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. Datos generales del proyecto, del promovente y del
responsable del estudio de impacto ambiental

.1 Datos generales del proyecto

1.1 Nombre del Proyecto

El proyecto se denominara “Las Piedras”.

1.2 Ubicacion del proyecto

El lote donde se pretende desarrollar el proyecto tiene una superficie de 175,173
m?, se ubica aproximadamente a un 1 kilometro, al norponiente del centro de
poblacién Tulum, en el Municipio de Tulum, Quintana Roo. Colinda, al noreste con

Carretera estatal libre Tulum-Coba (109).

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Ubicacion del Proyecto

Simbologia:
- Carretera
&F Cenote
7 Cabafias
€7 Predio
i Municipio

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has

Fuente. nstivio Nacional ce Estacistica y Gecgraia, ESRI 2015 |

> - UTN Zona 16 Escala: 1:60.000
AL Voo Uil [Daumwes 4
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Imagen 1. Ubicacion del Predio.
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1.3 Coordenadas del proyecto

Tabla 1. Coordenadas del Predio.

Predio Las Piedras
VERTICE X Y

1 450386.1584 2240705.7537
2 449211.1540 2240081.9700
3 449214.4760 2240231.0350
4 450287.5830 2240816.7510
5 450327.2174 2240773.7822
6 450388.7119 2240707.1148
7 450388.7150 2240707.1110

Superficie Total (has): 17.5173

1.4 Duracién del proyecto

El proyecto “Las Piedras” contempla para la etapa de preparacion del sitio 5 afos,

y una vida util de mas de 50 afios.

.2 Datos generales del promovente

.21 Nombre o razon social

Las Piedras Tulum, S.A.P.l. DE C.V.

.2.2 Registro Federal de Constribuyentes del promovente

PTU-160524-CE7

.2.3 Nombre y cargo del representante legal

Carlos Gonzalez Ruiz, Apoderado
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.2.4 Direccién del promovente para recibir u oir notificaciones

col. I

.3 Nombre del consultor que elaboré el estudio

Ambientat Consultores, S.C.

En el Anexo | se presenta la documentacion legal del responsable del estudio de

impacto ambiental.

.3.1 Registro Federal de Contribuyentes

ACO080708FU4 (Ver Anexo 1)

.3.2 Nombre del responsable técnico del estudio

Biologa Candida Roque Zeferino, Cedula N° 6585054 (ver Anexo 1)

.3.3 Direccién del responsable del estudio

calle I NG
Colonia: || G
Delegacion: _

cadigo Postal: |||l

Entidad Federativa:_
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Il. Descripcion del proyecto

1 Informacién general del proyecto

1.1 Naturaleza del proyecto, plan o programa

El disefio del proyecto esta basado en la topografia existente, la hermosa vista
panoramica hacia un cenote natural con agua azul turquesa, rodeada de flora y
fauna endémicas de la regidn, estas condiciones naturales presentan oportunidades

para aprovechar en su totalidad estos atributos.

El proyecto consiste en una caseta que permite el acceso al predio, una glorieta,
una vialidad principal, un estacionamiento, una cancha de Paddle y una de tennis,
continuando por la vialidad se encuentra un conjunto total de 17 cabanas, cada una
de ellas formada por modulos con sus respectivos servicios.

Las vialidades dentro del complejo se implementaran de terraceria de esta forma se

respeta el terreno natural.

El cenote que se encuentra en el predio, se contemplé un radio de 50 metros libres

sin construccion.

El concepto del disefio esta basado en la integracién de la naturaleza con la
construccién, y mimetizar la arquitectura, respetando el entorno ejemplo de ello es

la flora y fauna.

Tabla 1. Superficie del proyecto

TIPO DE SUPERFICIE AREA (has)

No Techado 1.3428

Techado 0.7603

Permeable 15.4142
Superfice Total: 17.5173
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i ion de |
Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Huella de Obras

Simbologia:
#" Superficie No Techada
#" Superficie Techada

"I Superficie Permeable

& Cenote

&7 Predio

Superficie No Techada: 1.3429 has
Superficie Techada: 0.7603 has
Superficie Permeable: 15.4142 has
Superficie del Predio: 17.5173 has

Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has

Fuente. nstivio Nacional ce Estadistica y Geograia, ESRI 2015 |

= UTM Zona 16 | pocara: 14357
/V“\ & BAYY [ Datum WGS 84
ToNsuLTancs Elipsoide VOO0S| M J—_ 5

449600 449800 450000 450200 450400

Imagen 1. Huella de Obras proyecto “Las Piedras”

11.1.1.1 Justificacion

En la actualidad el turismo es una de las actividades mas practicadas y
desarrolladas dentro de la Republica Mexicana, es una fortaleza econémica en el
estado de Quintana Roo debido al ambiente caribefio con hermosas playas en
donde las personas pueden disfrutar del mar fresco y de vistas panoramicas
logrando atraer cada vez mayor cantidad de turistas nacionales y extranjeros.

En el plan de desarrollo de Quintana Roo el turismo tiene un papel preponderante.
El turismo ha generado una inercia positiva, propiciando que su economia tenga
indices positivos en todos los rubros. "Es el estado que ha tenido el mayor

crecimiento econdmico de México y por lo mismo es el principal generador de
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empleos en el pais. Quintana Roo aporta casi el 40 por ciento de todas las divisas
por concepto de turismo que genera México".

"Quintana Roo” es vanguardista en cuestion del cuidado del medio ambiente,
donde la tercera parte del territorio del estado tiene algun tipo de restriccion que
garantiza el territorio como reserva ecoldgica, parque nacional, parque marino o
reserva del estado.

“Ningun estado tiene planes de ordenamiento, hay un plan de desarrollo ordenado
y aterrizado, casi al detalle". Como ejemplo en la Riviera Maya los hoteles tienen
densidades bajas y alturas controladas, porque hay integracién con la selva.

Toda la inversién que generé empleos es positiva. Muchos empresarios promueven

la inversion hotelera porque es la que genera el mayor numero de empleos.

Crecimiento ordenado

La Riviera Maya es el mejor ejemplo de que se puede aprender de la propia
experiencia, una gran parte de la oferta hotelera del estado se ubica entre Tulum vy
Playa del Carmen.

Tulum, es una de las imagenes iconicas de México en el mundo entero. Sus
espectaculares construcciones mayas a la orilla de las hermosas aguas del Mar
Caribe son reconocidas en el mundo entero como prototipicas de las riquezas
mexicanas.

De tal forma que el Proyecto “Las Piedras” permite prevenir un éxito para el caso

especial del presente proyecto.

I1.11.1.2 Objetivo

El proyecto, que se somete a evaluacion, busca que se desarrollen obras y
actividades en un contexto ordenado y organizado, a modo de plan maestro de
desarrollo turistico, y que en virtud de lo anterior considerara e identificara diversas
necesidades, asi como los criterios que deberan marcar la pauta para las obras y

edificaciones que los constituiran.
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Establecer los criterios maximos de desarrollo y /o crecimiento, asi como
planear las estrategias que sean conformes a los criterios de los ordenamientos
legales aplicables tanto al sector medio ambiente como al sector turistico.
Estimar el impacto ambiental en términos del cambio de uso de suelo maximo
que puede ocasionar el proyecto y definir restricciones que debera respetarse
para impedir que el area del proyecto pierda su valor ambiental y garantizar las
funciones ecoldgicas.

Identificar otros impactos ambientales que se pueden generar en las diversas
atapas y fases de desarrollo del proyecto, asi como definir las medidas de
mitigacion y control de impactos que permitan el equilibrio territorial.

Precisar las metas que se deberan lograr conforme al crecimiento o desarrollo

del Plan maestro.

Se espera que el proyecto logre entre sus objetivos, los siguientes beneficios

e)

h)

Coadyuvar en la oferta competitiva de espacios de atraccion para el turismo
nacional e internacional;

Contribuir al desarrollo econdmico local, regional y nacional, con la consecuente
captacién de divisas;

Lograr un desarrollo arménico con el contexto natural que eleve el valor
ambiental y econdmica del area del proyecto, asi como de la region;

Participar en la generacion empleos con una derrama econdémica de largo plazo

para el municipio de Tulum.

11.1.1.3 Seleccion del sitio

El sitio presenta una belleza paisajistica excepcional, con vista a un hermoso cenote

azul turquesa, rodeado de flora y fauna que realzan la belleza del lugar. EI municipio

cuenta con el Parque Nacional Tulum que es una de las zonas arqueoldgicas natural

mas visitado del estado, las playas con agua cristalina, fresca en algunas

temporadas y calida en otras principalmente en verano, su flora y fauna brinda a la

zona un atractivo para ir a visitar.
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El Proyecto se localiza en el municipio de Tulum que forma parte del Estado de
Quintana Roo, se localiza en la parte centro-norte del estado. Territorialmente limita
en la parte norte con el municipio de solidaridad, al sur con Felipe Carrillo Puerto,
en la regidon del este con el municipio de Valladolid, perteneciente al estado de
Yucatan. De acuerdo con los mapas de la Republica Mexicana, Tulum se localiza
entre las coordenadas 20° 12" 43” latitud norte y 87° 27" 57” longitud oeste. Esta

constituido por una extension territorial de 2,090.43 Kilometros cuadrados.

II.1.2 Ubicacion y dimensiones del Proyecto

11.1.2.1 Ubicacion

El lote de referencia tiene una superficie de 175,173 m?2, se ubica aproximadamente
a un 7.0 km, al norponiente del centro de poblacion Tulum, en el municipio de Tulum
Quintana Roo. Colinda, al noreste con la Carretera 109, Carretera estatal libre

Tulum-Coba.

Vias de acceso al area del proyecto

La unica via de acceso al area del proyecto es por la carretera Federal Tulum-Coba.
El proyecto que se desarrollara no esta sujeta a alguna restriccion o proteccién
ecoldgica a nivel municipal, estatal o federal. No se encuentra dentro del sistema

nacional de areas protegidas, o en algun plan o programa ecoldgico.
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438000 438000 448000

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Ubicacién del Proyecto

Simbologia:
----Carretera
P Cenote
<71 Cabaas
€A Predio

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has

Fuanto: Institulo Nacional do Estacistica y Geografia, ESRI 2015 |
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Imagen 3. Ubicacion del proyecto “Las Piedras”
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1.1.2.2 Dimensiones del Proyecto

a) Superficie total del proyecto en m?
El proyecto denominado “Las Piedras” se desplantara en una superficie de
175,173m?2

b) Superficie por afectar (en m?) con respecto a la cobertura vegetal del area
del proyecto. Superficie real del cambio de uso de suelo.
21,032 m?

c) Superficie (en m?) para obras permanentes. La siguiente tabla muestra el
total de obras permanentes e indica su relacion en porcentaje, con respecto
a la superficie total.

Tabla 2. Areas desarrollables y porcentajes respecto a la superficie total del proyecto "Las Piedras ".
Superficie NoTechada

DESCRIPCION SUPERFICIE (m?) PORCENTAIJE (%)
Cancha Paddle 200 0.11
Cancha Tennis 875 0.50
Glorieta 187 0.11
Estacionamiento 367 0.21
Servicios 5302 3.03
Vialidad Principal 6864 3.92

Superficie Techada

DESCRIPCION SUPERFICIE (m?) PORCENTAIE (%)
Caseta 29 0.02
Cabanias 7428 4.24
Servicios 146 0.08

Superficie Permeable
DESCRIPCION SUPERFICIE (m?) PORCENTAIJE (%)
Superficie sin Modificar 154142 87.99

|
|
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Plan Maestro

Manit e Imp
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Simbologia:

7 Cabaias
Cancha Paddle

#" Cancha Tennis

o Caseta

- Estacionamiento
Glorieta
Vialidad Principal

#P Cenote

3 Predio

£ Municipio

Superficie del Predio:
Superficie de Total de Desplante:

17.5173 has
2.1032 has

Fuente. instilo Nacional ce Estadistica y Geograna, ESRI 2015

|

= UTM Zona 16 Escala
Vo ]

Imagen 4. Plan Maestro proyecto “Las Piedras”

Coordenadas UTM

Sistema de coordenadas UTM, Zona 16, Datum WGS84
Predio Las Piedras

VERTICE X Y
1 450386.1584 2240705.7537
2 449211.1540 2240081.9700
3 449214.4760 2240231.0350
4 450287.5830 2240816.7510
5 450327.2174 2240773.7822
6 450388.7119 2240707.1148
7 450388.7150 2240707.1110

Superficie Total (has): 17.5173
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I1.1.3 Inversion requerida

a) El importe total de la inversién para el proyecto es de $35,000,000 (treinta y
cinco millones de pesos 00/100 M/N).
b) El costo que se empleara para la prevencion y mitigacion, esta contemplado

dentro de los gastos de construccién y de operacion del proyecto.

I1.1.4 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

En la zona en que se ubica el predio para la construccién del proyecto “Las Piedras”,
no se encuentra urbanizada por lo que aun no se cuenta con la dotacién de energia
eléctrica suministrada por la Comisién Federal de Electricidad.

Tampoco se cuenta con los servicios de agua potable y alcantarillado, se carece del

servicio de drenaje sanitario.

Respecto al manejo de residuos aun no se cuenta con el servicio de recoleccion de
basura, sin embargo, el municipio de Tulum cuenta con camiones recolectores que
se encargan de recoger estos residuos para posteriormente ser llevados al relleno

sanitario del municipio.

Para la operacion del desarrollo turistico “Las Piedras”, es necesaria la
infraestructura eléctrica, de abastecimiento de agua potable y tratamiento de agua

residual.
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I.2 Caracteristicas particulares del proyecto

.21 Programa de trabajo

Se tienen contemplados 5 afios para la etapa de preparacion, construccion y

urbanizacién del sitio y una vida util de mas de 50 anos.

PROGRAMA DE TRABAJO "LAS PIEDRAS"

MESES | ANos
[1]2]3]a]s]e]7] 8] 9ofw0]1]12]13]1a] 15[ 6] 17] 18] 19] 20] 21] 22 23] 24] 25[ 26] 27] 28] 29 30] 31] 32] 33[ 3a[ 35 36] 4 [ 555
PREPARACIGN DELSITIO

CONCEPTO

Rescate de flora

Rescate de fauna
Trazo
Despalme
Desmonte

Nivelacion

Excavacion

Relleno

Limpieza de terreno

Etapa de Construccién (EDIFICACION

Compactacion

Acarreos de material
Cimentacién

Muros, cadenas y castillo
Losa entre piso y asotea

Banquetas para vialidades

Estacionamiento
Pasos de fauna terretres
Pasos de fauna aereos

Regadera

Bodega 0 almacenen

Caseta de acceso

Oficinas _
Operacion de  equipo |
maquinaria
Vialidades

Instalacion eléctrica

Instalacion hidrdulica

Instalacion sanitaria

Aplanados y recubrimientos

Pisos

Puertas y canceleria
Muebles sanitarios

Acabados

URBANIZACION

Trabajos preliminares

Trazo de vialidades (terracerias)

Plataformas

Red de agua potable

Drenaje hidrosanitario (fosal
|séptica)

Electrificacion

Areas verdes

Caseta de acceso

OPERACION Y MANT T0

Cenote

Areas verdes
Manejo de residuos sélidos
Uso de las viviendas

Uso de vehiculos
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I.2.2 Representacion grafica local
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Imagen 5. Representacion gréfica local

I1.2.3 Preparacion del sitio y construccion

Previo al disefio, se realizaron diversos estudios de campo y gabinete, con el fin
de obtener como resultado un proyecto planeado y bajo impacto al medio
ambiente.
Los siguientes estudios:

e Levantamiento topografico

e Caracterizacién ambiental de predio.

e Programa de proteccion a especies protegidas

e Plan de rescate flora y fauna

A continuacion, se describen las actividades a desarrollarse para la conformacion

de cada uno de los elementos que compondran al proyecto “Las Piedras”.
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1.2.3.1 Preparacion del sitio

Marcado y rescate de flora. En las areas delimitadas y consideradas para el
desmonte, se identificara y marcaran con cinta plastica, aquellos ejemplares que
son susceptibles de ser rescatados.

Rescate de fauna. Un especialista se encargara del manejo de fauna, recorrer las
areas de desmonte con la finalidad de rescatar animales de poca movilidad y
trasladarlos a las areas de conservacion.

Trazo de las areas de desmonte. Se ubicaran los puntos y colocaran las cintas y
banderines para delimitar las areas de circulacién, de desplante y conservacion que
considera el disefio del proyecto.

Despalme. Eliminacion de una capa superficial del terreno (tierra vegetal)
Desmonte. Eliminacién de vegetacion (incluyendo arboles) se hara de forma
manual y cuando se requiera se hara uso de maquinaria

Limpieza de terreno. La tierra vegetal y los restos de algunos vegetales seran
triturados, con el fin de ser utilizados para las areas de jardineras.

11.2.3.2 Construccion

Trazo y nivelacion. Se realizara de acuerdo con los planos arquitectonicos y de
urbanizacién, estableciendo ejes constructivos, ejes auxiliares y un banco de nivel

fijo. Los trazos y niveles seran ubicados por el topografo.

Excavacion. Para desplantar las zapatas aisladas se relazara de manera manual y
mecanica, y perfectamente compactado. Los anchos y profundidades son los

marcos en los planos.

Relleno. Se utilizara el mismo material que se obtenga de la excavacion.

Compactacion. Una vez rellenado el suelo se comprime.
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Cimentacién. La cimentacién es a base de pilotes de concreto, con una altura libre
de 1m del nivel de piso terminado, de esta forma se pretende respetar la flora y

fauna del lugar.

Castillos
Castillos de concreto armado f'c=150kg/cm?, se colocaran a plomo antes de ser
cimbrados y colados garantizando un recubrimiento minimo del acero de 2 cm en

cada una de sus caras.

Muros de concreto. Los muros a emplear son de concreto aparente, los muros de
concreto armado con malla electrosoldada 6X6-6/6 con varilla de refuerzo a cada
90cm.

Losa de entrepiso. Losa de concreto armado, con un peralte de 10cm variable de
acuerdo al calculo estructural, el acabado final del firme es pulido.

Losa de azotea. Losa de concreto armado, con un peralte de 10cm, el acabado
final del firme debera ser con plana y apisonado para evitar posibles grietas al
fraguado listo para recibir materiales de relleno para dar pendientes con un

entornado del mortero. El terminado final se dara con impermeabilizacion.

Cimbrado. La cimbra de todos los elementos que conforman la estructura debera
de cumplir con las dimensiones y niveles marcados en el proyecto, se les colocaran
un desmoldante en el interior de la cara para facilitar el retiro, se deberan cuidar los
apuntalamientos y amarres de los elementos para evitar, flechas, grietas vy

desplomes.

Estacionamiento. Dentro del complejo se implementaran de terraceria de esta

forma se respeta el terreno natural.
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Pasos de fauna subterraneos. Drenaje adaptado

Se realizaran como si fuera un drenaje adaptado debera tener las dimensiones
adecuadas para permitir el paso de pequefios mamiferos y reptiles evitando ser
atropellados. Material sano compactado con base de concreto.

Pasos de fauna Aéreos. Se trata de un puente, pero en este caso los apoyos estan
constituidos por arboles o bien por postes y la senda que deben de recorrer los
animales es una cuerda, un cable o una plataforma elevada que conecta los apoyos
a cada lado de la infraestructura. Podran ser utilizados por todo tipo de arboricolas

como son: ardillas, monos, etc.,

Caracteristicas geométricas
e Para el paso de ardillas, el diametro de la cuerda debe ser entre 4 y 10 cm.
e Un tipo de paso entre arboles consiste en una plataforma con forma de
escalera, ya sea de madera o una cuerda trenzada, con un ancho minimo
de 30 cm.

Regadera para uso de cenote. No se permitira ningun tipo de instalacion o
estructuras fijas o moviles, dentro del cenote, con la finalidad de evitar
contaminacién visual y ambiental. Se construiran regaderas para que los visitantes
al lugar se quiten los excedentes de cualquier quimico (repelente, bronceador,
maquillaje, etc.,) que pudiera dafar el ambiente natural, garantizando su
preservacion. Siempre respetando el limite de 50 mts libres sin ningun tipo de

construccion.

Acabados. Los acabados de los materiales son parecidos al cemento pulido en

superficies, piedra local y detalles de madera tropical.

Falso plafon. De acuerdo a los planos correspondientes, respetando niveles,

dimensiones, con acabado correspondiente para recibir pintura.
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Canceleria._Se tomara en cuenta las dimensiones y especificaciones del plano, se
respetaran los materiales, refuerzos y anclajes, se debera ser hermética e
impermeable, las puertas corredizas, manijas, y chapas deberan tener un cierre

adecuado. Deben ser verificadas en obra de su produccion.

Carpinteria. Las secciones y dimensiones se marcaran de acuerdo como lo marca

el proyecto, los materiales a utilizar seran de primera calidad.

Instalacion eléctrica. Para la construccidén del proyecto que requerira de energia
eléctrica, para las diversas actividades que se realizaran. Esta energia suministrara
por la CFE a través de un contrato de prestacion de este servicio. En algunos casos
especificos se generara energia con una planta tipo portatil.

La red de alumbrado exterior se realizara subterranea.

Los conductores deberan ser plenamente identificados por colores: fase color
negro, neutro color blanco, tierra color verde o sin aislamiento, considerando y

teniendo en cuenta que los circuitos deben ser continuo.

Instalacién hidraulica. La red hidraulica debera ser de pvc hidraulico, asi como
accesorios y conexiones, ocultas por losa, firmes, muros segun como lo marque el
proyecto. Evitar el cruce de instalaciones los cambios de direccion, en angulos de

90°, 45°y paralelos a los ejes de la estructura.

Instalacion sanitaria. La red sanitaria debera ser de pvc, respetando las
pendientes como estan marcadas en el proyecto, el tendido de la tuberia se
ejecutara por cimentacion y falso plafon, los cambios de direccion seran de 45°
respetando todas las dimensiones y diametros marcados en el proyecto.

Infraestructura eléctrica. Para la construccion del proyecto que requerira de
energia eléctrica, para las diversas actividades que se realizaran. Esta energia
suministrara por la CFE a través de un contrato de prestacion de este servicio. En

algunos casos especificos se generara energia con una planta tipo portatil.
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La red de alumbrado exterior se realizara subterranea.
Los conductores deberan ser plenamente identificados por colores: fase color
negro, neutro color blanco, tierra color verde o sin aislamiento, considerando y

teniendo en cuenta que los circuitos deben ser continuo.

Construccion de vialidades
Vialidad. Las vialidades tanto principales como secundarias, se mantendran con la

tierra de la zona, sin afectar al terreno, seran completamente permeables.

Banquetas. Las dimensiones de las banquetas son de 1.50m, la estructura de las
banquetas esta conformada por una base de material sano compactado, donde se
desplantar una plancha de concreto de 8 cm. Y una resistencia de fc'=150 kg/cm?

La estructura vial se divide en 2 secciones tipo conformadas por: terracerias.

Seccion vial 1: Terracerias, situada en la calle principal de transito medio. Cuenta
con una seccion tipo de 16 m de los cuales: 1.50m son banqueta, 13m de arroyo
vehicular y 1.50m de banqueta.

Seccion 2: Terracerias, situada en las calles de menor transito. Cuenta con una

seccion tipo de 12 m de los cuales: 1.50m son de banqueta, 9m de arroyo vehicular

16.00
1.50 6.50 6.50 1.50

y 1.50 m de banqueta.

12.00
1.50 4.50 4.50 1.50
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1.2.3.3 Obras asociadas al proyecto

Bodegas o almacenes: Se contaran con bodegas de 200m? en cada uno de los
grupos, de esta manera se tendra acceso al material, equipos, herramientas,
andamios, etc. fin de evitar entorpecer las circulaciones y maniobras o el avance

de los trabajos de obra.

Banco de materiales: Materiales como grava, piedra caliza, etc., se les
proporcionara un area de 150 m2. Y se plantea el aprovechamiento de bancos de

materiales existentes en la zona, que hayan sido autorizados por la (SEMA).

Caseta de acceso: Garantizara y proveera la vigilancia dentro de la obra mediante
personal capacitado con el fin de proporcionar seguridad en el desempefio de los
trabajos, a fin de evitar accidentes personales o dafios a los trabajados en proceso

o terminados.

Oficinas: La obra contara con una oficina temporal, con los servicios basicos. El
servicio de agua potable se dotara mediante un tinaco que sera abastecido por pipas
de agua contratadas de la zona.

Campamentos: No se tiene contemplada una zona de acampamentos para los

trabajadores de la obra, ya que se contratara personal de la zona.

Areas de comida: Se destinara un area especifica dentro del predio sin afectar al
entorno, colocando botes de basura de esta manera evitar la contaminacion del

lugar.

W.C: El uso de sanitarios portatiles para los trabajadores de la obra, y personal,
durante de la ejecucidn de la obra evitar la defecacion al aire libre, teniendo un

promedio de 5 bafos portatiles durante los 12 meses programados para el
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desarrollo del proyecto. El manejo y disposicion final de los residuos estaran a cargo

de empresas acreditadas y autorizadas por la autoridad correspondiente.

Residuos producto de la obra: Se deberan efectuar los acarreos de los materiales
producto de la obra, materiales sobrantes y basura fuera de la obra, con objeto de
mantener limpio el lugar. Con respecto a los sitios para la disposicion de residuos,

seran depositados en un lugar de tiro que sea asignado por el ayuntamiento.
Recursos Naturales aprovechados
En el proceso constructivo, los recursos naturales que seran aprovechados son: los

volumenes maderables resultantes del desmonte.

Ecotecnologias

Es importante incluir ecotecnias para disminuir el impacto ambiental que esto
generara, para mantener un patrimonio biologico, utilizar de manera inteligente los

recursos naturales.

Panel solar

La energia solar una de las fuentes renovables con mayor potencial, ya que con los
paneles se puede bajar considerablemente los indices de (CO2) biéxido de carbono
en nuestro medio ambiente, hacer uso de esta energia solar con paneles
fotovoltaicos

Para las cabafas se usara energia generada por paneles solares, se hara un
balance para determinar el nUumero de paneles a considerar por cada vivienda de
esta manera cada una de las construcciones seran sustentables, y el impacto

ambiental que pueda generar sera menor.

Captacién de agua de lluvia

Ahorrar y aprovechar al maximo este recurso, el agua de lluvia sera recolectada y
almacenada para su uso posterior e inyectada al subsuelo para recargar mantos

acuiferos.

AMBIENTAT CONSULTORES, S.C.
SENECA 425 INT. 2 COL. POLANCO II SECCION DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11530 11.20
MEXICO, D.F. TEL (55) 5536-3746 / 5536-3376



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR PARA EL
PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

Sistema de agua pluvial y sanitaria

Se implementaran fosa séptica, para el tratamiento de aguas residuales, las cuales

se extraen y se procesan en una planta tratadora.

Planta tratadora de aguas residuales

Se implementara una planta tratadora de aguas residuales

Requerimiento de mano de obra

Gerente general

Contador

Gerente de costos y estimaciones
Gerente de Obra

Residente de Obra general

Topografo

Sobre estante

Ayudante de topografo

Estadaleros

Cadeneros

Cabo de Oficios (oficial mayor)

Oficiales albaniles

Oficiales carpinteros obra negra

Oficiales fierreros

Ayudantes de Oficial
Mano de obra

Ayudantes generales

Especialistas eléctricos

Urbanizadores

Especialistas plomeros

Especialistas en impermeabilization

Oficial pisero

Oficial yesero

Oficial azulejero
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Operador de motoconformadora

Operador de retroexcavadora

Operador de vibrocompactador

Chofer de camion volteo

Chofer de pipa de agua

Operador de compactador de neumaticos

Almacenista

Encargado de compras

Pintores

Técnico en muros divisorios y falso plafon

Técnico aluminieros

Herreros

Carpinteros ebanistas

Equipo e infraestructura

Equipo y maquinaria

Equipo y Tiempo Horas de

magquinaria Etapa Cantidad | empleado | trabajo
en la obra | diario

Equipo basico de

topografia nivel de | Preparacion 1 4 meses 8

burbuja y estadal del terreno

Revolvedora  para

concreto de un saco | Construccion 9 12 meses 8

de capacidad

Vibrador para

concreto Construccion 12 meses 4

Vibrocompactador Construccion 12 meses

Rodilo de 14

toneladas Construccion 12 meses

Motoconformadora Construccion 5 meses
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Equipo y maquinaria

Equipo y Tiempo Horas de
magquinaria Etapa Cantidad | empleado | trabajo

en la obra | diario
Retroexcavadora
hidraulica sobre | Construccién 5 5 meses 6
neumaticos
Cargador Frontal Construccion 5 5 meses 4

Camioén tipo pipa
para acarreo de | Construccion 5 5 meses 2

agua

Camiones de 10 ton.
Tipo volteo Construccion 5 12 meses 4

Camioneta tipo pick

Construccion 5 12 meses 8
Maquina soldadora Construccion 4 12 meses 6
Tanque de
almacenamiento Construccion 1 12 meses 8
Planta de luz portatil

Construccion 1 12 meses 4

+ También se contempla herramienta menor como carretilla, pala, etc.
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Materiales y sustancias necesarias

Materiales y sustancias
Descripcion Unidad
Agua M3
Cemento Gris Toneladas
Arena M3
Piedra Caliza M3
Grava M3
Madera Pies tabla
Barniz Litros
Diésel Litros
Acero #3 Toneladas
Alambre recocido Kg.
Barrote de madera Pzas
Calhidra Toneladas
Cemento blanco Toneladas
Clavo Kg.
Lamina galvateja M2
Pintura Litro
Tinner Litro
Armex ML
Estribos Pzas
Piedra M?
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.24 Operacion y mantenimiento

El mantenimiento sera de manera continua de tal forma que se debera garantizar el
buen funcionamiento de cada uno de los elementos que componen estas
estructuras arquitectonicas.

Debe existir una revision permanente de la existencia y estado del sefialamiento el
cual en algun momento puede requerir de su reposicion, pintura, limpieza etc.

Se tendra especial cuidado en que la calidad del material que sustente estas obras

se mantenga en buen estado en todos sus componentes estructurales.

.2.5 Abandono del sitio

Dadas las caracteristicas del Proyecto “Las Piedras” se estima para la etapa de
preparacion del sitio 5 afios y una vida util de mas de 50 afios como minimo. Por lo
que no se tiene planeado el abandono del sitio. Se establecera un programa de
mantenimiento, para prolongar su vida util, sin embargo, en la eventualidad de que,
por cualquier razon, no previsible en este momento, las obras tuvieran que
abandonarse, la restitucion ambiental del predio se ajustara a la ejecucion de un
proyecto de abandono y restitucion de la calidad ambiental del predio que sera

propuesto a la autoridad de manera previa a que se decida esa opcion.

I.2.6 Utilizacion de explosivos

Por las caracteristicas propias del Proyecto, no se considera necesaria la utilizacion
de explosivos. Durante la etapa de Preparacion del Sitio, las rocas presentes en el
predio se demoleran a base de métodos expansivos o el impacto mecanico de

maquinaria pesada.

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

atmosfera

Los residuos que se produzcan en la obra y sean susceptibles de la reutilizacion en

sitio, seran aprovechados al maximo.
|
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Aquellos residuos que sean susceptibles al reciclado, tales como madera, acero y
carton, principalmente, seran separados para almacenarlos temporalmente en una
zona especifica del area de trabajo y, posteriormente ser entregados a compafiias
especializadas en esta actividad.

Residuos vegetales.

El despalme de los terrenos es necesario para el desarrollo del Proyecto “Las
Piedras” esto implica la eliminacién de una parte de la cobertura vegetal, accion sin
lugar a duda calificada como una afectacion de tipo permanente y de mediana

magnitud. Esto es debido a que se prentaran medidas de mitigacion.

Residuos de construccion.

Los materiales de construccion (escombro), las piedras, rocas y tierra que se
generen durante la construccién de las vialidades internas, asi como durante las
excavaciones seran almacenados temporalmente a los costados del area de

afectacion hasta su uso para rellenar areas dentro del predio que lo requieran.

Residuos domésticos.

Debido al personal que labora en las diferentes etapas del Proyecto, se generaran
desechos domésticos como lo son: restos de comida, botes de plastico, envolturas
de alimentos, etc., para el almacenamiento de estos residuos se colocaran dentro
del predio del Proyecto contenedores de basura organica e inorganica, para que los
trabajadores depositen la basura aqui y posteriormente, seran recolectados por los

servicios de saneamiento basico del Municipio.

Residuos sanitarios.

Durante la etapa de preparacion de sitio y construccidén, no se generaran aguas
residuales, para esto se contrataran los servicios de una empresa que rente
sanitarios portatiles; el manejo y disposicién de los residuos generados sera
responsabilidad de la contratista.
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Emisiones a la Atmésfera.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién se generan emisiones
contaminantes del aire, principalmente por la realizacién de labores de retiro
vegetal, limpieza y el movimiento o traslado de materias primas forestales, lo que
incluye generacién de polvos, para lo cual se estd contemplando el uso de lonas
para evitar la pérdida de materiales durante el transporte y la humidificacién de los
mismos cuando se requiera.

Algunos de los gases que se generaran durante la etapa de operacion del proyecto
seran aquellos que se originen por el uso de vehiculos, uso del aire acondicionado
y en algunos casos por el uso de aerosoles, para lo cual se implementaran las

medidas de mitigacion permtinentes y reducir dichas emisiones.
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lll. Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables
en materia ambiental

El objetivo de este capitulo es exponer la vinculacion del plan maestro con
las disposiciones juridicas ambientales aplicables, asi como las relativas a
acuerdos de destino y ordenamiento del territorio. Para esto el presente capitulo

se ha dividido en dos grandes apartados:

Relativo a los instrumentos legales y normativos directamente aplicables al Plan

Maestro.

Relativo a los instrumentos de planeacién y ordenamiento presentes en la

region donde se pretende llevar a cabo el Plan Maestro.

ll.1 Informacion sectorial

Para que México se mantenga a la vanguardia en materia turistica, es
indispensable contar con inversiones para impulsar el crecimiento de
infraestructuras que permita ampliar una oferta de servicios turisticos diversos.
Esto sin olvidar que de acuerdo a lo que establecen las autoridades y expertos
debe existir un crecimiento sustentable con la finalidad de beneficiar a todos los

sectores involucrados dejando asi un capital a futuras generaciones.

Podemos llamar Tulum al municipio de Quintana Roo, a la ciudad moderna que es

su cabecera y a la zona arqueoldgica maya rodeada de mar y selva.

Esta se divide en tres areas: El Parque Nacional, el pueblo y la Zona Hotelera.
En el Parque Nacional Tulum se encuentra la ciudad maya unica con gran
cercania al mar y edificios construidos en estilo Costa Oriental. Aqui se encuentra
el Recinto Ceremonial, a un lado de esto el Templo de los Frescos y la

construccion mas prominente llamada El Castillo.
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Tulum pueblo, es la cabecera del municipio y se ubica al sur de la Riviera Maya
siendo una ciudad bohemia aledana al sitio arqueoldgico. Este lugar turistico tiene
una gran avenida principal donde se ubican numerosas tiendas de artesanias y
comercios que atraen a los visitantes como sus coloridos restaurantes, tiendas de

buceo y demas servicios del destino caribefio.

La Zona Hotelera posee pequefnos hoteles muy confortables y hoteles boutique,
ademas de las famosas cabafias rusticas y villas que se integran al paisaje
selvatico de Tulum, la mayoria de estos son ecoldgicos y con la conservaciéon de
la tradicion maya, perfectos para tener el mejor descanso en un ambiente

silvestre.

Por la composicion de su suelo, en Tulum se forman rios subterraneos por la
lluvia y cenotes que se encuentran en los territorios aledafios de Tulum, algunas
lagunas son: Campeche, Boca Paila, San Miguel, Xamach y la laguna Catoche.

En el oeste también hay lagunas como Coba, laguna Verde y Nochacam.

Sus divisiones la hacen ser un atractivo turistico muy visitado y reconocido por las
multiples actividades que aqui se pueden hacer, en el que la importancia es
disfrutar de los dias rodeados de mar, cultura y bellezas naturales.

Tulum se localiza en la zona centro-norte del estado de Quintana Roo y a la vez
esta en la zona sur de la regién conocida como la Riviera Maya a 128 kilbmetros
al norte de la ciudad de Cancun y 260 kilometros al sur de Chetumal capital del

estado.

El destino del mundo maya combinado con playas y selva con ecosistema de tipo
manglar, tiene un clima calido subhumedo con lluvias en verano, con una

temperatura media anual de 26 grados centigrados, teniendo mucho calor y sobre
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todo mucha humedad como en todos los municipios de Quintana Roo que invita a

nadar y refrescarse en sus cristalinas aguas.

Por lo cual el proyecto representa una puerta de acceso a los turistas nacionales
e internacionales para el uso y aprovechamiento de los recursos que nos
proporciona el municipio por la via del precio, y comodidad, puesto que es la
creacion de un producto con caracteristicas naturales atractivas, que promueve el
turismo tradicional y turismo alternativo, otorgandole un valor agregado el

desempenar ecoturismo.

Sobre esta base y, entendiendo que vincular significa atar una cosa con otra,
en este capitulo se pondra en evidencia el grado de cumplimiento que
alcanza el disefno del proyecto con las disposiciones del marco juridico y de
planeacién aplicable.

1.1 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Objetivo General: Llevar a México a su maximo potencial
Se Plantean Cinco Metas Nacionales

l. México en Paz

Il. México Incluyente

Il. México con Educacion de Calidad
V. México Prospero

V. México con Responsabilidad Global

El actual proyecto tiene relacion con la meta IV, México préspero, en la siguiente

tabla se mencionan los objetivos y estrategias y como se vinculan.

AMBIENTAT CONSULTORES, S.C. SENECA 425 INT. 2 COL. POLANCO Il SECCION DEL.

MIGUEL HIDALGO C.P. 11530 MEXICO, D.F. TEL (55) 5536-3746 / 5536-3376 lil.6



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR PARA EL
PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

ESTRATEGIAS
441.
Implementar
una politica
integral de
desarrollo que
vincule la
sustentabilidad
ambiental con
costos y
beneficios para
la sociedad.
4.4.3.
Fortalecer la
politica nacional
de cambio
climatico y
cuidado al
medio ambiente
para transitar
hacia una
economia
competitiva,

sustentable,
resiliente y de
bajo carbono.

AMBIENTAT CONSULTORES, S.C. SEN'ECA 425 INT. 2 COL. POLANCO Il SECCION DEL.
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Tabla 1. Vinculacién con el plan nacional de desarrollo 2013-2018

Obj.4.4 Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve
nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

DESCRIPCION

Actualizar y alinear la legislacion
ambiental para lograr una eficaz
regulacion de las acciones que
contribuyen a la preservacion y
restauracion del medio ambiente
y los recursos naturales.

Promover el uso y consumo de
productos amigables con el medio
ambiente 'y de tecnologias
limpias, eficientes y de bajo
carbono.

Promover el uso de sistemas y
tecnologias avanzados, de alta
eficiencia energética y de baja o
nula generacion de
contaminantes o compuestos de
efecto invernadero
Impulsar y fortalecer la
cooperacion regional e
internacional en materia de
cambio climatico, biodiversidad y
medio ambiente.

Lograr un manejo integral de
residuos sélidos, de manejo
especial y peligrosos, que incluya
el aprovechamiento de los
materiales que resulten vy
minimice los riesgos a la
poblacién y al medio ambiente.

Contribuir a mejorar la calidad del

aire, y reducir emisiones de
compuestos de efecto
invernadero mediante
combustibles mas eficientes,
programas de movilidad

sustentable y la eliminacion de los
apoyos ineficientes a los usuarios
de los combustibles fésiles.

VINCULACION

Si cumple, ya que el desarrollo
turistico Las Piedras esta consiente
de la importancia de preservar y
restaurar el medio ambiente
proponiendo medidas de mitigacién
adecuadas para remediar inpactos
que se pudieran generar durante la
realizacién del proyecto.

Cumple ya que se tiene contemplado
el uso de celdas solares como
energia alternativa y una vez iniciado
la operaciéon del proyecto se
promovera el uso de productos
naturales o en su caso
biodegradables.

El proyecto hard uso de celdas
solares, y buscara la implementacién
de tecnologias que disminuyan los
efectos nocivos al medio ambiente.

El promovente en todo momento
contribuira a evitar la emision de
gases contaminantes que puedan
afectar el medio ambiente y que
pudieran contribuir al cambio
climatico.

Se tiene proyectado La
implementacion de Programas de
manejo especial de residuos soélidos
peligrosos.

Durante el desarrollo del proyecto se
tiene contemplado reubicar especies
vegetales que hayan sido rescatadas
con lo que se contribuira a conservar
la vegetacién natural y junto con las
areas verdes que se construiran se
conservara la calidad del aire.
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Objetivo 4.11. Aprovechar el potencial turistico

Lograr un mejor monitoreo de la
calidad del aire mediante una
mayor calidad de los sistemas de
monitoreo existentes y una mejor
cobertura de ciudades.

derrama econémica en el pais.

Estrategia
4.11.2 Impulsar
la innovacion de
la oferta y elevar
la
competitividad
del sector
turistico.

Estrategia

4114

Promover el uso
y consumo de

productos
amigables con
el medio
ambiente y de
tecnologias
limpias,

eficientes y de
bajo carbono.

Posicionar  adicionalmente a
México como un destino atractivo
en segmentos poco
desarrollados, ademés del sol y
playa, como el turismo cultural,
ecoturismo y aventura, salud,
deportes, de lujo, de negocios y
reuniones, cruceros, religioso,
entre otros.

Impulsar la sustentabilidad y que
los ingresos generados por el
turismo sean fuente de bienestar
social.

Crear instrumentos para que el
turismo sea una industria limpia,
consolidando el modelo turistico
basado en criterios de
sustentabilidad social, econémica
y ambiental

Convertir al turismo en fuente de
bienestar social

Se tiene contemplado el programa de
vigilancia ambiental con lo que se
asegura que se cumplan los
programas y medidas de mitigacidn
propuestas.

de México para generar una mayor

El proyecto cumple ya que al ser un
proyecto turistico promovera la visita
a las zonas arqueoldgicas de la
region.

Se impulsa el desarrollo econémico
de la regién creando fuentes de
trabajo.

El promovente en todo momento tiene
interés de proponer los instrumentos
necesarios para mantenes una
industria limpia y preocupado por el
medio ambiente. Por lo que
desarrollara Programas de rescate

de floray fauna asi como de manejo
de residuos urbanos

Como ya se mencionocon el interés
del promovente es impulsar el
desarrollo econémico de la region
creando fuentes de empleo con lo que
se prevé un bienestar social.

lll.1.2 Programa sectorial turismo 2013-2018

El turismo es una actividad econémica sumamente dinamica, capaz de mantener
un ritmo de crecimiento favorable a pesar de que se puedan presentar
condiciones adversas en el entorno nacional o internacional. La actividad turistica
tiene una ventaja propia del sector terciario, ya que genera un impacto econémico
mas acelerado en comparacidn con otras ramas productivas. La naturaleza
transversal del turismo lo coloca como un importante motor de progreso a nivel

nacional.
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El Programa Sectorial de Turismo 2013 — 2018 se enfoca no sélo a los temas

especificos relacionados con el turismo nacional e internacional, sino también a

contribuir al logro de los objetivos planteados en el Plan Nacional de Desarrollo,

para lo cual, el programa contempla cinco objetivos.

De los objetivos planteados en el Programa Sectorial de Turismo 2013-2018,

el proyecto contribuye a cumplir con los objetivos 2 y 5 debido a lo

siguiente:

Tabla 2.Vinculacion con el Programa Sectorial de Turismo 2013-2018

Objetivos

2. Fortalecer las ventajas

competitivas de la oferta
turistica

5. Fomentar el desarrollo
sustentable de los destinos
turisticos 'y ampliar los
beneficios sociales y
econémicos de las

comunidades receptoras:

Descripcion

Entender que el turismo
mexicano no esta aislado y
que participa con el resto del
mundo en un mercado cada
vez mas competido es un

punto que debe hacernos
reflexionar. Hoy mas que
nunca se hace necesario
promover un turismo

sustentable y de calidad que
ofrezca productos y servicios
innovadores, con mayor valor
agregado y con una adecuada
articulacion de la cadena de
valor. Con calidad, innovacién
y productividad se generaran
las condiciones para que los
visitantes tengan una
experiencia Unica, que
fortalezca la competitividad del
turismo mexicano en el mundo
y que haga que la industria
turistica se desarrolle, que
multiplique su potencial y que
sus beneficios alcancen a mas
mexicanos.

Delinear acciones para
aprovechar el potencial
turistico de nuestro pais no
tendria sentido alguno, si no
enfocamos nuestros esfuerzos
para que la derrama
econdmica que genera el
turismo tenga un impacto que

Vinculaciéon

El proyecto permitira brindar
un servicio de recreacion y
esparcimiento a los turistas
que pretendan disfrutar de la
belleza natural de la zona.
Ademas, permitira a los
locatarios una mayor
accesibilidad a disfrutar de
los espacios que les
proporciona el estado.

Con la construccion y
operacion del proyecto “Las
Piedras” se promovera la
generacion de empleos y se
potencializara la economia
local a través del aumento
de turistas en la zona.

Este proyecto permitira el

aumento de turismo
regional, nacional e
internacional por la

comodidad, funcionalidad y
accesibilidad del mismo
generando asi mayor
derrama econdémica para el
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perdure y se ftraduzca en estado de Quintana Roo
mayor bienestar para los rOO.
mexicanos. Es por eso que
debemos dirigir acciones que
permitan una mayor
distribuciéon de los beneficios
del turismo, que permitan a los
mexicanos disfrutar de nuestro
pais, y que todo esto sea
sostenible en el largo plazo;
sin dafiar nuestros recursos
naturales, nuestra cultura, ni a
nuestra sociedad. El desarrollo
sustentable del sector turistico
tendra una vision integral que
contempla criterios
medioambientales,
econdmicos y sociales. Este
enfoque contribuira a
incrementar la derrama
econdémica que genera el
turismo  promoviendo una
distribucion més justa y
equitativa de los beneficios y
una mayor proteccion del
patrimonio natural y cultural.
Esta vision se vera reflejada
en el esfuerzo por sistematizar
y consolidar mecanismos de
monitoreo de estos criterios en
coordinacion con las entidades
federativas y los municipios
turisticos. Estas  acciones
beneficiaran al medio
ambiente, a los turistas v,
sobre todo, a las comunidades
receptoras.

lll.2 Vinculacion con la politicas e instrumentos de planeacion

lll.2.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Regién (POET)

El objetivo del POEGT (Programa de Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio) es llevar a cabo una regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de
las zonas donde la nacién ejerce soberania vy jurisdiccion. Dicho programa cita lo

siguiente:

AMBIENTAT CONSULTORES, S.C. SENECA 425 INT. 2 COL. POLANCO Il SECCION DEL.

MIGUEL HIDALGO C.P. 11530 MEXICO, D.F. TEL (55) 5536-3746 / 5536-3376 1110



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR PARA EL
PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

“La base para la regionalizacién ecolégica, comprende unidades territoriales sintéticas
que se integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve,
vegetacion y suelo. La interaccion de estos factores determina la homogeneidad
relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de
las unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacién del territorio
nacional en 145 unidades denominadas unidades ambientales biofisicas (UAB). Asi, las
regiones ecolbgicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma

prioridad de atencion, de aptitud sectorial y de politica ambiental.”

Este proyecto busca complementar la oferta de espacios de hospedaje para
una creciente demanda de los mismos, que responde al éxito de las
estrategias de difusion y promocion de los destinos de sol y playa que
actualmente se encuentra promoviendo el gobierno estatal y el federal en la
region Caribe Norte, comprendida por los municipios de Tulum, Solidaridad,
Cozumel, Benito Juarez e isla Mujeres. El lugar en donde pretende
construirse el proyecto, las actividades econémicas del area se enfocan en
la prestacion de bienes y servicios turisticos que, en su mayor cuantia,
corresponden a infraestructura y a los servicios vinculados con estas
mismas actividades. Desprendida del anterior razonamiento se vincula en
este capitulo el grado de cumplimiento del proyecto con lo establecido como
marco obligatorio de cumplimiento en materia juridica y de planeacion en la

gestion ambiental.

Es necesario garantizar la vinculacion de lo establecido en estos instrumentos,
para asi dar cumplimiento a lo estipulado en el parrafo primero y segundo del
articulo 35 de la LGEEPA, con lo cual se cuenta con la obligacion de vincular el
disefio y la conceptualizacion del proyecto, entre otros instrumentos, a los
lineamientos de los programas de ordenamiento ecoldgico del territorio que
resulten juridicamente aplicables. En este caso se trata del Ordenamiento

Ecolégico Territorial del Corredor Tulum — Cancun.
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PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

lll.2.2 Plan estatal de desarrollo quintana Roo 2016-2022

De acuerdo con la Semarnat, en el estado operan ocho Programas de
Ordenamiento Ecoldgicos (POE) decretados. La superficie con ordenamientos
ecoldgicos en Quintana Roo es de 920 mil hectareas, que representan el 18% del

territorio estatal se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3.Programas de Ordenamiento Ecolégico de Quintana Roo.

TIPO NOMBRE Fecha de publicacién en el Periédico
Oficial
Isla Mujeres 9 de abril de 2008
Benito Juarez 20y 21 de julio de 2005
27 de febrero de 2014
Solidaridad 25 de mayo de 2009
Locales Cozumel 24 de octubre de 2008
Costa Maya 6 de octubre de 2000

31 de octubre de 2006 (actualizacion)

Region Laguna de Bacalar 15 de marzo de 2005

Corredor Cancun-Tulum 16 de noviembre de 2001 y 19 de

Regionales diciembre de 2006 (reglas de aplicacion)

Zona Costera de la Reserva 14 de mayo de 2002

de la Biosfera de Sian Kaan

lll.2.3 Se establece la congruencia del proyecto con respecto a los criterios

del Ordenamiento Ecolégico Corredor Cancun Tulum (Tabla 4y Tabla 5).

De acuerdo con el programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la region
denominada Corredor Cancun-Tulum(POETCT), el predio de interés se localiza en

dos unidades de gestion ambiental (UGA), a saber 1y 14.
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Tabla 4. Unidad de Gestion Ambiental 1

UGA | Politica/fragilidad Uso Usos Usos Usos
ambiental Predominante | compatibles | condicionados incompatibles
1 Conservacion 3 Agricultura, Acuacultura,
Norponiente Tulum | Flora y Fauna forestal, asentamientos
y Puerto Morelos infraestructura, humanos,
pecuario, turismo | industria, mineria,
pesca
AH 4,19,21
C 1,2,3,4,5,7,8,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17
El 3,5,6,8,9,11,12,13, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25,
27, 38, 39, 40, 41, 42, 46, 49, 50, 53, 54, 55, 56
Criterios FF 1,2, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 33, 34
MAE 6, 13, 14, 15, 17,18, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 44, 46, 47, 48, 49,
53, 54, 55, 57, 60
TU 5, 10, 11 ,12, 13, 15, 18, 21, 22, 23, 24, 34, 40, 43,
44
AA 1,2,3,4
APC 2,3,4,5,6,8
AF 1,2,3,4,6,9, 10, 13,15, 17

Tabla 5. Unidad de Gestion Ambiental 14

UGA | Politica/fragilidad Uso Usos Usos Usos
ambiental Predominante | compatibles | condicionados incompatibles
14 Conservacion 3 Flora y Fauna Agricultura, Acuacultura,
Bancos de forestal, asentamientos
materiales para infraestructura, humanos, pesca
apoyo de centros industria  ligera,
de poblacion mineria, pecuario,
pesca
AH 4,19
C 1,2,3,4,5,7,8,9, 11,12, 13, 14, 15, 16,
El 3,5,6,8,9, 11,12, 13, 21, 22, 23, 24, 25, 38, 43, 49,
50, 54
Criterios EF 1,16, 17, 19, 20, 22, 23, 34
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MAE 6, 13, 14, 18, 19, 24, 25, 26, 27, 32, 33, 34, 35, 36, 37,
38, 41, 42, 44, 53, 54, 55, 57

Mi 1,2,3,4,5,6,7

TU 5,10, 11,12, 18, 22, 23, 24, 34, 40, 43, 44

AA 1,2,3, 4

I 1,2

APC 24,7

El proyecto pretende realizarse cumpliendo con todos y cada uno de los criterios
generales aplicables a la UGA 1 Y 14, a fin de realizar un desarrollo sustentable

en el corredor Cancun-Tulum.

uuuuuu

ion de Imp
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

g i itorial de fa
Regién Denominada Corredor Canctn-Tulum
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Imagen 1. Ubicacién del Proyecto de acuerdo con el Programa de Ordenamiento ecolégicos de la region
denominada Corredor Tulum-Canctn
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El predio del proyecto se localiza dentro de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA
1y 14) cuya politica ecoldgica y vocacion de uso de suelo que corresponde a la

Unidad de Gestion Ambiental se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 6.Vinculacion del proyecto con los criterios ecolégicos (Asentamientos humanos).
Criterio Descripcion Vinculacion del proyecto con los criterios

ecologicos

AH 4 Solo se permitira la vivienda rural Cumple de acuerdo a los lineamientos
con densidad de poblacion basica de establecidos, el predio es de 17.5173 has y
una vivienda/ha (4.3 habitantes/ha) se tienen proyectadas 17 cabaias, que se
la que, para el caso de desarrollo de construirdn con materiales propios de la
tipo ecoturistico, solo se permitira region.
como cabana rustica para cuatro
personas y constituidas con
materiales locales, y no podra
rebasar agrupamientos de mas de 5
cabanas por predio de 5 has.

AH 19  Queda prohibido el aprovechamiento Cumple. No se tiene proyectado ninguna
habitacional de sitios como modificacién al cenote ubicado dentro del
reholladas, cuevas, cenotes, grietas predio, se respetard su forma natural
y pozos naturales. original.

AH 21  Los fraccionamientos habitacionales No aplica al presente proyecto
suburbanos o rurales tipo residencial
solo se permitiran en las areas que al
respecto establezcan los Programa
de Desarrollo Urbano dentro de las
manchas urbanas, a excepcion del
sector norte de la UGA 1,
comprendida entre el aeropuerto y la
mancha urbana de Puerto Morelos.
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Tabla 7.Vinculacion con los criterios ecoldgicos (Construccion).

Criterio Descripcion Vinculacion del proyecto con los
criterios ecolégicos

C1 Solo la superficie minima indispensable El promovente respetara lo establecido
para el proyecto constructivo podra ser y solo despalmara la superficie
despalmada indispensable para la construccion del

proyecto que representa el 12% del
total del area.

cC2 Previo a la preparacién y construccién Se reubicaran las plantas en las areas
del terreno, se debera llevar a cabo un de construccidon que sean susceptibles
programa de rescate de ejemplares de de ser replantadas. Las especies de
flora y fauna susceptibles de ser fauna seran ahuyentadas y se
reubicados en areas aledanas, o en el establecera un procedimiento
mismo predio. permanente de prevencion y

sefalizacion para proteccion de
especimenes que puedan desplazarse
por el area al momento de Ia
preparacion del sitio y construccion.

C3 Los campamentos de construccion No se establecera campamento de
deberan ubicarse en areas perturbadas construccién. Ademas, la cercania de
como potreros y acahuales jovenes, la poblacion de Tulum permitira a los
dentro del predio y sobre los sitios de trabajadores desplazarse de manera
desplante del proyecto, pero nunca diaria ay desde el sitio de la obra.
sobre humedales, zona federal o
vegetacion natural.

C4 Los campamentos de construccion Se cumple. Se contara con bafos
deberan contar con un sistema de portatiles y los desechos generados
manejo in situ de desechos sanitarios. seran responsabilidad de la empresa

contratada.

C5 Los campamentos de construccion Se estableci6 como actividad Ila
deberan contar con un sistema de colocacion de contenedores para
manejo integral (minimizacion, apoyar la realizacion de estas acciones
separacion, recoleccion y disposicion) ademas del programa integral de
de desechos sélidos. manejo de residuos sélidos.

c7 Al finalizar la obra debera removerse Se realiza el compromiso para remover
toda la infraestructura asociada al toda la infraestructura de apoyo al
campamento. finalizar la etapa de construccion.

c8 Cualquier cambio o abandono de No se plantea en este punto el
actividad debera presentar y realizar un abandono del proyecto, pero en caso
programa autorizado de restauracion de extraordinario de suscitarse se llevara
sitio. a cabo tal y como lo especifica por ley.

C9 El uso de explosivos, durante la No aplica. No se tiene contemplado el

construccién de cualquier tipo de obra,
actividad, infraestructura, o desarrollo
estara sujeto a estudio de impacto
ambiental y a los lineamientos de la
Secretaria de Defensa Nacional.

uso de explosivos durante ninguna de
las etapas a realizarse en el presente
proyecto.
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C15
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No se permite la utilizacion de
explosivos, excepto para la apertura de
pozos domésticos de captacién de agua
potable aprobados por un Informe
Preventivo Simplificado y en apego a
los lineamientos de la SEDENA.

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

Los Residuos Sdlidos vy Liquidos
derivados de la Construccion deben
contar con un programa integral de
manejo y disponerse en confinamientos
autorizados por el Municipio.

Deberan tomarse medidas preventivas
para la eliminacion de grasas, aceites,
emisiones atmosféricas, hidrocarburos y
ruidos provenientes de la maquinaria en
uso en las etapas de preparacion del
sitio, construccion y operacion

No se permite la utilizacion de palmas
de las especies Thrinax radiata,
Pseudophoenix sargentii, y
Coccothrinax readii (chit, cuca y nakas),
como material de construccién excepto
las provenientes de Unidades de
Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la
Vida Silvestre (UMAS) o Vviveros
autorizados.

El almacenamiento y manejo de
materiales debera evitar la dispersion
de polvos

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

Los campamentos de obra ubicadas
fuera del centro de poblacién no
deberan ubicarse a una distancia menor
de 4 Km de los centros de poblacién.

No se contempla este tipo de
actividades en el proyecto, debido a la
naturaleza del mismo.

Cumple: Se colocaran los materiales
en areas despejadas dentro del predio,
asi como la utilizacién de contenedores
y el programa correspondiente de
manejo integral de residuos.

Cumple: Se tiene contemplado Ila
realizaciéon del programa de Residuos
sélidos y liquidos. Y en caso de ser
necesario se contratara una empresa
autorizada para la disposicion final de
los residuos.

Cumple: Se estipula dentro de las
medidas de mitigacién y compensacion
correspondientes en este documento.

No se pretende utilizar estos
materiales, para la construcciéon del
proyecto.

Se contempla cubrir el material durante
el traslado y humedecerlo para reducir
la dispersion de particulas.

De ser necesaria la utilizacion de estos

materiales se adquiriran en lugares
autorizados.

No aplica: No se requerirda de la
instalacion y operacién de

campamentos, dada la cercania de las
localidades de donde procedera la
mano de obra para el proyecto.
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Tabla 8. Vinculacién del proyecto con los criterios ecolégicos (Equipamiento e infraestructura)

Criterio Descripcion Vinculacién del proyecto con los
criterios ecolégicos

El3 La instalaciéon de infraestructura estara Cumple: Se presenta el documento
sujeta a Manifestacion de Impacto para dar seguimiento.

Ambiental.

El 5 Los asentamientos humanos y/o las Cumple: Se tiene contemplado el
actividades turisticas deberan contar Programa de Manejo de residuos
con un programa integral de manejo y Sélidos como se hace mencién en el
aprovechamiento de residuos solidos. capitulo VI de esta MIA.

El 6 No se permite la ubicacion de No se tiene contemplada dicha
infraestructura para la disposicién final infraestructura la disposicion de los
de residuos solidos, salvo las residuos se hara a través del municipio
municipales y de particulares o por medio de wuna empresa
aprobados. autorizada.

El 8 Se promovera el composteo de los Cumple: Se ha considerado Ila
desechos organicos, para su utilizacion recuperaciéon de los materiales
como fertilizantes organicos producidos por el desmonte y el
degradables en las areas verdes. despalme, para su posterior uso en la

jardineria del proyecto.

El9 Se promovera la instalacion de Cumple: Durante la etapa de
sanitarios secos composteros que construccion se contara con sanitarios
eviten la contaminacion del suelo y portatiles, en la etapa de operacién se
subsuelo y la proliferacion de fauna plantea la colocacion de diversas
nociva en las zonas suburbanas y opciones de tratamiento y
rurales. almacenamiento de aguas residuales:

(fosa séptica). Cualquiera de las
opciones de sistema sera mantenido en
condiciones O6ptimas y vaciadas de
manera permanente por empresa
especializada en extraccion y traslado
a sitios autorizados de descarga.

El 11 Los desarrollos turisticos y/o Cumple: Se considerard una vez
asentamientos humanos deberan contar iniciada la etapa operativa, por lo que
con infraestructura para el acopio y se llevara a cabo la separacion,
manejo de residuos liquidos y solidos almacenamiento y disposiciéon final de

residuos sélidos de tipo municipal. No
solo se separara la basura en organica
e inorganica, sino que también se
manejaran por separado los residuos
de vidrio, plasticos, metales y latas.

El 12 Los desarrollos turisticos y Se contard con equipo de manejo de
asentamientos humanos deberan contar aguas residuales para dar tratamiento a
con un sistema integral de las aguas grises y negras provenientes
minimizacion, tratamiento, y disposicién del proyecto. Se plantea el Programa
final de las aguas residuales in situ de de Manejo de Aguas Residuales.
acuerdo a la normatividad de la ley de
aguas nacionales, su reglamento y
demas normatividad aplicable vigente.

El 13 Se prohibe la canalizacion del drenaje Dadas las caracteristicas del proyecto,

pluvial hacia el mar y cuerpos de agua
superficiales y en caso de ser necesaria
la perforacion de pozos de absorcidn

no se prevé la perforacion de pozos.
Incluso, las aguas residuales tratadas
seran reutilizadas en el riego de las
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El 27

El 38
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para su solucion, se debera obtener la
anuencia de la SEMARNAT vy la
Comision Nacional del Agua

Las plantas de tratamiento de aguas
servidas deberan contar con un sistema
que minimice la generacion de lodos y
contaran con un programa operativo
que considere la desactivacion y
disposicion final de los lodos.

Se debera utilizar aguas tratadas para
el riego de jardines y/o campos de golf.
El sistema de riego debera estar
articulado a los sistemas de tratamiento
de aguas residuales.

Queda prohibida la descarga de aguas
residuales crudas al suelo y subsuelo.

Quedan prohibidas las quemas de
desechos sodlidos y vegetacion, la
aplicacién de herbicidas y defoliantes y
el uso de maquinaria pesada para el
mantenimiento de derechos de via.

Los taludes en caminos se deberan
estabilizar con vegetacion nativa

Los paramentos de los caminos de
acceso deberdn ser protegidos con
arboles y arbustos nativos.

No se permite el derribo de arboles y
arbustos ubicados en la orilla de los
caminos.

Los caminos de acceso deberan contar
con reductores de velocidad vy
sefalamientos de proteccion de la
fauna.

Los caminos que se construyan sobre
zonas inundables deberan realizarse
sobre pilotes o puentes, evitando el uso
de alcantarillas, de tal forma que se
conserven los flujos hidrodinamicos, asi
como los corredores bioldgicos.

Se desarrollaran programas para la
instalacion de fuentes alternativas de
energia.

areas verdes- del proyecto

El sistema de tratamiento de aguas
residuales sera mantenido en 6ptimas
condiciones y vaciado por empresa
especializada que brinda servicio en la
zona.

Cumple: Se utilizara agua tratada para
el riego de los jardines. El proyecto no
contempla establecimiento de campo
de golf.

No aplica: No se tiene contemplada
esta actividad para la realizacion del
proyecto.

Cumple: No se tiene contemplado el
uso de fuego para ninguna de las
actividades a realizarse. En caso de

Cumple:
nativa.

Se conservara vegetacion

No aplica debido a la naturaleza del
proyecto

Ha sido interés del disenador
conservar la vegetacion que se
encuentra en las colindancias al
acceso ya que ello dara una mayor
sensacion de comodidad y privacidad a
los huéspedes del proyecto.

Cumple: Debido a la naturaleza del
proyecto los caminos de acceso se
mantendran de terraceria, sin embargo;
se establecera un limite de velocidad
para los vehiculo que circulen dentro
de la zona del proyecto. Se tienen
contemplados sehalamientos de
proteccion de fauna, asi como la
instalacion de carteles que hagan
referencia a las especies existentes
con informacion Taxonomica.

Cumple: Se tiene contemplado para la
construccion de las cabaias el uso de
pilotes Asi como pasos de fauna
subterraneos y aéreos, para proteccion
de las especies..

Este aspecto ha sido evaluado por
parte del promovente y del diseiador,
por lo que si se contempla el uso de
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En campos de golf solo se permite
utilizar  fertilizantes y  pesticidas
biodegradables.

El area de desplante para los campos
de golf debera respetar el porcentaje de
cobertura vegetal definido para la UGA.
La autorizacion de campos de golf esta
sujeta a una evaluacién de impacto
ambiental, modalidad regional.

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

Se prohiben los campos de golf.

Se prohibe el desarrollo inmobiliario
alrededor de los campos de golf.

No debera permitirse la instalacién de
infraestructura de comunicaciéon
(postes, torres, estructuras,
equipamiento, edificios, lineas vy
antenas) en ecosistemas vulnerables y
sitios de alto valor escénico, cultural o
histérico.

En las obras de infraestructura sobre
areas marinas o cuerpos de agua, se
prohibe el uso de aceite quemado y de

otras  sustancias toxicas en el
tratamiento de la madera.
Los caminos ya existentes sobre

humedales deberan adecuarse con
obras, preferentemente puentes, que
garanticen los flujos hidrodinamicos vy el
libre transito de fauna, tanto acuatica
como terrestre.

Se prohibe la construccién u operacion
de fosas sépticas cercanas a pozos de
agua potable, debiendo reconvertir a
sistemas alternativos de manejo de
desechos las fosas sépticas que existan
en esta condicion.

Queda prohibida la construcciéon de
pozos de absorcion para el drenaje
domeéstico.

En el sector norte de la UGA1,

energias alternativas para el
funcionamiento de las cabanas.

Es una infraestructura no prevista, ni
requerida por el proyecto.

Como se ha indicado, es una
infraestructura no prevista, ni requerida
por el proyecto.
Como se ha indicado, es una
infraestructura no prevista, ni requerida
por el proyecto.
Como se ha indicado, es una
infraestructura no prevista, ni requerida
por el proyecto.

Como se ha indicado, es una
infraestructura no prevista, ni requerida
por el proyecto.
Como se ha indicado, es una
infraestructura no prevista, ni requerida
por el proyecto.

El lugar del proyecto no se encuentra
en ecosistemas vulnerables y sitios de
alto valor escénico, cultural o histérico.

Es una actividad no prevista, por lo que
no aplica al proyecto que se analiza.

No hay presencia de humedales por lo
que no aplica al presente proyecto.

En la zona del proyecto no hay pozos
de agua por lo que no aplica dicha
medida.

No se tiene contemplado realizar pozos
de absociéon. No aplica al presente
proyecto.

No se tiene contemplado la realizacion
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comprendido entre el aeropuerto y la
mancha urbana de Puerto Morelos, solo
se podra construir un relleno sanitario
con una superficie maxima de 100 ha, el
cual debera incorporar  nuevas
tecnologias en el transporte, reciclaje y
disposicion de los desechos.

de ningun relleno sanitario. No aplica al
presente proyecto.

Tabla 9. Vinculacion del proyecto con los criterios ecolégicos (Flora y Fauna)

DESCRIPCION

Se prohibe la tala y aprovechamiento
de lefia para uso turistico vy
comercial.

Los desarrollos turisticos y/o
habitacionales, deberan minimizar el
impacto a las poblaciones de
mamiferos, reptiles y aves, en
especial el mono arafia.

Se prohibe la extraccion, captura o
comercializacién de especies de flora
y fauna silvestre, salvo lo que la Ley
General de Vida Silvestre prevea.

Se permite establecer viveros e
invernaderos autorizados.

Se prohibe el uso de compuestos
quimicos para el control de malezas
o plagas. Se promovera el control
mecanico o bioldgico.

Vinculacién del proyecto con los

criterios ecolégicos

No se considera realizar acciones de
tala o aprovechamiento de lena

Previo al inicio de las obras se
rescataran el mayor nimero de nidosy
madrigueras, ademas de ahuyentar
temporalmente a la fauna, se estima
que, una vez concluidas las obras, la
fauna residente regresara e instalara
nuevamente. Se pondran pasos de
fauna aéreos para la protecciéon vy
preservacion del mono araina, y con los
carteles que se instalaran se pretende
minimizarlos impactos a las
poblaciones faunisticas que habitan en
el la zona del proyecto.

No es interés del proyecto realizar este
tipo de actividades.

No es una actividad de interés para
realizarse como parte del proyecto.

En caso de ser necesario el uso de
algun herbicida o insecticida se
utilizaran productos de baja toxicidad
ambiental.
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Se promovera la instalacion de
unidades de conservacién, manejo y
aprovechamiento sustentable de la
vida silvestre (UMAS) no extractivas.
No se permite la extraccion de flora y
fauna acuatica en cenotes, excepto
para fines de investigacion
autorizado por la SEMARNAT.

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

Se promovera la erradicacion de las
plantas exdticas perjudiciales a la
flora nativa, particularmente el pino
de mar Casuarina equisetifolia y se
restablecera la flora nativa.

Los desarrollos nuevos y/o existentes
deberan garantizar la permanencia
de las poblaciones de cocodrilos.

En zonas donde exista la presencia
de especies incluidas en la NOM
ECOL-059-1994, deberan realizarse
los estudios necesarios para
determinar las estrategias que
permitan minimizar el impacto
negativo sobre las poblaciones de las
especies aludidas en esta norma.

No es una actividad de interés para
realizarse como parte del proyecto

Dentro del predio se localiza un cenote,
sin embargo; no se tiene contemplada
la extraccion de flora y fauna ya que
esta no es una actividad de interés para
realizarse como parte del proyecto.

En la jardineria del proyecto solo se
utilizaran especies nativas, por lo que
no se considera la introduccién de
especies exéticas de flora y fauna.

No se identifico ninguna especie
exética, o perjudicial para las especies
existentes.

A pesar de los esfuerzos realizados
mediante Deteccion Visual Nocturna y
recorridos diurnos para busqueda
directa e indirecta, no se logro detectar
la presencia de cocodrilianos. Sin
embargo, de ser el caso y encontrarse
dentro de la zona algun ejemplar se
tomaran las medidas pertinentes para
su permanencia y proteccion.

No se considera eliminar especies de
flora o fauna incluidas, en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, por el contrario, se
ha manifestado el interés por
conservarlas y, en su caso, adquirir
algunas provenientes de viveros
autorizados para conformar las areas
ajardinadas.

Tabla 10. Vinculacién del proyecto con los criterios ecoldgicos (Manejo de ecosistemas)

Criterio

MAE 6

MAE 13

Descripcion

Se prohibe el vertimiento de hidrocarburos

y productos quimicos no biodegradables.

Vinculacién del proyecto con los
criterios ecolégicos

Cumple: No se tiene contemplada la
realizacién de ninguna actividad que

pudiera causar algun tipo de
vertimiento de hidrocarburo, las
actividades que implican esta

activiadad se realizaran fuera de la
zona del proyecto.

Se prohibe la desecacion, dragado y
relleno de cuerpos de agua, cenotes,
lagunas, rejolladas y manglar.

No se tiene proyectada ninguna de
las actividades mencionadas en el
presente proyecto.
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Complementario a los sistemas de
abastecimiento de agua potable, en todas
las construcciones se deberd contar con
infraestructura para la captaciéon de agua
de lluvia.

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

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

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

Sélo se permite desmontar hasta el 35% de
la cobertura vegetal del predio.

La reforestacion debera realizarse con flora
nativa.

No se permite modificar o alterar fisica y/o

escénicamente  dolinas, cenotes vy
cavernas.
No se permitira el dragado, relleno,

excavaciones, ampliacién de los cenotes y
la remocidn de la vegetacion, salvo en caso
de rescate, previo estudio de impacto
ambiental.

Se prohibe el desmonte, despalme o
modificaciones a la topografia en un radio
de 50 m. alrededor de los cenotes, dolinas
y/o cavernas.

La utilizaciéon de cavernas y cenotes estara
sujeta a una evaluacion de impacto
ambiental y estudios ecologicos que
permitan generar medidas que garanticen
el mantenimiento de la biodiversidad;
promoviendo ademas la autorizacion para
su uso ante la Comision Nacional del Agua.
Con excepciéon de la secciéon norte de la
UGA 1 comprendida entre el aeropuerto de
Cancun y la mancha urbana de Puerto
Morelos, sélo se permite desmontar hasta
el 5% de la cobertura vegetal del predio.

Se tiene contemplado el ahorro y
aprovechamiento al maximo de este
recurso, el agua de Illuvia sera
recolectada y almacenada para su
uso posterior e inyectada al
subsuelo para recargar mantos
acuiferos.

La totalidad del agua que se
pretende utilizar la proveera el
sistema de aguas municipal.

Debido a la ubicaciéon del proyecto,
el criterio no aplica.

No aplica dada la ubicaciéon del
proyecto en evaluacion.

Cumple: El lugar del proyecto tiene
un area total de 17.5173 has y se
tiene contemplada 2.1032 has para
el desmonte lo que representa el
12% del area.

Se tiene planteada una reubicacion
de especies vegetales, se hara
utilizando especies consideradas
como nativas y rescatadas de la
zona del lugar del proyecto.

Existe la presencia de un cenote sin
embargo no se tiene contemplada
niguna modificacion, se pretende
conservar en su estado natural.

No se dragara ni se modificara en
ningin aspecto el cenote. Solo se
tiene contemplado la limpieza y
purificacion periédica del mismo sin
alterar sus caracteristicas naturales.
Cumple: Se tiene contemplada un
area de limitacion de 50mts con
respecto al cenote.

Secumplira con lo estabecido en la
presente manifestacion de impacto
ambiental y las condiciones que se
establezcan para su uso.
Garantizando siempre la
conservacion de la bidiversidad.

No aplica al presente proyecto
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En zonas inundables no se permite la
alteracion de los drenajes naturales
principales.

Se prohibe la obstrucciéon y modificacion de
escurrimientos pluviales.

Se promovera el control integrado en el
manejo de plagas, tecnologias, espacio y
disposicion  final, de envases de
plaguicidas.

En la restauracién de bancos de préstamo
de material pétreo se debera restaurar el
area explotada con vegetacion nativa.

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

En la restauracién de bancos de préstamo
de material pétreo, la reforestacion podra
incorporar ejemplares obtenidos de rescate
de vegetacion del desplante de los
desarrollos turisticos.

En la restauracién de bancos de préstamo
de material pétreo, se debera asegurar la
reproduccién de la vegetacién plantada,
reponiendo en su caso, los ejemplares que
no sobrevivan.

En los bancos de préstamo pétreo, se
debera garantizar que no exista infiltracion
de lixiviados de desechos sélidos y/o
liquidos en el acuifero.

Solo se permitira desmontar la cobertura
vegetal necesaria para la restauracion y
mantenimiento del sitio arqueoldgico.

En los bancos de préstamo de material
pétreo que ya no tengan autorizacién y se
deseen emplearse para el composteo y
separacion de desechos solidos, se debera
garantizar que no exista infiltracién de los
lixiviados, prohibiendo utilizar los que
tengan afloramiento del manto freatico.

Las casas habitaciéon en zonas rurales y/o
suburbanas donde no existan redes de
drenaje, deberan tener un sistema de
tratamiento de aguas residuales propio, el
agua tratada debera ser empleada para
riego de jardines.

Las areas sujetas a compensacion
ambiental y manglares no podran utilizarse
para ninguna actividad productiva.

El diseno y tipo de cimentacion del
proyecto permiten afirmar que no se

alteraran los drenajes principales
del area de interés.
El proyecto, con base en su

desplante, no bloqueara o impedira
escurrimientos pluviales.

No se tiene contemplado el uso de
plaguicidas o herbicidas en caso de
que llegaran a utilizarse se pondra
un contenedor especial para la
disposicion final de los envases. Se
contara con un programa especial
de manejo de residuos peligrosos.
No aplica, no se tiene contemplado
para el presente proyecto

No aplica ya que no se hara uso de
bancos de préstamo de material
pétreo.

No aplica ya que no se hara uso de
bancos de préstamo de material
pétreo.

No aplica ya que no se hara uso de
bancos de préstamo de material
pétreo.

No aplica ya que no se hara uso de
bancos de préstamo de material
pétreo.

No aplica ya que en el lugar del
proyecto no hay zona arqueoldgica.

No aplica ya que no se hara uso de
bancos de préstamo de material
pétreo.

Cumple: Se tiene contemplado un
sistema de aguas residuales y en su
caso esta agua se utilizara para el
riego de los jardines.

No aplica ya que en el sitio del
proyecto no se encuentra cerca de
este tipo de vegetacion.
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Los campos de golf deberan establecerse
preferentemente en terrenos ya
impactados, no recientemente, como
potreros, bancos de materiales
abandonados, y areas deforestadas que
solo contengan vegetacion secundaria.

El aprovechamiento de los cuerpos de
agua se debera justificar con estudios
geohidroldgicos aprobados por la Comision
Nacional del Agua.

Solo se permite la utilizacidn de fertilizantes
organicos, herbicidas y plaguicidas
biodegradables en malezas, zonas
arboladas, derechos de via y areas verdes.
En las areas verdes solo se permite
sembrar especies de vegetacion nativa.

Se prohibe la utilizacion de fuego o
productos quimicos para la eliminacién de
la cobertura vegetal y/o quema de
deshechos  vegetales producto  del
desmonte.

Las areas que se afecten sin autorizacion,
por incendios, movimientos de tierra,
productos o actividades que eliminen y/o
modifiquen la cobertura vegetal no podran
ser comercializados o aprovechados para
ningun uso en un plazo de 10 afios y
deberan ser reforestados con plantas
nativas por sus propietarios, previa
notificacién al municipio.

Se prohibe la acuacultura en cuerpos de
agua naturales.

Salvo autorizacion Federal y/o de la
Comisién Nacional del Agua, en bancos de
materiales pétreos no se permite excavar
por debajo del manto freatico.

En la seccion norte de la UGA 1
comprendida entre el aeropuerto de
Cancun y la mancha urbana de Puerto
Morelos, solo se permite desmontar hasta
el 15% de la cobertura vegetal del predio.

Como se ha indicado, es una
infraestructura no prevista, ni
requerida por el proyecto.

No aplica, ya que el abasto
provendra del sistema municipal de
agua potable.

En caso de se requiera la utilizacion
de dichos productos se utilizara
solo en las areas permitidas.

Cumple: Se considera para las areas
verdes la utilizacion de vegetacion
nativa.

En los trabajos de desmonte no se
ha considerado su uso, el retiro de
la vegetacion se realizara por
medios mecanicos.

Hasta la fecha no se han iniciado
ningun tipo de obra o actividad en
los predios de interés, por lo que
éstos se encuentran en estado
natural.

Ademas de que no hay condiciones
para su realizacion, no es interés del
proyecto.

Se tendra presente y en caso de
requerirlo se pedira la autorizacion a
las autoridades correspondientes

Cumple: Se tiene contemplado
desmontar el 12% de la cobertura
vegetal.
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Tabla 11. Vinculacién del proyecto con los criterios ecolégicos (Mineria)
Criterio Descripciéon Vinculacién del proyecto con los

criterios ecolégicos

MI 1 Solo se permite la extraccion de No aplica ya que no es interés del
materiales calizos con estricto
cumplimiento de la normatividad aplicable
en la materia.

MI 2 Para la explotacion de nuevos bancos de No aplica ya que no es interés del
préstamo de materiales pétreos debera
presentarse un estudio de riesgo,
autorizado por las autoridades
competentes.

MI 3 La wubicacibn de nuevas areas de No aplica ya que no es interés del
extraccion de materiales pétreos sera
definida mediante la realizacion de un
estudio de potencialidades autorizado por
la SEDUMA.

Ml 4 No se permitira la ubicacion de bancos de No aplica ya que no es interés del
préstamo de material en sitios aledafos al
poniente de esta via de comunicacion, y a
no menos de 200 metros del derecho de
via.

MI 5 En los bancos de materiales, conforme se No aplica ya que no es interés del
vaya avanzando en los frentes de trabajo,
debera irse restaurando el suelo de los
frentes agotados, evitando dejar
interfaces sin  vegetacion, pudiendo
preverse para el trafico interno, un area
sin restaurar no mayor al 20% de la etapa
aprovechada, lo que, periédicamente,
deberd ser notificado a la autoridad
competente para su supervision 'y
aprobacion.

MI 6 Al término de explotaciéon de un banco de No aplica ya que no es interés del
materiales, éste debera quedar
restaurado en su totalidad, con
vegetacion autoctona, promoviendo entre
otros, el uso de material de composteo y
bajo la supervision de la autoridad
competente.

MI 7 Para prevenir la erosion y No aplica ya que no es interés del
desestabilizacion de las paredes de los
bancos de material y evitar desplomes
internos o dafos a los suelos colindantes,
se prevera la construccion de obras de
contencion, con materiales del mismo
banco, evitando dejar taludes con angulo
de reposos mayores al 45%.

proyecto.

proyecto.

proyecto.

proyecto.

proyecto.

proyecto.

proyecto.
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Tabla 12.Vinculacién del proyecto con los criterios ecolégicos (Turistico)

Descripciéon

Se prohibe la construccion de cuartos
hoteleros.

Las actividades recreativas deberan
contar con un programa integral de
manejo de residuos solidos y liquidos.

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

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

Solo se permitira el uso ecoturistico del
manglar y los humedales bajo las
modalidades de contemplacién de la
naturaleza, senderismo,
paseos fotograficos.

Las edificaciones no deberan rebasar la
altura promedio de la vegetacion arborea
del Corredor que es de 12.0 m.

Las actividades turisticas y/o recreativas
estaran sujetas a estudios ecoldgicos
especiales que determinen areas vy
horarios de actividades, asi como la
capacidad de carga de conformidad con
la legislacion vigente en la materia.

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

campismo vy

Vinculacién del proyecto con los
criterios ecolégicos

No se tiene contemplado ese tipo de
construccion.

Se contard con un programa para el
manejo y disposiciéon final de
residuos liquidos y sélidos, con
objeto de cubrir todas las areas y
actividades del proyecto. De hecho,
existe el compromiso por llevar a
cabo la separacién, almacenamiento y
disposicion final de residuos sdlidos
de tipo municipal. No solo se
separara la basura en organica e
inorganica, sino que también se
manejaran por separado los residuos
de vidrio, plasticos y metales —latas.
No se trata de un proyecto que
considere actividades recreativas, en
especifico; sin embargo, se
estableceran una serie criterios de
uso para facilitar la sana convivencia
dentro de sus instalaciones.

Se tomaran las medidas adecuadas
para evitar alterar las condiciones
naturales del cenote se tiene
contemplado un reglamento para el
uso y conservacion del mismo.

No hay manglar en la zona del
Proyecto por lo que no aplica dicha
medida.

Cumple: Las construcciones
contempladas no se rebasaran los 12
metros de altura.

Debido a las caracteristicas
operativas del proyecto, se estima
que el criterio no aplica.

El proyecto, por ninguno de sus
linderos colinda con algun area
natural protegida, federal o local.
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TU22 En el desarrollo de los proyectos Es de interés del promovente
Turisticos, se deberan mantener los proteger y conservas los ecosistemas
ecosistemas excepcionales tales como en su forma natural, asi como de
formaciones arrecifales, selvas tener especial cuidado con las
subperennifolias, manglares, cenotes y especies que se encuentren dentro de
caletas, entre otros; asi como las la NOM- 059
poblaciones de flora y fauna incluidos en
la NOM 059.

TU 23  Excepto lo mencionado en el criterio TU El area no desmontada quedara
22, en las actividades y los desarrollos distribuida segun se estipula ya que
turisticos, el area no desmontada quedara se conservara en mas del 78% la
distribuida perimetralmente alrededor del vegetacion natural.
predio y del conjunto de las edificaciones
e infraestructura construidas

TU 24  En las actividades y desarrollos turisticos, Las areas no desmontadas, tal cual se
el cuidado conservacién y mantenimiento ha sefalado a lo largo de la MIA, se
de la vegetacion del area no desmontada = integraran a las areas de
es obligacion de los duefios del desarrollo  conservaciéon del proyecto,
0 responsable de las actividades mejorando la estructura y
mencionadas, y en caso de no cumplir composicion de la vegetacion actual,
dicha obligacion, se aplicaran las a través de una reubicacidn vegetal.
sanciones correspondientes conforme a
la normatividad aplicable vigente.

TU 34  Los prestadores de servicios turisticos o No aplica, ya que se trata de un
comerciales y los instructores o guias proyecto de alojamiento temporal,
deberan proporcionar a los usuarios las con servicios recreativos asociados
condiciones de seguridad necesarias para al goce y disfrute del area que se
realizar las actividades para las cuales encuentra a su alrededor como son
contraten sus servicios, de acuerdo a la las zonas arqueolégicas de Tulum y
legislacion aplicable en la materia. Coba.

TU40 Se prohibe dar alimento a la Fauna No se pretende realizar estas
silvestre. acciones; sin embargo, se cuidara

que huéspedes y turistas no lo hagan.

TU43 En las Zonas Arqueoldgicas solo se No aplica al proyecto, dada su
permite la construccion de obras, ubicacion fuera de la zona
infraestructura o desarrollo avaladas por arqueoldgica.
el Instituto Nacional de Antropologia e
Historia.

TU44  Antes de efectuar cualquier tipo de ElI area del proyecto no esta

desarrollo e infraestructura se debera
efectuar un reconocimiento arqueoldgico
y notificar al Instituto Nacional de
Antropologia e Historia de cualquier
vestigio o sacbé (camino blanco maya)
que se encuentre.

catalogada como arqueoldgica y no
se han encontrado vestigios o saché
en caso de requerirlo se notificara al
Instituto Nacional de Arqueoldgica.
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Tabla 13.Vinculacién del proyecto con los criterios ecologicos (Actividades Agricolas)

Criterio

AA 1

AA2

Descripciéon

Solo esta permitida la actividad agricola
en sitios con vegetacion perturbada.
Solo se permite el uso de herbicidas y
plaguicidas biodegradables.

Solo se permitiran sistemas de riego
que estén aprobados y autorizados por
la SAGARPA.

En la preparacion del terreno para las
actividades agricolas se debera usar el
metodo de roza, tumba y limpia,
quedando estrictamente condicionada la
utilizacion del fuego a lo establecido en
las disposiciones juridicas aplicables o
en tanto estas no se expidan, en la
NOM-EMSEMARNAP/SAGAR 1996.

Vinculacién del proyecto con los
criterios ecolégicos

En el proyecto no se tiene
contemplada la actividad agricola.
Debido a que en el proyecto no se
tiene contemplada la actividad
agricola no aplica dicha medida.
Debido a que en el proyecto no se
tiene contemplada la actividad
agricola no aplica dicha medida.
Debido a que en el proyecto no se
tiene contemplada la actividad
agricola no aplica dicha medida.

Tabla 14.Vinculacion del proyecto con los criterios ecolégicos (Actividades Pecuarias)

Criterio

APC 2

APC3

APC4

APC5

APC6

APC8
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Descripcion

Para el control de malezas se utilizaran
compuestos biodegradables.

Esta prohibida la actividad pecuaria en
zonas aledafias a los desarrollos
turisticos y habitacionales

El uso de garrapaticidas o de otros
compuestos quimicos para el control de
enfermedades en el ganado, debera
hacerse en sitios adecuados para ello y

conforme a lo indicado por Ia
SAGARPA.
El establecimiento de potreros se hara
solo en sitios con vegetacion
perturbada.

Los excrementos se confinaran en sitios
con malla impermeable para impedir la
contaminacion del suelo y subsuelo

Los excrementos resultantes de la
actividad pecuaria deberan someterse a
un tratamiento (composta o]
biodigestores) para evitar la
contaminacion de mantos freaticos y la
proliferacion de fauna nociva y malos
olores.

Vinculacién del proyecto con los
criterios ecolégicos

No se tiene contemplada la actividad
ganadera por lo que no aplican los
criterios senalados.

Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada la actividad
pecuaria.

No se tiene contemplada la actividad
ganadera por lo que no aplican los
criterios senalados.

Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
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Tabla 15. Vinculacién del proyecto con los criterios ecoldgicos (Actividad Forestal)

Criterio

AF1

AF2

AF3

AF4

AF6

AF9

AF10

AF13

AF15

AF17
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Descripciéon

Solo se permite colectar frutos, semillas
o restos de madera con fines de
subsistencia.

La actividad turistica en zonas con
vocacion forestal debera contar con el
permiso de la SAGARPA y SEMARNAT.
El aprovechamiento de los recursos
forestales estara supeditado a un
programa de manejo aprobado por la
SAGARPA.

Los viveros deberan contar con el
registro de la SAGARPA y la anuencia
de Sanidad Vegetal federal.

Se permite la agricultura y la ganaderia.

Se debera promover que la vegetacion
forestal donde se encuentran las
actuales zonas de captacién de agua
potable permanezca en todo tiempo,
debiendo  establecerse  programas
coordinados de reforestacion en caso
de que asi se requiera

Para el caso de las zonas de captacion
de agua, su proteccion debera
considerarse una prioridad.

El aprovechamiento de productos no

maderables se permitira bajo el
esquema de Unidades de
Conservacion, Manejo y

Aprovechamiento de la Vida Silvestre
(UMAS).

Se permiten todas aquellas actividades
que tengan como proposito el
aprovechamiento sustentable de los
recursos forestales y su diversificacion
productiva, con el fin de promover la
permanencia de la cubierta forestal

Para efectos del aprovechamiento
forestal maderable y no maderable, los
interesados deberan considerar lo
sefialados en las Leyes Forestal y su
Reglamento, la Ley de Vida Silvestre,
las Leyes General y Estatal del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente y las Normas Oficiales
Mexicanas aplicables.

Vinculacién del proyecto con los
criterios ecolégicos

Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.

No aplica debido a la naturaleza del
Proyecto sin embargo se tiene
proyectada la captacién de agua.
Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.

Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.

Debido a la naturaleza del proyecto
no se tiene contemplada esta
actividad.
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lll.3 Instrumentos legales

Convencién sobre el Comercio Internacional de especies amenazadas de Flora y

Fauna Silvestres (CITES ).

Descripcion

La Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, por sus
siglas en inglés) surge con el fin de proteger a ciertas
especies de su explotacion excesiva, una vez que Su
comercio ilegitimo y no reglamentado, sobrepasé las
fronteras entre los paises. A partir de la reunién celebrada
por la Unién Mundial por la Naturaleza, el 3 de marzo de
1963 en la ciudad de Washington, D.C., se ha estipulado la
reglamentaciéon para el comercio de especies amenazadas
y/o en peligro de extinciéon para su proteccién y equilibrio
ecolégico. Hasta el dia de hoy, CITES es una de las
convenciones en materia ambiental con mas Estados
Miembros, en total 177.

La Reglamentacion sobre el comercio de especies en peligro
de extincion, amenazadas asi como aquéllas que requieren
de una restriccion en su explotacion, esta basada en el
listado incluido en los Apéndices I, Il y Ill del CITES, los
cuales amparan a las especies incluidas en ellos; en efecto,
en el Apéndice | se encuentran las especies consideradas
en peligro de extincién, en el Apéndice Il aquéllas que se
estiman como amenazadas o que no se encuentran
afectadas por el comercio pero que es considerada por los
Estados para su proteccion especial y, en el Apéndice Il se
encuentran enlistadas las especies que a consideracién de
un pais que las posee, deben incluirse bajo proteccion
debido a su sobrexplotacién comercial.

.31  Sitios RAMSAR

Vinculacién

En el area del proyecto se tienen
cuatro especies de mamiferos
que se encuentran incluidas en
los apéndices I, Il y Il de la
Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (CITES). Se realizara
una vigilancia cercana,
permanente e inmediata, asi
como la elaboracion de un Plan
de Manejo y reglamentos, tanto
para la etapa de construccion
como de operacion del
proyecto, encaminados a tomar
medidas de conservaciéon de
flora y fauna.

Un compromiso fundamental de las Partes Contratantes de Ramsar consiste en

identificar humedales adecuados e incluirlos en la Lista de Humedales de

Importancia Internacional, también conocida como la Lista de Ramsar.

La Convencion tiene varios mecanismos para ayudar a las Partes Contratantes a

designar como sitios Ramsar sus humedales mas importantes y a adoptar las
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medidas necesarias para manejarlos de manera eficaz, manteniendo sus

caracteristicas ecologicas.

Descripcion Vinculacién
No aplica debido a que el proyecto no
se encuentra dentro de ningun sitio
RAMSAR.

Los humedales del estado de
Quintana Roo que se encuentran
dentro de la subcuenca y que
representan ecosistemas
principalmente costeros.

Los sitios Ramsar se designan porque cumplen con los
criterios para la identificacibn de Humedales de
importancia internacional.

El primer criterio se refiere a los sitios que contienen
tipos de humedales representativos, raros o Unicos, y
los otros ocho abarcan los sitios de importancia
internacional para la conservacion de la diversidad
biolégica. Estos criterios hacen énfasis en la
importancia que la  Convencién concede al
mantenimiento de la biodiversidad.

ll1.3.2 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Es la norma fundamental o carta magna, establecida para regir juridicamente al
pais, la cual fija los limites y define las relaciones entre los poderes de
la federacion: poder legislativo, ejecutivo y judicial, entre los tres ordenes
diferenciados del gobierno: el federal, estatal y municipal, y entre todos aquellos y
los ciudadanos. Asimismo, fija las bases para el gobierno y para la organizacién
de las instituciones en que el poder se asienta y establece, en tanto que pacto
social supremo de la sociedad mexicana, los derechos y los deberes del pueblo

mexicano.
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En total, el texto constitucional cuenta nueve Titulos que contienen 136 articulos y

19 transitorios. El texto sigue los lineamientos clasicos de las doctrinas politicas al

contar con una parte dogmatica, que abarca los primeros 38 articulos y establece

derechos y obligaciones, y una parte organica, contenida en los 98 articulos

restantes y que define la organizacion de los poderes publicos.

La parte de la constitucidon correspondiente a la proteccion al medio ambiente es la

siguiente:

Articulo 4

Parrafo VI.

Toda persona tiene derecho al
acceso, disposicién y
saneamiento de agua para
consumo personal y doméstico
en forma suficiente, salubre,
aceptable 'y asequible. EI
Estado garantizara este
derecho y la ley definira las
bases, apoyos y modalidades
para el acceso y uso equitativo
y sustentable de los recursos
hidricos,  estableciendo la
participacion de la Federacion,
las entidades federativas y los
municipios, asi como la
participaciéon de la ciudadania
para la consecucion de dichos
fines.

Parrafo V. Toda persona tiene
derecho a un medio ambiente
sano para su desarrollo y
bienestar. El Estado
garantizara el respeto a este
derecho. El darfio y deterioro
ambiental generara
responsabilidad para quien lo
provoque en términos de lo
dispuesto por la ley.

Vinculacion

El proyecto contempla un
uso sustentable de los
recursos naturales de la
zona sometiendo a
evaluacioén ante la
institucion correspondiente
siempre en apego con la ley.
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11.3.3 Leyes

Articulo

28

30

33

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA)

Descripcion
La evaluacion del impacto ambiental
es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a
que se sujetard la realizacion de obras
y actividades que puedan causar
desequilibrio 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 ambiente. Para ello,
en los casos que determine el
Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:
Fraccion VII Cambios de uso del suelo
de areas forestales, asi como en
selvas y zonas aridas...
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
descripcién 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”.
De acuerdo a lo establecido en el
articulo 28
Tratandose de las obras y actividades
a que se refieren las fracciones 1V,
Vill, IX y Xl del articulo 28, Ila
Secretaria notificara a los gobiernos
estatales y municipales o del Distrito
Federal, seguin corresponda, que ha
recibido la manifestaciéon de impacto
ambiental respectiva, a fin de que
éstos manifiesten lo que a su derecho

Vinculacion

Cumpliendo lo antes citado en Ila
LGEEPA, se elabora la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental del
proyecto “Las Piedras”, con la intencién
de que sea evaluado por la autoridad
correspondiente, y en su caso proceda a
emitir las autorizaciones ambientales que
corresponden, el promovente esta
consciente de que la autorizacién que
expida la Secretaria, no obligara en forma
alguna a las autoridades locales para
expedir las autorizaciones que les
corresponda en el ambito de sus
respectivas competencias
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convenga. La autorizacion que expida
la Secretaria no obligara en forma
alguna a las autoridades locales para
expedir las autorizaciones que les
corresponda en el ambito de sus
respectivas competencias
35 Una vez presentada la manifestacion
de impacto ambiental, la Secretaria
iniciara el procedimiento de
evaluacion, para lo cual revisara que la
solicitud se ajuste a las formalidades
previstas en esta Ley, su Reglamento
y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrara el expediente
respectivo en un plazo no mayor de
diez dias. Para la autorizacién de las
obras y actividades a que se refiere el EIl procedimiento por el cual la secretaria
articulo 28, la Secretaria se sujetard a emitira una resolucién, y posible
lo que establezcan los ordenamientos autorizacion en materia de impacto
antes sefialados, asi como Ilos ambiental
programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecoldgico del territorio,
las declaratorias de areas naturales
protegidas y las demas disposiciones
Juridicas que resulten aplicables.”
“Asimismo, para la autorizacién a que
se refiere este articulo, la Secretaria
debera evaluar los posibles efectos de
dichas obras o actividades en el o los
ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de
elementos que los conforman y no
Unicamente los recursos que, en su
€aso, serian sujetos de
aprovechamiento o afectaciéon. Una
vez evaluada la manifestacién de
impacto ambiental, la Secretaria
emitird, debidamente fundada y
motivada, la resolucion
correspondiente en la que podra:

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

I.- Autorizar de manera condicionada
la obra o actividad de que se trate, a la
modificacion del proyecto o al
establecimiento de medidas
adicionales de prevencion y
mitigacion..., o

Il.- Negar la autorizacion solicitada...”
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Ley Federal de Responsabilidad ambiental

Articulo

12

13

Descripcion
La presente Ley regula la responsabilidad
ambiental que nace de los dafos
ocasionados al ambiente, asi como la
reparacion y compensacion de dichos
dafios cuando sea exigible a través de los
procesos judiciales federales previstos
por el articulo 17 constitucional, los
mecanismos alternativos de soluciéon de
controversias, los procedimientos
administrativos y aquellos que
correspondan a la comision de delitos
contra el ambiente y la gestién ambiental.

Para los efectos de esta Ley se estara a
las siguientes definiciones, asi como
aquellas previstas en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, las Leyes ambientales y los
tratados internacionales de los que
México sea Parte.

Sera objetiva la responsabilidad
ambiental, cuando los dafios ocasionados
al ambiente devengan directa o
indirectamente de: Cualquier accion u
omision relacionada con materiales o
residuos peligrosos;

La reparacion de los dafios ocasionados
al ambiente consistira en restituir a su
Estado Base los  héabitats, los
ecosistemas, los elementos y recursos
naturales, sus condiciones quimicas,
fisicas o biolégicas y las relaciones de
interaccién que se dan entre estos, asi
como los servicios ambientales que
proporcionan, mediante la restauracion,
restablecimiento, tratamiento,
recuperacion o remediacion.

Vinculacion
El proyecto tiene por objeto Ila
proteccion, preservacién y

restauracién ambiental que garantiza a
los seres humanos un medio ambiente
sano y por lo tanto se apega a este
articulo presentando medidas de
mitigacion para resarcir el dafo que se
pudiera presentar durante el desarrollo
del proyecto.

El proyecto se apoya en los términos
que establece La ley general de
equilibrio ecolégico y de Proteccion al
Ambiente siguiendo los lineamientos
establecidos orientada a cumplir las
medidas de compensacion
establecidas en la presente MIA.

Si cumple, el promovente tiene
contemplado el desarrollo de
programas de manejo de residuos
urbanos, ya que no se tiene

contemplado el uso de sustancias
peligrosas.

Si cumple debido a que en el capitulo
VI de la presente MIA, se establecen
las medidas de compensacion para
mantener lo mas posible en su estado

natural el lugar del proyecto.
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Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

El proyecto se ha manejado de tal forma que es congruente con lo establecido en
esta Ley al apegarse a las competencias establecidas en el Articulo primero. Se
considera especificamente lo referente al Articulo 117 y 118. El primero hace
mencion a la autorizacién del cambio de uso del suelo en terrenos forestales con
base en estudios técnicos justificativos (ETJ), cuyo objeto es demostrar que no se
compromete la biodiversidad, calidad del suelo, captacion y calidad del agua,
ademas de que los usos alternativos del suelo en un momento dado seran mas
productivos a largo plazo. En atencion al Articulo 118, el promoverte acreditara el
depodsito ante el Fondo Nacional Forestal por concepto de compensacion
ambiental para actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento, en

los términos y condiciones que establezca el Reglamento de esta Ley.

Articulo Descripcion Vinculacién

Articulo 117 La Secretaria sélo podra autorizar el El promovente presentara a
cambio de uso del suelo en terrenos consideracion de la autoridad el
forestales, por excepcion, previa estudio técnico justificativo a que
opinién técnica de los miembros del hace referencia este Articulo, con
Consejo Estatal Forestal de que se objeto de obtener el cambio de uso de
frate y con base en los estudios suelo en terrenos forestales.
técnicos Justificativos que
demuestren que no se compromete
la biodiversidad, ni se provocara la
erosion de los suelos, el deterioro de
la calidad del agua o la disminucién
en su captacion; y que los usos
alternativos del suelo que se
propongan sean mas productivos a
largo plazo. Estos estudios se
deberan considerar en conjunto y no
de manera aislada.
Las autorizaciones que se emitan
deberan atender lo que, en su caso,
dispongan los  programas de
ordenamiento ecolégico
correspondiente, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones
legales y reglamentarias aplicables.”

Articulo 118. “Los interesados en el cambio de uso Se toma en consideracion para en su
de terrenos forestales deberan caso, realizar el depdsito por el
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acreditar que otorgaron depdsito
ante el Fondo, para concepto de
compensacion ambiental  para
actividades de reforestacion o
restauracién y su mantenimiento, en
los términos y condiciones que
establezca el Reglamento.”

Ley General de Vida Silvestre

concepto mencionado.

Esta Ley regula, la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre y su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en
donde la Nacién ejerce su jurisdiccién. Se han tomado en consideracién algunos
de los ordenamientos mas importantes relacionados con la ejecucién del

proyecto.
Articulo Descripcion
18 “ Los propietarios y legitimos

poseedores de predios en donde se
distribuye la vida silvestre, tendran el
derecho a realizar su aprovechamiento
sustentable 'y la obligacion de
contribuir a conservar el habitat
conforme a lo establecido en la
presente Ley, asimismo podran
transferir esta prerrogativa a terceros,
conservando el derecho a participar de
los beneficios que se deriven de dicho
aprovechamiento. Los propietarios y
legitimos  poseedores de dichos
predios, asi como los terceros que
realicen el aprovechamiento, seran
responsables solidarios de los efectos
negativos que éste pudiera tener para
la conservacion de la vida silvestre y
Su habitat.”

Vinculacién

A pesar de que se cuenta con esta
prerrogativa, no se realizaran
aprovechamientos, ni tampoco se
transferira este derecho a terceros.
Por el contrario, para la conservacion
de la flora y fauna en el predio, se han
considerado una serie de medidas,
entre las que sobresale, la
identificacion y conservacion de areas
verdes, ademas de distintos programas
que buscan la protecciéon de la flora y
fauna.
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Ley de Cambio climatico

Articulo

20.

3o.

26

Descripcion
Esta ley tiene por objeto:

Il. Regular las emisiones de gases
y compuestos de efecto
invernadero  para  lograr la
estabilizacién de sus
concentraciones en la atmésfera a
un nivel que impida interferencias
antropégenas peligrosas en el
sistema climatico considerando en
su caso, lo previsto por el articulo
20. de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico y demas disposiciones
derivadas de la misma;”

XVIl. Fuentes emisoras: Todo
proceso, actividad, servicio o
mecanismo que libere un gas o
compuesto de efecto invernadero a
la atmésfera.

XVIIl. Gases de efecto invernadero:
Aquellos componentes gaseosos
de la atmosfera, tanto naturales
como antropdgenos, que absorben
y emiten radiacion infrarroja.”

En la formulacion de la politica
nacional de cambio climéatico se
observaran los principios de: VIII.
Responsabilidad ambiental, quien
realice obras o actividades que
afecten o puedan afectar al medio

ambiente, estaré obligado a
prevenir, minimizar, mitigar,
reparar, restaurar y, en Ulfima

instancia, a la compensacion de los
darnios que cause;”

Vinculacion

El proyecto “Las Piedras” no posee
fuentes emisoras (fijas o méviles) que
liberén gases o compuestos de efecto
invernadero a la atmoésfera; sin
embargo, se establecen medidas de
prevencion y/o mitigacién en el capitulo
VI, conforme a los impactos
ambientales identificados en el capitulo
V de la presente.
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Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La relacién que guarda el proyecto con esta Ley se encuentra principalmente con

las acciones de prevencion y manejo integral de residuos sélidos urbanos, para lo

cual se consideran los siguientes Articulos:

Articulo

10

35

95

98

Descripcién
Los municipios tienen a su cargo las
funciones de manejo integral de
residuos sélidos urbanos, que
consisten en la recoleccion, traslado,
tratamiento, y su disposicion final.”

Gobierno  Federal, las entidades
federativas y los municipios, en la
esfera de su competencia, promoveran
la participacion de todos los sectores
de la sociedad en la prevencion de la
generacion, la valorizacién y gestion
integral de residuos, lo cual se detalla
en sus fracciones | a la VII.”

“ La regulacién de la generacion y
manejo integral de los residuos soélidos
urbanos y los residuos de manejo
especial se llevara a cabo conforme a
lo que establezca la presente Ley, las
disposiciones  emitidas  por las
legislaturas  de  las  entidades
federativas y demas disposiciones
aplicables.”

La prevencion de la generacion, la
valorizacion y la gestion integral de los
residuos de manejo especial, las
entidades federativas estableceran las
obligaciones de los generadores,
distinguiendo grandes y pequefios, y
las de los prestadores de servicios de
residuos de manejo especial, y
formularan los criterios y lineamientos
para su manejo integral.”

Vinculacion
A pesar de esto el promoverte se
sumara al esfuerzo en la prevencion de
la generacidon y gestion integral de los
residuos, para lo cual se ha calculado el
tipo de residuos que se generaran en

cada etapa del proyecto, asi como
propuestas para su manejo,
considerando para ello las

normatividades aplicables (Ver Capitulo
VI).

En este sentido es evidente Ila
participacion del promovente en las
funciones de manejo integral de los
residuos sélidos urbanos, pues como
ya se menciond, se sumara a dichas
acciones. Asi mismo, se realizara un
Programa de Manejo de Residuos el
cual sera remitido para su revisiéon y
autorizacién por la Secretaria de Medio
Ambiente del estado de Quintana Roo.

En este caso el promovente se ajustara
a las normas, lineamientos vy
disposiciones aplicables.

Esto ha sido contemplado, tomando en
consideracion en el marco normativo
aplicable y en las Normas Oficiales

Mexicanas vigentes. El promovente
convendra con las autoridades
municipales auxiliar o apoyar Ila

realizacion de actividades relacionadas

con el manejo integral de residuos
solidos wurbanos y aunque es
responsabilidad de la autoridad
municipal, el promovente esta

dispuesto a sumarse a los esfuerzos de
las autoridades por atender este
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aspecto, por lo cual se concluye que el
proyecto es congruente con los
lineamientos establecidos por esta Ley.

Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del estado de

Quintana Roo.

El proyecto es congruente con las disposiciones contenidas en esta Ley, pues considera
los criterios de proteccion ambiental en el estado de Quintana Roo, en el ambito de
competencia de los gobiernos estatal y municipal, para establecer el aprovechamiento

sustentable de los recursos naturales.

Articulo Descripcion Vinculacién
24 “La realizacion de las obras o
actividades a que se refiere este
articulo, se sujetara al procedimiento
de evaluacién de la manifestacién de
impacto ambiental, mismo que sera
autorizado por la Secretaria conforme
al procedimiento previsto en el
Reglamento correspondiente”.
Fraccién XlI: Obras o actividades que
correspondan a asuntos de
competencia estatal, que puedan
causar  desequilibrios  ecolbégicos
graves e irreparables dafios a la salud

Para ello se han tomado en cuenta el
marco juridico aplicable en materia de
conservacion del ambiente, ademas de
los ordenamientos

28

publica o a los ecosistemas, o rebasar
los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones juridicas relativas
a la preservacion del equilibrio
ecolégico y proteccion al ambiente.

Para obtener la autorizacion a que se
refiere el articulo 24 de esta ley, los
inferesados deberan presentar a la
Secretaria, una manifestacion de
impacto ambiental, la cual debera

ecologicos
decretados y los criterios de proteccion
de cada uno de ellos, por lo cual el
proyecto es coherente con lo dispuesto
en estos Articulos y con esta
Ley en general. Este principio ha sido
explicado en el capitulo V y VI de la
presente manifestacion de impacto
ambiental en lo relativo a identificacién
de impactos y medidas de mitigacion.
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contener, la descripcion de los
posibles efectos en el o los
ecosistemas que  pudieran  ser
afectados por la obra o actividad que
se trate, considerando el conjunto de
los elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las medidas
preventivas de mitigacion y las demas
necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el
ambiente. Cuando se trate de
actividades consideradas riesgosas,
en los términos de la presente ley, la
manifestacién debera incluir el estudio
de riesgo correspondiente. Si después
de la presentacion de una
manifestacion de impacto ambiental se
realizan modificaciones al proyecto de
la obra o actividad respectiva, los
inferesados deberan hacerlas del
conocimiento de la Secretaria, a fin de
que ésta, en un plazo no mayor de 10
dias habiles, les notifique si es
necesaria la  presentacion de
informacién adicional para evaluar los
efectos al ambiente, que pudiesen
ocasionar tales modificaciones, en
términos de lo dispuesto en esta ley.

lll.3.4 Reglamentos

Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental

El proyecto se sujetara a las normas establecidas en el presente Reglamento, en
su articulo 5, enumera las obras o actividades que para llevarse a cabo requeriran
de una autorizacion previa de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales en materia de Impacto Ambiental. Entre estas obras o actividades

dentro del inciso O y Q se sefiala lo siguiente:
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Articulo Descripcion Vinculacién
5 O) CAMBIOS DE USO DEL Por tal motivo, y con la
SUELO DE AREAS intencién de que la

FORESTALES, ASI COMO EN construccién del proyecto
SELVAS Y ZONAS ARIDAS: sea evaluada en materia de
I. Cambio de uso del suelo impacto ambiental, se da
para actividades cumplimiento a la
agropecuarias, acuicolas, de presentacion de la
desarrollo  inmobiliario, de Manifestacion de Impacto
infraestructura urbana, de vias Ambiental en su modalidad
generales de comunicacion o Particular para el Sector
para el establecimiento de Turismo ante la Secretaria
instalaciones comerciales, del Medio Ambiente y
industriales o de servicios en Recursos Naturales
predios con vegetacion (SEMARNAT).

forestal, con excepcién de la

construccibn  de  vivienda

unifamiliar y del

establecimiento de

instalaciones comerciales o de

servicios en predios menores a

1000 metros cuadrados,

cuando su construccion no

implique el derribo de arbolado

en una superficie mayor a 500

metros cuadrados, o0 la

eliminacion o fragmentacion

del habitat de ejemplares de

flora o fauna sujetos a un

régimen de proteccién especial

de conformidad con las

normas oficiales mexicanas y

otros instrumentos juridicos

aplicables.

La Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular, se apega a los
puntos previstos en el articulo 12 del Reglamento de la LGEEPA, por lo que
debera especificar la informacién que la autoridad requiere para evaluar y emitir

resolutivo, para poder autorizarla. Estos puntos son:
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Descripcion

“...I. Datos generales del proyecto, del promovente
y del responsable del estudio de impacto
ambiental;

1. Descripcién del proyecto;

Ill. Vinculacién con los ordenamientos juridicos
aplicables en materia ambiental y, en su caso, con
la regulacién sobre uso del suelo;

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

V. Identificacién, descripcion y evaluacion de los
impactos ambientales;

VI. Medidas preventivas y de mitigaciéon de los
impactos ambientales;

VIl. Prondsticos ambientales 'y,
evaluacion de alternativas, y

Vil Identificacion  de  los  instrumentos
metodolégicos y elementos técnicos que sustentan
la informacién sefialada en las fracciones
anteriores...”

Cuando la realizacién de una obra o actividad que
requiera sujetarse al procedimiento de evaluacién
de Iimpacto ambiental involucre, ademas, el
cambio de uso del suelo de areas forestales y en
selvas y zonas aridas, los promoventes podran
presentar una sola manifestacion de impacto
ambiental que incluya la informacion relativa a
ambos proyectos.”

en Su caso,

Vinculacién

El proyecto “Las Piedras”
requiere cambio de uso de
suelo por lo cual se ajusta a
lo establecido en el articulo
14 del Reglamento de Ia
LGEEPA.

La presente MIA-P considera
la descripcion de la obra
como infraestructura
turistica para la cual se
requiere el cambio de uso de

suelo y autorizacion en
materia de impacto
ambiental, integrando en un
solo documento ambas
actividades a la solicitud en
Materia de Impacto
Ambiental, cumpliendo asi

con lo establecido en este
articulo.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
El proyecto considera para su desarrollo lo estipulado en este Reglamento,

tomando en consideracion lo que se establece en los siguientes puntos:
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Descripcion

“

Los tramites de autorizacion en
materia de impacto ambiental y de
cambio de uso del suelo en terrenos
forestales podran integrarse para
sequir un solo tramite administrativo,
conforme con las disposiciones que al
efecto expida la Secretaria.”

Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre

Articulo
1

Descripcion

Indica que este ordenamiento tiene por
objeto reglamentar la Ley General de
Vida Silvestre, en la conformacion y
funciones de los oOrganos técnicos,
consuntivos y operativos por lo que
Unicamente se consideraran relativos al
proyecto el Articulo 12 (Fraccién. | al Vi)
que indica que las personas que
pretendan realizar cualquier actividad
relacionada con habitat, especies, partes
o derivados de vida silvestre, presentaran
la solicitud correspondiente en los
formatos que para tal efecto establezca la
Secretaria.

Vinculacion
La presente MIA-P considera la
descripcion de la obra como

infraestructura turistica para la cual se
requiere el cambio de uso de suelo y
autorizacion en materia de impacto
ambiental, integrando en un solo
documento ambas actividades a la
solicitud en Materia de Impacto
Ambiental, sin embargo, sera ante la
Direccion Forestal ante la cual se
solicite la autorizacion para el CUSTF,
sin que por ello se soslaye en la
presente solicitud la actividad,
cumpliendo asi con lo establecido en
este articulo.

Vinculacién
A pesar de lo anterior, no se realizaran
actividades de extraccion o

explotacion de la fauna por parte del
proyecto, pues se ha analizado el
presente Reglamento con el fin de
conocer sus disposiciones y no
incurrir en faltas u omisiones durante
la ejecucion del proyecto. En este
sentido, no se encontraron
ordenamientos relacionados con Ila
elaboracién y en su caso la ejecucion
del proyecto, pero cabe resaltar que el
promovente implementara un
programa de proteccion, cuyo principal
objetivo sera evitar la afectaciéon de
organismos nativos durante todas las
etapas de proyecto, (véase Capitulo
VI), para que de esta manera se
mantengan la biodiversidad dentro del
predio y sus alrededores.
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l.3.5 Normas

TIPO

NOM-059-
FLORAY FAUNA SEMARNAT-2010

NOM-080-
SEMARNAT-1994
EMISIONES DE
RUIDO
NOM-081-
SEMARNAT-2003
NOM-045-
EMISIONES SEMARNAT-1996
CONTAMINANT
ESALA
ATMOSFERA

NOM-041-
SEMARNAT-1999

NOMENCLATURA

CONTENIDO

Especies y subespecies de
Flora Y Fauna Silvestres
terrestres y Acuaticas en
peligro de extincion,
amenazadas, raras y las
sujetas a proteccion
especial, especificaciones
para su proteccion

Que establece los limites
maximos permisibles de
emision de ruido
provenientes del escape de
vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion
y su método de medicion.

Que establece los limites
maximos permisibles de
emision de ruido de las
fuentes fijas y su método
de medicion

Que establece los niveles
maximos permisibles de
opacidad de humo
proveniente del escape de
vehiculos automotores en
circulaciéon que usan diesel
0 mezclas que incluyan
diesel como combustible

Que establece los limites
maximos permisibles de
emision de gases
contaminantes

PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

VINCULACION

Se relaciona puesto que
se tomoé especial
atencion a los
monitoreos de flora y
fauna silvestres para
detectar a las especies
mencionadas en dicha
norma, y con ello
determinar las acciones
de prevencion,
conservacion o en su
caso mitigaciéon para
evitar efectos sobre
dichas especies
teniendo.

Se debera monitorear la
maquinaria, equipo y
vehiculos utilizados en la
construccioén, sobre todo
cuando trabajen cerca de
poblaciones, para que no
se exceda la norma.

En caso de que el
proyecto  requiera el
empleo de maquinaria y/o
equipo que sea
considerado como fuente
fija, se debera cumplir
con lo establecido dentro
de esta norma, a fin de

evitar ylo minimizar
cualquier afectacion al
ambiente.

Su vinculacién se debe a
que la maquinaria que es
utilizada en las obras del
proyecto usa como
combustible el diesel, por
lo que a ésta se le debe

prestar un buen
mantenimiento para
cumplir con los limites
establecidos en dicha

norma.
Que establece los limites
maximos permisibles de
emision de gases
contaminantes
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NOM-050-
SEMARNAT-1993

NOM-001-
CONTROL DE = SEMARNAT-1996
CONTAMINACIO
N DEL AGUA
NOM-002-
SEMARNAT-1996
NOM-003-
SEMARNAT-1997
NOM-052-
RESIDUOS SEMARNAT-2005
PELIGROSOS

NOM-054-
SEMARNAT-1993

provenientes del escape de
los vehiculos automotores
en circulacibn que usan
gasolina como combustible

Que establece los niveles
maximos permisibles de
emision de gases
contaminantes

provenientes del escape de
los vehiculos automotores
en circulacibn que usan

gas licuado de petréleo,
gas natural u otros
combustibles alternos

como combustible.

Que establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes en las
descargas de aguas
residuales en aguas vy
bienes nacionales.
(Aclaracién 30-abril-1997).
Que establece los limites

maximos permisibles de
contaminantes en las
descargas de aguas

residuales a los sistemas
de alcantarillado urbano o
municipal.

Que establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes para las
aguas residuales tratadas
que se reusen en servicios
al publico.

Que establece las
caracteristicas, el
procedimiento de
identificacion, clasificacion
y los listados de los

residuos peligrosos

Indica el procedimiento
para determinar la
incompatibilidad entre dos
residuos considerados
como peligrosos por la
norma oficial mexicana
NOM-052-2005.
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provenientes del escape

de los vehiculos
automotores en
circulacion que usan
gasolina como

combustible

Que establece los niveles
maximos permisibles de
emision de gases
contaminantes
provenientes del escape
de los vehiculos
automotores en
circulacién que usan gas
licuado de petréleo, gas
natural u otros
combustibles alternos
como combustible.

Que establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes en las
descargas de aguas
residuales en aguas y

bienes nacionales.
(Aclaracién 30-abril-
1997).

Aplica para determinar si
alguno de los desechos
generados durante Ila
realizacion de este
proyecto pertenece a esta
clasificacion, y de ser asi

proceder en
consecuencia a esta
norma.

Aplica para determinar si
alguno de los desechos
generados durante Ila
realizacion de este
proyecto pertenece a esta
clasificacion, y de ser asi
proceder en
consecuencia a esta
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norma.
NOM 138 Limites maximos Aplica ante la posibilidad

permisibles de de que Ila maquinaria
SEMARNAT/SS hidrocarburos en suelos y pueda presentar
2003 especificaciones para su derrames propiciados y/o

caracterizacion y accidentales, por lo que
remediacion se aplicaran las medidas
de remediacion
correspondientes y

especificadas en la
presente norma.

I.3.1 Area Natural Protegida (ANP)

Esta categoria de ANP se desarrolla a partir del interés de gobiernos municipales
o iniciativa privada por conservar las caracteristicas de biodiversidad de areas que

por el tamafo de su superficie son de competencia municipal o local.

El ANP de caracter federal mas cercana al proyecto es el Parque Nacional Tulum
que se localiza a 6.32 km este del predio. Cuenta con 664 hectareas y fue
decretado el 26 de abril de 1981, por la presencia de una gran variedad de
ambientes, incluyendo selva baja, selva mediana, humedales, vegetacion costera,
playas y cenotes, donde se desarrolla una gran variedad de plantas y animales
representativos del corredor Cancun-Tulum y especies en estatus de riesgo,

endémicas, amenazadas y en peligro de extincion

La zona en donde se localiza el proyecto, no se encuentra dentro, ni colinda
con ningun tipo area natural protegida, tanto de interés estatal o federal, tal

como se puede observar en la imagen 2.
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Imagen 2.Ubicacién del proyecto con respecto a las Areas Naturales Federales

En el estado de Quintana Roo no se encuentran Areas Naturales Protegidas de
caracter municipal, la mas cercana al predio del proyecto se localiza a 85.25 km al
oeste en el municipio Chichimila en el estado de Yucatan, se trata del Bioparque
Xla’kaj (Pueblo Antiguo). Dicha area se decret6 el 1 de julio del afio 2004
establecido como Zona de Preservacion Ecoldégica de los Centros de Poblacion

Denominada Bioparque “Xla’'kaj”.

La zona en donde se localiza el proyecto, no se encuentra dentro, ni colinda
con ningun tipo area natural protegida, tanto de interés municipal tal como se

puede observar en la imagen 3.
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Imagen 3. Ubicacién del proyecto respecto a las Areas Naturales Municipales
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IV. Descripcién del Sistema Ambiental (SA) y seiialamiento de
la problematica ambiental detectada en el area de influencia
del proyecto

Considerando que el Sistema Ambiental se define como el conjunto de elementos
independientes que interactuan mediante interrelaciones que interfieren en las
funciones ecologicas de cada elemento, tales interacciones pueden llegar a
modificar uno o a todos los demas componentes del mismo; el Sistema Ambiental
se delimita con el fin de identificar las alteraciones o impactos ambientales que
pudieran ser generados por el desarrollo de este proyecto en cualquiera de sus
etapas (preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento) sobre los
recursos naturales en los cuales tienen que establecer medidas y acciones

necesarias para disminuir las afectaciones que puedan ser generados sobre éstos.

IV.1 Delimitacion del area de estudio

El area de influencia del proyecto es definida como la zona donde los impactos
sobre los componentes ambientales se resienten de manera directa e inmediata; en
ese sentido, los componentes ambientales que pueden verse afectados
directamente con la operacion del proyecto son los siguientes:

o Atmésfera. El area de influencia de este componente reside en la posible
emision de gases contaminantes a la atmdsfera que representen una
disminucioén a la calidad del aire, la contaminacion sonora que pueda afectar
a las especies de fauna que habitan las cercanias mas proximas al proyecto
y la contaminacion luminica que represente el sistema de iluminacién que se
emplee en el proyecto.

e Suelo. El componente puede verse afectado desde el punto de vista de la
compactacion que por la construccién de obras que componen el proyecto,

su magnitud sera en funcion de cada tipo de obras.
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e Agua. Dicho componente ambiental es de los mas importantes y con el cual
el proyecto incide de forma directa dadas las condiciones de hidrologia
superficial que caracterizan a la Peninsula de Yucatan por su suelo carstico
y la presencia de rios subterraneos, ademas de la existencia de un cenote
en la zona del proyecto.

e Componente bidtico. Este componente se refiere a las comunidades
vegetales que se encuentran en el predio donde se pretende desplantar el
proyecto, misma que se encuentra inmersa en el tipo de vegetacion Selva
Mediana Subperennifolia y a las especies de fauna que habitan dentro de

ella, tanto de aves, mamiferos, anfibios y reptiles.

Con respecto a lo anterior, se define el area de influencia del proyecto tomando en
cuenta las siguientes consideraciones: que el predio donde pretende establecerse
el proyecto se encuentra inmerso dentro de un macizo forestal que abarca gran
parte del estado de Quintana Roo donde predomina el tipo de vegetacion Selva
Mediana Subperennifolia, con condiciones ecoldgicas similares en toda la region
interrumpida solamente por las zonas urbanizadas y las vialidades existentes,
ademas de la presencia dentro del predio de un cenote que forma parte de la
extensa red de hidrologia subterranea que caracteriza al estado. Partiendo de la
teoria en la que se basa el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la
Region Denominada Corredor Cancun-Tulum, en la que establece una distancia de
50 metros para realizar cualquier obra relacionada con el turismo a partir del limite
de los cenotes, en el sentido que se considera que a dicha distancia no se afectan
los flujos hidrolégicos que interactuan y determinan la productividad y buena salud

de dichos ecosistemas.

En funcién de lo anterior, se determind que el area de influencia que corresponde al
desplante del proyecto se delimita a una franja que circunda el predio de 50 metros
de ancho como lo muestra la Imagen 1, franja que ademas se considera se
percibiran directamente los impactos a los componentes ambientales antes

mencionados (Imagen 1).
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ion de Imp Amb
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Area de Influencia

Simbologia:

==== CARRETERA

- | Desplante

o Cenote

&7 Predio

&5 Area de Influencia
= Division Municipal

Superficire del Area de Influencia: 31.9495 has
Superficire de Desplante: 2.1032 has

Superficire del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. instilulo Nacional ce Estadistica y Geograna, ESRI 2015

5 UTM Zona 16 ] gscaia 146,000
UAL Daium WGS 84
Elipsoice V/GSES| M.

Imagen 1. Area de influencia del proyecto.

IV.1.1 Base metodoldgica para la delimitacion del Sistema Ambiental (SA)

El Sistema Ambiental dentro del cual se desplanta un proyecto nuevo es el espacio
geografico caracterizado por la uniformidad ecolégica, tipos de suelo, tipos de
vegetacion, topografia, asi como caracteristicas ecologicas de ecosistemas
particulares como humedales, manglares dentro de los cuales influye cualquier
actividad antropogénica o evento natural generando impactos que influyen de forma

negativa o positiva en todo el sistema.

La escala de las subcuencas resulta grande ya que su superficie supera por mucho
el area del proyecto, por lo que el analisis de los elementos abibticos y bidticos
principalmente no seria representativo; razon por la que es necesario delimitar a

través de parametros técnicos una unidad de analisis de menor superficie.
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La conformacién del terreno es un factor determinante al momento de delimitar un
area de influencia o bien el Sistema Ambiental, ya que dependiendo del tipo de
relieve se estableceran los puntos mas elevados que formaran el parteaguas. Sin
embargo, dada la naturaleza karstica de la Peninsula de Yucatan y al origen de la
plataforma emergida que la forma, la zona presenta pendientes cercanas a cero;
dichas condiciones no permiten la presencia de escurrimientos superficiales, la

hidrologia se rige por escurrimientos y cuerpos de agua subterraneos.

No obstante, existen otros métodos y técnicas para el analisis de aptitud de areas
de estudio utiles para la identificacion de conflictos ambientales y la determinacion
del patron de ocupacion del territorio, ambos requeridos para la formulacion del os
distintos Programas de Ordenamiento Ecoldgico, pautados ademas por el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

en Materia de Ordenamiento Ecoldgico.

El éxito del analisis de aptitud depende de como son incluidas en el estudio de las
interacciones entre los sectores y de cdmo las reglas de decision sean construidas,
de manera que se consideren simultaneamente todos los criterios de decision en
juego y que satisfagan en la medida de lo posible, todos los elementos involucrados
de una manera equilibrada. Las técnicas mas utilizadas en los analisis de aptitud
son los métodos multicriterio (multiatributo y multiobjetivo) ligados a los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), ya que es posible construir con ellos reglas de
decision claras, adaptadas a procesos ecologicos que permiten manejar, en la
dimension espacial, un conjunto diverso de variables cualitativas y cuantitativas,
para construir un patron de ocupacion del territorio que maximice la aptitud del
territorio o bien, en este caso, permita emplearse como una herramienta en la
delimitacién de la zona de influencia ecoldgica (Sistema Ambiental), que sirva como
unidad de analisis para los impactos que se generen con el posible cambio de uso

de suelo que se propone en este documento.

Para la delimitacion del Sistema Ambiental para el presente proyecto, se emplearon

elementos cartograficos oficiales publicados por INEGI y CONABIO; mediante la
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técnica de analisis multicriterio y con ayuda de un SIG a fin de obtener un area de
caracteristicas homogéneas con limites fisicos bien definidos apropiados a la escala
del proyecto, de tal manera que se establezcan las condiciones bidticas, abidticas y
socioecondmicas que predominan en el area donde se desarrollara el proyecto, lo
que proporcionara informacion referente a la calidad e integridad funcional del
sistema y sea posible analizar los impactos que lleguen a derivarse por la

implementacion del cambio de uso de suelo para el proyecto.

IV.1.2 Criterios utilizados

Se emplearon datos vectoriales contenidos en la cartografia de INEGI, CONABIO y

CONAGUA de los componentes que se describen a continuacion.

IV.1.2.1Uso de Suelo vy Vegetacion

Se empleo la carta de Uso de Suelo y Vegetacion escala 1:250 000, referente a los
tipos de vegetacién a nivel nacional y a los usos de suelo. El tipo de vegetacién
presente en un sitio es un indicador de las condiciones ambientales que se
presentan en él, de igual forma las especies presentes en un ecosistema indican el
grado de impacto que ha sufrido. La finalidad de emplear datos vectoriales de tipos
de vegetacion es para determinar cuales se verian mas afectados por los impactos
que se generaran con la construccion del proyecto en funcion de su estado de

conservacion ya sean primarios o secundarios (Imagen 2).
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420000 430000

on de
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Andlisis Multifactorial
Uso de Suelo y Vegetacion

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente: insthuo Nacional ce Estadistica y Geografia, ESRI 2015 |

A s UTMZona 16 ] gecara: 1:1,019.507
Velaiananl

430000 s4a000 I —

Simbologia:
< Desplante Pastizal cultivado « VegetaciOn secundaria arbustiva de selva baja espinosa subperennifolia ++ Desplante
& Cenote Pastizal halOfilo « ViegetaciOn secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia @ Cenote
& Predio + Selva baja caducifolia + VegetaciOn secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia @ Predio
+ Agricultura de riego anual  + Selva baja subcaducifolia + VegetaciOn secundaria arbOrea de manglar @ Divisién Municipal
« Agricultura de temporal anual + Selva mediana subcaducifolia + VegetaciOn secundaria arbOrea de selva baja caducifolia @ Subcuenca Quintana Roo
« Asentamientos humanos « Selva mediana subperennifolia + VegetaciOn secundaria arbOrea de selva baja subcaducifolia
# Bosque cultivado Sin vegetaciOn aparente + VegetaciOn secundaria arbOrea de selva mediana subcaducifolia
+ Cuerpo de agua Tular + VegetaciOn secundaria arbOrea de selva mediana subperennifolia
« Desprovisto de vegetaciOn  + VegetaciOn de dunas costeras VegetaciOn secundaria herbAcea de selva baja espinosa subperennifolia
< Manglar + VegetaciOn secundaria arbustiva de manglar + VegetaciOn secundaria herbAcea de selva mediana subperennifolia

« Zona urbana

Imagen 2. Usos de suelo y vegetacion dentro de la subcuenca.

IV.1.2.2 Edafologia

Se empled la Serie |l de la carta de datos Edafoldgicos escala 1:250 000. El tipo de
suelo determina en parte el tipo de vegetacion existente en un sitio al igual que las
condiciones ambientales a partir de las cuales se formé; las caracteristicas
estructurales, fisicas y quimicas de cada tipo de suelo a su vez influyen en la
magnitud de los impactos que puedan incidir sobre ellos a causa de las actividades
antropogénicas. Se emplearon los datos vectoriales de elementos edafoldgicos con
el objeto de generar el Sistema Ambiental Regional en funcion de las caracteristicas
de los tipos de suelo presentes en la zona del proyecto y que con base en sus
caracteristicas pueda a verse reflejado el impacto que causen las actividades

referentes al proyecto (Imagen 3).
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Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Anélisis Multifactorial
Edafologia

Simbologia:
#" Arenosol 4" Luvisol
Cambisol Phaeozem
Gleysol 4" Solonchak
Histosol Vertisol
" Leptosol . Desplante
aF Cenote
& Predio
£ Division Municipal
£ Division Estatal

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuenie instilo Naciond Ge Esladslca y Gecgraa, ERI 2075 |

= 5 UTM Zona 16 | geeqia. 1:790,324
Vol pYIAY] [DaumwGsss
°°°°°°°°°° Elipsoide WS84 | M i

Imagen 3. Tipos de suelo que se encuentran dentro de la subcuenca donde se inserta el proyecto.

IV.1.2.3 Subcuencas

Se empled informacion vectorial de la regionalizacion de Subcuencas hidrologicas
realizada por CONAGUA. Con base en la definicion de Cuenca Hidrologica que es
la unidad fisico-biolégica de estudio del territorio, normalmente delimitada por un
parteaguas o divisoria de las aguas, en donde ocurre el agua en distintas formas y
ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro
cuerpo de agua receptor interior, a través de una red hidrografica de cauces que
convergen en uno principal, con base en dicho criterio se empled la subcuenca

RH32Aa-Quintana Roo (Imagen 4).
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on de

Modalidad Pani:ular;ara el Proyecto
"Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Andlisis Multifactorial
Sub-cuenca Quinatna Roo

Simbologia:
< | Desplante
&P Cenote
€7 Predio
Subcuenca Quintana Roo
! Divisién Municipal

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuenie instilo Naciond Ge Esladslca y Gecgraa, ERI 2075 |
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Imagen 4. Informacién vectorial de la subcuenca dentro de la cual se inserta el proyecto.

IV.1.2.4 Sitios RAMSAR

Para este criterio se empled informacion vectorial sobre los sitios Ramsar en
México. La convencidn relativa a los Humedales es un tratado intergubernamental
que sirve de marco para la accion nacional y la cooperacién internacional en pro de
la conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos. La informacion
vectorial de los sitios Ramsar del estado de Quintana Roo con la finalidad de darle
un peso considerable a este tipo de ecosistemas que son importantes desde el
punto de vista ecolégico y de impactos que se prevén por el cambio de uso de suelo

y la construccién del proyecto (Imagen 5).
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Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras"; Tulum, Q. Roo
Andlisis Multifactorial
Sitios RAMSAR

Simbologia:
&7 Predio

&7 Subcuenca Quintana Roo

4 Bala'an K'aax

4 Laguna de Chichankanab

Manglares de Nichupté

4 Manglares y Humedales del Norte de Isla Cozumel
#" Otoch Ma'ax Yetel Kooh

4" Parque Nacional Arrecife de Cozumel

4 Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos

4" Parque Nacional Arrecifes de Xcalak

4" Parque Nacional Isla Contoy

" Playa Tortuguera X'cacel-X'cacelito

#F Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro

4" Ria Lagartos (Yucatan)

4 Sian Ka'an

4 Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam
£ Division Municipal

Fusnte: Institulo Naciunal ds Estacistica y Gaografia. ESRI 2015 ]

= UTM Zona 16 Escala. 1.790.324
Vel W Y [Datum WGS 84
senseirenss [Elipsoide WGSB4] Mmoo

Imagen 5. Sitios Ramsar dentro de la subcuenca en la que se localiza el proyecto.

IV.1.2.5 Humedales potenciales

Para este apartado se empled informacidn vectorial sobre los humedales
potenciales de México, los cuales representan importantes y fragiles ecosistemas
de transicién entre la zona marina y la zona terrestre en los que los impactos son
considerables. Los humedales del estado de Quintana Roo que se encuentran
dentro de la subcuenca y que representan ecosistemas principalmente costeros

(Imagen 6).
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Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Andlisis Multifactorial
Humedales

Simbologia:

' | Desplante

o Cenote

€3 Predio

#F Selvas Calido-Humedas
Selvas Calido-Secas

€3 Subcuenca Quintana Roo

7 Divisién Municipal

! Division Estatal

Fuente. instiulo Nacional ce Estadistica y Geograna, ESRI 2015

- U1 Zona 46 Escala: 1.790,324
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Imagen 6. Humedales potenciales que se encuentran cercanos al proyecto y dentro del Sistema Ambiental.

IV.1.2.6 Obras civiles permanentes

Los caminos, carreteras y otros limites fisicos se emplean debido a que las obras
hidraulicas interrumpen los flujos hidroldgicos, al igual que algunos de los impactos
que se puedan generar por la construccién de un proyecto; finalmente, para definir
con precision el Sistema Ambiental, mediante fotointerpretacién se emplearon

dichas barreras fisicas, ya sea caminos y carreteras.

IV.1.3 Metodologia empleada

Para la delimitaciéon de la unidad de analisis (Sistema Ambiental) se empled el

analisis de aptitud mediante técnicas multicriterio, el cual es util para lidiar con
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problemas que involucran diversos sectores con intereses diferentes sobre la
ocupacion del territorio y el aprovechamiento de los recursos naturales con

actividades muchas veces incompatibles entre si.

El analisis permite evaluar las caracteristicas del terreno que favorecen los distintos
intereses sectoriales, y disenar, a partir de ello, un patron de ocupacion del territorio
que segregue las actividades incompatibles para resolver o prevenir los conflictos

ambientales entre los grupos involucrados.

IV.1.3.1 Valoracién de los criterios

Para efectos del presente proyecto, se emplearon los elementos cartograficos antes
mencionados con una asignacion de valores numéricos a cada uno en funcion del
peso que se considerd pertinente en la delimitacion del Sistema Ambiental, la
valoracion cuantitativa se asigné en valores que van del 1 al 3 en funcion de su
aptitud ecoldgica, ambiental y la importancia que representan de acuerdo con la
valoracion de los impactos que se realiza en los capitulos subsiguientes del
presente documento. Para la operacion realizada en el Sistema de Informacién

Geografica se ponderaron los valores de 0 a 1 (Tabla 1).

Tabla 1. Ponderacion de valores de los elementos para el analisis multicriterio.

Subcuenca 1 0.08
Tipo de suelo 2 0.17
Vegetacion 3 0.25
Sitios RAMSAR 3 0.25
Humedales 3 0.25
Total 12 1
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IV.1.4 Subcuenca hidrolégica.

De forma intrinseca como componente la subcuenca fue asignada con el valor de 3
y representa el total de importancia ya que, por la definicién de Subcuenca, los
ciclos, flujos y procesos hidrolégicos ocurren dentro de los limites de ella y de igual
manera los impactos se reducen a la misma superficie (Imagen 7); dicha superficie

se tomd como base para el analisis multicriterio.

Manif ion de Imp ot
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras”; Tulum, Q. Roo
Andlisis Multifactorial
L Ucatan e Sub-cuenca Quinatna Roo (Raster)
? Simbologia:
"] Desplante
& Cenote
€7 Predio
Valor
&3
£ Divisién Municipal
Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has
Fuente: Insiituto Nacional d¢ Esladistica y Geografia, ESRI 2015 |
z . [UTMZona 16 ] gocais; 1780324
G VAN
consutreres [Fiipsoide WGES4| MTETram T

Imagen 7. Valor asignado a la subcuenca dentro de la cual se desplanta el proyecto.

IV.1.5 Tipo de suelo

Dentro de la subcuenca se encuentran diferentes tipos de suelo, por lo que a su vez
la cartografia se reclasificé de acuerdo con las caracteristicas de cada tipo de suelo

en funcion de las caracteristicas que lo hacen propenso a la erosion e infiltracion de
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agua, que son factores que influyen en la magnitud de los impactos, los valores van
de 1 a 3 (Tabla 2 e Imagen 8).

Tabla 2. Valores intrinsecos asignados por tipo de suelo.

Arenosol

Cambisol

Gleysol

Histosol

Leptosol

Luvisol

Phaeozem
Solonchak

RIR(NR W R[RLR|IN W

Vertisol

Manif i6n de | A

Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Andlisis Multifactorial

VosEn . / 4 3 Edafologia (Raster)
% 4 Simbologia:
' Desplante
&P Cenote
&3 Predio
Valor
1
2
a3

£ Divisién Municipal
£ Division Estatal

Superficie del Predio: 17.56173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. Institute Nacicnal de Estacistica y Geografia. ESRI 2015
' UTM Zona 16 Escala: 1:790,324
NG NN [Datum WGSs 82
Bersiliones [EocoioVronaT] M pe—

Imagen 8. Asignacion de valores a los diferentes tipos de suelo presentes dentro de la subcuenca.
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IV.1.6 Uso de suelo y vegetacion

Al componente vegetacion se le asignaron valores que van del 1 al 3, en funcion de
la importancia ecoldgica que tienen los diferentes usos de suelo y vegetacion
encontrados dentro de la subcuenca, donde el cero es uso urbano ya que ha
modificado por completo sus caracteristicas ecolégicas y 3 son los tipos de
vegetacion mas complejos y fragiles como el manglar; los tipos de vegetacion se
desarrollan en funciébn de las caracteristicas ambientales y climaticas que
predominan en el sitio y por ende los impactos ocasionados a cualquiera de las
caracteristicas se veran reflejados en el tipo de vegetacion que se vea afectado

(Tabla 3 e Imagen 9).

Tabla 3. Recategorizacion de valores por uso de suelo y vegetacion existente dentro de la subcuenca.

| owewmmn |G|

Agricultura de riego anual
Agricultura de temporal anual

Asentamientos humanos

Bosque cultivado
Cuerpo de agua
Desprovisto de vegetacion

Manglar

Pastizal cultivado

Pastizal haléfilo
Selva baja caducifolia
Selva baja subcaducifolia
Selva mediana subcaducifolia
Selva mediana subperennifolia
Sin vegetacidn aparente

Tular

NININININ

Vegetacion de dunas costeras
Vegetacion secundaria arborea de

2.5
manglar
Vegetacion secundaria arborea de selva 5
baja caducifolia
Vegetacion secundaria arborea de selva 5

baja subcaducifolia
|
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Manif i6n de Impacto A
Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Analisis Multifactorial
Uso de Suelo y Vegetacion (Raster)
Simbologia:
= Desplante
& Cenote
3 Predio
Valor

7 Divisién Municipal

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Slstema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. Institute Nacicnal de Estadistica y Geografia. ESRI 2015
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Imagen 9. Recategorizacion para los diferentes tipos de vegetacion presentes dentro de la subcuenca.
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IV.1.7 Sitio Ramsar

Al componente que comprenden los Sitios Ramsar que se encuentran dentro de la
Subcuenca, se les asigno el valor de 3 ya que los humedales son ecosistemas
altamente fragiles con caracteristicas particulares de alta diversidad en el cual son
considerables los impactos producidos por actividades antropogénicas y fenbmenos

naturales (Imagen 10).

Manife ion de | A
Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras"; Tulum, Q. Roo
Analisis Multifactorial
WeeEn . Sitios RAMSAR (Raster)
g Simbologia:
| Desplante
&P Cenote
&3 Predio
&7 Subcuenca Quintana Roo
Valor
@3
<! Division Municipal
Superficie del Predio: 17.56173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has
Fuente. Institute Nacicnal de Estacistica y Geografia. ESRI 2015
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Imagen 10. Asignacion de valores para los sitios Ramsar cercanos al proyecto.

IV.1.8 Humedales Potenciales

El valor que se asign6 a dicho componente es 3, ya que al igual que el componente

anterior, las zonas inundables como humedales potenciales, albergan condiciones
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y ecosistemas particulares altamente fragiles en los que los impactos pueden llegar

a ser considerables por la implementacion del proyecto (Imagen 11).

nnnnnn

< i6n de | 2
Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Analisis Multifactorial
Humedales (Raster)
Simbologia:
¢ Desplante
#P Cenote
P Predio
£ Subcuenca Quintana Roo
Valor
3
£} Division Municipal
“7 Division Estatal

icatan

Superficie del Predio: 17.56173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. ESRI 2015
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Imagen 11. Valores asignados a los humedales potenciales dentro de la superficie de la subcuenca.

IV.1.9 Aplicacion numérica del método

Mediante la herramienta Calculadora Raster dentro del software de Sistemas de
Informacion Geogréfica, se tomaron las capas de los elementos mencionadas con
su reclasificacion correspondiente y se aplicéd la suma ponderada con los valores
asignados de acuerdo a su nivel de importancia para la evaluacion de los impactos

como lo muestra la siguiente formula:

SAR = (Subcuenca = 0.08) + (Suelo * 0.17) + (Vegetaciéon = 0.25)
+ (Sitios Ramsar = 0.25) + (Humedales * 0.25)
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IvV.1.10 Delimitacion final del area de estudio

Del resultado del modelo anterior, se obtuvo un archivo raster con valores que van

de 1.25 a 2.45 en el que se muestran las zonas mas importantes mediante la

interseccion de los elementos que se emplearon; en el area del proyecto se localizé

dentro de un area con valor de 1.95 sin embargo, dada la escala de la subcuenca

con respecto a la superficie solicitada para CUSTF, la delimitacién final se realizé

con base en las vialidades cercanas, tales como la carretera estatal 109-Tulum-

Coba al este del predio, al sur se delimitd con un camino de terraceria perpendicular

a la carretera Tulum-Coba. La superficie final del Sistema Ambiental delimitado es

de 439.9943 hectareas (Imagen 12).

on d

Manif ion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

2| [€@Predio

Proyecto respecto al
Sistema Ambiental
Simbologia:
Desplante
@ Sistema Ambiental
Peninsula de Yucatén
& Cenote

# Division Municipal

Superficie del Predio: 17.56173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. ESRI 2015
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Imagen 12. Delimitacion final del Sistema Ambiental con base en los criterios descritos y concluido con las obras

permanentes (carreteras y caminos).
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IV.2 Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental (SA)

La caracterizacion y el analisis del Sistema Ambiental (SA), incluye la descripcion
de las caracteristicas de los recursos naturales con los que se cuenta tanto abidticos
como bidticos sin dejar de lado las socioecondmicos que estan involucrados en el
desarrollo de este proyecto y las de SA, la finalidad de esto es presentar las
condiciones ambientales del sitio antes de la construccion del proyecto, con lo cual
se determinara la linea base de los componentes que lo conforman, de igual forma
permitira establecer de manera mas clara cuales seran las condiciones que se
presenten durante la construccion y operacion del proyecto, por lo que, es de
fundamental importancia llevar a cabo la integracién de esta caracterizacion ya que
sera la base para la evaluacién de los impactos ambientales y a su vez, de las

medidas de mitigacion que seran propuestas e implementadas.

IV.2.1 Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA

Para llevar a cabo el analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA, es
necesario establecer las tendencias de desarrollo que se presentan, con el fin de
obtener un panorama general que permita establecer todas las afectaciones a las
que se ha sometido el sistema y con ello establecer la calidad ambiental actual.

IV.2.2 Medio abidtico

Los elementos abidticos se consideran agentes externos ya que no dependen de
las actividades biolégicas y antrépicas, las caracteristicas que los definen son
ajenas a éstas y estan ademas influenciadas por otros procesos mas complejos y
de escala mayor tanto espacial como temporalmente.
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IV.2.2.1 Hidrografia

Con base en la cartografia de INEGI, el estado de Quintana Roo comprende dos
Regiones Hidrologicas, RH-32 Yucatan Norte y RH-33 Yucatan Este, esta ultima se
considera de caracter internacional ya que se prolonga hasta la republica de

Guatemala y Belice.

IV.2.2.1.1 Regién Hidrolégica RH-32 Yucatan Norte

Esta region abarca, ademas del estado de Quintana Roo parte de Yucatan y
Campeche, cuenta con una superficie total de 56,443 km?; en el estado de Quintana
Roo comprende la porcidén norte, cubre un area que equivale a 31.77% estatal; sus
limites en la entidad son: al norte el Golfo de México, al este el Mar Caribe, al sur la
Region Hidrologica 33 (RH-33 Yucatan Este) y al oeste el estado de Yucatan donde
continua. Esta Region Hidrologica presente dos cuencas denominadas 32A-

Quintana Roo y 32B-Yucatan, aunque de esta ultima solo abarca una pequefia area.

1V.2.2.1.2 Cuenca Hidrologica 32A-Quintana Roo

Esta cuenca perteneciente a la Regién Hidrolégica RH-32 Yucatan Norte se ubica
al norte del estado y ocupa el 31% de su superficie, se incluyen las islas de Cozumel,
Mujeres y Contoy; tiene como limites, al norte el Golfo de México, al este el Mar
Caribe, al sur la divisién con la RH33 que coincide aproximadamente con el paralelo
20° de latitud norte y al oeste con el limite de Yucatan donde continua, excepto en

una pequefia porcion que corresponde a la cuenca 32B (Imagen 13).

La temperatura media anual es de 20° C con una precipitacion que va de 800 mm
en el norte a mas de 1,500 al sureste de la cuenca y con un rango de escurrimiento
de 0 a 5 % que la abarca practicamente toda, excepto en las franjas costeras que

tienen entre 5a 10 % o0 10 a 20 % debido a la presencia de arcillas y limos.
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Como ocurre en casi toda la peninsula, no existen corrientes superficiales en esta
porcidn del estado por las caracteristicas particulares de alta infiltracion en el terreno
y escaso relieve, asi como tampoco cuerpos de agua de gran importancia; solo
pequefas lagunas que se forman junto al litoral como son la de Contil, Chakmochuk

y Nichupté, asi como, aguadas. El uso principal que se les da es recreativo.

on de

Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Sistema Ambiental y Proyecto respecto a
la Cuenca Hidrolégica
Simbologia:
" Desplante
ﬂ Sistema Ambiental
&P Cenote
&7 Predio
(32) Cuenca Quintana Roo
&' Limite Municipal

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

> Estacistica y Goografia, ESRI 2015

Imagen 13. Cuenca Hidrolégica a la que pertenece el Sistema Ambiental.

1V.2.2.1.3 Subcuenca 32Aa-Quintana Roo

Esta subcuenca se localiza en la porcién noreste de la Peninsula de Yucatan,

abarca el territorio Quintanarroense de la cuenca 32A Quintana Roo (Imagen 14).

La subcuenca 32Aa Quintana Roo pertenece a la Provincia Fisiografica Peninsula
de Yucatan, que representa una plataforma de origen carstico con escaso relieve y
con altitudes maximas de 280 msnm. En general la peninsula presenta escasos
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escurrimientos superficiales, la hidrologia se presenta subterranea en casi toda la

Peninsula de Yucatan.

A

i6n de |
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Sistema Ambiental y Proyecto respecto a
la Sub-Cuenca Hidrologica

[simbologia:
= Desplante
&7 Sistema Ambiental
& Cenote
&7 Predio

(RH32Aa) Sub-cuenca Quintana Roo
3! Limite Municipal

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. Instituto Nacicnal de Estadistica y Geografia. ESRI 2015
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AoVl [Dmmweser]
A N 1 A ——

Imagen 14. Subcuenca hidrolégica dentro de la cual se encuentra el Sistema Ambiental.

IV.2.2.2 Fisiografia

El relieve es la forma en que se presenta la superficie de la Tierra; en México dadas
sus caracteristicas geologicas y topograficas, el relieve es extraordinariamente
variado, es posible encontrar desde cadenas montafiosas hasta grandes planicies
costeras pasando por valles, cafones, altiplanicies y depresiones entre otras
formaciones. La Peninsula de Yucatan configura una enorme plataforma calcarea
emergida desde el fondo marino en un lento proceso geomorfolégico ocurrido
predominantemente en el periodo terciario y, en menor medida, durante el

cuaternario. Se trata de una region natural que se distingue por su origen geoldgico
I —
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unitario, su geomorfologia carstica sui generis que contrasta con las areas
circunvecinas y la dominancia de la roca caliza como componente esencial del

sustrato geoldgico.

El proyecto se localiza en la costa oriental del Estado de Quintana Roo, en la
Provincia Fisiografica Peninsula de Yucatan, la cual es una gran plataforma casi
plana de rocas calcareas marinas del Mioceno y Eoceno, el principal rasgo
fisiografico es la Sierra de Ticul que se encuentra hacia el noroeste de la Peninsula
y alcanza una elevacion de 20 a 200 m, sus flancos son suaves y esta orientada de

Noroeste a Sureste (Imagen 15).

La caracteristica de la peninsula es su topografia karstica y la ausencia de rios
superficiales, excepto en el sureste de la peninsula; abundan los sumideros o

cenotes y las corrientes subterraneas.

Mani ion de > Ambiental

Modalidad Particular'para el Proyecto
"Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Sistema Ambiental y Proyecto respecto a

Simbologia:

= Desplante
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Predio

7 Sistema Ambiental
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Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has
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Imagen 15. Provincia Fisiogréfica a la que pertenece el Sistema Ambiental.
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IV.2.2.2.1  Subprovincia Fisiografica

La zona donde se pretende establecer el proyecto se localiza dentro de la
subprovincia fisiografica Carso Yucateco, la cual se despliega por el norte y centro
de la Peninsula de Yucatan, distingue su condicion de planicie calcarea a nivel, con
mu ligeras ondulaciones y un ligerisimo, casi imperceptible declive que desciende
desde los cinco metros sobre el nivel medio del mar hacia la costa caribefia (Imagen
16).

Esta subprovincia ocupa una superficie de 23,147.47 km?, que corresponde a 54.3%
de la extension territorial del estado, hacia el norte coincide con la Region
Hidrologica 32 y hacia el centro y sur du forma parte de la Regién Hidrologica 33.

La porcién centro-norte del estado de Quintana Roo posee una serie de elementos
distintivos propios, como es el caso de las fallas tectonicas orientales en direccidn
Noroeste a Noreste, las cuales conforman depresiones longitudinales que pueden
dar origenes a lagunas permanentes como las de Coba y Chichancanab, y de los
numerosos bajos inundables. El conjunto de las islas nororientales del estado de
Quintana Roo (Cozumel, Cancun, Mujeres, Contoy y Holbox) forman parte de esta

subprovincia fisiografica.
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Nanife jonde |

A
Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Sistema Ambiental y Proyecto respecto a
la Sub-Provincia Fisiografica
Simbologia:
. Desplante
£ Sistema Ambiental
& Cenote
&3 Predio
4" Carzo Yucateco
&3 Limite Municipal

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has
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Imagen 16. Subprovincia Fisiografica en la cual se encuentra el Sistema Ambiental del proyecto.

IV.2.2.3Clima

Los climas A (tropicales lluviosos, con temperaturas media del mes mas frio mayor
de 18° C), se extienden a lo largo de las vertientes mexicanas de ambos mares. En
la del Pacifico desde el paralelo 24° norte hacia el sur y abarcan desde el nivel del
mar hasta una altitud de unos 800 o 1,000 msnm. Por el lado del Golfo de México
se encuentran desde el paralelo 23° norte hacia el sur a lo largo de la llanura costera
y de la base de los declives correspondientes de la Sierra Madre Oriental de las
Montafias del norte de Chiapas; se encuentran también en la mayor parte de la

peninsula de Yucatan, asi como en algunas zonas interiores, tales como la Cuenca
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del Balsas y Depresién Central de Chiapas en donde se extiende hasta una altitud
de 1,300 m (Garcia, 1981).

Las caracteristicas orograficas que presenta el Sistema Ambiental donde se ubica
el proyecto no presenta variaciones altitudinales con respecto al nivel medio del
mar, es debido a ello y a su ubicacién geografica que, de acuerdo con la clasificacién
de Képpen, modificada por E. Garcia (1981), se presenta la variante Aw2(x’), dentro

de los tipos calido-humedos descritos (Imagen 17).

Aw2 (x’). Calido subhumedo, con temperatura media anual mayor de 22°C y
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C; presenta un régimen de lluvias de
verano con porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2 % del total anual; la

precipitacion del mes mas seco se presenta de entre 0 y 60 mm.

A
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Imagen 17. Clima que predomina en el Sistema Ambiental.
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1v.2.2.3.1 Temperatura

La temperatura es un factor que determina las diferentes variaciones de un clima

tipo A; en funcién de la temperatura media anual y de la temperatura de los meses
mas frios y mas calidos, es como se define para considerarse dentro de la escala
de frio a calido. En el caso de la temperatura que predomina en el Sistema
Ambiental se analizé la informacion de las normales climatoldgicas de la estacion
23025 Tulum; a partir de la media de temperatura de maxima, media y minima
registradas por dicha estacion meteoroldgica, donde se observa que la temperatura
media es de 25.7, con las maximas entre los meses de mayo a agosto (Tabla 4 y
Grafico 1).

Tabla 4. Temperaturas mensuales registradas en la estacion meteorologica mas cercana al proyecto.
Maxima 29.3 298 309 314 3222 32 323 324 318 31.2 305 294 31.1
Media 235 24 254 26.2 27 272 27 271 266 259 249 238 25.7
Minima 17.8 18.2 198 21.1 21.8 225 21.7 21.7 214 206 194 182 204

Temperaturas registradas en la Estacion 23025-
Tulum
35
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—e—Mdxima 29.3 298 30.9 314 322 32 323 324 318 312 30.5 294
—e—Media 235 24 254 262 27 272 27 271 266 259 249 238
—e—Minima 17.8 182 198 21.1 21.8 225 21.7 21.7 214 2046 194 182

Grafico 1. Climatologia anual de la temperatura registrada en la estacion meteorolégica mas cercana al

proyecto.
_________________________________________________________________________________________________________|
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1V.2.2.3.2 Precipitacion

La precipitacion es un factor determinante para el ecosistema de la zona que define
condiciones particulares en el clima local, para tener un panorama local, se tomo
informacion contenida en las Normales Climatologicas de la CONAGUA acerca de
la precipitacidon que registra la estacion meteorolégica mas cercana al Sistema
Ambiental (Tabla 5). Los datos que se tomaron para establecer la precipitacion
promedio son los que abarcan el periodo 1951-2010, donde se confirmo la
temporalidad de su régimen de lluvias en verano, de mayo a octubre, con dos picos

maximos en junio y en septiembre-octubre (Grafico 2).

Con la informacién obtenida, se determina una precipitacion para la superficie del

SA de 1,136.80 mm de agua al afio (http://smn.conagua.gob.mx); tal precipitacién
determina a su vez el tipo de vegetaciéon que se distribuye en la regién, en conjunto

con otros factores como la temperatura, tipo de suelo y fotoperiodo.

Tabla 5. Precipitacion media mensual registrada en la estacion mas cercana al Sistema Ambiental.

Media
mensual

60.7 483 31.2 38.8 103.6 1565 102 101.7 167.2 1781 83.7 65 1,136.80
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Grafico 2. Comportamiento de la precipitacion media mensual de la estacion meteoroldgica 23025-Tulum.

IV.2.2.4 Hidrologia

1V.2.2.4.1 Hidrologia superficial

En el estado de Quintana Roo existen algunas corrientes superficiales permanentes
de menor importancia, entre los cuales destacan el rio Azul y el rio Ixnoha, ambos
afluentes del rio Hondo, con 38.2 y 18.3 km de longitud, respectivamente; el resto
de las corrientes permanentes son diversas y de poca longitud de recorrido, las

cuales suman en conjunto 39.37 km de cauce.

La principal corriente superficial con régimen de flujo permanente en el estado de
Quintana Roo, el rio Hondo, cuyo nacimiento se ubica en territorio de Guatemala;
su cauce tiene una longitud aproximada de 140 km, y esta orientado de Suroeste a
Noreste, al igual que varios de los rasgos hidrologicos de la entidad, y desemboca
en la bahia de Chetumal; constituye, asimismo, el limite internacional entre México

y Belice.
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En la zona del proyecto no existen corrientes superficiales debido a la combinacion
de relieve plano y el tipo de suelo carstico que permite la rapida infiltracién hacia el

sistema de canales subterraneos, aguadas y cenotes (Imagen 18).
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Imagen 18. Cuerpos de agua superficiales presentes en la region.

IV.2.2.4.2 Hidrologia subterranea

La hidrologia de la regiéon de Tulum se rige basicamente de las corrientes
subterraneas y de acuiferos; en este caso, el acuifero es de tipo freatico, con
marcada heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas. En la llanura el
acuifero presenta notable desarrollo karstico, a lo que se debe su gran
permeabilidad secundaria, a la vez cuenta con espectaculares manifestaciones en
la superficie (cenotes de gran tamafo) y formacion de “rios subterraneos”

(cavernas) de grandes longitudes.
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El acuifero en las zonas donde los procesos geo-quimicos han formado conductos
de disolucioén para conformar los denominados “rios subterraneos” que dan origen
a cavernas y domos subterraneos; las cuales atraviesan principalmente en su parte
sur y el norte la zona urbana del Municipio de Tulum, cuya formacién originada por
la accién geoquimica del agua con el contacto de los carbonatos y bicarbonatos del
subsuelo, hace que sean la parte mas susceptible a contaminacién; dichas
formaciones tienen un extraordinario valor ambiental por sus especiales
configuraciones de cenotes y corrientes subterraneas, ademas de su gran belleza y
potencial como sitios de turismo ecoldgico. Investigaciones reportadas dentro de la
Actualizacién del Programa de desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum
2006-2030 (junio, 2007; aun perteneciente al municipio de Solidaridad), sefialan que
el sistema de rios subterraneos de esta region podria ser uno de los mas largos del
mundo; se detectaron dos subsistemas que cruzan por las cercanias del centro

poblacional de Tulum: Ox-belha en la parte norte y Sac-Actun en el sur.

La circulacion natural del agua en el subsuelo es controlada por la estructura
geoldgica, por la distribucion espacial de la recarga y por la posicion del nivel base
de descarga. Partiendo de la porcion noreste, que es donde se origina el flujo, el
agua circula hacia el Sureste y al Este buscando su salida hacia el mar Caribe. Los
niveles de agua subterranea se mantienen en funcién de la relacién recarga-
explotacion del acuifero, anualmente el acuifero recibe un volumen medio de 21.6
Mm?3 de agua mediante procesos de infiltracion, y descarga un volumen similar
mediante evapotranspiracion (13.8 Mm3), flujo hacia el mar (7.7 Mm?3) y explotacion

superficial (1.1 Mm3).

La cuia de agua salada que subyace al acuifero dulce y la gran sensibilidad de la
interfase salina al abatimiento de los niveles freaticos, imponen severas
restricciones a la profundidad de los pozos de explotacion y al gasto que estos
pueden extraer sin deteriorar la calidad del agua, especialmente en la zona costera
(Imagen 19).
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Imagen 19. Hidrologia subterranea que presenta la zona donde se encuentra el Sistema Ambiental.

IV.2.2.5 Edafologia

El proceso de formacién del suelo comienza con la desintegracion de la roca madre
que esta expuesta en la superficie de la corteza terrestre a partir del rompimiento
fisico y quimico ocasionado por las lluvias, el viento, la exposicién al sol y la
actividad mecanico-biolégica de las raices de las plantas; en el caso de la actividad
bioldgica, las cianobacterias y los liquenes son los primeros colonizadores del
sustrato rocoso, liberan acidos organicos débiles, como el acido carbdnico, que
disuelve lentamente la roca madre. El efecto mecanico del crecimiento de las raices
acelera la ruptura de las rocas, ademas de que la presencia de las plantas permite
una gran actividad de micro y meso organismos y a acumulacion de materia
organica en diferentes estados de descomposicion, la cual también contribuye a la
formacion del suelo.
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Aunque el suelo esta en constante formacion, el proceso es sumamente lento. Se
calcula que para tener un centimetro de suelo en la capa superficial son necesarios
entre 100 y 400 afos, por lo cual se considera que el suelo es un recurso natural no

renovable en la escala de tiempo humana.

A lo largo y ancho del territorio nacional existe una gran diversidad de suelos que
puede explicarse por la interaccion de diversos factores, entre los que se encuentran
la compleja topografia originada por la actividad volcanica del Cenozoico, el amplio
gradiente altitudinal (que va de los cero a poco mas de 5,600 metros sobre el nivel
del mar), la presencia de cuatro de los cinco grandes tipos de climas reconocidos
por la clasificacion de Koppen y la enorme diversidad paisajistica y de tipos de rocas

que existen en el territorio.

El tipo de suelo que predomina dentro del Sistema Ambiental es Leptosol (Imagen
20), conocido dentro de otras clasificaciones como Litosol o Renzina, debido a la
naturaleza geoldgica de la Peninsula de Yucatan. Los suelos Leptosoles (del griego
leptos, delgado), son los suelos de mayor distribucion a nivel mundial (1,655
millones de hectareas; IUSS, 2007) y estan asociados a sitios de compleja orografia,
lo que explica su amplia distribucion en México. Estos suelos se encuentran en
todos los tipos climaticos (secos, templados, humedos) y son particularmente
comunes en las zonas montafiosas y en planicies calizas superficiales, como las de
la Peninsula de Yucatan. Su potencial agricola esta limitado por su poca
profundidad y alta pedregosidad, lo que los hace dificiles de trabajar. Aunado a ello,
el calcio que contienen puede inmovilizar los nutrientes minerales, por lo que su uso
agricola es limitado si no se utilizan técnicas apropiadas, por ello, es preferible

mantenerlos con la vegetacion original.

En México, los Leptosoles son comunes en la Sierra Madre Oriental, La Occidental
y la del Sur, Las Peninsulas de Yucatan y Baja California y una vasta region del
Desierto Chihuahuense. Particularmente en la Peninsula de Yucatan, los

Leptosoles tienen una capa superficial rica en materia organica, pero también
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pueden presentar problemas de manejo agricola por la escasa retencion de

humedad debido a lo somero del suelo y alta cantidad de afloramientos rocosos.
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Imagen 20. Tipo de suelo que presenta el Sistema Ambiental del sitio del proyecto.

IV.2.2.6 Geologia

El territorio peninsular al que pertenece el Estado el Quintana Roo, se caracteriza
por la relativa uniformidad que presenta el sustrato geoldgico, en particular el manto
rocoso mas superficial. En efecto, la zona muestra una reducida variabilidad
geoldgica respecto a la composicion quimica y mineral de las rocas, a su origen y
modo de formacion, asi como a los procesos generales de evolucién a los que estan
sujetas. No obstante, es posible reconocer marcadas diferencias con relacion a sus
caracteristicas morfolégicas, cuya importancia se proyecta directamente sobre las

formas de aprovechamiento de la tierra con propdsitos agricolas. Estas diferencias
I —
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observadas corresponden a rasgos especificos, probablemente asociados con las
distintas edades que se han determinado para diversos materiales y con las distintas

posiciones que éstos guardan en el perfil estratigrafico (Duch-Gary, 1988).

El Estado de Quintana Roo se rige por una estructura de origen sedimentario
formada durante el Mesozoico, que consiste en una placa compacta sobre la cual
se depositaron arenas y estructuras de origen organico marino durante el Terciario
(Ordoinez-Crespo y Garcia-Rodriguez, 2010); durante el ascenso de la placa
continental durante el Cenozoico con diferentes etapas de pausa y retrocesos que
permitieron el afloramiento de los sedimentos del Periodo Paleoceno; dicha
plataforma esta formada por rocas carbonatadas, evaporiticas y clasticas tales
como caliza (Imagen 21), dolomita, yeso y arenisca (Lopez-Ramos, 1975), y se
encuentra poco fracturada con escasas corrientes superficiales y abundantes rios

subterraneos y ojos de agua (Pozo, et al., 2011).
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Imagen 21. Tipos de roca que predominan en el Sistema Ambiental del proyecto.
I —
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IV.2.2.7 Sistema de topoformas

La zona donde se pretende desplantar el proyecto se encuentra dominada por el
tipo de topoforma Llanura rocosa de piso rocoso o cementado, debido a que la
Peninsula de Yucatan consiste en una plataforma calcarea elevada con escaso
relieve, gran parte de su territorio consiste en este tipo de topoformas de llanuras,

dada la composicién caliza del terreno, se origina el piso cementado (Imagen 22).

A
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Imagen 22. Sistema de topoformas que dominan la zona donde se pretende desplantar el proyecto.

IV.2.3 Medio biético

Los elementos bidticos interactian de manera directa con el entorno, y se ven
influenciados drasticamente en las modificaciones e impactos que se realicen sobre

el ecosistema, tales influencias pueden ser negativas o positivas para algunos
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grupos de especies, y de ello depende el tipo de desequilibrios que se causen a los
diferentes ecosistemas lo que se vera reflejado en la capacidad del mismo para
restablecerse por si mismo o bien sean necesarias otras medidas que ayuden a

equilibrar las condiciones.

IV.2.3.1Uso de suelo y vegetacion

La vegetacion en los ecosistemas es de suma importancia pues representan a los
productores primarios y la base de las redes troficas terrestres, en los climas célido-
humedos la vegetacion juega un papel importante en la salud ecosistémica, pues
ademas de ser la base alimenticia, representan la capa que ayuda a retener el suelo
y evita su pérdida por erosion ademas de servir como zona de refugio y habitat

principal de muchas de las especies que ahi se distribuyen.

Un rasgo distintivo del estado de Quintana Roo es su exuberante vegetacion, propia
de la regidn neotropical a la que pertenece gran parte de la republica mexicana y de
la provincia fisiografica de la que forma parte. A nivel estatal se describen 12
comunidades vegetales, su distribucién esta determinada por el clima, las
caracteristicas geoldgicas, tipos de suelo, topografia y su cercania con el mar
Caribe.

Segun el conjunto de informacion vectorial de Uso de Suelo y Vegetacion en la Serie
V del INEGI (2013) de escala 1: 250 000, el tipo de vegetacién que se distribuye en
el Sistema Ambiental delimitado dentro de la cual se pretende desplantar el
proyecto, se distribuye el tipo de vegetacion Selva Mediana Subperennifolia

(Imagen 23).

Con respecto a los bosques tropicales perennifolios, Rzedowski (2006) menciona
que es el tipo de vegetacion mas exuberante de todos los existentes en la Tierra,
pues corresponde al clima en el cual ni la falta de agua no la de calor constituyen

factores limitantes del desarrollo de las plantas a lo largo de todo el afo. Es la mas
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rica y compleja de todas las comunidades vegetales y su distribucion geografica
esta practicamente restringida a las zonas intertropicales del Nuevo y Antiguo

Mundo y México marca el extremo boreal de su area en América Continental.

CONABIO (2011) describe este tipo de vegetacion para el estado de Quintana Roo
como el mas extenso en su el territorio, se distribuye de norte a sur y de este a
oeste, en la porcion oeste extrema colinda con la selva mediana subcaducifolia.
Otros tipos de vegetacion se encuentran intercalados y dispersos a lo largo de esta
selva. Los arboles de dicha comunidad también tienen contrafuertes y poseen gran

cantidad de epifitas y bejucos.

El estrato arbéreo tiene una altura de entre 15 y 25 metros, con troncos menos
gruesos que los de la selva alta perennifolia, aun cuando se trata practicamente de
las mismas especies. También presenta tres rangos de altura (arboles de 4 a 12 m,
de 12a22 myde 20 a 30m) las palmas forman parte de los estratos, especialmente
del bajo y del medio. Las especies caracteristicas de este tipo de vegetacion a lo
largo del estado de Quintana Roo son Ox (ramén), chakah, ya’ (zapote,
chicozapote), tzalam, yaaxnik, pukte’, ja’asche’, caoba. En las riberas de los rios
crece el kuyuché (zapote bobo). Se encuentran también helechos y musgos. Asi

como abundantes orquideas, bromeliaceas y araceas.

) AMBIENTAT CONSULTORES, S.C.
SENECA 425 INT. 2 COL. POLANCO Il SECCION DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11530 V.46
MEXICO, D.F. TEL (55) 5536-3746 / 5536-3376



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR PARA EL
PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

Manif i6n de Impacto A
Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

Sistema Ambiental y Proyecto respecto al
Uso de Suelo y Vegetacion

Simbologia:
" Desplante
J&# Sistema Ambiental
@ Cenote
& Predio

Agricultura de Temporal Anual
o| |# SeivaMediana Subperenitalia
2| |+ vegetacion Secundaria Arbérea da Selva Mediana Subperennifolid
8 Municipio

Superficie del Predio: 17.56173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. ESRI 2015
oy e UTM 200316 ] gecais 1:15.000
&\l [Datum wes sz
Bornulionis ot e s—

Imagen 23. Uso de suelo y vegetacion dentro de la superficie del Sistema Ambiental.

IV.2.3.2 Caracterizaciéon de la vegetacion

El método de muestreo de vegetacion utilizada dentro del Sistema Ambiental donde
se ubica el proyecto denominado “Las Piedras”, cercano a la localidad Tulum, en el
estado de Quintana Roo, fue un muestreo dirigido, en el cual se levantod informacion
en 7 sitios de muestreo, considerando el estado de conservacion de estos sitios de
muestreo con la finalidad de seleccionar aquellos que presentan un buen estado de
conservacion, ademas de que se encontraran cercanos al sitio del proyecto con la

finalidad de representarlo mejor.

En tal sentido, a continuacion, se describe brevemente la metodologia utilizada para

el muestreo de campo:

a) El sistema de muestreo utilizado fue dirigido y consistié en seleccionar las

unidades elementales de la poblacién dado que gozan de representatividad,
|
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esto con la finalidad de conocer la composicion floristica de del Sistema

Ambiental delimitado en el que se encuentra el proyecto.

b) El disefio de muestreo que fue utilizado esta basado en el que la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR) utiliza para el levantamiento de informacién
del Inventario Nacional Forestal, que, para el caso de las selvas, consiste en
sitios rectangulares con un area de 400 metros cuadrados (40 m x 10 m). En
estos sitios de 400 metros cuadrados se llevd a cabo el levantamiento de la
informacion técnica de campo referente a las especies arboreas, las cuales

se midieron y contabilizaron para su posterior analisis en gabinete.

c) Para el estrato arbustivo se delimité un subsitio de 25 metros cuadrados (5 x
5 metros), y finalmente para el estrato herbaceo se definié una parcela de 1
metro cuadrado (1 x 1 metros), ambos estratos fueron contabilizados en el
centro del sitio de 400 metros cuadrados.

El levantamiento de informacion de vegetacion consisti6 en las siguientes

actividades:

a) Una vez definido el lugar donde se realizaria el sitio de muestreo, se identifico
e hizo la georreferencia espacial en coordenadas UTM del punto inicial, punto
central (donde se levantaron los datos del estrato arbustivo y herbaceo) y
punto final del sitio. Esto se realizd con el uso de un sistema de
posicionamiento global marca Garmin modelo Etrex 10, el cual present6 un

rango de error durante el muestreo de 3 a 5 metros.

b) Para el estrato herbaceo se utilizé un flexdémetro para delimitar 1 metro
cuadrado y también se tom6 como coordenada central la misma que se utilizd

para el centro del muestreo general.

c) Una vez delimitado el sitio se procedi6 a realizar la documentacion de las
especies presentes en el subsitio del estrato herbaceo; posteriormente para
el subsitio del estrato arbustivo se realizo la diferenciacién de especies y se
realizé un conteo de individuos de cada especie identificada. Finalmente,
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para el estrato arbéreo se midi6é el diametro normal de cada individuo, asi

como la altura.

d) El marcaje de individuos del estrato arbéreo se realizd con pintura en aerosol
de color naranja para su mejor visibilidad, lo cuales se numeraron con la

finalidad de no contabilizar el mismo individuo dos veces.

1V.2.3.2.1 Criterios para la estratificacion de la vegetacion

Estrato arbéreo. Para considerar a un individuo como parte del estrato arboreo se
tomaron en cuenta aquellos individuos con un diametro normal igual o mayor a 7.5
centimetros (FAO, 2000). La toma de dicha informacion se llevé a cabo mediante el

uso de una cinta diamétrica marca Forestry Suppliers.

Estrato arbustivo. Para este grupo se tomaron en cuenta aquellos individuos con
apariencia lefiosa cuyo diametro normal es menor a 7.5 centimetros. La toma de
dicha informacién se llevo a cabo mediante el uso de una cinta diamétrica marca

Forestry Suppliers.

Estrato herbaceo. Para el estrato herbaceo se consideraron aquellos individuos
con una altura generalmente menor a 1 metro y que no presentan apariencia lefiosa

(Imagen 24).

40m Estrato arbéreo (400 m?)

Estrato arbustivo (25 m?) i
N
Coordenada - - e | Coordenada
inical ) ! % I E : L

¥£ ‘yawé Coordenada
Estrato herbaceo (1 m?) ¥V¥W | central
A A

Imagen 24. Representacion grafica del disefio de muestreo, se incluyen los subsitios y los elementos a

considerar de cada uno.
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Procesamiento de los datos en gabinete:

Una vez obtenidos los datos de campo, asi como el material y la informacion
de las colectas se procedié a analizar la informacion en gabinete mediante la
utilizaciéon del paquete Microsoft Excel 2016. En este trabajo de gabinete se
procedi6 a identificar las especies de flora y se determinaron los parametros
estructurales de la comunidad vegetal como: densidad de plantas por

hectarea y cobertura de la comunidad vegetal.

Con la informacién obtenida en el muestreo en campo se calcularon los
parametros ecologicos de la vegetacion, como son densidad y frecuencia,

para los cuales se utilizaron las siguientes ecuaciones:

No. de individuos de la especie i

Densidad (D) = -
(D) Area muestreada

Densidad relativa (DR) — Densidad de la especie i % 100
ensidad refativa ~ Y Densidades de todas la especies

Nuamero de sitios en los que ocurre la especie i

Frecuencia (F) = -
Area muestreada

_ ) Frecuencia de la especie i
Frecuencia relativa (FR) = - — % 100
Y. Frecuencia de todas las especies

La estimacion del indice de diversidad se realizé6 a través del indice de
Shannon-Wiener y el indice de Valor de Importancia, ya que se contempla la
cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies),
y la cantidad relativa de individuos de cada de esas especies (abundancia);
al igual que permite jerarquizar la dominancia de cada especie. Este analisis
es una estrategia para reunir informacion de la superficie solicitada para

cambio de uso de suelo en terrenos forestales, que ayuda a determinar la
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estructura y su composicion floristica. Las ecuaciones utilizadas para la

estimacion de tales indices se describen a continuacion:

indice de valor de importancia (/V/)
IVI = DR + FR
Dénde:
IVI = indice de valor de importancia
DR = Densidad relativa

FR = Frecuencia relativa

indice de Shannon-Wiener

N

H = - z pi(In pi)

i=1
Dénde:
H’= indice de diversidad
S= Riqueza biolégica o0 numero de especies
Pi= Proporcion total de la muestra que corresponde a la especie i

Ln= Logaritmo natural

indice de Pielou

" H'max

Doénde:
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H’=Ln(S)
J= Equidad
1V.2.3.2.2 Ubicacion de los sitios de muestreo

Para la mejor representacion geografica de los 7 sitios de muestreo levantados
dentro de la superficie del Sistema Ambiental, se presentan las coordenadas UTM
zona 16 de cada uno de ellos, asi como el mapa de ubicacién de dichos sitios dentro
del Sistema Ambiental (Tabla 6 e Imagen 25).

Tabla 6. Coordenadas de los vértices que delimitan los sitios de muestreo de vegetacion realizados para el

Sistema Ambiental.

Inicial 449204.5818 2240267.5691
SMCo01 Central 449204.3108 2240281.9566
Final 449203.1112 2240300.2202
Inicial 449953.5270 2240458.6086
SMC02 Central 449940.1504 2240455.5486
Final 449924.4480 2240442.7567
Inicial 450123.7727 2240572.7674
SMcCo3 Central 450120.8900 2240550.9744
Final 450112.4302 2240529.8121
Inicial 449749.1251 2240343.3332
SMCo4 Central 449731.5511 2240333.4243
Final 449713.7901 2240331.0413
Inicial 449411.9703 2240152.8628
SMCO05 Central 449393.4588 2240143.9529
Final 449371.0903 2240137.4890
Inicial 449385.5712 2240339.1930
SMC06 Central 449400.7418 2240348.5553
Final 449414.5620 2240360.3562
Inicial 449208.3595 2240024.9754
SMco7 Central 449222.4614 2240025.9299
Final 449242.3032 2240025.4289
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on de |

Modalidad Particular para el Proyecto
"Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Caracterizacion de la Vegetacion

Simbologia:
Sitios de Muestreo en el Sistema Ambiental
SMCO01
1 sMCo2
 SMC03
+ SMC04
+ SMCO05
SMCO06
1 8MCo7
-7 Desplante
¥ Cenote
€3 Predio

ISME07

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. instiulo Nacional ce Estadistica y Geograna, ESRI 2015

- e UTM Zona 16 Escala: 1:6,000
Vo U/pIANl [Daumweses
= == s ... S Elipsoide WS84 | M s

Imagen 25. Ubicacioén geografica de los sitios de muestreo de vegetacion dentro del Sistema Ambiental.

1V.2.3.2.3 Inventario forestal

Las especies que se encontraron presentes dentro del Sistema Ambiental donde se
pretende llevar a cabo el proyecto “Las Piedras” en el estado de Quintana Roo; las
cuales representan a los tres estratos mencionados, se presentan a continuacion,

junto con el nombre comun y la familia taxondmica a la que pertenecen (Tabla 7).

Tabla 7. Inventario de vegetacion forestal registrado dentro de los sitios de muestreo realizados en el Sistema

Ambiental.
1 Fabaceae Albizia lebbeck (L.) Benth. Sak chac te' kok Arbdreo
2 Moraceae Brosimmum alicastrum Sw. Ox Arbdreo
Herbaceo,
3 Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakah Arbustivoy
Arbdreo
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4 Fabaceae Caesglp inia Kitanché Arbdreo
gaumeri Greenm.
5 Fabaceae Caesalpinia mollis (Kunth) Chak te' Arboreo
Spreng.
6 Fabaceae Caesalpinia vesicaria L. Ya'ax k'iin che' Arbdreo
Cascabela thevetia (L.) . Herbaceo y
7 Apocynaceae Lippold Codo de fraile Arboreo
8 Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro Arbéreo
Ceiba aesculifolia (Kunth) ,
9 Malvaceae Britten & Baker f. Pochote Arbdreo
10 Arecaceae Chamaed:/lr:t:tatrowrens palma camedor Arbustivo
Herbéceo,
11 Polygonaceae Coccoloba spicata Lundell Boop Arbustivo y
Arbodreo
12 Bixaceae Cochlos;?ermum vitifolium Chuun Arbdreo
(Willd.) Spreng.
13 Poaceae Cynodon sp. Zacate Herbaceo
14 Fabaceae Dalbergia glabra (Mill.) Arboreo
Standl.
Diospyros yucatanensis Herbaceo,
15 Ebenaceae pyrosy Uchuche Arbustivo y
Lundell B
Arbdreo
. s Arbustivo y
16 Moraceae Ficus cotinifolia Kunth kopo ,
Arbdreo
17 Moraceae Ficus sp. Higuera Arbodreo
18 Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Arbéreo
Walp.
19 Rubiaceae Guettarda elliptica Sw. Ki che Arbdreo
20 Fabaceae Havardlq albicans (Kunth.) Chukum Arbusltlvo y
Britton & Rose Arbdreo
21 Cactaceae Hylocereus sp. Pitahaya Arbustivo
22  Euphorbiaceae Jatropha curcas L. Arbusltlvo y
Arbdreo
23 Fabaceae Leucaena /eucocepha/a Guajillo Arbdreo
(Lam.) de Wit
Lysiloma acapulcense . .
24 Fabaceae (kunth) Benth. Tepehuaje Arbdreo
25 Fabaceae Lysiloma divaricatum (Jacq.) Palo blanco Arbdreo
J.F.Macbr.
26 Fabaceae Lysiloma latisiliquum (L.) Toalam Herba,ceo y
Benth. Arboéreo
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Herbaceo
Manilk L. !
27 Sapotaceae anilkara zapota L.) Zapote Arbustivo y
P.Royen .
Arbdreo
28  Anacardiaceae Metopium Srrzwne/ (acq.) Chechen Arbéreo
29 Apocynaceae Plumeria rubra L. Chak-nikté Arbdreo
Pristimera celastroides . Arbustivo y
30 Celast Tat ,
elastraceae (Kunth) A.C.Sm. ats! Arbdreo
31 Orchidaceae Prostechea sp. Orquidea Arbustivo
Psidium sartorianum Kabal sak lob
2 Myrt Arbd
3 yriaceae (O.Berg) Nied. che' rboreo
Herbaceo
. . h P 7’
33  Euphorbiaceae sebastiania adenophora Pax Sakchechem Arbustivo y
& K.Hoffm. .
Arbdreo
. - . Herba
34 Sapindaceae  Thouinia paucidentata Radlk. K'an chuunup er a,ceo ¥
Arbdreo
Thrinax radiata Lodd. ex Herbaceo,
A ) Pal hi A i
35 recaceae Schult. & Schult f. alma chit rbus,tlvo y
Arbdreo
36 Lamiaceae Vitex gaumeri Greenm. ya’ax nik Arbdreo

Se registraron 36 especies que representan a 21 familias dentro de los 7 sitios de
muestreo, la familia Fabaceae es la mas ampliamente representada con 11
especies seguida de Moraceae con tres especies reportadas y seguidas de las
familias Apocynaceae y Euphorbiaceae con dos especies cada una. Por su parte
los géneros Caesalipinia y Lysiloma fueron los mas abundantes con tres especies

registradas por cada uno, seguidos de Ficus con dos especies reportadas.

IV.2.3.2.4  Analisis de la informacion obtenida

Para cada estrato, a continuacion, se muestra el analisis de la informacion obtenida

del muestreo de vegetacion en el Sistema Ambiental.
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Estrato arbéreo

Se registraron 32 especies arboreas en los 7 sitios de muestreo de los cuales el sitio
04 fue el que presenté mas individuos de este estrato (85 ejemplares), seguido del
sitio 05 con 72 ejemplares. Dentro de los 7 sitios de muestreo, Bursera simaruba
fue la mas abundante (59 ejemplares). Las especies Cedrela odorata y Thrinax
radiata se encuentran en la lista de especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010 bajo la categoria de Sujeta a Proteccidbn Especial y Amenazada,

respectivamente (Tabla 8 y Grafico 3).

Tabla 8. Abundancia de especies arboreas por sitio de muestreo dentro del Sistema Ambiental.

Albizia lebbeck (L.) Sak chac te' 5 )
Benth. kok
B.rOSImmum Ox 1 1
alicastrum Sw.
Bursera simaruba 1 oh 10 15 6 14 59
(L.) Sarg.
Caesc.llp inia Kitanché 3 6 2 17
gaumeri Greenm.
Caesalpinia mollis ,
(Kunth) Spreng. Chak te 4
Caesalpinia Ya'ax k'iin
. 1 5
vesicaria L. che'
Cascabela thevetia Codo de 1
(L.) Lippold fraile
Ceiba aesculifolia
(Kunth) Britten & Pochote 1 4
Baker f.
Cedrela odoratal L. Cedro Pr 1 5 6
C°“°L'3: : esl’i' icata Boop 5 9 11 2 41
Cochlospermum
vitifolium (Willd.) Chuun 1 6
Spreng.
Dalbergia glabra 1
(Mill.) Standl.
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Diospyros
yucatanensis Uchuche 11 8 7 43
Lundell
Fieus cotinifolia o, 5 10 13 s
Ficus sp. Higuera 1 2
Gliricidia sepium 1
(Jacq.) Walp.
Guettarda elliptica Ki che ) )
Sw.
Havardia albicans
(Kunth.) Britton & Chukum 4 2 3 25
Rose
Jatropha curcas L. 1 1
Leucaena
leucocephala Guajillo 1
(Lam.) de Wit
Lysiloma
acapulcense Tepehuaje 1 3
(kunth) Benth.
Lysiloma
divaricatum (Jacq.) Palo blanco 5 11
J.F.Macbr.
Lysiloma
latisiliquum (L.) Tzalam 2 1 1 12
Benth.
M‘Yll.l)k:.r:oi?:‘ ota Zapote 4 1 17
Metopium brownei Chechen 9 6 6 a1
(Jacq.) Urb.
Plumeria rubra L. Chak-nikté 3 10
Pristimera
celastroides Tatsi 4 7 3 25
(Kunth) A.C.Sm.
Ps:d.lum Kabal sak
sartorianum lob che' 4 1 7
(O.Berg) Nied.
Sebastiania
adenophora Pax & Sakchechem 4 12
K.Hoffm.
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Vitex gaumeri
Greenm.
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Gréfico 3. Indices de valor de importancia por especie de los ejemplares arbéreos del muestreo del Sistema
Ambiental.
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Estrato Arbustivo

PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

De los 7 sitios de muestreo realizados, se registraron 13 especies dentro del estrato

arbustivo, el sitio 5 el mas abundante con 22 individuos, Diospyros yucatanensis fue

la que registr6 mayor presencia (27 ejemplares), seguida de Sebastiana

adenophora con 22 individuos; las especies de palma Thrinax radiata (chit) y

Chamaedorea atrovirens (camedor) se encuentran dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 ambas bajo la categoria Amenzada (Tabla 9 y Grafico 4).

Tabla 9. Especies de ejemplares arbustivos encontradas por sitio de muestreo dentro del Sistema Ambiental.

Thrinax radiata
Lodd. ex Schult. & Palma chit 2 2 1 8 13
Schult.f.
Chamaedorea Palma
, 9 9
atrovirens Mart. camedor
Bursera simaruba Chakah 1 1
(L.) Sarg.
Sebastiania
adenophora Pax & Sakchechem 1 4 3 2 3 3 6 22
K.Hoffm.
Ficus ;:,:'t’:fo’m kopo 1 1 1 3
Diospyros
yucatanensis Uchuche 7 5 3 6 6 27
Lundell
Jatropha curcas L. 2 2
Coccoloba spicata
o del’i’ Boop 4 2 6
Pristimera
celastroides Tatsi 2 2
(Kunth) A.C.Sm.
Havardia albicans
(Kunth.) Britton & Chukum 2 2
Rose
Prostechea sp. Orquidea 2 2
Hylocereus sp. Pitahaya 4 4
Manilkara zapota
(L) P.Roye’; Zapote 1 1 2
TOTAL 13 14 9 12 22 11 14 95
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indice de Valor de Importancia (IVI) de Arbustivas
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Gréfico 4. Indice de Valor de Importancia de las especies reportadas para el estrato arbustivo dentro del

muestreo del Sistema Ambiental.

Estrato herbaceo
de los 7 sitios de muestreo, distribuidos en 10 especies; el sitio 6 registro la mayor

abundancia (11 ejemplares); el pasto Cynodon sp. fue la especie mas abundante

dentro de este estrato con 13 individuos, la palma chit (Thrinax radiata) se encuentra
_________________________________________________________________________________________________________|
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Se registraron 42 ejemplares que representan el estrato de organismos herbaceos
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dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de Amenazada (Tabla 10
y Grafico 5).

Tabla 10. Especies de ejemplares herbaceos por sitio para el muestreo dentro del Sistema Ambiental.

Lysiloma latisiliquum
(L) Benth. Tzalam 2 2
Coccoloba spicata
Lundell Boop 1 3 4
Cynodon sp. Zacate 3 1 2 4 3 13
DlOSp}fl‘OS Uchuche 5 5
yucatanensis Lundell
Cascabela thevetia Codo de 3 1 4
(L.) Lippold fraile
Manilkara zapota (L.) Zapote 1 1
P.Royen
Bursera simaruba (L.) Chakah 1 1
Sarg.
Thrinax radiata Lodd. .
ex Schult. & Schult.f. Palma chit A 3 ! 4
Sebastiania
adenophora Pax & Sakchechem 5 5
K.Hoffm.
Thouinia K'an ) 1 3
paucidentata Radlk. chuunup
TOTAL 3 8 4 2 8 11 6 42
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indice de Valor de Importancia (IVI) de Herbdceas
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Gréfico 5. Indices de Valor de Importancia de los ejemplares arbéreos reportados para el muestreo del Sistema

Ambiental.

1V.2.3.2.5 Analisis de la diversidad de flora silvestre en el Sistema

Ambiental

Una vez que se obtuvieron los datos de cada uno de los sitios de muestreo dentro

del Sistema Ambiental, se procedié a estimar los indices de diversidad de flora, los

cuales se presentan a continuacion para los tres estratos (especies arbodreas,

arbustivas y herbaceas).
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Estrato arbéreo

De los 462 ejemplares registrados en los 7 sitios para el estrato arbodreo,
pertenecientes a 32 especies de 16 familias. La especie mas abundante fue Bursera
simaruba, con 203 individuos estimados por hectarea por lo cual resulté con el
mayor Indice de Valor de Importancia (18.805); por el contrario, Brosimmum
alicastrum, Dalbergia glabra, Gliricidia sepium, Jatropha curcas y Leucaena
leucocephala presentaron el IVl mas bajo (1.079) debido a que se registré un
individuo de cada una en los 7 sitios de muestreo. Con respecto a las especies
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, Cedrela odorata y Thrinax radiata
encuentran bajo la categoria de Sujeta a Proteccion Especial y Amenazada,

respectivamente.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue de 2.8576 y se obtuvo una H’
maxima de 3.466, debido a lo cual se puede inferir que el ecosistema es de
diversidad media a alta de acuerdo con las condiciones y al tipo de vegetacion en

términos de riqueza de especies y al indice de equidad (Tabla 11 y Tabla 12).

Tabla 11. Indices de diversidad y abundancia de las especies arbéreas encontradas en el Sistema Ambiental.

Albizia lebbeck (L.) Benth. 7.14 0.43 0.862 1.295 0.024
Brosimmum alicastrum Sw. 3.57 0.22 0.862 1.079 0.013
Bursera simaruba (L.) Sarg. 210.71 12.77 6.034 18.805 0.263

Caesalpinia 60.71 3.68 4310 7.990 0.122

gaumeri Greenm.
Caesalpinia mollis (Kunth)

14.29 0.87 1.724 2.590 0.041

Spreng.
Caesalpinia vesicaria L. 17.86 1.08 3.448 4.531 0.049
Cascabela thevetia (L.) 3.57 0.22 0.862 1.079 0.013

Lippold

Ceiba aesculifolia (Kunth)

Britten & Baker f. 14.29 0.87 1.724 2.590 0.041
Cedrela odorata L. 21.43 1.30 1.724 3.023 0.056
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Coccoloba spicata Lundell 146.43 8.87 6.034 14.909 0.215
Cochlospermum vitifolium 21.43 1.30 2.586 3.885 0.056
(willd.) Spreng.
Dalbergia glabra (Mill.) 3.57 0.22 0.862 1.079 0.013
Standl.
Diospyros yucatanensis 153.57 9.31 6.034 15.342 0.221
Lundell
Ficus cotinifolia Kunth 200.00 12.12 6.034 18.156 0.256
Ficus sp. 7.14 0.43 1.724 2.157 0.024
Gliricidia sepium (Jacq.) 3.57 0.22 0.862 1.079 0.013
Walp.
Guettarda elliptica Sw. 7.14 0.43 0.862 1.295 0.024
Havardia albicans (Kunth.) 89.29 5.41 6.034 11.446 0.158
Britton & Rose
Jatropha curcas L. 3.57 0.22 0.862 1.079 0.013
Leucaena leucocephala
(Lom.) de Wit 3.57 0.22 0.862 1.079 0.013
Lysiloma acapulcense 10.71 0.65 2.586 3.236 0.033
(kunth) Benth.
Lysiloma divaricatum (Yacq.) 54 - 238 1.724 4.105 0.089
J.F.Macbr.
Lysiloma latisiliquum (L.) 42.86 2.60 5172 7.770 0.095
Benth.
Manilkara zapota (L.) 60.71 3.68 5172 8.852 0.122
P.Royen
Metopium s’r ane: (acq.) 146.43 8.87 5172 14.047 0.215
Plumeria rubra L. 35.71 2.16 3.448 5.613 0.083
Pristimera celastroides
2 41 . 11. 1
(Kunth) A.C.Sm. 89.29 5.4 6.034 446 0.158
Psidium sartorianum
25. 1.52 . . .
(0.Berg) Nied. 5.00 5 3.448 4.963 0.063
Sebastiania adenophora Pax ) o 2.60 3.448 6.046 0.095
& K.Hoffm.
Thouinia paucidentata 142.86 8.66 6.034 14.692 0.212
Radlk.
Thrinax radiata Lodd. ex
Gotult & Sehult.f. 10.71 0.65 0.862 1.511 0.033
Vitex gaumeri Greenm. 10.71 0.65 2.586 3.236 0.033
TOTAL 1,650.00  100.00  100.00 200.00 2.8576
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Tabla 12. Indices de diversidad y equidad del estrato arbéreo para el muestreo del Sistema Ambiental.

indice de Shannon-Wiener

; 2.8576
(H’)

Equidad (J’) 0.8245

Estrato arbustivo

Dentro del estrato arbustivo, los 95 individuos reportados en los 7 sitios de muestreo
pertenecen a 13 especies de 11 familias. De las anteriores, Diospyros yucatanensis
fue la mas abundante en los sitios de muestreo con 27 individuos registrados, sin
embargo, Sebastiana adenophora es la que obtuvo el mayor indice de Valor de
Importancia ya que se reporté en todos los sitios de muestreo (46.491). Por el
contrario, la especie Bursera simaruba presenté el indice de Valor de Importancia
menor (4.386) ya que en el muestreo se registré un solo ejemplar en el sitio 1 de

muestreo.

En el caso de las especies dentro de algun estatus de proteccion por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, las palmas Thrinax radiata y Chamaedorea atrovirens (Chit y
camedor) ambas presentes en este estrato se encuentran bajo la categoria de
Amenazada. El estrato obtuvo indice de diversidad de 2.0630 y H’ maxima de 2.565
que indican diversidad media (Tabla 13 y Tabla 14).

Tabla 13. Indices de diversidad y abundancia del estrato arbustivo registrado en el muestreo del Sistema

Ambiental.

Thrinax radiata Lodd.
e, 742.86 13.68 13.33 27.018 0.272
Chamaedorea 514.29 9.47 333 12.807 0.223
atrovirens Mart.
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Bursera simaruba (L.) 57.14 1.05 3.33 4.386 0.048
Sarg.
Sebastiania
adenophora Pax & 1,257.14 23.16 23.33 46.491 0.339
K.Hoffm.
Ficus cotinifolia Kunth 171.43 3.16 10.00 13.158 0.109
Diospyros yucatanensis ;.\, oo 28.42 16.67 45.088 0.358
Lundell
Jatropha curcas L. 114.29 2.11 3.33 5.439 0.081
Coccoloba spicata 342.86 6.32 6.67 12.982 0.174
Lundell
Pristimera celastroides
114.2 2.11 . 4 .081
(Kunth) A.C.Sm. 4.29 3.33 >-439 0.08
Havardia albicans
114.2 2.11 . 4 .081
(Kunth.) Britton & Rose 4.29 3.33 >-439 0.08
Prostechea sp. 114.29 2.11 3.33 5.439 0.081
Hylocereus sp. 228.57 4.21 3.33 7.544 0.133
Manilkara zapota (L.) 114.29 2.11 6.67 8.772 0.081
P.Royen
TOTAL 5,428.57 100.00 100.00 200.00 2.0630

Tabla 14. Indices de diversidad y equidad del estrato arbustivo, vegetacién del Sistema Ambiental.

indice de Shannon-Wiener (H’) 2.0630

Equidad ()) 0.804

Estrato herbaceo

De los 42 especimenes registrados dentro de este estrato, se reportan 10 especies
que pertenecen a 10 familias. La especie mas abundante fue Cynodon sp. con 13
individuos en los 7 sitios de muestreo, por lo cual obtuvo el mayor indice de Valor

de Importancia (58.730); por el contrario, las especies Bursera simaruba y Manilkara
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zapota resultaron con el IVI menor (7.937) ya que ambas especies registraron un

ejemplar de cada una en los 7 sitios de muestreo.

La palma chit (Thrinax radiata) es la unica de este estrato que se encuentra dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria Amenazada. El indice de
diversidad de Shannon-Wiener fue de 2.0530 con una H’ maxima de 2.30, lo cual
indica diversidad Media de especies en este estrato vegetativo (Tabla 15 y Tabla
16).

Tabla 15. Indices de diversidad y abundancia del estrato herbaceo en el Sistema Ambiental.

Lysiloma é‘:tr"i""’f’""m (L) 2,857.14 4.76 5.56 10.317 0.145
Coccoloba spicata Lundell 5,714.29 9.52 11.11 20.635 0.224
Cynodon sp. 18,571.43 30.95 27.78 58.730 0.363
Diospyros yucatanensis Lundell 7,142.86 11.90 5.56 17.460 0.253
Cascabela thevetia (L.) Lippold 5,714.29 9.52 11.11 20.635 0.224
Manilkara zapota (L.) P.Royen 1,428.57 2.38 5.56 7.937 0.089
Bursera simaruba (L.) Sarg. 1,428.57 2.38 5.56 7.937 0.089

Thrinax radiata Lodd. ex
Schult. & Schult.f. 5,714.29 9.52 11.11 20.635 0.224
Se"“t"'""'Kf'::f’;‘:hom Pax& 1486  11.90 5.56 17.460 0.253
Thouinia paucidentata Radlk. 4,285.71 7.14 11.11 18.254 0.189
TOTAL 60,000.00 100.00 100.00 200.00 2.0530

Tabla 16. Indices de diversidad y equidad del estrato herbaceo, muestreo del Sistema Ambiental.

indice de Shannon-Wiener (H’) 2.0530

Equidad (J) 0.8916
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IV.2.3.3 Caracterizaciéon de fauna

La fauna silvestre contribuye en gran parte a la diversidad bioldgica y al patrimonio
natural de paises y regiones; asimismo, constituye un componente esencial en la
estructura y dinamica de los ecosistemas, cumpliendo multiples funciones en su flujo
de energia y reciclaje de nutrientes e informacién, ofrece también un valioso recurso
natural renovable para la humanidad al proveerla de alimentos, pieles, compaiiia,
recreacion y valores culturales y escénicos (Ojasti, 2010). El estado de Quintana
Roo presenta gran diversidad de ecosistemas, que confieren caracteristicas

favorables para el desarrollo de especies de fauna.

1IV.2.3.3.1 Metodologia empleada para el levantamiento de datos de fauna

Para decidir qué medidas de proteccion son aplicables para la fauna nativa, es
necesario conocer la composicion y diversidad de las especies en la zona. Una vez
qgue se conocen estos parametros, se puede dar paso a la generacion de propuestas
de mitigacion de los impactos negativos que estdn por darse en el sitio de
implantacion del proyecto. En ocasiones suele ocurrir que las especies se llegan a
adaptar a las nuevas condiciones que se presentan y solo requieren un minimo de
recursos para mantener sus poblaciones, otras en cambio, demandan una mayor
atencion y desarrollo de estrategias que hagan posible su habitat tan pristino como
sea posible. Si bien el predio de implantacién del proyecto se encuentra en su mayor
parte intacto, los caminos y brechas existentes hacia el cenote (ubicado dentro del
predio), asi como las edificaciones que existen en sus alrededores (predios
vecinos), han generado un flujo constante de personas y de la fauna por la zona;
por lo que se deberan tomar medidas de manejo del habitat durante la planeacion
del proyecto, asi como aquellas precautorias de manejo de fauna durante la etapa

de preparacion del sitio y construccion.

Se debera considerar, bajo una planeacién estratégica, la permanencia de
vegetacion nativa alrededor de las cabafas, en los bordes de los andadores o
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caminos, preservar un sitio de amortiguamiento o en dado caso, la plantacién de
especies vegetales clave, a medida de conservar el corredor biolégico para que
permita la atraccion o permanencia de especies silvestres, lo cual aumentaria la
calidad del habitat, se compensaria parte del impacto causado y dara un incentivo
ecoldgico a los transeuntes y huéspedes que puedan observar especies silvestres,

tales como los monos arafia (Ateles geoffroyi).

Riqueza especifica: la riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa en el numero de especies presentes, sin tomar en
cuenta el valor de importancia de las mismas (Moreno 2001). La forma de medirla
es contar con un inventario completo que nos permita conocer el numero total de
las mismas (S), obtenido por un censo de la comunidad; es decir, el listado de

especies obtenido de los Puntos de Muestreo o en su caso, transectos realizados.

Abundancia relativa: para conocer cuales son las especies mas abundantes en la
poblacién observada, se realizd un analisis con la siguiente formula: Pi=Ni/N, donde
N es la suma de individuos de todas las especies presentes en la muestra; Ni es el

numero de individuos de cada especie.

indices de diversidad: la importancia de conocer la diversidad en una comunidad
se basa no sdélo en el conocimiento ecologico de la misma, sino también ofrece
parametros necesarios para la toma de decisiones respecto a la conservacion de
un taxa o areas amenazadas, asi como el de monitorear las perturbaciones en el
ambiente. El cambio en la diversidad, distribucion o abundancia de una o varias
especies, alerta sobre procesos que estan causando un deterioro en la integridad
de un ecosistema (Villasefior 2003). Para el caso del presente estudio, se considera

realizar el analisis de diversidad de Shannon — Wiener: H'=-Z,iLnpi.

Algunos de los indices mas reconocidos sobre diversidad se basan principalmente
en el concepto de equidad, tal es el caso de este valor, el cual expresa la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie

pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion (Moreno 2001). Este
______________________________________________________________________________________________________________|
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indice interpreta la incertidumbre presente en la muestra para todas las especies
dentro de ella; sus valores van entre cero (cuando hay una sola especie) y el
logaritmo de S, que es cuando las especies estan representadas por el mismo
numero de individuos (Villasefior 2003). Este indice tiene la particularidad de que el
logaritmo debe ser aplicado a todos los registros de la muestra para evitar

confusiones en su aplicacion.

1V.2.3.3.2 Metodologia para el muestreo de mastofauna

Los mastozoodlogos utilizan métodos directos e indirectos para poder identificar a los
mamiferos, pero la seleccion de un método especifico dependera de la pregunta
que tenga el investigador, del tiempo y de los recursos disponibles, tanto

economicos como humanos, para realizar el muestreo (Wunderle 1994).

Los métodos mayormente utilizados por los mastozodlogos son tres: 1) puntos de
muestreo a través de camaras trampa, 2) transectos y 3) captura — liberacion por
medio de trampas o redes. Existen diferentes tipos de trampas dependiendo del tipo
de animal que se quiera atrapar; dentro de las mas comunmente utilizadas estan
trampas vivas de caja y los cepos para capturar animales medianos a grandes, las
tipo Sherman y de guillotina para captura de roedores, en sus multiples variantes ya
sea para capturar ratones, ardillas o incluso tuzas, asi como las redes para la
captura de murciélagos; sin embargo, esta ultima técnica, requiere de habilidades
particulares en el manejo y uso de las redes, ya que los murciégalos al ser atrapados

y en su afan de liberarse se enredan entre los hilos de la misma red.

Para caracterizar la mastofauna se realizé una visita al predio donde se pretende
implantar el proyecto, realizando una prospeccién a pie por los senderos ya
existentes y posteriormente entre la vegetacion y formacion de causes, siempre que
las condiciones del terreno lo permitian; se utilizaron los mismos senderos,
recorridos y puesta de red utilizados para el muestreo ornitolégico (variando la hora
de trampeo), tanto dentro del predio como en los PM en el Sistema Ambiental.

Adicionalmente, por la tarde y durante seis noches, se colocaron 20 trampas
I —
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Sherman dentro de dos transectos para la captura de roedores y se instalaron dos
camaras trampa en diferentes sitios, procurando que fueran en zonas de transito de
fauna o donde se observo la presencia de excretas; tanto en las trampas Sherman
como con las camaras trampa se utilizé avena como cebo (Imagen 26 e Imagen 27).
Tal como lo describe Sanchez - Hernandez et al. (1981), las trampas Sherman
fueron revisadas cada mafiana posterior a su colocacion de la noche anterior para

registrar la presencia de individuos y evitar su muerte por exceso de calor o estrés.

© 2017 Google
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Imagen 26. Ubicacion de las dos redes, dos camaras trampa y los dos transectos donde se colcaron 20 trampas
Sherman (lineas verdes) dentro del predio; se muestra la ubicacion de la unica trampa Sherman (Sh) que

capturd un roedor (Ototylomys phyllotis).
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Foto 4. Colocacion de camara Foto 5. Colocacién de trampas Foto 6. Hallazgo de letrina por

trampa. Sherman para roedores. bidlogos de Ambientat, S.C.

Foto 7. Bidlogo colocando red de Foto 8. Bidlogo revisando Foto 9. T. Sherman con captura y

niebla. trampas Sherman. desinstalacion de otras trampas.

Imagen 27. Momentos durante el muestreo de mastofauna.

Las guias de Mamiferos utilizadas como apoyo para realizar la identificacién de

especies son las siguientes:

Aranda, M. 2000. Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y
medianos de México. Instituto de Ecologia, A. C. México.

Aranda, M. 2012. Manual para el rastreo de mamiferos silvestres de México.
CONABIO. México.

Arroyo — Cabrales et al. 2011. Los murciélagos de Calakmul — guia ilustrada.
Consejo Veracruzano de Investigacion cientifica y Desarrollo Tecnoldgico.
México

Ceballos, G. y G. Oliva. 2005. Los mamiferos silvestres de México. CONABIO
- FCE. México.

Gonzalez — Christen, A. 2010. Los mamiferos de Veracruz. Consejo
Veracruzano de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico. México.
Medellin et al. 2007. Identificacion de los murciélagos de México - clave de

campo. 2da. edicién. Instituto de Ecologia, UNAM. México
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e Villa B. y F. A. Cervantes. 2003. Los mamiferos de México. Editorial

Iberoamericana. México.

Se utilizaron transectos de longitud variable y tiempo fijo (Knudsen, 1966), para
busqueda exhaustiva de reptiles, mediante patrones vectoriales aleatorios,
modificando las rutas de retorno hacia el punto de inicio de monitoreo, esto para
maximizar el esfuerzo de muestreo cubriendo una mayor superficie en las areas de

influencia de los ecotonos monitoreados, como se muestra en la Imagen 28.

© 2017 Google
|

Google Earth

Imagen 28. Poligono del area de estudio y transectos bajo el esquema “Tiempo Fijo y longitud variable”: T1, T2,
T3, T5 y T6; El transecto T4 fue adaptado bajo el esquema anterior durante recorridos diurnos y nocturnos para
herpetofauna en general, sin embargo, se efectué en la misma ruta un pulso de Deteccion Visual Nocturna

(DVN), para la busqueda de ejemplares de alguna de las dos especies de cocodrilianos presentes en el area.

Los transectos fueron de caracter diurno de 7 a 10 horas y nocturno de 20 a 0 horas.
El esfuerzo de muestreo fue similar en cada uno de los habitats tomando como
referencia los poligonos de vegetacion en cada tramo, para poder realizar

comparaciones entre los habitats evaluados. A las especies avistadas se procur6
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registrarles fotograficamente, en algunos casos fue imposible realizar el registro
fotografico dada la brevedad del encuentro, no obstante, en estos casos se logré

determinar la especie a la que pertenecia el ejemplar.

Con el objetivo de detectar la presencia de ejemplares de cocodrilo en los cuerpos
de agua del area de estudio, se us6 el método: Deteccion visual nocturna (DVN), el
cual consistié en realizar un transecto perimetral (T4, Fig.1.) alrededor del cuerpo
de agua. Al dirigir un haz de luz a los ojos de un cocodrilo, con una lampara (incluso
a 200 metros de distancia o mas), estos produciran un destello color naranja rojizo,

que delatara su ubicacion (Chabreck, 1966).

Todos los registros fueron asentados en una base de datos del programa Excel
(Microsoft 2010), capturando: Nombre cientifico, familia y orden; ecotono y sitio de
registro, longitud, latitud y fecha. Adicionalmente realiz6 la busqueda de dichas
especies en los catalogos tanto de fuentes nacionales (NOM-059-SEMARNAT-
2010; DOF, 2010), como internacionales de proteccién y comercio de reptiles
(CITES, 2013; IUCN, 2013).

IV.2.3.4 Resultados

1V.2.3.4.1 Mastofauna

Se registraron en total 11 especies de mamiferos (Tabla 17) y de acuerdo a la
busqueda de la mastofauna potencial en la zona (Tabla 18), podrian habitar otras
75 mas (Ceballos y Oliva 2005; Wilson y Reeder 2005; Ramirez-Pulido et al. 2014),
conformando un total 86 especies de mamiferos, lo que representa el 17.33%
respecto a la mastofauna nacional (de acuerdo a Ramirez-Pulido et al.2014).
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Tabla 17. Mamiferos registrados en campo.

T ST

Didelphis virginiana Tlacuache nortefio
Molossus rufus Murciélago

Artibeus jamaicensis Murciélago

Dermanura phaeotis Murciélago
Ateles geoffroyi Mono arafia

Especie bajo categoria de Peligro de Extincidon
(P: NOM-059-SEMARNAT-2010)

Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca

Ototylomys phyllotis Rata

Dasyprocta punctata  Guaqueque / sereque

Spilogale gracilis Zorrillo manchado
Bassariscus .
] ) Cacomixtle
sumichrasti

Especie bajo categoria de Proteccién Especial
(Pr: NOM-059-SEMARNAT-2010)

Nasua narica Coati

Tabla 18. mamiferos con presencia potencial en la zona.

MARMOSIDAE NOCTILIANIDAE
Marmosa mexicana Ratén tlacuache Noctilio leporinus Murciélago
DIDELPHIDAE MOORMOPIDAE
Mormoops
Didelphis marsupialis Tlacuache
megalophylla
Philander oposum Tlacuache cuatro ojos Pteronotus davyi Murciélago
DASYPODIDAE Pteronotus parnellii
Dasypus novemcinctus Armadillo Pteronotus personatus
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MYRMECOPHAGIDAE

PHYLLOSTOMIDAE

Tamandua mexicana Oso hormiguero Macrotus waterhousii
EMBALLONURIDAE Micronycteris microtis
Murciélago
Micronycteris
Diclidurus albus
shmidtorum
Murciélago
Peropteryx macrotis Desmodus rotundus
Vampiro
Saccopteryx bilineata Diphylla ecaudata
MOLOSSIDAE Chronopterus auritus
Eumops auripendulus Lophostoma evotis
Eumops bonareiensis Mimon cozumelae
Eumops glaucinus Glossophaga soricina
Molossus sinaloe Murciélago Artibeus lituratus
Nyctinomops
Carollia sowelli
laticaudatus Murciélago
Promops centralis Carollia perspicillata
NATALIDAE Centurio senex
Natalus mexicanus Murciélago Chiroderma villosum

VERSPERTILIANIDAE

Sturnira hondurensis

Corynorhinus
] Sturnira parvidens
mexicanus
Eptesicus furinalis CEBIDAE
Lasiurus blossevillii Alouatta pigra Mono aullador
Lasiurus ega Murciélago SCIURIDAE
Lasiurus intermedius Sciurus deppei Ardilla
Myotis keaysi GEOMYDAE
Rhogeessa aeneus Orthogeomys hispidus Tuza
HETEROMIDAE CANIDAE

Heteromys gaumeri Rata espinosa

Canis latrans Coyote
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Urocyon
CRICETIDAE Zorra gris
cinereoargenteus
Oligoryzomys
Ratoén MUSTELIDAE
fulvescens
Oryzomys couesi Lontra longicaudis Nutria de rio
Rata arrocera
Oryzomys rostratus Eira barabara Cabeza de viejo
Otonyctomys haltti Galictis vittata Grisén
Peromyscus
Mustela frenata Comadreja
yucatanicus Ratén
Reithrodontomys
MEPHITIDAE
gracilis
Sigmodon hispidus Rata algodonera Conepatus semistriatus Zorrillo
ERETHIZONIDAE PROCYONIDAE
Coendu mexicanus Puerco espin Potos flavus Martucha
CUNICULIDAE Procyon lotor Mapache
Cuniculus paca Tepescuincle TAYASSUIDAE
FELIDAE Dicotyles crassus Pecari
Herpailurus
Jaguarundi CERVIDAE
yagouaroundi
Leopardus pardalis Ocelote Mazama temama Temazate
Leopardus wiedii Tigrillo Mazama pandora Venado temazate café
Panthera onca Jaguar Odocoileus virginianus Venado cola blanca
TAPIRIDAE
Puma concolor Puma
Tepirella bairdii Tapir

Cabe destacar que soélo dos de las especies observadas en campo se

encuentran en alguna categoria de conservacion, de acuerdo a la NOM-059,

una en la lista de la UICN y sélo cuatro en CITES; de la fauna potencial, son 17
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especies las que presentan algun estatus en la NOM-059, 17 en CITES y ocho en

UICN (Tabla 19; se denota en color y negritas las observadas en el predio).

Tabla 19. Mamiferos bajo alguna categoraia de acuerdo con la NOM-059, al UICN y al CITES.

1 Tamandua mexicana Oso hormiguero P [}
Micronycteris
2 Murciélago A
shmidtorum
3 Chronopterus auritus Murciélago A
4 Lophostoma evotis Murciélago A
5 Mimon cozumelae Murciélago A
6  Corynorhinus mexicanus Murciélago NT
7 Alouatta pigra Mono aullador P EN LI
8 Ateles geoffroyi Mono arafia P EN LI
9 Sciurus deppei Ardilla 1
1
Otonyctomys hatti Ratén A
0
1
Coendu mexicanus Cuerpo espin A
1
1
Cuniculus paca Tepescuincle 1
2
1
Dasyprocta punctata Guaqueque/Sereque ]
3
1
Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi A I,
q
1
Leopardus pardalis Ocelote P I
5
1
Leopardus wiedii Tigrillo P NT I
6
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1
Panthera onca Jaguar p NT I

7

1
Puma concolor Puma Il

8

1
Lontra longicaudis Nutria de rio A NT I

9

2
Eira barabara Cabeza de viejo P [}

0

2
Galictis vittata Grison A 1

1

2
Nasua narica Coati 1l

2

2
Potos flavus Martucha Pr 1

3

2
Bassarisus sumichrasti Cacomixtle Pr 1l

4

2
Dicotyles crassus Pecari de collar Il

5

2
Mazama temama Temazate DD 1]

6

2

Mazama pandora Temazate café VU

7

2
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 1

8

2
Tapirella bairdii Tapir P EN I

9

NOTA: NOM-059-SEMARNAT-2010: A- Amenazada, Pr- Proteccidn especial, P= Peligro de Extincién
UICN: NT — Casi amenazadas, DD — Datos deficientes, VU — Vulnerable, EN — Peligro de extincion

CITES: Apéndices |, Il y Il
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Abundancia Relativa

Es importante recalcar que los mamiferos es uno de los grupos mas complejos para
el estudio de sus poblaciones, particularmente por que la gran mayoria de las
especies presenta ambitos hogarefios particularmente extensos, su movilidad es
constante y sus habitos nocturnos dificultan su registro, por lo que los valores
resultado de estos indices solo reflejan una pequefia proporcion de la totalidad de

la comunidad mastozooldgica en la zona.

El tamafo de muestra de los mamiferos registrados es muy pequefio, por lo que no
se estima la abundancia de las especies, ya que el sesgo puede ser muy amplio por
las razones previamente mencionadas; sin embargo, se puede describir que, de
acuerdo al trabajo de campo realizado, la especie mayormente observada fue el
mono araia (Ateles geoffroyi) con 13 registros, seguidos del coati (Nasua narica)
con ocho registros. En el Anexo 1, se enlistan todos los valores de todas las

especies observadas.
Diversidad

Para el caso de los mamiferos, al realizar la estimacion de la diversidad, se obtuvo
el valor de 2.0120176. Si se considera que este indice varia normalmente entre 0.5
y <5 (valores normales estan entre 2 y 3), designando como una diversidad baja a
aquellos valores por debajo de 2, se podria estipular que el predio donde se
quiere implantar el proyecto presenta una diversidad aparentemente media
pero con tendencia a la baja.

1V.2.3.4.2 Ornitofauna

Considerando el predio donde se pretende construir el proyecto y los avistamientos
realizados en las zonas aledaias y Sistema Ambiental, se registré un total de 51
especies de aves (Tabla 20; las fotografias de las especies corresponden a las
aves registradas en campo). A pesar de contar con un registro especifico del predio,

es importante considerar que debido a las condiciones estacionales durante el
I —
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trabajo de campo (primavera/verano: ausencia de la llegada de especies
migratorias), a las condiciones climaticas (presencia de constantes lluvias en la
zona) y a los acontecimientos sociales que ocurren alrededor de los predios, otro
tipo de aves que son residentes y/o frecuentes en la zona, pudieron no estar
presentes durante la realizacion del trabajo de campo. Por tal razén se realizé una
busqueda bibliografica y mesografica de la avifauna que pudiera estar presente en
la zona (avifauna potencial; Tabla 21), particularmente en ambientes similares y de
la peninsula de Yucatan. De acuerdo con Correa-Sandoval y MacKinnon (En: Pozo
et al. 2011), podrian habitar otras 396 especies en la zona, conformando un total
de 447 especies de aves. Los nombres comunes y la corroboracién de los cambios
taxonoémicos de las especies fueron tomados de Pozo et al. (2011), Berlanga et al.

(2015) y el ITIS: Integrated Taxonomic Information System (http://www.itis.gov).

Tabla 20. Especies de aves registradas en el Sistema Ambiental.

Ortalis vetula Chachalaca oriental

Mycteria americana Ciglieila americana

Especie bajo categoria de Proteccién Especial
(Pr: NOM-059-SEMARNAT-2010)

Garza tigre

Tigrisoma mexicanum .
mexicana

Especie bajo categoria de Proteccién Especial
(Pr: NOM-059-SEMARNAT-2010)
Coragyps atratus Zopilote comun

Cathartes aura Zopilote aura

Rupornis magninostris  Aguililla caminera

Buteo plagiatus Aguililla gris

Patagioenas flavirostris Paloma morada

. Paloma turca de
Streptopelia decaocto

collar
Columbina passerina Tdrtola pico rojo
Columbina talpacoti Tortolita canela
Piaya cayana Cuclillo canela

Crotophaga sulcirostris  Garrapatero pijuy
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Glaucidium ) o
- Tecolotito bajefio
brasilianum

Amazilia rutila Colibri canelo

oy . Colibri vientre
Amazilia yucatanensis

canelo
Trogon
Coa cabeza negra
melanocephalus
. Momoto cejas
Eumomota superciliosa

azules

. Martin pescador
Chloroceryle americana
verde

Martin pescador
Chloroceryle aena

enano
. Carpintero
Melanerpes aurifrons )
pechileonado
Carpintero
Melanerpes pygmaeus
Yucateco
Dryocopus lineatus Carpintero lineado

Eupsittula nana Perico pecho sucio

Especie bajo categoria de Proteccién Especial
(Pr: NOM-059-SEMARNAT-2010)
Amazona xantholora Loro yucateco ‘

Especie bajo categoria de Amenazada
(A: NOM-059-SEMARNAT-2010)
Papamoscas del

Contopus virens

este
. Papamoscas
Contopus cinereus .
tropical
Myiarchus Papamoscas
yucatanensis yucateco
Megarhynchus L
. Luis piquigrueso
pitangua
Myiozetetes similis Luis gregario
Myiodynastes Papamoscas
luteiventris rayado comun
Tyrannus . L
. Tirano piriri
melancholicus
Tityra semifasciata Titira puerquito
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Pachyrampus aglaiae

Cabezodn degollado

Vireo olivaceus

Vireo ojos rojos

Psilorhynus morio Chara —pea papan
Cyanocorax
. Chara yucateca
yucatanicus
Stelgidopterix Golondrina alas
serripennis serradas
Thryothorus Saltapared /
ludovicianus Chivirin de Carolina

Turdus grayi

Mirlo café

Mimus gilvus

Cenzontle tropical

Lanio aurantius

Tangara capucha
negra

Especie bajo categoria de Proteccién Especial
(Pr: NOM-059-SEMARNAT-2010)

Arremon chloronotus

Rascador dorso
verde

Piranga roseogularis

Piranga yucateca

Dives dives

Tordo cantor

Quiscalus mexicanus Zanate mexicano
Molothrus aeneus Tordo ojos rojos
Calandria dorso
Icterus chrysater

amarillo

Icterus auratus

Calandria dorso
naranja

Icterus gularis

Calandria dorso
negro mayor

Euphonia hirundinacea

Eufonia garganta

amarilla

Tabla 21. Aves con presencia potencial en la zona (se excluyen aves marinas y endémicas de Cozumel).

TINAMIDAE

ODONTTOPHORIDAE

Tinamus mayor

Tanamu mayor

Colinus nigrogularis Codorniz yucateca

1
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Crypturellus soui Tinamu menor Odontophorus guttatus Codorniz bolonchaco
Crypturellus
Tinamu canelo Dactylortyx thoracicus Codorniz silbadora
cinnamomeus

Crypturellus boucardi Tinamu jamuey

PODICIPEDIDAE

ANATIDAE

Tachybatus dominicus Zambullidor menor

Dendrocygna autumnalis Pijije ala balnca

Podilymbus podiceps Zambullidor pico grueso

Dendrocygna bicolor Pijije canelo

PHALACROCORACIDAE

Cairina moschata Pato real

Phalacrocorax brasilianus Cormoraén olivaceo

Aix sponsa Pato arcoiris Phalacrocorax auritus Cormoran orejudo
Anas discors Cerceta ala azul ARDEIDAE
Anas cyanoptera Cerceta canela Botaurus pinnatus Avetoro neotropical

Anas clypeata Pato cuchardn

Botaurus lentiginosus Avetoro nortefio

Anas acuta Pato golondrino

Ixobrychus exilis Avetoro minimo

Anas crecca Cerceta ala verde

Ardea herodias Gran garza azul

Aythya collaris Pato pico anillado Ardea alba Gran garza blanca
Aythya daffinis Pato boludo menor Egretta thula Garza pie dorado
Lophodytes cucullatus Mergo cresta blanca Egretta caerulea Gacita azul
Mergus serrator Mergo copeton Egretta tricolor Garza tricolor
Nomonyx dominicus Pato enmascarado Egretta rufescens Garza rojiza
CRACIDAE Bubulcus ibis Garza ganadera
Penelope purpurascens Pava corolita Cochlearius cochlearius Garza pico de bote
Crax rubra Hocofaisan Butorides virescens Garcita verde
PHASIANIDAE Agamia agami Garza agami

Melagris ocellata Guajolote ocelado

Nyctanassa violacea Garza nocturna corona clara

ANHINGIDAE

Anhinga anhinga Anhinga

Garza nocturna corona
Nycticorax nycticorax
negra

THRESKIORNITHIDAE

ACCIPITRIDAE (cont.)

Eudocimus albus Ibis blanco

Parabuteo unicinctus Aguililla rojinegra
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Plegadis falcinellus

Ibis cara oscura

Buteo platypterus

Aguililla ala ancha

Plegadis chihi

Ibis cara blanca

Buteo brachyurus

Aguililla cola corta

Platalea ajaja

Espatula rosada

Buteo swainsoni

Aguililla de Swainson

Geranoaetus
CICONIIDAE Aguililla cola blanca
albicaudatus
Jabiru mycteria Jabiru Buteo albonotatus

Aguililla aura

PHOENICOPTERIDAE

Buteo jamaisencis

Aguililla cola roja

Phoenicopetrus ruber

Flamenco caribefio

Spizaetus melanoleucus

Aguililla blanquinegra

CATHARIDAE

Spizaetus tyrannus

Aguililla tirana

Cathartes burrovianus

Zopilote sabanero

Spizaetus ornatus

Aguililla elegante

Sacoramphus papa

Zopilote rey

FALCONIDAE

ACCIPITRIDAE

Micrastur ruficollis

Halcdn selvatico barrado

Pandion haliaetus

Gavildn pescador

Micrastur semitorquatus

Halcdn selvatico de collar

Leptodon cayanensis

Gavilan cabeza gris

Caracara cheriway

Caracara quebrantahuesos

Chondrohierax uncinatus

Gavilan pico gancho

Herpetopteres cachinnans

Halcén guaco

Elanoides forticatus

Milano tijereta

Falco sparverius

Cernicalo americano

Elanus leucurus

Milano cola blanca

Falco columbarius

Halcon esmerejon

Rostrhamus sociabilis

Gavilan caracolero

Falco rufigularis

Halcén enano

Harpagus bidentatus

Gavilan bidentado

Falco peregrinus

Halcén peregrino

Ictinia misssissippiensis

Milano del Mississippi

RALLIDAE

Ictinia plumbea

Milano plomizo

Laterallus ruber

Polluela rojiza

Circus cyaneus

Gavilan rastrero

Rallus longirostris

Rascdn picudo

Accipiter striatus

Gavilan pecho rufo

Aramides axillaris

Rascén cuello rufo

Accipiter bicolor

Gavilan bicolor

Aramides cajaneus

Rascon cuello gris

Geranospiza caerulescens

Gavilan zancon

Porzana carolina

Polluela sora

Buteogallus antrhacinus

Aguililla negra menor

Porzana flaviventer

Polluela pecho amarillo

Buteogallus urubitinga

Aguililla negra mayor

Pardirallus maculatus

Rascdn pinto

RALLIDAE (cont.)

SCOLOPACIDAE (cont.)
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Gallineta morada

Porphyrio martinicus

Bartramia longicauda

Zarapito ganga

Gallinula galeata Gallineta frente roja

Numenius phaeopus

Zarapito trinador

Fulica americana Gallareta americana

Numenius americanus

Zarapito pico largo

Fulica caribaea Gallareta caribefia

Limosa fedoa

Picopando canelo

HELIORNITHIDAE

Arenaria interpres

Vulevepiedras rojizo

Heliornis fulica Pdjaro cantil Calidris canutus Charran caspia
ARAMIDAE Calidris alba Playero blanco
Aramus guarauna Carao /correa Calidris pusilla Playero semipalmeado

CHARADRIIDAE

Calidris mauri

Playero occidental

Pluvialis squatarola Chorlo gris Calidris minutilla Playero chichicuilote
Pluvialis dominica Chorlo dominico Calidris fuscicollis Playero rabadilla blanca
Charadrius alexandrinus Chorlo nevado Calidris bairdii Playero de Baird

Charadrius wilsonia Chorlo pico grueso

Calidris melanotos

Playero pectoral

Charadrius semipalmatus  Chorlo semipalmeado

Calidris alpina

Playero dorso rojo

Charadrius melodus Chorlo chiflador

Calidris himantopus

Playero zancén

Charadrius vociferus Chorlo tildio

Tryngites subruficollis

Playero leonado

RECURVIROSTRIDAE

Limnodromus griseus

Costurero pico corto

Himantopus mexicanus Candelero Americano

Limnodromus

scolopaceus

Costurero pico largo

Recurvirostra americana Avoceta americana

Gallinago delicata

Agachona comun

JACANIDAE

Scolopax minor

Chocha americana

Jacana spinosa Jacana nortefia

Phalaropus tricolor

Falaropo pico largo

SCOLOPACIDAE

COLUMBIDAE

Actitis macularius Playero alza colita

Columba livia

Paloma doméstica

Tringa solitaria Playero solitario

Patagioenas cayennensis

Paloma colorada

Tringa melanoleuca Patamarilla mayor

Patagioenas speciosa

Paloma escamosa

Tringa semipalmata Playero pihuiui

Patagioenas leucocephala

Paloma corona blanca

Tringa flavipes Patamarilla menor

Patagioenas nigrirostris

Paloma triste
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COLUMBIDAE (cont.)

STRIGIDAE (cont.)

Zenaida asiatica Paloma ala blanca

Asio flammeus Buho cuerno corto

Zenaida aurita Paloma aurita

Ciccaba virgata Buho café

Zenaida macroura Paloma huilota

Ciccaba nigrolineata Buho blanquinegro

Claravis pretiosa Tortola azul

Asio stygius Buho cara oscura

Leptotila verreauxi Paloma arroyera

CAPRIMULGIDAE

Leptotila plumbeiceps Paloma cabeza ploma

Antrostomus carolinensis Tapacamino de Carolina

Leptoptila jamaicensis Paloma caribefia

Antrostomus badius Tapacamino yucateco

Geotrygon montana Paloma-perdiz rojiza

Chordeiles acutipennis Chotacabras menor

PSITTACIDAE

Chordeiles minor Chotacabras zumbdn

Pyrilia haematotis Loro cabeza oscura

Nyctidromus albicollis Chotacabras paureque

Pionus senilis Loro cabeza blanca

Nyctiphrynus yucatanicus Tapacamino yucateco

Amazona albifrons Loro frente blanca NYCTIBIIDAE
Amazona autumnalis Loro cachete amarillo Nyctibius jamaicensis Bienparado nortefo
Amazona farinosa Loro corona azul APODIDAE
CUCULIDAE Chaetura pelagica Vencejo de chimenea

Coccyzus americanus Cuclillo pico amarillo

Chaetura vauxi Vencejo de Vaux

Coccyzus minor Cuclillo manglero

Panyptila cayennensis Vencejo-tijereta menor

Coccyzus erythropthalmus Cuclillo pico negro

TROCHILIDAE

Ermitafo enano

Tapera naevia Cuclillo rayado Phaethornis striigularis
Dromococcyx
Cuclillo faisan Phaeochroa cuvierii Fandanguero escamoso
phasianellus
Campylopterus
Crotophaga ani Garrapatero pico liso Fandanguero cola cufia
curvipennis
TYTONIDAE Florisuga mellivora Colibri nuca blanca
Tyto alba Lechuza de campanario Anthracothorax prevostii Colibri garganta negra
STRIGIDAE Chlorostilbon canivetii Esmeralda tijereta
Megascops guatemalae Tecolote vermiculado Amazilia candida Colibri candido
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Bubo virginianus Buho cornudo

Amazilia cyanocephala

Colibri corona azul

Athene cunicularia Tecolote llanero

Amazilia tzacatl!

Colibri cola rojiza

TROCHILIDAE (cont.)

PICIDAE (cont.)

Doricha eliza Colibri cola hendida

Campephilus

guatemalensis

Carpintero pico plata

Archilochus colubris Colibri garganta rubi

FURNARIIDAE

TROGONIDAE

Synallaxis erythrothorax

Guitio pecho rufo

Trogon violaceus Trogdn violaceo

Automolus ochrolaemus

Brefiero garganta palida

Trogon collaris Trogdn de collar

Xenops minutus

Picolezna liso

Trogon massena Trogdn cola oscura

Sclerurus guatemalensis

Hojarasquero oscuro

MOMOTIDAE

DENDROCOLAPTIDAE

Hylomanes momotula Momoto enano

Dendrocincla anabatina

Trepatroncos sepia

Momotus momota Momoto corona azul

Dendrocincla homochroa

Trepatroncos rojizo

ALCEDINIDAE

Sittasomus griseicapillus

Trepatroncos olivaceo

Megaceryle torquata Martin pescador d collar

Dendrocolaptes

sanctithomae

Trepatroncos barrado

Martin pescador
Megaceryle alcyon
nortefo

Xiphorhynchus flavigaster

Trepatroncos bigotudo

Chloroceryle amazona M. pescador amazdnico

THAMNOPHILIDAE

BUCCONIDAE

Thamnophilus doliatus

Batara barrado

Notharchus
Buco de collar
macrorhynchos

Microrhopias quixensis

Hormiguero ala punteada

GALBULIDAE

Cercomacra tyrannina

Hormiguero tirano

Galbula ruficauda Jacamar cola rufa

FORMICARIIDAE

RAMPHASTIDAE

Formicarius analis

Hormiguero-cholino cara

negra

Aulacorhynchus prasinus Tucaneta verde

TYRANNIDAE

Pteroglossus torquatus Arasari de collar

Ornithion semiflavum

Mosquero ceja blanca
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Ramphastos sulfuratus

Tucan pico canoa

Campostoma imberbe

Mosquero lampifio

PICIDAE

Myiopagis viridicata

Elenia verdosa

Sphyrapicus varius

Chupasavia maculado

Elaenia martinica

Elenia caribefia

Picoides scalaris Carpintero mexicano Elaenia flavogaster Elenia vientre amarillo
Picoides fumigatus Carpintero café Mionectes oleagineus Mosquero ocrillo
Leptopogon
Colaptes rubiginosus Carpintero olivaceo Mosquero gorra parda
amaurocephalus

Celus castaneus

Carpintero castafio

Oncostoma cinereigulare

Mosquero pico curvo

TYRANNIDAE (cont.)

PIPRIDAE

Poecilotriccus sylvia

Espatulilla gris

Manacus candei

Manaquin cuello blanco

Todirostrum cinereum

Espatulilla amarillo

Ceratopipra mentalis

Manaquin cabeza roja

Rhynchocyclus breviristris

Moquero de anteojos

VIREONIDAE

Tolmomyias

sulphurescens

Mosquero de ojo blanco

Vireo griseus

Vireo ojo blanco

Platyrinchus cacrominus

Mosquero de pico chato

Vireo pallens

Vireo manglero

Onychrorhynchus

coronatus

Mosquero real

Vireo flavoviridis

Vireo verdeamarillo

Myiobius sulphureipygius

Mosquero rabadilla

Vireo solitarius

Vireo gorjeador

amarilla
Contopus cooperi Pibi boreal Vireo gilvus Vireo gorjeador
Empidonax (6) Mosquero Vireo philadelphicus Vireo de Filadelfia
Sayornis phoebe Papamoscas fibi Vireo flavifrons Vireo garganta amarilla

Pyrocephalus rubinus

Mosquero cardenal

Vireo altiloquus

Vireo bigotudo

Attila spadiceus Atila Vireo magister Vireo yucateco
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste Hylophilus ochraceiceps Verdillo ocre
Myiarchus crinitus Papamoscas viajero Hylophilus decurtatus Verdillo gris

Myiarchus tyranuulus

Papamoscas tirano

Vireolanius pulchellus

Viredn esmeralda

Pitangus sulphuratus

Luis bienteveo

Cyclarhis gujanensis

Viredn ceja rufa
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Myiodynastes maculatus

Papamoscas rayado

CORVIDAE

Legatus leucophaius

Papamoscas pirata

Cyanocorax yncas

Chara verde

Tyrannus couchii

Tirano silbador

HIRUNDINIDAE

Tyrannus tyrannus

Tirano dorso negro

Progne subis

Golondrina azul negra

Tyrannus dominicensis

Tirano gris

Progne dominicensis

Golondrina caribefia

Tyrannus forficatus

Tirano-tijereta rosado

Progne chalybea

Golondrina acerada

Tyrannus savana

Tirano-tijereta gris

Tachycineta bicolor

Golondrina bicolor

Schiffornis turdina

Saltarin café

Tachycineta albilinea

Golondrina manglera

Pachyramphus major

Mosquero cabezdén

mexicano

Stelgidopteryx ridwayi

Golondrina yucateca

Tityra inquisitor

Titira pico negro/viuda

Riparia riparia

Golondrina riberefia

Petrochelidon pyrrhonota

Golondrina risquera

HIRUNDINIDAE (cont.)

MOTACILLIDAE

Petrochelidon fulva

Golondrina pueblera

Anthus rubescens

Bisbita de agua

Hirundo rustica

Golondrina tijereta

BOMBYCILLIDAE

Ampelis chinito

Uropsila leucogastra

Chivirin vientre blanco

Vermivora chrysoptera

TROGLODYTIDAE Bombycilla cedrorum
Campylorhynchus
Chivirin moteado PARULIDAE
maculipectus
Troglodytes aedon
Chivirin raton Setophaga pinus Chipe ala azul
(musculus)
Chipe ala dorada

melanurus

Soterillo picudo

Setophaga petechia

Henicorhina leucosticta Chivirin pecho blanco Leiothlypis peregrina Chipe peregrino
REGULIDAE Leiothlypis celata Chipe corona naranja
Regulus calendula Reyezuelo rojo Leiothlypis ruficapilla Chipe de coronilla
SYLVIIDAE Setophaga americana Parula nortefia
Ramphocaenus
Chipe amarillo

Polioptila caerulea

Perlita azul gris

Setophaga pensylvanica

Chipe flanco castafo
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Setophaga magnolia

Chipe de magnolia

Setophaga tigrina

Chipe atigrado

Setophaga caerulescens

Chipe azulnegro

Setophaga coronata

Chipe coronado

Polioptila plumbea Perlita tropical
TURDIDAE
Oenanthe oenanthe Collalba nortefia
Sialia sialis Azulejo garganta canela
Catharus fuscescens Zorzal rojizo

Setophaga virens

Chipe dorso verde

Catharus minimus

Zorzal cara gris

Setophaga fusca

Chipe garganta naranja

Catharus ustulatus

Zorzal de Swainson

Setophaga dominica

Chipe garganta amarilla

Catharus guttatus

Zorzal cola rufq

Setophaga discolor

Chipe de pradera

Hylocichla mustelina

Zorzal maculado

Setophaga palmarum

Chipe playero

Turdus migratorius

Mirlo primavera

Setophaga castanea

Chipe castafio

MIMIDAE

Setophaga striata

Chipe gorra negra

Dumetella carolinensis

Maullador gris

Setophaga cerulea

Chipe ceruleo

Melanoptila glabrirostris

Maullador negro

/dzibaban

Mniotilta varia

Chipe trepador

STURNIDAE

Setophaga ruticilla

Chipe flamante

Sturnus vulgaris

Estornino pinto

Protonotaria citrea

Chipe dorado

PARULIDE (cont.)

THRAUPIDAE (cont.)

Helmitheros vermivorum

Chipe gusanero

Spindalis zena

Tangara cabeza rayada

Limnothlypis swainsonii

Chipe corona café

Thraupis episcopus

Tangara azulgris

Seiurus aurocapilla

Chipe suelero

Thraupis abbas

Tangara ala amarilla

Seiurus noveboracensis

Chipe charquero

Cyanerpes cyaneus

Mielero pata roja

Seiurus motacilla

Chipe arroyero

EMBERIZIDAE

Geothlypis formosa

Chipe patilludo

Volatinia jacarina

Semillero brincador

Geothlypis philadelphia

Chipe enlutado

Sporophila torqueola

Semillero de collar

Geothlypis trichas

Mascarita comun

Oryzoborus funreus

Semillero pico grueso

Geothlypis poliocephala

Mascarita pico grueso

Tiaris olivaceus

Semillero olivaceo

Setophaga citrina

Chipe encapuchado

Arremos rufivirgatus

Rascador olivaceo

Cardellina pusilla

Chipe corona negra

Spizella passerina

Gorridn ceja blanca
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Cardellina canadensis

Chipe de collar

Spizella pdlida

Gorridn palido

Basileuterus culicivorus

Chipe corona dorada

Chondestes grammacus

Gorridn arlequin

Passerculus
Icteria virens Buscabreiia Gorrién sabanero
sandwichensis
Ammodramus
Granatellus sallaei Granatelo yucateco Gorrién chapulin
savannarum

COEREBINIIDAE

Melospiza lincolnii

Gorridn de Lincoln

Coereba flaveola Reinita mielera Zonotrichia leucophrys Gorridn corona blanca
THRAUPIDAE CARDINALIDAE
Eucometis penicillata Tangara cabeza gris Saltator coerulescens Picurero grisaceo
Lanio aurantius Tangara garganta negra Saltator atriceps Picurero cabeza negra
Caryothraustes
Habia rubica Tangara hormiguera Picordo cara negra
poliogaster
Habia fuscicauda Tangara hormiguera Cardinalis cardinalis Cardenal rojo

Piranga rubra

Tangara roja

Pheucticus ludovicianus

Picogordo pecho rosa

Piranga olivacea

Tangara escarlata

Cyanocompsa cyanoides

Picordo negro

Piranga ludoviciana

Tangara capucha roja

Cyanocompsa parellina

Colorin azulnegro

Piranga leucoptera Tdngara ala blanca Passerina caerulea Picogordo azul
Ramphocelus
Tdngara sanguinolenta Passerina cyanea Colorin azul
sanguinolentus

CARDINALIDAE (cont.)

Passerina ciris

Colorin siete colores

Spiza americana

Arrocero americano

ICTERIDAE

Dolichonyx oryzivorus

Tordo arrocero

Agelaius phoeniceus

Tordo sargento

Sturnella magna

Pradero tortilla con

chile
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Xanthocephalus
Tordo cabeza amarilla
xanthocephalus
Molothrus bonariensis Tordo brillante
Molothrus ory Tordo gigante
Icterus prosthemelas Bolsero dominico
Icterus spurius Bolsero castano
Icterus cucullatus Bolsero encapuchado
Icterus mesomelas Bolsero cola amarilla
Icterus galbula Bolsero de Baltimore
Amblycercus holosericeus Cacique pico claro

Psarocolius montezuma  Oropéndola Moctezuma

FRINGILLIDAE
Euphonia affinis Eufonia garganta negra
Euphonia gouldi Eufonia olivacea
Carduelis psaltria Canario yucateco

De manera integral (aves observadas y potenciales), el analisis de la informacion
revela que 94 especies se encuentran bajo alguna categoria de conservacion,
de acuerdo con la legislacion mexicana: NOM-059-SEMARNAT-2010 (Tabla 22),
de las cuales 60 se encuentran bajo Proteccion especial, 23 como Amenazadas y
11 como en Peligro de Extincidn. Se destaca que, de las especies observadas en
campo, soélo cinco se encuentran listadas en la NOM-059 y sélo una es

cuasiendémica para México (Amazona xantholora).

Por otro lado, seis especies aparecen bajo la leyenda de “casi amenazadas (NT)”
por la lista roja de la Unidn Internacional por la Conservacién de la Naturaleza
(UICN); ademas, 45 especies aparecen en los listados de la Convencion sobre

Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
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(CITES 2011; Tabla 22: se denota en color y negritas las aves observadas en el

predio).

Tabla 22. Aves bajo categoria de conservacién de acuerdo con la NOM-059, UICN y CITES.

1 Tinamus major Tinamu mayor

2 Crypturellus soui Tinamu menor A

3 Crypturellus cinnamomeus Tinamu canelo Pr

4 Crypturellus boucardi Tinamu jamuey A

5 Cairina moschata Pato real P

6 Dendrocygna autumnalis Pijije ala blanca 11
7 Nomonyx dominicus Pato enmascarado

8 Crax rubra Hocofaisan A 1
9 Ortalis vetula Chachalaca oriental 1]
10 Melagris ocellata Guajolote ocelado A NT

11 Odontophorus guttatus Codorniz bolonchaco Pr

12 Tachybaptus dominicus Zambullidor menor Pr

13 Botaurus pinnatus Avetoro neotropical

14 Botaurus lentiginosus Avetoro nortefio A

15 Ixobrychus exilis Avetoro menor Pr

16 Tigrosoma mexicanum Garza tigre mexicana Pr

17 Egretta rufescens Garceta rojiza Pr

18 Agamia agami Garza agami Pr

19 Phoenicopterus ruber Flamenco caribefio A I
20 Mycteria americana Ciglieila americana Pr

21 Jabiru mycteria Jabiru P I
22 Cathartes burrovianus Zopilote sabanero Pr

23 Sarcoramphus papa Zopilote rey P 1
24 Leptodon cayanensis Gavildn cabeza gris Pr Il
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25 Chondrohierax uncinatus Gavilan pico de gancho Pr Iy i
26 Elanoides forticatus Milano tijereta Pr Il
27 Rostrhamus sociabilis Gavilan caracolero Pr I
28 Harpagus bidentatus Gavilan bidentado Pr Il
29 Ictinia mississippiensis Milano del Mississippi Pr I
30 Ictinia plumbea Milano plomizo Pr Il
31 Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Pr Il
32 Accipiter bicolor Gavilan bicolor Il
33 Geranozpiza caerulescens Gavilan zancoén

34 Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor Pr Il
35 Buteogallus urubitinga Aguililla negra mayor Pr Il
36 Parabuteo unicinctus Aguililla rojinegra Pr Il
37 Buteo platypterus Aguililla ala ancha Pr Il
38 Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr Il
39 Geranoaetus albicaudatus Aguililla cola blanca Pr Il
40 Buteo albonotatus Aguililla aura Pr I
41 Spizaetus melanoleucus Aguililla blanquinegra P I
42 Spizaetus tyrannus Aguililla tirana P I
43 Spizaetus ornatus Aguililla elegante P I
44 Micrastur semitorquatus Halcdn selvatico de collar Pr Il
45 Micrastur ruficollis Halcon selvatico barrado Pr Il
46 Caracara cheriway Caracara 1]
47 Falco sparverius Cernicalo americano Il
48 Falco peregrinus Halcén peregrino Pr I
49 Aramides axiliaris Rascon cuello rufo A

50 Porzana flaviventer Polluela pecho amarillo Pr

51 Heliornis fulica Pajaro cantil Pr

52 Aramus guarauna Carrao A
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53 Charadrius melodus Chorlo chifaldor P NT

54 Patagioenas speciosa Paloma escamosa Pr

55 Patagioenas leucocephala Paloma corona blanca A NT

56 Patagioenas nigrirostris Paloma triste Pr

57 Zenaida aurita Paloma aurita Pr

58 Pyrilia haematotis Loro cabeza oscura P Il
59 Pionus senilis Loro cabeza blanca A I
60 Eupsittula nana Perico pecho sucio Pr |
61 Amazona albifrons Loro frentiblanco Pr Il
62 Amazona farinosa Loro corona azul Il
63 Amazona xantholora Loro yucateco A |
64 Tyto alba Lechuza de campanario Il
65 Megascops guatemalae Tecolote vermiculado Il
66 Asio flammeus Buho cuerno corto Pr Il
67 Asio stygius Buho cara oscura A Il
68 Ciccaba virgata Buho café Il
69 Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio Il
70 Chaetura pelagica Vencejo de chimenea NT

71 Panyptila cayannensis Vencejo-tijereta de collar Pr

72 Phaethornis striigularis Ermitafio enano Pr I
73 Doricha eliza Colibri cola hendida P NT I
74 Trogon massena Trogon cola oscura A

75 Trogon collaris Trogdn de collar Pr

76 Hylomanes momotula Momoto enano A

77 Galbula ruficauda Jacamar cola rufa

78 Aulacorhynchus prasinus Tucaneta verde Pr

79 Pteroglossus torquatus Arasari de collar Pr

80 Ramphastos sulfuratus Tucan pico canoa A Il
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81 Celus castaneus Carpintero castafio Pr
82  Campephilus guatemalensis Carpintero pico plata Pr
83 Automolus ochrolaemus Brefero garganta palida Pr
84 Xenops minutus Picolezna liso Pr
85 Sclerurus guatemalensis Hojarasquero oscuro A
86 Dendrocincla anabatina Trepatroncos sepia Pr
Dendrocolaptes
87 Trepatroncos barrado Pr
sanctithomae

88 Microrhopias quixensis Hormiguero ala punteada Pr
89 Ornithion semiflavum Mosquero ceja blanca Pr
20 Platyrinchus cancrominus Mosquero pico chato Pr
91 Onychorhynus coronatus Mosquero real P
92 Manacus candei Saltarin cuello blanco Pr
93 Vireo pallens Vireo manglero Pr
94 Hylophilus ochraceiceps Verdillo ocre Pr
95 Hylophilus decurtatus Verdillo gris Pr
96 Vireolanius pulchellus Vireén esmeralda A
97 Polioptila plumbea Perlita tropical Pr
98 Melanoptila glabirirostris Maullador negro Pr
99 Vermivora chrysoptera Chipe ala dorada NT
10

0 Limnothlypis swainsonii Chipe corona café Pr
10

1 Eucometis penicillata Tangara cabeza gris Pr
10

5 Lanio aurantius Tangara garganta negra Pr
10

3 Passerina ciris Colorin siete colores Pr
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10 Oropéndola de
Psarocolius montezuma Pr
4 Moctezuma

NOTA: NOM-059-SEMARNAT-2010: A- Amenazada, Pr- Proteccidn especial, P= Peligro de Extincidn.

UICN: NT — Casi amenazada CITES: Apéndices I, Il y 11

Derivado que las especies antes mencionadas se encuentran protegidas por la
legislacidn mexicana, estas deberan ser consideradas con mayor atencion durante

la ejecucion del proyecto.
Abundancia Relativa

A pesar de que el muestreo realizado fue arduo e incluyé el mayor tiempo posible
de observacion durante el dia, es importante mencionar que para conocer la
abundancia de una zona o regién se requiere de mayor tiempo de muestreo y en
diferentes épocas del afo; sin embargo, con los datos obtenidos se puede estimar
que al menos cuatro especies son las mas abundantes y de acuerdo a la biologia
de estas especies, seguramente la abundancia no cambiaria, ya que son especies

que se encuentran todo el ano.

La especie mayormente observada fue el zanate mexicano (Quiscalus
mexicanus), debido a que es una especie generalista, atraida por las actividades
humanas, practicamente se observo en todo el sistema ambiental. Otra especie
abundante fue la chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus), que, si bien es tipica
de la region, también esta adaptada a las actividades antrépicas, como la pea
(Psilorhynus morio) que también presenté alta abundancia; ambas especies fueron
observadas tanto en el sistema ambiental como en el predio. Por ultimo, otra
especie abundante fue el perico pecho sucio (Eupsittula nana), que sobrevolaban
tanto el predio como el sistema ambiental, en parvadas de al menos 3 individuos.

En la Tabla 23 se presentan los valores obtenidos de las cuatro especies mas
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abundantes, mientras que en el Anexo 1, se enlistan todos los valores de todas las

especies observadas.

Tabla 23. Valores de abundancia relativa; se destacan las 9 especies mas abundantes.

Zanate Quiscalus mexicanus 29 0.11111111

Chara yucateca Cyanocorax yucatanicus 25 0.09578544

Perico pecho sucio Eupittula nana 20 0.07662835

Char/pea papan Psilorhynus morio 18 0.06896552
Diversidad

Al realizar la estimacion de la diversidad de Shannon, de acuerdo con Magurran
(1988) y Moreno (2001), se obtuvo el valor de 3.41352756. Si se considera que este
indice varia normalmente entre 0.5 y <5, designando como una diversidad baja a
aquellos valores por debajo de 2, se podria estipular que el predio donde se quiere
implantar el proyecto presenta una diversidad aparentemente media, normal o en

equilibrio con su entorno.

1V.2.3.4.3 Herpetofauna

Se registraron tres especies de anfibios y ocho especies de reptiles dentro del area
de estudio correspondiente al poligono del predio. De estas, una especie de anfibio
y tres especies de reptiles estan sujetas a proteccion bajo distintas categorias de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Tabla 24 y Tabla 25).
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Anfibios

Tabla 24. Especies de anfibios registrados en el muestreo.

Sapo de la

Incilius valliceps - - Lc 36

costa del Golfo

Pr -
Lithobates brownorum Rana de Brown - - 14
Endémica

Rana de arbol

Smilisca baudinii - - Lc 1

mexicana

Reptiles

Tabla 25. Especies de reptiles registrados durante los muestreos.

Anolis lemurinus Anole fantasma - - - 15
Basiliscus vittatus Toloque rayado - - Lc 1
Coleonyx elegans Cuija yucateca A -No endémica - Lc 2
Iguana espinosa
Ctenosaura similis A - No endémica - Lc 1
rayada
Lagartija
Sceloporus chrysostictus  escamosa pintas - - Lc 13
amarillas
Culebra sin
Coniophanes meridanus - - Lc 1
rayas peninsular
Culebra
Drymobius margaritiferus corredora de - - - 1
petatillos
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Culebra perico
Leptophis mexicanus A - No endémica - Lc 1
mexicana

Abundancia Relativa

Para la clase anfibios, las especies con mayor numero de avistamientos fueron
Incilius valliceps con 36, seguida de Lithobates brownorum con 14. La clase
reptiles estuvo mayormente representada por ejemplares de Anolis lemurinus con

15 registros y Sceloporus chrysostictus con 13.
Diversidad

Al realizar la estimacion de la diversidad de Shannon (Magurran 1988; Moreno

2001), se obtuvo para la clase anfibios:
indice de Shannon-Wiener H’= 0.652

La estimacion de la diversidad de Shannon (Magurran 1988; Moreno 2001), para la

clase reptiles, fué:

indice de Shannon-Wiener H’= 1.447

IV.3 Programa de Manejo de Areas Naturales

En México la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) realizé una regionalizacién de sitios de importancia en conjunto con
otras instituciones gubernamentales y no gubernamentales, las cuales comprenden
instrumentos de planeacion territorial representativos de las regiones biogeograficas
descritas para el pais, asi como sus diversos ecosistemas terrestres y acuaticos.
Dentro de éstas se incluyen 152 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) que cubren
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515,558 km?, 70 Regiones Marinas Prioritarias (RMP) que comprenden una
superficie de 1, 378,620 km? de las zonas costeras y oceanicas que forman parte
de la zona economica exclusiva, 110 Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP) en
un area de 777,248 km? de las principales cuencas hidrograficas del pais y 219
Areas de Importancia para la Conservacién de Aves (AICA) con una cobertura de
309,655 km?. Otras instancias gubernamentales como la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP) utilizan estas regiones como marco de
referencia para aceptar propuestas de nuevas areas naturales protegidas (ANP) en
el ambito federal. Actualmente el 22% de la superficie definida como regiones
prioritarias terrestres y 4.8% de regiones prioritarias marinas estan incluidas en el

Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SiNAP).

IV.3.1 Areas Naturales protegidas (ANP)

Dentro de la Republica Mexicana, referente a politica ambiental, el instrumento de
mayor definicién juridica para la conservacion de la biodiversidad son las Areas
Protegidas; las cuales son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional
representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha
sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecolégicos cada vez mas
reconocidos y valorados. Se crean mediante un decreto del poder ejecutivo del nivel
de gobierno que le dara la categoria, es decir dependiendo si sera federal, estatal o
municipal; o a través de la certificacion de un area cuyos propietarios deciden
dedicar a la conservacion y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se
establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente, su Reglamento, los programas de ordenamiento ecoldgico y los
respectivos programas de manejo. Estan sujetas a regimenes especiales de
proteccion, conservacion, restauracion y desarrollo, segun categorias establecidas

en la Ley.

) AMBIENTAT CONSULTORES, S.C.
SENECA 425 INT. 2 COL. POLANCO Il SECCION DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11530 IV.102
MEXICO, D.F. TEL (55) 5536-3746 / 5536-3376



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR PARA EL
PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

IV.3.1.1 Areas Naturales Protegidas Federales

Se crean por decreto presidencial mediante un Decreto el cual se publica en el
Diario Oficial de la Federacion, actualmente en México la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas administra 177 areas naturales de caracter federal que
representan mas de 25 millones 628 mil hectareas en las diferentes categorias:
Reserva de la Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de
Proteccion de Recursos Naturales, Areas de Proteccién de Flora y Fauna y
Santuarios (CONANP, 2015).

El ANP de caracter federal mas cercana al proyecto es el Parque Nacional Tulum
que se localiza a 6.32 km este del predio. Cuenta con 664 hectareas y fue decretado
el 26 de abril de 1981, por la presencia de una gran variedad de ambientes,
incluyendo selva baja, selva mediana, humedales, vegetacion costera, playas y
cenotes, donde se desarrolla una gran variedad de plantas y animales
representativos del corredor Cancun-Tulum y especies en estatus de riesgo,

endémicas, amenazadas y en peligro de extincion.

Su valor paisajistico y el contexto histérico de la zona arqueoldgica le han dado fama
mundial, el agua subterranea y los cenotes presentes dentro del Parque Nacional
Tulum son el recurso natural no renovable mas sensible. Las corrientes
subterraneas transportan agua desde muchos kildmetros tierra adentro, pasando
por debajo de campos de cultivo y poblados, con lo cual es posible que contengan

contaminantes provenientes de dichas zonas.

Los inventarios de biodiversidad realizados hasta la fecha en el Parque Nacional
indican que, relativo a la flora, cuenta entre sus listados al menos 85 especies de
36 familias, de las cuales 9 se encuentran dentro de la NOM-059. Respecto de la
fauna se han inventariado al menos 59 especies de mariposas, 24 de aves, 10 de
anfibios y 42 de reptiles (50% de sus especies se encuentran en alguna de las

categorias de conservacion y 15 especies endémicas a México) y 43 especies de
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mamiferos (25% en categoria de proteccion y 5 especies endémicas a

Mesoamérica) (Imagen 29).
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Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras"; Tulum, Q. Roo

_Proyecto respecto a las
Areas Naturales Federales

Simbologia:
_ Desplante
& Cenote
&7 Predio
Zonas Arqueolégicas de Tulum y Xel-Ha.
£+ Division Municipal

Superficie del Predio: 17.56173 has
Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. ESRI 2015
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Imagen 29. Area Natural Protegida Federal méas cercana al proyecto.

IV.3.1.2 Areas Naturales Protegidas Estatales

Esta categoria de ANP, surge con la finalidad de fortalecer los Sistemas Estatales
de Areas Naturales Protegidas en el Pais; a partir del afio 2009 la CONANP en
conjunto con los Gobiernos Estatales iniciaron un proceso de comunicacion,
coordinacion y capacitacion enfocado a mejorar las capacidades de las entidades

Federativas en el mejor manejo y administracion de las ANP de caracter estatal.

La creacion de las areas naturales protegidas tiene fundamento legal en la Ley
Estatal de Proteccion Ambiental. El articulo 3 fraccion IV de dicha Ley, establece
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que, un area natural protegida es una zona del territorio de la Entidad no
considerada como federal, que ha quedado sujeta a la proteccion estatal, a fin de
preservar y restaurar ambientes naturales, salvaguardar la Programa de Manejo
Monumento Natural Cerro del Muerto diversidad genética de las especies silvestres;
lograr el aprovechamiento racional de los recursos naturales y mejorar la calidad del

ambiente.

El ANP de caracter estatal mas cercana a la zona del proyecto se localiza a 14.3
km al noreste del predio, se trata de la Region Xcacel-Xcacelito, con la categoria de
Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica, Santuario de la Tortuga marina, ubicada en
el municipio de Solidaridad, fue decretada el 21 de febrero de 1998 con el objetivo
principal de proteger las zonas de anidacion de tortugas marinas Caretta caretta y
Chelonia mydas, ya que dichas playas concentran los sitios de mayor densidad de

anidacion a nivel nacional de estas dos especies (Imagen 30).
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Imagen 30. ANP estatal mas cercana a la zona del proyecto.
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IV.3.1.3 Areas Naturales Protegidas Municipales

Esta categoria de ANP se desarrolla a partir del interés de gobiernos municipales o
iniciativa privada por conservar las caracteristicas de biodiversidad de areas que

por el tamafo de su superficie son de competencia municipal o local.

En el estado de Quintana Roo no se encuentran Areas Naturales Protegidas de
caracter municipal, la mas cercana al predio del proyecto se localiza a 85.25 km al
oeste en el municipio Chichimila en el estado de Yucatan, se trata del Bioparque
Xla’kaj (Pueblo Antiguo). Dicha area se decreto el 1 de julio del afio 2004 establecido
como Zona de Preservacion Ecologica de los Centros de Poblacion Denominada

Bioparque “Xla’kaj” (Imagen 31).

7 ion de Imp
Modalidad Particular para el Proyecto
“Las Piedras”; Tulum, Q. Roo

Proyecto respecto a las
Areas Naturales Municipales

Simbologia:
*,! Desplante
¥ Cenote
&7 Predio
Bioparque Xla'kaj (Pueblo Antiguo)
£y Divisién Municipal

Superficie del Predio: 17.5173 has
Superficie de Total de Desplante:  2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. insbiulo Nacional ce Estadistica y Geograna. ESRI 2015

e UTW 2008 16 ] pooaa 1300000
Vo W RIA ]| [Daum wGs 84
“““““““ Elipsoite VIGSEA] M mtr——-2emm——

T
450000

Imagen 31. Area Natural Protegida municipal mas cercana al sitio del proyecto.
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IV.3.2 Otras categorias

IV.3.2.1 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Dentro de esta modalidad, se identifican sitios con alto valor de biodiversidad de

ecosistemas terrestres, en los cuales se utilizan los siguientes criterios para

determinarlas:

Extension del area

Integridad ecoldgica funcional de la region

Importancia como corredor biolégico entre regiones

Diversidad de ecosistemas

Fenomenos naturales extraordinarios (localidades de hibernacion, migracion
o reproduccion)

Presencia de endemismos

Riqueza especifica

Centros de origen y diversificacién natural

Centros de domesticacion o mantenimiento de especies utiles

También se torna importante tomar en cuenta las amenazas a las que esta

expuesta cada region, por lo que se incluyen los criterios siguientes para el

mantenimiento de la biodiversidad:

Pérdida de la superficie original
Fragmentacion de la region

Cambios en la densidad de la poblacion
Presion sobre especies clave o emblematicas
Concentracion de especies en riesgo

Practicas de manejo inadecuada

Finalmente se toman en cuenta otra serie de criterios referentes a la oportunidad

que presentan las regiones para su conservacion:
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e Proporcion de areas bajo algun tipo de manejo inadecuado
e Importancia de los servicios ambientales

e Presencia de grupos organizados

La RTP mas cercana al proyecto se localiza a aproximadamente 15 km en linea
recta al sur del predio donde se pretende establecer el proyecto, la RTP-147
(Imagen 32). Sian Ka’an-Uaymil-Xcalak se ubica en el estado de Quintana roo, tiene
una superficie de 6,808 km2 y es una region definida como prioritaria en funcién a
la riqueza de ecosistemas con un grado alto de conservacion. Existe un alto nivel
de conocimiento. Comprende las ANP de Sian Ka'an y Uaymil, la peninsula
meridional de Quintana Roo (region Majahual-Xcalak) que bordea la bahia de
Chetumal. Predomina la vegetacién de selva baja subperennifolia, el manglar y la
vegetacion de zonas inundables, en un area con baja presencia de poblacién
humana (poblados costeros a lo largo de la comunicacién carretera Cafetal-
Majahual-Santa Cecilia y del entronque de Majahual hacia Tampalam). Presenta
continuidad y comunicacion con las otras regiones prioritarias del sur de Quintana
Roo y los ecosistemas costeros y marinos de la zona tanto de México como de
Belice. Sus coordenadas son Latitud N: 18° 10' 48" a 20° 07' 12" y Longitud W: 87°
24' 36" a 88° 07' 48". Tiene un clima de Calido subhumedo, temperatura media
anual mayor de 22°C y temperatura 84% del mes mas frio mayor de 18°C,
precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion del mes mas seco
entre 0 y 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2% anual y Calido subhumedo,
temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura 16% del mes mas frio mayor
de 18°C, precipitacién media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion del mes mas

seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2% anual.

Presenta tipo de suelo tipo Gleysol, el cual es un suelo 72% formado por materiales
no consolidados, principalmente de pantanos, pero sin materiales de textura gruesa
y propia de depdsitos aluviales; carece de propiedades salicas y, dentro de los 125
cm superficiales, de plintita (arcilla moteada que se endurece cuando se expone a
la intemperie). El subtipo mdlico tiene un horizonte A (mdlico) con estructura media

y grado de saturacion igual o superior a 50%, que subyace en uno H (histico), de
I —
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color obscuro, que puede tener 20-60 cm de espesor y un alto contenido de carbono
organico y arcilla Y Suelo somero, limitado en 28% profundidad por una roca dura
continua o por una capa continua cementada dentro de una profundidad de 10 cm
a partir de la superficie.

Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representado en esta region, asi
como su porcentaje de superficie son: Selva baja subperennifolia Comunidad
vegetal de 4 a 15 m de altura en donde un 25 a 50 % 46% de las especies tiran las
hojas. Manglar Vegetacién haléfila densa dominada por mangles en zonas 24%
costeras, estuarinas y fangosas, siempre zonas salobres. Pueden alcanzar los 25
m. Vegetaciéon acuatica Cualquier tipo de vegetacion que requiera del medio

acuatico para 21% vivir.

Existe Una gran cantidad de especies endémicas, como son algunas palmas (el chit
y la kuka), la despeinada, que pertenece a la familia de las yucas y el arbol de
siricote, entre otras. En cuanto a flora destacan la palma chit, el siricote de playa, la
uva de mar, el chaca o palo mulato, la rifionina y el lirio de mar, entre otras. En
cuanto a fauna, los inventarios sobre diversos grupos de fauna arrojan importante
informacion, por ejemplo, se han descrito 103 especies de mamiferos, con especies
amenazadas o en peligro de extincion, asi como cinco especies de felinos (jaguar,
puma, tigrillo, ocelote y leoncillo), el tapir, el jaguar, el manati, el mono arafa, y el
saraguato, entre otros. Del grupo de las aves, el hocofaisan, la ciglefia jabiru, el

flamenco rosa y los tucanes, entre otras.
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Imagen 32. Region Terrestre Prioritaria mas cercana al proyecto.

IV.3.2.2 Regiones Hidroldégicas Prioritarias (RHP)

Las regiones hidrolégicas cumplen con caracteristicas que se definen en funcién de
los recursos hidricos con los que cuenta, la delimitacion de estas regiones se basa
en aspectos de biodiversidad y la relacién con el valor ambiental de recursos
bidticos y abidticos, ademas de tomar en cuenta el valor econémico y los riesgos y
amenazas a los que estan sujetas las diversas cuencas hidrologicas. Los elementos
se adecuaron a grupos biolégicos que se presentan en ambientes limnoldgicos, a
las caracteristicas fisicas y quimicas de los cuerpos de agua epicontinentales, asi
como a los ecosistemas incluidos en toda la cuenca hidrografica. La problematica
identificada en todo el pais con respecto a las RHP, es la sobreexplotacién de las
aguas superficiales y subterraneas que ocasiona una notable disminucién en la
cantidad de agua disponible, intrusion salina, desertificacion y deterioro de los
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sistemas acuaticos; la contaminacién de los acuiferos someros y profundos
principalmente por las descargas urbanas, industriales, agricolas y mineras que
provocan una disminucién en la calidad del agua y favorecen su eutrofizacion;
aunado a ello, los procesos de erosion acelerada causados por el cambio de uso de
suelo para la agricultura, ganaderia, silvicultura y crecimiento urbano e industrial
mediante actividades que modifican el entorno, como deforestacion, alteracion de
cuencas, construccion de obras hidraulicas, desecacion y relleno de areas
inundables; la modificacion de la vegetacion natural, la pérdida de suelo y los
incendios, y finalmente, la introduccion de especies exdticas a los cuerpos de agua
con el consiguiente desplazamiento de especies nativas y la disminucion de la

diversidad biologica.

El predio donde pretende establecerse el proyecto se encuentra totalmente dentro
de la Regién Hidroldgica Prioritaria 107-Cenotes Tulum-Coba (Imagen 33); se ubica
en el estado de quintana roo y tiene una extension de 1422.67 KM2 posee una
latitud de 20°22°4” — 19°54’00” N y una longitud de 88°11'24”-87°21°00” W. Sus
principales recursos hidricos son los Lenticos: cenotes y Loticos: sistemas de aguas
subterraneas. El tipo de suelo que posee es un suelo pedregoso tipo Litosol y
Rendzinas con clima calido subhumedo con lluvias en verano. Temperatura

promedio anual 24-28 °C. Precipitacion total anual 1300-2000 mm.

Actividad econdmica principal: turismo, agricultura y silvicultura. Ya que posee una
gran biodiversidad como selva mediana subcaducifolia, selva baja inundable,
palmar inundable y sabana. Flora caracteristica: Acacia globulifera, tasiste
Acoelorrhaphe wrightii, Annona glabra, Atriplex cristata, Bactris balanoidea, Bucida
buceras, chaca Bursera simaruba, Caesalpinia gaumeri, Cameraria latifolia,
Capparis flexuosa, C. incana, Coccoloba reflexiflora, C. uvifera, palmas nakax
Coccothrinax readii y Pseudophoenix sargentii, Cordia sebestena, Crescentia
cujete, Curatella americana, Cyperus planifolius, Dalbergia glabra, Eugenia lundellii,
palo tinte Haematoxylum campechianum, Hampea trilobata, Hyperbaena
winzerlingii, Ipomoea violacea, chechén Metopium brownei, Pouteria campechiana,

P. chiricana, Roystonea dunlapiana. La flora fitoplanctonica de los cenotes
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generalmente esta dominada por diatomeas como Amphora ovalis, Cocconeis
placentula, Cyclotella meneghiniana, Cymbella turgida, Diploneis puella, Eunotia
maior, E. monodon, Gomphonema angustatum, G. lanceolatum, Nitzchia scalaris,
Synedra ulna y Terpsinoe musica. Fauna caracteristica: del misidaceo Antromysis
(Antromysis) cenotensis; el palemonido Creaseria morleyi; el isopodo Creaseriella
anops; los copépodos Arctodiaptomus dorsalis, Eucyclops agilis, E. conrowae,
Halicyclops caneki, Macrocyclops albidus, Mesocyclops edax, M. longisetus
curvatus, M. reidae, Mesocyclops sp., Paracyclops fimbriatus chiltoni, Schizopera
toabe cubana, Thermocyclops inversus, Tropocyclops prasinus mexicanus, T.
prasinus aff. aztequei, T. prasinus s.str.; los anfipodos Hyalella azteca,
Mayaweckelia cenoticola, Quadrivisio lutzi y Tulumella unidens; los decapodos
Typhlatya mitchelli y T. pearsei; los ostracodos Candonocypris serratomarginata,
Chlamydotheca mexicana Cypridopsis niagrensis, C. rhomboidea, Cyprinotus
symmetricus, C. putei, Darwinula stevensoni, Eucypris cisternina, E.
serratomarginata, Herpetocypris meridiana, Metacypris americana, Stenocypris
fontinalis, Strandesia intrepida, S. obtusata; los cladéceros Ceriodaphnia rigaudi,
Echinisca rosea; de peces como los ciclidos Archocentrus octofasciatus,
Cichlasoma friedrichsthali, C. meeki, C. octofasciatum, C. robertsoni, C. salvini, C.
synspilum, C. urophthalmus, Petenia splendida y Thorichthys meeki, los poecilidos
Belonesox belizanus, el guayacon yucateco Gambusia yucatana, Heterandria
bimaculata, Poecilia latipinna, P. mexicana, P. orri y P. petenensis; el caracido
Astyanax altior; la anguila americana Anguilla rostrata, Eleotris picta, Megalops
atlanticus, Rhamdia guatemalensis, Synbranchus marmoratus. Especies
endémicas: la planta Enriquebelfrania crenatifolia; el remipedo Speleonectes
tulumensis, el ostracodo Danielopolina mexicana, los anfipodos Mayaweckelia
cenoticola, Tuluweckelia cernua y Bahadzia bozanici, el termosbenaceo Tulumella
unidensy el isopodo Bahalana mayana, los cuales habitan en cenotes y cuevas; de
peces Astyanax altior, Atherinella nov. sp., la brotula ciega Ogilbia pearsei, la
anguila Ophisternon infernale y Poecilia velifera, las cuales se encuentran

amenazadas por lo reducido y aislado de sus habitats; de aves la paloma
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cabeciblanca Columba leucocephala, la chara yucateca Cyanocorax yucatanica, el
mimido negro Dumetella glabrirostris, la troglodita yucateca Thryothorus albinucha;
todas estas especies amenazadas por aislamiento y contaminacion. Otras especies
amenzadas de aves son el pavo ocelado Agriocharis ocellata, el zopilote cabeza
amarilla Cathartes burrovianus, el hocofaisan Crax rubra, el halcén peregrino Falco
peregrinus, el tucan pico multicolor Ramphastos sulfuratus, el zopilote rey
Sarcoramphus papa; de mamiferos el tepescuintle Agouti paca, el puercoespin
Coendou mexicanus, el jaguarndi Herpailurus yagouaroundi, el ocelote Leopardus
pardalis, el tigrillo L. wiedii, el jaguar Panthera onca, el Puma concolor, el tapir

Tapirus bairdii, el oso hormiguero Tamandua mexicana.
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Imagen 33. Regioén Hidrolbgica Prioritaria dentro de la cual se encuentra el predio del proyecto.
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IV.3.2.3 Regiones Marinas Prioritarias (RMP)

Las zonas costeras y oceanicas son de gran importancia para México, debido a que
se encuentra rodeado de cuatro importantes mares: el Océano Pacifico, el Golfo de
California, Golfo de México y Mar Caribe, los cuales cuentan con niveles de riqueza,
diversidad y endemismos comparables con los de la biota continental. Estos
ecosistemas ademas estan pobremente representados en las areas naturales
protegidas del pais y frecuentemente entran en conflicto con diversos esquemas de
utilizacidn de los recursos. Es importante conocer el nivel de conocimiento de la
riqueza bioldgica y de los ecosistemas en general de estas zonas, asi como de sitios
o regiones donde hacen falta estudios generales o especificos. Asi, es evidente la
necesidad de contar con un panorama nacional para establecer prioridades de
conservacion, manejo y uso sustentable del ambiente marino en el pais (CONABIO,
2008); razones por las cuales el pais se vio en la necesidad de delimitar regiones
que contaran con caracteristicas particulares tomando en cuenta criterios

ambientales, ecologicos, econdmicos y las amenazas que enfrenta cada region.

Los criterios ambientales (medio bidtico y abidtico) fueron practicamente los mismos

que en la regionalizacién terrestre, aunque incluyeron algunas variantes:
e Integridad ecoldgica funcional
e Diversidad de habitat
e Endemismo
¢ Riqueza de especies

e Especies indicadoras; y dos criterios mas especificos de los ambientes

marinos:

e Zonas de migracion, crecimiento, reproduccion o refugio
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e Procesos oceanicos relevantes (surgencias, transporte de Ekman,
turbulencia, concentracion, retencion y enriquecimiento, que se asocian a

sitios de reproduccion, alimentacién, crecimiento, entre otros).

Adicionalmente, y debido a que en las regiones marinas convergen grandes
sectores con intereses diversos tanto en la zona costera como en la oceanica, se

agrego una serie de criterios econémicos que incluyeron:
e Especies de importancia comercial
e Zonas pesqueras importantes
e Tipo de organizacién pesquera
e Zonas turisticas importantes
e Tipo de turismo

e Importancia econdmica para otros sectores (petrolero, industrial, minero, de

transporte u otros)

e Recursos estratégicos (como ndédulos de manganeso, cobalto, gas, petréleo

u otros)

Con respecto a los criterios de amenaza se incluyeron los siguientes:

Modificacion del entorno (relleno de areas inundables, fractura de estructuras

arrecifales, formacion de canales, descargas de agua dulce, entre otras)
e Contaminacion

e Efectos a distancia (como aporte de sedimentos, modificaciones en patrones

de infiltracidn, entre otros)
e Presion sobre especies clave
e Concentracién de especies en riesgo

e Daino al ambiente por embarcaciones
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e Especies introducidas
e Practicas de manejo inadecuadas.

De las 70 RMP que resultaron, las cuales se encuentran repartidas en ambas costas
del pais de manera diferencial: 43 en el Pacifico y 27 en el Golfo de México-Mar
Caribe, debido a que la linea de costa occidental es 2.6 veces mas larga que la
oriental por lo extenso del litoral que comprende la peninsula de Baja California, y a

que, ademas, reflejan una diversidad ambiental mayor.

Las RMP definidas para el Pacifico equivalen a 39% del total del area de esta region,
mientras que las del Atlantico son cerca de 50% de la superficie total, diferencia que
se debe a la amplitud de la zona econdmica exclusiva del lado Pacifico y por la
inclusion de las islas en esa zona. La region del Pacifico tropical presenta un gran
poligono frente a las costas de Jalisco y hasta Chiapas, que corresponde a la
Trinchera Mesoamericana. Esta gran region no se pudo acotar mas debido a la falta
de estudios fisico-bioldgicos que permitan una mejor zonificaciéon de esta fosa de

subduccion.

La RMP mas cercana al proyecto se trata de la 64-Tulum-Xpuha, dicha regién

colinda en el extremo noreste con el predio propuesto para cambio de uso de suelo.

Se ubica en el estado de Quintana roo y posee una extension de 743 km2con una
latitud de 20°35'24" a 20°05'24" y una longitud de 87°31'48" a 87°06'36". El clima
es calido humedo con lluvias en verano y la temperatura media anual 22-26°C.
Cuenta con cenotes, caletas, arrecifes, dunas. Predomina la corriente del Caribe.

Oleaje medio. Aporte de agua dulce por rios subterraneos (Imagen 34).

Ademas de que cuenta con una gran biodiversidad como los moluscos, poliquetos,
corales, equinodermos, crustaceos, peces, tortugas, aves, mamiferos marinos,
manglares, selva baja. Endemismo de vegetacion en dunas y manglares (Echites
yucatanensis, Vallesia antillana, Rhacoma gaumeri, Caesalpinia yucatanensis,
Hampea trilobata, Coccothrinax readi, Thrinax radiata, Coccoloba ortizii,
Hymenocallis caribae, Ziziplus yucatanensis, Passiflora xiikzodz, Chamaesyce
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cozumelensis, Matelea yucatanensis, Solanum yucatanum), peces (Ophisternon
infernale, Ogilbia pearsei, Astyanax altior), Speleonectes tulumensis. Zona de

reproduccion y refugio de manati, tortugas y peces ciegos (habitat permanente).
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Imagen 34. Regién Marina Prioritaria mas cercana al predio donde pretende desplantarse el proyecto.

IV.3.2.4 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA)

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccion Mexicana
del Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife
International. Inicié con apoyo de la Comision para la Cooperacion Ambiental de
Norteamérica (CCA) con el propdsito de crear una red regional de areas importantes

para la conservacion de las aves.
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Para la identificacion y delimitacion de tales areas, fue necesaria la participacion de
especialistas ornitdlogos que, por medio del Programa de Areas de Importancia para
la Conservacion de las Aves establecido en 1996, han promovido la formacion en
todo el mundo de una red de sitios importantes para el mantenimiento a largo plazo
de poblaciones de aves. Los criterios utilizados se agrupan en cinco categorias que

incluyen:

e Sitios donde se presentan cantidades significativas de especies que se han
catalogado como amenazadas, en peligro de extincion, vulnerables o
declinando numéricamente en sus poblaciones.

e Lugares que mantienen las poblaciones locales con rangos de distribucion
restringido.

e Areas que mantienen conjuntos de especies restringidas a un bioma o habitat
unico o amenazado.

e Zonas que se caracterizan porque presentan congregaciones grandes de

individuos.
e Sitios importantes para la investigacion ornitoldgica.

El AICA mas cercana al proyecto se localiza a 35.6 km en linea recta al noroeste
del predio solicitado para cambio de uso de suelo, se trata del area 177-Corredor

Central Vallarta-Punta Laguna (Imagen 35).

Es una zona de remanentes de selvas medianas superennifolias y Akalchés (selvas
inundables) continuos. Es el area mas nortefia de ocurrencia de especies incluidas
en la NOM-059 y CIPAMEX con registros recientes, como Ciccaba nigrolineata.
Cuenta con 254 especies y tiene una superficie de 176424.844416. La vegetacion
predominante es del Bosque tropical perennifolio, subcaducifolio. Funciona como
un corredor de enlace entre la Reserva de Sian Ka'an en Quintana Roo y el estado
de Yucatan. La porcién mas occidental de este tipo de vegetacion funciona como
reserva ejidal reconocida regionalmente y esta propuesta para ser incluida en el
SINAP. En la zona existen colonias del mono arafia (poblacion restringida a Punta

Laguna). Actualmente se llevan a cabo estudios de comportamiento en el area.
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Imagen 35. Area de Importancia para la Conservacion de las Aves més cercana al sitio del proyecto.

IV.3.2.5 Sitios Ramsar

La Convencidon de Ramsar, es un tratado intergubernamental que sirve de marco
para la accidén nacional y la cooperacién internacional en pro de la conservacion y
el uso racional de los humedales y sus recursos. La integracion de un humedal a la
Convencién esta en funcién de una serie de criterios mediante los cuales son

identificados los sitios. Los criterios se dividen en dos grandes grupos:

Grupo A) Sitios que comprenden tipos de humedales representativos, raros o
unicos. El Criterio 1 establece que un humedal debera ser considerado de
importancia internacional si contiene un ejemplo representativo, raro o unico de un
tipo de humedal natural o casi natural hallado dentro de una regién biogeografica

apropiada.
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Grupo B) Sitios de importancia internacional para conservar la diversidad
biolégica. Este grupo a su vez subdivide los criterios agrupando en primero lugar
Criterios basados en especies y comunidades ecoldégicas. Criterio 2. Un
humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta especies
vulnerables, en peligro o en peligro critico, o comunidades ecolégicas amenazadas;
Criterio 3. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si
sustenta poblaciones de especies vegetales y/o animales importantes para
mantener la diversidad biolégica de una region biogeografica determinada; Criterio
4. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vegetales y/o animales cuando se encuentran en una etapa critica de su
ciclo biolégico, o les ofrece refugio cuando prevalecen condiciones adversas.
Criterios especificos basados en aves acuaticas. Criterio 5. Un humedal debera
ser considerado de importancia internacional si sustenta de manera regular una
poblacion de 20,000 o mas aves acuaticas; Criterio 6. Un humedal debera ser
considerado de importancia internacional si sustenta de manera regular el 1% de
los individuos de una poblacion de una especie o subespecie de aves acuaticas.
Criterios especificos con base a peces. Criterio 7. Un humedal debera ser
considerado de importancia si sustenta una proporcion significativa de las
subespecies, especies o familias de peces autéctonas, etapas del ciclo biolégico,
interacciones de especies y/o poblaciones que son representativas de los beneficios
y/o los valores de los humedales y contribuye de esa manera a la diversidad
bioldgica del mundo; Criterio 8. Un humedal debera ser considerado de importancia
internacional su es una fuente de alimentacién importante para peces, es una zona
de desove, un area de desarrollo y crecimiento y/o una ruta migratoria de la que
dependen las existencias de peces dentro o fuera del humedal. Criterios
especificos basados en otros taxones. Criterio 9. Un humedal debera ser
considerado de importancia internacional si sustenta habitualmente el 1% de los
individuos de la poblacion de una especie o subespecie dependiente de los

humedales que sea una especie animal no aviaria (RAMSAR, 1971).
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Cercano al proyecto, se encuentran dos sitios Ramsar, el primero a
aproximadamente 14.3 km en linea recta al noreste (Playa tortuguera Xcacel-
Xcacelito) y el segundo a aproximadamente 14.7 km en linea recta al sureste del
predio donde pretende establecer el proyecto (Sian Ka’'an) (Imagen 36).

Sitio Ramsar 1351-Playa Tortuguera X’cacel-X’cacelito

El Sitio Ramsar se localiza en la costa central de Quintana Roo, México, en el
municipio de Solidaridad, a la altura del Km 112 de la carretera Cancun-Chetumal.
Limita al norte con la playa de Chemuyil, al sur con la Caleta de Xel Ha, al este con
el Mar Caribe y al oeste con la carretera federal 307. Se ubica a 112 Km al sur del
centro turistico de Cancun con 406,367 habitantes y a 18 Km al norte de Tulum con
6,879 habitantes. Las coordenadas geograficas de X’Cacel — X'Cacelito se localiza
entre los 20°19'34” y los 20°20°35” de latitud norte y entre los 87°20°24” y los
87°21°36” de longitud oeste. La franja litoral de X'Cacel — X’Cacelito presentan una
elevacion promedio de hasta de 7 m. sobre el nivel del mar. X’Cacel - X’Cacelito se
compone de dos zonas, una zona marina que va desde la isobata de los 60 metros
hasta la zona terrestre que llega 100 metros tierra adentro. La parte protegida
terrestre es de 34.7 ha, mientras que en la zona marina el area protegida es de

327.4 ha, lo que representa un total de 362.1 ha protegidas por decreto.

En Quintana Roo existen varios sitios de anidacion de tortugas marinas. Uno en
especial es el area conocida como X'Cacel-X'Cacelito, lugar donde se reporta el
numero mas importante de anidaciones en el estado y en México para las especies
blanca (Chelonia mydas) y caguama (Caretta caretta). Las playas se han
caracterizado por su tradicion en el manejo y proteccion de estos quelonios. Xcacel-
Xcacelito tiene playas anchas de mas de 15 metros, y en general el sitio tiene una
importancia ecologica relevante al poseer tipos de vegetacion con algun estatus de
proteccion como es la selva de palma kuka (Pseudophoenix sargentti), la selva de
palmas chit (Thrinax radiata) y los ecosistemas de manglar (mangle rojo Rhizophora
mangle, mangle negro Avicennia germinans, mangle blanco Laguncularia racemosa
y botoncillo Conocarpus erectus.) También posee una caracteristica muy peculiar
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que son los afloramientos de agua subterranea a la orilla del mar, que propicia
condiciones muy particulares para el crecimiento de vegetacion acuatica,
abundancia en peces juveniles y corales, algunos considerados como especies
amenazadas. El sitio Ramsar cumple con los criterios 2 y 4, con base en los

lineamientos para su declaratoria
Justificacion de la aplicacion de los criterios

Criterio 2. Se considera que la aplicacion de dicho criterio es para X'Cacel, ya que
integra un area ecoldgicamente importante, debido a que la selva baja caducifolia
con dominancia de la palma kuka (Pseudophoenix sargentii) se encuentra
representada en el area y es endémica de la region. Asimismo, es posible encontrar
en el area, la selva de palma chit (Thrinax radiata) especie amenazada y los
ecosistemas de manglar (mangle rojo Rhizophora mangle, mangle negro Avicennia
germinans, mangle blanco Laguncularia racemosa y botoncillo Conocarpus
erectus), listados en la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 en la
categoria de proteccion especial. Asi también en cuanto a la fauna, se encuentran
el zorrillo (Conepatus semistriatus), la serpiente de cascabel (Crotalus duriissus) y
la aguililla negra (Buteogallus anthracinus), en categoria de proteccidn especial
segun la norma oficial mexicana. Las tortugas marinas caguama (Caretta caretta,
EN Ap I de CITES) y blanca (Chelonia mydas, EN Ap | de CITES) se encuentran en
categoria de peligro de extincion. También se encuentran en X’Cacel — X'Cacelito
la tortuga de pantano (Rhinoclemmys areolata), amenazada, el cocodrilo de
pantano (Crocodylus moreletii — proteccion especial, AP | de CITES), y la boa (Boa
constrictor— amenazada, AP Il de CITES). Igualmente, con estatus de conservacion

— proteccion especial, se halla la lagartija endémica (Sceloporus cazumelae).

El mayor numero de especies en algun estatus de amenaza se encuentra asociado
con la selva y el mangle, aunque una gran cantidad comparte diferentes habitats.
De las 64 especies de corales encontradas en el area, 3 tiene un estatus de
proteccion especial. Los cuales son: Plexaura homomalla, Acrophora palmata (AP
II) y A. cervicornis (Ap Il).
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Criterio 4. Se considera que la aplicacion del criterio 4 es valida para este sitio ya
que es la principal zona de anidacion para las tortugas marinas caguama (Caretta
caretta) y blanca (Chelonia mydas), especies catalogadas como en peligro de
extincion. En esta area desde 1982 se realizan trabajos de proteccion vy
conservacion de las tortugas e investigaciones cientificas sobre el comportamiento
y genética de las poblaciones de tortugas que anidan en el area; lo que resalta la

importancia del sitio a nivel internacional.
Sitio Ramsar 1329-Sian Ka’an

Sian Ka’an posee una superficie de 652,193 ha que comprende a la Reserva de la
Biosfera Sian Ka’'an (528,148 ha), Reserva de la Biosfera Arrecifes de Sian Ka’an
(34,927 ha) y el Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil (89,118 ha). Tiene una
altitud de 0-5 m.s.n.m. Forma una porcion oriental de la Peninsula de Yucatan y Mar
Caribe, en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto, Estado de Quintana Roo, México.
Se estima una poblacion de 1,000 habitantes al interior del humedal. Existen 2
pequefias comunidades (Col. Javier Rojo Gomez, Punta Allen) y Punta Herrero, y
un campamento pesquero (Maria Elena) asentados en el area. Ciudades y pueblos
en el Area de Influencia: Felipe Carrillo Puerto ubicado a 40 Km. al poniente del

humedal y Tulum ubicado a 10 Km. al norte del humedal.

Sian Ka’an se ubica en una planicie costera parcialmente costera parcialmente
emergida, la cual forma parte de un extenso sistema de arrecife de barrera a lo largo
de la costa norte de Centroamérica; gran parte de la Reserva incluye una zona de
reciente origen (pleistoceno), la cual aun se encuentra en un estado de transicion
con dos grandes bahias de aguas someras, marismas, manglares y selvas
inundables. De acuerdo con los lineamientos que definen la convencién Ramsar, el

sitio cumple con los Criterios 1, 2y 3.
Justificacion de la aplicacion de los criterios seifalados

Criterio 1. La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) en
colaboracion con la UNESCO, concluyé en 1997 la revision de los sitios de

Patrimonio Mundial de la Humanidad que se refieren a las areas marinas y costeras.
I —————
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Dicho estudio incluy6 a 77 sitios alrededor del mundo, representando a 50 paises
con dos objetivos: por una parte, el estudio provee una idea de la actual “cobertura”
y segundo, la localizacion de los humedales y las areas marinas de las diversas
regiones del mundo con potencial para ser consideradas en la lista de Sitios

Patrimonio de la Humanidad.

Con estos criterios, el estudio ubico a la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an,
Quintana Roo, entre los 39 sitios con mayor valor en recursos de humedales y zonas

marinas, por contener 4 de las 16 categorias evaluadas las cuales se refieren a:
Por contener valores en humedales de agua dulce.

Por contener el componente de recursos marino-costeros.

Por contener recursos de manglares

Por contener arrecifes de coral

Las otras 2 categorias incluidas en el estudio fueron por contener islas y por
contener lagos o rios subterraneos. Si bien en Sian Ka’an existen ambos sistemas
naturales, es posible que estas no fueran incluidos por la falta de estudio y
caracterizacion, en particular del sistema acuifero subterraneo de Sian Ka’an. A
estos resultados de este analisis habria que afiadir el significado en la superficie
terrestre de la Reserva de las selvas bajas inundables endémicas de la Peninsula
de Yucatdan y los Petenes, como asociaciones vegetales exclusivas de las

Peninsulas de Florida y Yucatan:

Selvas bajas inundables. Las selvas bajas inundables son endémicas o exclusivas
de la Peninsula de Yucatan y en Sian Ka'an estan presentes en reholladas vy
ak’alchés (una planicie con pendientes menores donde se localizan pequefios
manchones aislados de suelos que en la terminologia maya se denominan
Akalchés) dispersos e inundables, con alturas variables de 6 a 14 m. Las especies
dominantes son chechem negro (Metopium brownei), chicozapote, pucté (Bucida
buceras) y dzalam en las partes mas altas, y en aquellas mas inundables son

caracteristicos el tinte (Haematoxilon campechianum), el pucté enano (Bucida
I —
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spinosa), Dalbergia glabra, la jicara (Crescentia cujete) y otros arbolillos resistentes

a la inundacion periddica del suelo.

Petenes. Son formaciones exclusivas de la region que incluye principalmente a las
Peninsulas de Yucatan y Florida. Son islas de selva entre las marismas, formadas
por parches de suelo algo mas elevado y por tanto a salvo de la inundacion, de la
intrusién salina. Sus tamanos varian de unas pocas decenas de metros de diametro
hasta mas de 1 Km. Los mas grandes suelen presentar un cenote en su centro.
Existen dos tipos petenes, los inundables y los no inundables, de acuerdo con el
tipo de suelo donde se desarrollan. En Sian Ka’an existen centenares de petenes,
posiblemente mas que en ninguna otra area protegida del mundo. Muchos de ellos

son dificilmente accesibles y la mayor parte permanece sin intervencion humana.

Arrecifes de Coral. La barrera de Arrecifes de Coral cuenta con una longitud
aproximada de 120 Km. y una cobertura aproximada de 15,000 hectareas. Forma
parte de una de las cadenas mas importantes de sistemas arrecifales de todo el

mundo y en la que se desarrolla una importante diversidad de vida marina.

Criterio 2. Sian Ka’'an contiene los habitats naturales de mayor importancia para la
conservacion de la biodiversidad in situ, incluyendo especies amenazadas o en
peligro de extincion con valor excepcional universal desde el punto de vista de la

ciencia o la conservacion.

Especies de plantas amenazadas o en peligro de extincién: Palmas chit (Thrinax
radiata), nakax (Coccothrinax readii), tasiste (Acoelorraphe wrightii) y kuka
(Pseudophoenix sargentii), despeinada (Beaucarnea ameliae) (NOM-059-
SEMARNAT-2010).

Especies de animales amenazadas o en peligro de extincion:

Aves: Pelicano café (Pelecanus occidentalis), espatula rosa (Ajaia ajaja), flamenco
rosa (Phoeniconterus ruber), Bobo (Sula leucogaster) Jabiru (Jabiru mycteria).
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Reptiles: Tortuga blanca (Chelonia mydas), tortuga laud (Dermochelys coriacea),
la tortuga caguama (Caretta caretta), la tortuga carey (Eretmochelys imbricata),

cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), cocodrilo de rio (Crocodylus acutus).

Mamiferos: Jaguar (Panthera onca), puma (Felis concolor), ocelote, (F. pardalis),
tigrillo (F. weidii), leoncillo (F. yagouaroundi), tapir (Tapirus bardii), mono saraguato
(Alouatta pigra), jabali de labios blancos (Tayassu pecari), manati (Trichechus
manatus) y el cachalote (Physeter catodon) (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Criterio 3: Importancia para la conservacién de la diversidad biolégica. Los
inventarios de flora y fauna resaltan por si solos el valor biolégico, asi como también
los recientes descubrimientos de mas de 20 especies de insectos nuevos para la

ciencia, dos de ellos ya llevan el nombre de Sian Ka’'an.
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Superficie de Total de Desplante: ~ 2.1032 has
Superficie del Sistema Ambiental: 439.9943 has

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. ESRI 2015
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Imagen 36. Sitios Ramsar mas cercanos al sitio del proyecto.

) AMBIENTAT CONSULTORES, S.C.
SENECA 425 INT. 2 COL. POLANCO Il SECCION DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11530 IV.126
MEXICO, D.F. TEL (55) 5536-3746 / 5536-3376



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR PARA EL
PROYECTO “LAS PIEDRAS”; TULUM, QUINTANA ROO

IV.4 Medio Socioeconémico

IV.4.1 Demografia

El municipio de Tulum posee una extension de 2,040.94 kildbmetros cuadrados con
una latitud norte 20°12738’, latitud oeste es 87°24”47’, su altitud es de 05 MSNM.
La poblacion total del municipio de Tulum es de 32714 (IGENI, 2015). Es la ciudad
mas importante y se compone de 29 localidades, cuenta con una zona arqueolégica
conocida mundialmente y el acuario de Xel-Ha. Es junto con Benito Juarez y
Solidaridad, de los municipios de mayor crecimiento demografico en el pais, el
principal motivo es la inmigracion de poblacion atraida por la oferta de empleo y
desarrollo econdmico propiciado por el turismo que es la actividad econdmica
basica. En relacién a esto, Tulum, ofrece al turismo nacional e internacional y como
actividad principal, hosteleria ecoldgica, que guarda intacta, las tradiciones del
pasado maya en su arquitectura y que se fusionan con la modernidad del presente

en cuanto a servicios.

IV.4.2 Principales actividades econémicas

Su principal actividad es el comercio y servicios turisticos y en menor medida la
pesca y actividades agropecuarias. Ademas, posee las mejores playas del estado y
a nivel internacional, con sus blancas arenas y paradisiacos lugares del Caribe
Mexicano. Tanto en la zona hotelera de playas, asi como en el centro de la ciudad,
el turista puede disfrutar de excelentes restaurantes que ofrecen comida regional e
internacional de excelente calidad. En el municipio, la hospitalidad hacia el turismo
es la vocacion de toda su gente. Las principales actividades econdmicas de este
grupo son la pesca, construccién de palapas, fabricacion de artesanias y muebles

rusticos, entre otras actividades.
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IV.4.2.1 Comercio

El pueblo de Tulum consta de una avenida principal sobre la cual se desarrolla toda
la actividad comercial del mismo. Ofrece tiendas de artesania y autoservicio,
pequefios restaurantes, servicios basicos como la estacion de autobuses, banco y
oficina portal. En el area conocida como la Zona Maya, y en los pequefios poblados
vecinos, los indigenas mantienen vivos su idioma y tradiciones; la mayoria vive en

tipicas palapas con techos de zacate.

IV.4.2.2 Turismo

En el caso de Tulum, al ser un destino turistico de calidad internacional, existen
muchos servicios que permiten a los viajeros disfrutar de un dia o muchos dias
llenos de aventuras, diversidn, entretenimiento y cosas especiales que haran de su
experiencia algo inolvidable. EI INEGI indica que debido a las playas paradisiacas y
a todas las ofertas turisticas que hay en Tulum, asi como en otros lugares entre los
que destacan Cancun, Playa del Carmen, Xcaret, Isla Mujeres y mas, la economia
de Quintana Roo ocupa el quinto lugar a nivel nacional, lo que se debe a la inversidn
extranjera y privada nacional e internacional, principalmente en el sector de turismo,

habiendo un crecimiento econémico importante cada afo.

IV.4.3 Servicios

IV.4.3.1Vivienda

Segun CENEVAL y SEDESOL en 2015, el municipio de Tulum contaba con 7,482

viviendas particulares habitadas, son principalmente viviendas familiares.
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IV.4.3.2 Carreteras

El territorio del municipio de Tulum se encuentra atravesado por las siguientes
carreteras. La Carretera Federal 307 es la principal via de comunicacion del
municipio, corre paralela a la costa en sentido norte-sur, a lo largo de su recorrido
se encuentran las principales poblaciones del municipio como la cabecera, Tulum,
Akumal, Ciudad Chemuyil, asi como los grandes hoteles y complejos turisticos del
municipio y que forman parte de la Riviera Maya. La carretera, es actualmente una
moderna autopista de cuatro carriles y por ser federal no es de cuota, de tal manera
favorece no solo a la poblacién del municipio sino también al turista tanto en el no
pago en concepto de peaje, asi como en la seguridad que en todos los aspectos
brinda, circular por la misma. Ademas de la carretera 307 existen en el municipio
otras carreteras de caracter estatal que comunican las localidades del interior del
territorio, la principal de ellas es la que partiendo de la ciudad Tulum en sentido
sureste-noroeste comunica el interior del municipio, principalmente las localidades
de Macario Gémez, Francisco Uh May y Coba, esta ultima la segunda zona
arqueoldgica en importancia del estado, desde Coba la carretera continua hacia el

estado de Yucatan culminando en la poblacion de Chemax.

IV.4.3.3 Medios de transporte aéreo.

El principal aerédromo ubicado en el municipio esta en la ciudad de Tulum, es
utilizado principalmente por avionetas pequehas que hacen recorridos de tipo
turistico, asi como para la comunicacién con otras aeropistas situadas en otras

comunidades del municipio, como son Coba y Akumal.
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IV.4.3.4 Servicios publicos.

El municipio de Tulum cuenta con los servicios basicos dentro de los cuales incluye
la energia eléctrica en la mayor parte de las comunidades, calles pavimentadas,
drenaje y alcantarillado. Ademas, se cuenta con sistema de abastecimiento de agua

potable de tipo doméstico.

IV.4.4 indice de Desarrollo Humano

El nivel de desarrollo humano del estado de Quintana Roo se calcula mediante los
logros de la entidad, en salud (0.866), educacion (0.691) e ingreso (0.731),
alcanzados en relacién con los parametros observados a nivel internacional. El
resultado global para el estado es un indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.759
en el afo 2010, que es comparable con el nivel de desarrollo de paises como
Trinidad y Tobago y Antigua y Barbuda (PNUD, 2010). A nivel municipal, Tulum se
encuentra en niveles Altos (0.645 — 0.696), salvo en el sector educativo en el cual

se encuentra entre los mas bajos (0.589).

IV.5 Paisaje

Para realizar un andlisis paisajistico del Sistema Ambiental, es importante definir las

caracteristicas intrinsecas, de manera que:

e Se trata de un sistema que presenta buen estado de conservacion a pesar
de la creciente actividad turistica de la region.

e EIl acceso a pie de carretera le confiere gran potencial aprovechable, de
manera sustentable para permitir la conservacion de los recursos naturales

que aun conserva.
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e El cenote con que cuenta el predio (a pesar de considerar la construccion de
obras a una distancia de 50 metros, respetando los lineamientos de los
instrumentos locales y regionales), representa un importante elemento en el
aprovechamiento sustentable en materia turistica para el predio y el proyecto

en general.

El término Paisaje, es un término ambiguo, utilizado por muchos profesionales de
distintos campos del arte y las ciencias: pintores, poetas, gedgrafos, gedlogos,
paisajistas, arquitectos, planificadores, etc. El paisaje, aunque idéntico, en el fondo,
es diferente en la forma de interpretarlo, ya que puede tener tres enfoques distintos:

e El paisaje como término ecoldgico o geografico, que se refiere al estudio de
los sistemas naturales que lo configuran, es decir, la interrelacién entre agua,
aire, tierra, plantas y animales.

e El paisaje puramente estético, que hace alusion a la armoniosa combinacion
de las formas y colores del territorio, e incluso a la representacion artistica de
él.

e El paisaje como estado cultural, es decir, “El escenario de la actividad

humana)
En tal sentido, en todo el paisaje se identifican componentes fundamentales

1. El espacio visual formado por una porcién del terreno: Composicion de
formas naturales y artificiales.

2. La percepcion de este territorio: Visibilidad, zona de visién fisica entre el
observador y el paisaje.

3. El observador. Este capta la informacion en el sitio y la interpreta de muy

diversas maneras.

Bajo estos considerandos, tenemos que de acuerdo a Mufioz-Pedreros et al., (1993)
y Fines KD (1968), las caracteristicas del paisaje en el Sistema Ambiental dentro

del cual se pretende establecer el proyecto, seria la siguiente:
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Unidad de Paisaje. Ecosistema medianamente conservado con vegetacién de
Selva Mediana Subperennifolia, con poblaciones estables de fauna silvestre y un

cenote de agua cristalina interconectado con la red subterranea regional.
Forma. Plana con pendientes cercanas a cero y suelo calcareo.

Textura. Macizo forestal continuo con dosel uniforme con alturas de hasta 25

metros y sotobosque representado por ejemplares juveniles de especies arbéreas.

Estructura. Terreno homogéneo con vegetacion continua y estratos vegetales bien
diferenciados.

Visibilidad. De baja a nula debido a la vegetacion.

Calidad paisajistica. Buena, homogénea por la conservacién del paisaje y la

lejania de la zona urbana que permite apreciar los sonidos de la naturaleza.

Fragilidad. Alta, debido al tipo de vegetacion, a las especies de fauna presentes y
al ecosistema que representa el cenote, asi como el flujo de agua con el sistema

hidrico subterraneo.

Valoraciéon. De acuerdo con las cualidades descritas, basandose en la clasificacion
propuesta por los autores anteriormente citados, en una escala de 0 a 32 puntos, el
area del predio de interés se podria catalogar de la siguiente manera en la Tabla
26.

Tabla 26. Valoracion paisajistica del Sistema Ambiental.

Adjetivo Grato
Categoria Distinguido
Valoracion 20.0

IV.6 Diagnéstico Ambiental

El Sistema Ambiental donde se pretende desplantar el proyecto, presenta clima de
tipo Aw2 (x’) Calido subhumedo con régimen de lluvias en verano, la temperatura
media anual es de 25.7°C con fluctuaciones mensuales en la media de 3.7° C lo
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gue sugiere una marcada estabilidad térmica al o largo del afio; la zona presenta
precipitacion media anual de 1,136.8 mm, las lluvias mas abundantes se presentan
en verano principalmente en los meses de mayo a octubre con dos maximos en
junio (156.5 mm) y septiembre-octubre (162.2 y 178.1), y una marcada disminucion
entre julio y agosto. Debido a las caracteristicas geoldgicas que predominan en toda
la Peninsula de Yucatan, el tipo de roca predominante es calcarea de origen carstico
que permite la formacién de cavernas y cenotes, ademas de una importante red
subterranea de rios que se interconectan con los cenotes y definen la hidrologia de

la regidn.

El Sistema Ambiental se encuentra a 10 km del centro de poblacion Tulum,
cabecera municipal del municipio homoénimo, cubierto por un macizo forestal
medianamente conservado de vegetacién de tipo Selva Mediana Subperennifolia
dentro del cual ademas se desarrollan importantes poblaciones de fauna que
representan a los diferentes grupos faunisticos, destaca la presencia de un cenote
de aguas cristalinas con alto potencial turistico. La creciente actividad turistica y la
necesidad de aprovechar de forma sustentable los recursos naturales de la zona,

impulsan al promovente a la realizacion del proyecto.

Los servicios ambientales que provee el SA se basan principalmente en la captacion
de agua de lluvia y la captura de carbono por parte de la vegetacion forestal y la
generacion de oxigeno, ademas de ser un importante habitat de especies de fauna
que se desarrollan en la zona gracias a la presencia de vegetacion. Debido a que
se proyectan impactos negativos sobre los elementos ambientales descritos, se
propondran las medidas pertinentes de mitigacion, compensacion y prevencion a
dichos impactos que a mediano y largo plazo beneficiaran y recuperaran las
condiciones del SA, ademas de la generacion de empleos y mejora en la calidad de

vida de la poblacién local que se beneficia con la oferta de actividades turisticas.
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V. Identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos
ambientales

V.1 Identificacion de impactos.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), tiene por funcion analizar la viabilidad
ambiental del Proyecto, identificar el contexto en el cual sera desarrollado y
efectuar recomendaciones que permitan la elaboracion del mismo, en total

compatibilidad con el ambiente.

El objetivo general del EIA, es identificar y valorar los impactos ambientales que
este proyecto pueda ocasionar sobre el ambiente (tanto natural como socio-
econdmico) y sobre las areas de influencia definidas en estos estudios y efectuar
recomendaciones tempranas que permitan maximizar los impactos positivos y

mitigar los potenciales impactos negativos.

La evaluacion del impacto ambiental es una metodologia que permite diagnosticar
las alteraciones que puede generar la elaboracion de un proyecto o el desarrollo
de actividades humanas, tanto de manera favorable como adversa. Estas
evaluaciones permiten que el desarrollo econdmico y social se integre de una
manera optima con los diversos proyectos y sin mayor dafio en el uso de los

recursos naturales.

La Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA) para el proyecto “LAS PIEDRAS”
tiene como objeto reconocer todos los impactos ambientales significativos del
proyecto, y exponerlos claramente para que su importancia y caracteristicas
especificas sean comprensibles y, en su caso, establecer las medidas de

mitigacion pertinentes para cada uno de los impactos identificados.

Por otra parte, se describen las principales acciones del proyecto, los factores
ambientales afectados y los indicadores ambientales seleccionados para evaluar
el impacto. También se describe la metodologia empleada y las caracteristicas de

los impactos previstos.
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La valoracion de los impactos en el ambiente depende de una adecuada
identificacion de los cambios potenciales al entorno por lo que se hace necesario
conocer los objetivos, asi como todas las actividades que se realizaran en cada

una de las etapas del proyecto.

El medio ambiente es un sistema formado por elementos bibticos y abidticos que
estan interrelacionados entre si y que son modificados por la accion del
hombre. Se trata del entorno que condiciona la forma de vida de la sociedad y que
incluye valores naturales, sociales y culturales que existen en un lugar y momento
determinado. Uno de los principales impactos hacia el ambiente son las
actividades antropogénicas ya que afectan de manera evidente a los ecosistemas,
provocando un cambio en su estructura natural. Una manera de disminuir ello es
evaluar los impactos ambientales mediante el establecimiento de equilibrio entre el
desarrollo de las actividades antropogénicas y el Medio Ambiente, sin pretender
detener este desarrollo, por el contrario, para evitar la sobreexplotacion de los

recursos.

Es indispensable conocer el estado actual de las caracteristicas fisicas, biolégicas
sociales y econdémicas de las areas del proyecto, ademas de las restricciones

ambiéntales.

Con la finalidad de hacer mas eficiente el proceso de evaluacién, se utilizé el

siguiente procedimiento:

e Listas de chequeo.
Esta metodologia se emple6 debido a que las listas de verificacion o
chequeo es una herramienta util para la identificacion de impactos, ya que
permite identificar de manera preliminar cuales son las actividades que

podrian afectar a los componentes que integran el sistema ambiental.
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e Matrices interactivas. Permiten relacionar cada una de las actividades del
proyecto con los componentes ambientales y con ello establecer la relacion
causa-efecto, este método resulta de gran utilidad ya que permite distinguir
claramente cuales son los impactos relacionados con el proyecto, la
desventaja de estas matrices es que no proporcionan elementos que

puedan identificar la magnitud o significancia de los impactos.

e Metodologia modificada de Bojorquez-Tapia, et al. (1998). Con la
finalidad de cuantificar la magnitud y a efecto de calificar la importancia de
los impactos ambientales, se empled la técnica de Bojorquez-Tapia, et. al.,
1998 (modificada). Esto permitid cuantificar la magnitud y significancia e
importancia de los impactos a través de un método estadistico en el cual se

otorga un valor a cada uno de los criterios del impacto.

A continuacién, se muestra el proceso que se seguira para la identificacion y
evaluacion de los posibles impactos ambientales que seran generados por la
realizacion de las obras y actividades concernientes al proyecto “LAS PIEDRAS”:
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ACTIVIDADES DEL
PROYECTO

IDENTIFICACION
MATRIZ DE DE

INTERACCIONES IMPACTOS

LISTAS DE VERIFICACION

Técnica Bojérquez-
Tapia etal., 1998

COMPONENTES
AMBIENTALES

iNDICES INDICES
BASICOS COMPLEMENTARIOS

MAGNITUD DEL
IMPACTO

4

SIGNIFICANCIA DEL
IMPACTO

Imagen 1. Metodologia de la evaluacion de los impactos ambientales empleada
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V.2 Caracterizacion de los impactos

V.21 ldentificacion de impactos

Se identificaron los componentes ambientales que pudieran ser impactados con la
realizacion de las actividades del proyecto “LAS PIEDRAS” mediante la
elaboracién de listas de verificacion para luego establecer las relaciones en la

matriz de interacciones.

El manejo de las listas de verificacion se realizé separando las actividades del
proyecto que se prevé tengan impacto en las condiciones ambientales actuales y
por otro lado se realizé el listado de los componentes ambientales que pudieran

ser afectados por dichas actividades.

Posteriormente se realiz6é la matriz de interacciones o matriz causa-efecto donde
se muestran dos ejes, por un lado, el de las actividades del proyecto y por otro los
componentes ambientales. Cuando se identifica una accion determinada que
cause un efecto significativo en el factor ambiental, se anota en el punto de
interaccién de la matriz para posteriormente describirse en términos de magnitud e

importancia.

Una vez obtenidas las interacciones, se agruparon con el fin de reconocer los
impactos que se produciran en cada uno de los componentes ambientales, los
impactos identificados fueron evaluados para conocer la significancia de los
mismos mediante la técnica mencionada (Bojorquez-Tapia, et al., 1998), basada
principalmente en la valoracion de seis indicadores de impacto (tres de caracter
basico y tres de caracter complementario) medidos en una escala ordinaria; las

etapas de la técnica se resumen en:

A. Definicién de los criterios basicos y complementarios

B. Obtencion de indices basicos y complementarios (EDI y SA)
C. Calculo de la magnitud del impacto

D. Obtencion de la significancia del impacto
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La modificacion de la técnica de Bojorquez-Tapia et al., (1998), consiste en utilizar
una escala de valores de 0 a 9. En este caso la que se empleara en la presente
modificacion utiliza una escala de 0 a 3, dicha modificacién se llevdé a cabo por
considerar que los valores en escala ordinal de los criterios para calificar los
impactos ambientales identificados por la metodologia original es una escala con
intervalos relativamente amplios y subjetivos. Lo cual significa que un criterio de
calificacién de impacto y su efecto ambiental puede tener hasta tres valores
diferentes, lo cual podria originar una evaluacion del impacto ambiental
indeterminada en muchos de los casos. Debido a lo mencionado, se decidi
agrupar los valores en cuatro escalas que permitiran una evaluacion mas concisa,
para lo cual se establecieron limites para cada una de las escalas, los limites se
basaron en experiencias con proyectos similares anteriores, asi como criterios
establecidos en normas ambientales y/o de disefio, la asignacion de limites impide
que el impacto tenga mas de un valor y facilita que el evaluador delimite la escala

del mismo (Tabla 1).

Tabla 1.Modificacién de la metodologia de Bojorquez-Tapia et al. (1998), para la calificacion de los impactos
ambientales.

Criterios de calificacion de impactos Criterios de calificacion de impactos
basada en la metodologia de basada en la modificacién a la
Bojérquez-Tapia. metodologia de Bojérquez-Tapia 1998
Nulo 0
Nulo a bajo 1 Nulo 0
Muy Bajo 2
Bajo 3 Bajo 1
Bajo a moderado 4
Moderado 5 .
Moderado a alto 6 Medio 2
Alto 7
Muy Alto 8 Alto 3
Extremadamente 9
alto
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En la metodologia de Bojérquez-Tapia se incluye el criterio de controversia, sin
embargo, dentro de la modificacion realizada se eliminé dicho criterio, ya que tal y
como lo sefala el mismo autor, la controversia es una medida de la aceptacion de
los costos ambientales positivos, los cuales en este momento no pueden
cuantificarse, ya que estos solo son medibles a largo plazo. De igual manera, aun
y cuando se emplee el criterio de controversia dentro de la evaluacion, este criterio
no tiene un efecto significativo dentro de los criterios basicos, por lo que aun y
cuando se establezcan criterios altos de controversia, el valor establecido a través

de los criterios basicos sera el que predomine.

a) Definicion de los criterios basicos y los criterios complementarios

Los criterios basicos son aquellos que son indispensables para definir una
interaccién, y son los siguientes: extensién espacial, duracién e intensidad del

impacto.

Por otro lado, estan los complementarios, que son aquellos que completan la
descripcion, pero los cuales pueden estar ausentes de la descripcion de una

interaccidn, y son: acumulacion, mitigabilidad y sinergismo del impacto (Tabla 2).

Tabla 2. Criterios basicos y complementarios empleados.

Basicos Complementarios

E = Extension espacial A = Acumulativos
D = Duracién M = Mitigabilidad
| = Intensidad S = Sinergismo
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DEFINICIONES:

e Intensidad (l). La intensidad de un impacto es la medida en que el

componente ambiental considerado se aleja de su estado anterior.

e Duracién (D). Se refiere al tiempo en que transcurre el impacto entre el

principio y el fin del mismo.

e Extensién (E). Dimensiones en cuanto a espacio en que se ve reflejado el

impacto.

e Acumulacién (A). De acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en materia de evaluacion del impacto ambiental en
el articulo 3° fraccion 7, se define como el efecto en el ambiente que resulta
del incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la
interaccion con otros que se efectuaron en el pasado o que estan

ocurriendo en el presente.

e Sinergia (S). Un impacto sinérgico se produce cuando varias acciones
diferentes pueden actuar sobre un componente ambiental provocando un

efecto mayor del que provocarian si actuaran de forma independiente.

¢ Mitigabilidad (M). Se refiere a la posibilidad de disminuir los impactos a
través de las medidas preventivas, correctivas, compensatorias y/o de

mitigacion.

b) Obtencion de los indices basicos y complementarios (EDI y SA)

Cada criterio fue evaluado en una escala ordinal correspondiente a expresiones
relacionadas al efecto a la realizacion de una actividad sobre el componente
ambiental (Tabla 3 y Tabla 4).
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Cabe sefalar que los criterios basicos no pueden valorarse como nulos, ya que

ningun impacto puede carecer de extension espacial, duracion y/o intensidad.

Tabla 3. Escala de calificaciones utilizada para los criterios basicos.

ESCALA EXTENCION DEL DURACION DEL IMPACTO INTENSIDAD DEL IMPACTO
EFECTO (E) (D) ()]
REGIONAL PERMANENTE ALTA
Cuando afecta mas Cuando los impactos ElI componente ambiental pierde
3 del 59% del sistema persisten después de la completamente las caracteristicas
ambiental operacion del proyecto de su estado anterior, en un 75%
LOCAL MEDIANA MODERADA
Cuando afecta méas Cuando los impactos se El componente ambiental presenta
2 del 50% del sistema presentan durante la etapa algunos cambios en su estado
ambiental de operacion y anterior sin perderlos por completo,
mantenimiento entre un 25y 74%
PUNTUAL CORTA MINIMA
Cuando afecta menos Cuando los impactos solo se El componente ambiental
1 del 25% del sistema presentan durante la permanece muy cercano a su
ambiental preparacion del sitio y estado anterior, menos del 25%
construccion
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Tabla 4.Escala de calificaciones utilizada para los criterios complementarios.

Escala Sinergia (S) Acumulacion (A) Mitigabilidad (M)

3 Fuerte. Alta. Alta.
Cuando el efecto producido por Cuando se presentan Si la medida de mitigacion
la suma de las interacciones efectos aditivos entre cuatro aminora la afectacion en
(efectos simples) duplica o o mas acciones sobre el 75% omas
rebasa a las mismas. mismo factor.

2 Moderada. Media. Media.
Cuando el efecto producido por Cuando se presentan Si la medida de mitigacion
la suma de las interacciones efectos aditivos entre tres aminora entre 25y 74%
(efectos simples) no rebasa el acciones sobre el mismo
doble de las mismas. factor.

1 Ligera. Poca. Baja.
Cuando el efecto producido Cuando se presentan Cuando la medida de
por la suma de las efectos aditivos entre dos mitigacion aminora la
interacciones (efectos simples) acciones sobre el mismo afectacion hasta en un 25%
es ligeramente superior a las factor ambiental.
mismas.

0 Nula. Nula. Nula.

Cuando no se presentan

interacciones entre impactos.

Cuando no se presentan

efectos aditivos entre

impactos

No hay medidas de

mitigacion

Cuando hay una inseguridad en tomar las decisiones al momento de evaluar, se

optd por asignar el valor mas alto, esta regla es consistente con el principio

precautorio para los conflictos ambientales, es decir se permite la oportunidad de

subestimar un impacto, lo cual minimiza el riesgo publico.

Los indices basico y complementario se obtuvieron describiendo los efectos de

cada variable j (actividad del proyecto) sobre la variable i (componente ambiental)

a través de los siguientes modelos:
|
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1

1
SAij =2 (S + Ay)

Dénde:

Criterios basicos Criterios complementarios
E = Extensién del efecto S = Sinergia

D = Duracion del impacto A = Acumulacion

I = Intensidad del impacto

Como los criterios basicos no pueden valorarse como nulos, entonces el valor
minimo que se le asigna es la unidad (1), por lo que los intervalos de los indices

deben variar como se expresa a continuacion:

1
3SEDI<1y0<sA<1

Los modelos presentados para la evaluacion del impacto ambiental de las
actividades del proyecto fueron modificados del original, ya que para los criterios
basicos se redujeron los valores asignados para cada criterio, y en los

complementarios se omitio la controversia.

c) Calculo de la magnitud del impacto

La magnitud del impacto (M/) fue obtenida a partir del siguiente modelo:

MI; = (EDIL;) * (1 — SA)
|
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La magnitud del impacto debera ser igual al indice EDI, si el valor del indice SA es
cero, sin embargo, la Magnitud del impacto es mayor que EDI cuando SA es

mayor que cero.

d) Obtencién de la significancia del impacto

La significancia del impacto (Gj) se estim6 a partir de la siguiente formula:

Gi; = (MI) [1 - (%)]

Dénde:
M = Mitigabilidad
MI = Magnitud del impacto

Las medidas de mitigacion son evaluadas sobre una escala ordinal como criterio
complementario; debido a que los criterios basicos no pueden ser valorados como
nulos, entonces el intervalo de valores de la significancia de la interaccién es el

siguiente:

< Significancia <1

Ol w

Finalmente, los valores de la significancia fueron categorizados como se muestra

en la Tabla 5.

Tabla 5. Escala de valores y categoria de significancia de los impactos.

Escala Significancia
0- 0.25 Bajo*
0.26 - 0.49 Moderado
0.50-0.74 Alto
0.75-1.00 Muy alto
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*Los impactos que presentan una categoria de significancia baja se consideran como

No significativos.

V.3 Indicadores de Impacto

Un indicador se define como: un elemento del medio ambiente afectado o bien
potencialmente afectado por un agente de cambio, el cual se refiere a las obras y
actividades que se desarrollaran en un proyecto. A continuacién, se muestra en la
siguiente tabla un listado de actividades que causaran impactos sobre los

componentes del medio ambiente en sus diferentes etapas del proyecto.

Tabla 6. Actividades de cada etapa del proyecto
ESTAPA DEL PROYECTO ACTIVIDADES DEL PROYECTO
Trazo de las dreas de desmonte
Rescate de especies de flora
Rescate de especies de fauna

Despalme

Desmonte

PREPARACION DEL SITIO

Limpieza del terreno

Excavacion

Relleno

Nivelacion

Compactacion

Operacién de equipo y maquinaria

Acarreos de material

Explotacién de bancos de material

Transporte de materiales

Banquetas para vialidades

CONSTRUCCION Cimentacién

Excavacidn para obras

Drenaje pluvial

Bodega de almacenamiento

Caseta de acceso

Oficinas
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ESTAPA DEL PROYECTO ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Obras de conduccion de agua potable
Vialidades
Instalacidn eléctrica

Instalacion hidraulica

Instalacion sanitaria

Aplanados y recubrimientos
Acabados
Trabajos preliminares

Trazo de vialidades (terracerias)

Drenaje hidrosanitario (fosa séptica)
Obras de Electrificacion

Areas verdes

Red de agua potable

Drenaje y alcantarillado

Pisos

Mantenimiento del cenote

Mantenimiento de areas verdes
OPER. Y MANTENIMIENTO | Manejo de los residuos

Uso de las viviendas

Uso de vehiculos

Posteriormente se elaboré una segunda tabla en la que se incluyen los
componentes y con ello los factores ambientales que podrian ser afectados por las
actividades ya mencionadas en la tabla 6. Se consider6 como componente todo
elemento del medio fisico, bibtico, socioecondmico; y como factor ambiental a todo

elemento del medio ambiente que puede llegar a sufrir algiin cambio o impacto.
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Tabla 7. Componentes y factores ambientales

COMPONENTE AMBIENTAL

FACTOR AMBIENTAL

IMPACTOS

ATMOSFERA

CALIDAD DEL AIRE

Se conserva, mejora o modifica la
calidad del aire

Emision y generaciéon de polvos y
gases contaminantes

NIVEL DE SONORO

Incremento en los niveles sonoros
(contaminacién por ruido)

GEI QUE PROVOCAN
CAMBIO CLIMATICO

Aumento en la generacién de Co2
y 6xido nitroso por el incremento
de transporte terrestre,
incrementacion de desechos
solidos y eliminacién de aguas
residuales

Disminucidn en la captura de Co2
por el cambio de uso de suelo

Aumento en la generacién de
Hidrofluorocarbonos por el uso de
refrigeracién, aire acondicionado
de viviendas y automoviles

SUELO

CARACTERISTICAS FISICAS

Cambio en la estructura de los
horizontes del suelo

EROSION

Perdida de suelo por erosién
hidrica y /o edlica

CARACTERISTICAS
QUIMICAS

Contaminacidn por la disposicién
inadecuada de residuos

AGUA SUPERFICIAL

CALIDAD DEL AGUA

Contaminacién por la disposicidn
inadecuada de residuos, lo cual
modifica la calidad de agua

SUPERFICIE DE
INFILTRACION

Reduccidn en la superficie de
infiltracidn del agua

CAMBIOS EN LAS
CARACTERISTICAS
QUIMICAS

Contaminacién por el uso
inadecuado de agentes quimicos
durante el uso del cenote
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COMPONENTE AMBIENTAL | FACTOR AMBIENTAL IMPACTOS
Contaminacidn por la disposicion
inadecuada de residuos, asi como

CARACTERISTCAS FISICO- por el incremento de agentes
CHETLER B A 2 QUIMICAS contaminantes que lixivian a las
aguas subterraneas, lo cual
modifica la calidad de agua
Dafio o perdida de especies de
. flora silvestre y afectacion a
FLORA TERRESTRE C(EII_V(I;?SS;%(A)N especies que estén dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010
(Palma Chit)
HABITAT Dafio o Perdlda del ha.bltat y de
especies de fauna silvestre
FAUNA TERRESTRE
Variacidn en la diversidad de la
DIVERSIDAD fauna silvestre del area de
desplante del proyecto
PAISAJE ESTETICA NATURAL Alteracion de Ia' calidad y armonia
visual
NIVEL DE INGRESO Y .
SOCIOECONOMICO DERRAMA ECONOMICA Generacion de fuentes de empleo

Una vez que se obtuvieron las listas de verificacion, se utilizaron para la
elaboracién de la matriz de interacciones y para definir cuales seran los impactos
que genere el proyecto. Dicha matriz, muestra en un eje las actividades del

proyecto y en el otro los componentes y factores ambientales (Tabla 8).
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Tabla 8.Matriz de interacciones entre los elementos ambientales y las etapas de construccion del proyecto.

PREPARACION DEL SITIO

EXCAVACION

CONSTRUCCION
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T
Se conserva, mejora o modifica laf
calidad del aire
CALIDAD DELAIRE
2
Generacion de polvos
3
Aumento en la generacién de Co2 ¥
éxido nitrosos por el incremeto de
transporte terrestre, incrementacien
de desechos sdlidos y eliminacién de
ATMOSFERA aguas residuales
GEIQUEPROVOCAN [
CAMBIO CLIVATICO Disminucién en la captura de Co2 por|
el cambio de uso de suelo
® |Aumento en la generacion de dl
Hidrofluorocarbonos  por el uso de
refrigeracion, aire acondicionado de}
viviendas y automoviles.
N U I ivel
VELSONORO ncremento en los niveles sonoros
{contaminacién por ruido)
7
‘CARACTERISTICAS Cambios en la estructura de los|
FISICAS horizontes del suelo.
s -
Perdida de suelo por erosion hidrical
sueto ERoSION v/o eolica
? Cor inaciér la  di icior
. Conaminacion por 1adisposicin
inadecuada de residuos lo cual
auimicas .
modifica as caracteristcas el suelo
©
Contaminacion por 1a  disposicien
CALIDAD DEL AGUA inadecuada de residuos, lo cuall
modifica a calidad de sgua
T
AT AL 'SUPERFICIE DE Reduccion en la  superficie  de
INFILTRACION infiltracion del agua
)
CAMBIOS EN LAS Contaminacién por el uso inadecuadol
(CARACTERISTICAS de agentes quimicos durante el uso del|
QUIMICAS DEL AGUA cenote
)
Contaminacién por 1a disposicien
inadecuada de residuos, asi como por|
(CARACTERISTICAS el incremento de agentes|
Fl que lixivian a las aguas|
subterrdneas, lo cual modifica laf
calidad de agua
)
Dafio o perdida de especies de floral
‘COMPOSICION silvestre y afectacion a especies que
FLORA TERRESTRE
FLORISTICA estén dentro de 1a nowoss sevamuar)
2010 (Palma Chit)
s Daiic rdida del habitat y de
oirar afo o perdida del habitaty de:
especies de fauna sivestre
[FAUNA TERRESTRE
16 |Variadon en a diversidad de a fauna
DIVERSIDAD silvestre del area de desplante del
provecto
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visual
=
'SOCIOECONOMICO NIVEL DE INGRESO Generacién de fuentes de empleo
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A partir de los obtenido de la matriz causa-efecto, se identificaron 274
interacciones entre las actividades del proyecto y los componente y factores del
medio ambiente; de las cuales 211 resultaron negativas y 74 positivas. Una vez
identificadas las interacciones, se procedié a emplear la técnica Bojorquez-Tapia

et al. (1998) para estimar la significancia a realizar al proyecto (Tabla 9)
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Tabla 9. Matriz de evaluacion de impactos del proyecto

COMPONENTES
AMBIENTALES

FACTOR AMBIENTAL

IMPACTOS AMBIENTALES

1-AS

(M1)

M

Significancia

Categoria de

Caracte

impa

ATMOSFERA

CALIDAD DEL AIRE

Se conserva, mejora o modifica la|
calidad del aire

o056

Bajo

NEGAT

~

Emision y generacion de polvos

Bajo

NEGAT

GEI QUE PROVOCAN CAMBIO
CLIMATICO

w

Aumento en la generacién de Co2 y|
oxido nitrosos por el incremeto de
transporte terrestre, incrementacion
de desechos sélidos y eliminacién de
aguas residuales

Bajo

NEGAT

Disminucién en la captura de Co2 por]|
el cambio de uso de suelo

Bajo

NEGAT

Aumento en la generacion de
Hidrofluorocarbonos por el uso de
refrigeracion, aire acondicionado de

viviendas y automoviles.

Bajo

NEGAT

NIVELSONORO

Incremento o disminucion de ruido.

Bajo

NEGAT

SUELO

CARACTERISTICAS FISICAS

Cambios en la estructura de los
horizontes del suelo

0.44

Moderado

NEGAT

EROSION

Perdida de suelo por erosion hidrica
y/o eolica

Moderado

NEGAT

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Contaminacion por la disposicion
inadecuada de residuos lo cual
modifica las caracteristicas del suelo

Bajo

NEGAT

AGUA SUPERFICIAL

CALIDAD DELAGUA

Contaminacion por la disposicion
inadecuada de residuos solidos, lo cual
modifica la calidad de agua

Bajo

NEGAT

SUPERFICIE DE INFILTRACION

Reduccion en la
infiltracion de agua

superficie de

Moderado

NEGAT

CAMBIOS EN LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DEL AGUA

Contaminacion por el uso inadecuado
de agentes quimicos al cenote

Bajo

NEGAT

AGUA
SUBTERRANEA

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Contaminacion por la disposicion
inadecuada de residuos, asi como porf|
el incremento de agentes|
contaminantes que lixivian las aguas|
subterraneas la cual modifica la calidad
del agua

Bajo

NEGAT

FLORA TERRESTRE

COMPOSICION FLORISTICA

Dafio o perdida de especies de flora
silvestre y afectacion a especies que
estén dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (Palma Chit)

Bajo

NEGAT

FAUNA TERRESTRE

HABITAT

15

Dafio o perdida del habitat y de
especies de fauna silvestre

Bajo

NEGAT

DIVERSIDAD

i
o

Variacion en la diversidad de la fauna
silvestre del area de desplante del
proyecto

Bajo

NEGAT

PAISAJE

ESTETICA NATURAL

17

Alteracion de la calidad y armonial
visual

Bajo

NEGAT

SOCIOECONOMICO

NIVEL DE INGRESO

Generacion de fuentes de empleo

Alto

POSIT
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Como resultado de la matriz de evaluacion de los impactos, resultaron en un total
de 18 impactos, de los cuales 1 fue positivo y 17 con efectos negativos por la
realizacion de las actividades que conforman el proyecto (Tabla 10). De los
impactos negativos, 14 obtuvieron un nivel de significancia Bajo, 3 con

significancia moderado, 1 positivo alto.

Tabla 10. Evaluacion resumida de los impactos identificados.

Caracter del impacto | Nivel de Significancia | Namero de Impactos
Bajo 14
Negativo Moderado 3
Alto 0
Muy Alto 0
Bajo 0
Positivo Moderado 0
Alto 1
Muy Alto 0
Total 18

Debido al desarrollo de las actividades que se llevaran a cabo durante la
realizacion del proyecto, se veran impactados en diferente magnitud y nivel de
significancia diversos elementos del medio ambiente como se describe mas

adelante.

Del total de interacciones se tienen los siguientes resultados: La extension del
efecto resulto ser en su mayoria local es decir impacta entre el 25% y 50% del

sistema ambiental.
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En lo que se refiere a la duracion de los impactos algunos de estos estos tienden a
permanecer después de la etapa de construccion como es el caso de cambio
climatico, sin embargo su nivel de significancia es bajo, asi como el cambio en el
horizonte de los suelos y la calidad del agua del cenote. Se tienen otros impactos
como es el caso de generacion de polvos que solo se presenta durante la etapa

de preparacion del sitio y construccion.

Finalmente, los impactos a la estética seran de mayor duracion ya que el impacto
sera hasta la etapa de construccidén, aunque no se considera que sean de gran
impacto, ya que una vez que esté en funcion el desarrollo recobrara parte de su

belleza natural.

Con respecto a la intensidad de los impactos, se considera que los componentes
ambientales presentan algunos cambios en su estado anterior sin perderlos por

completo, el impacto podra afectar hasta 25 % del sistema.

En cuanto a la significancia de los impactos, se considera que la mayoria de ellos
son de categoria Baja ya que las medidas de mitigacion propuestas disminuiran

considerablemente el efecto de tales impactos;

La generaciéon de fuentes de empleo se considera de significancia alta y de
caracter positivo, debido a que la generacion de empleos directos e indirectos se

mantendra desde el inicio del proyecto hasta el término del mismo.
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V.4 Valoracion de los impactos

V.4.1 Atmosfera

Los factores que determinan este componente ambiental se describen como
calidad del aire y el nivel sonoro, este ultimo se incluye debido a que las ondas
sonoras utilizan como fluido de transporte a las particulas suspendidas y otros

elementos que componen el aire.
Calidad del aire.

> Se conserva, mejora o modifica la calidad del aire. Si bien existira una
modificacion en la calidad del aire durante la etapa de preparacion y
posteriormente en la construccion por la remocién principalmente de la
vegetacion, este impacto tendra una significancia positiva, la construccion

de las areas verdes ayudara a mantener la calidad del aire.

» Emisién y generacién de polvos
La generacion de polvos se dara principalmente durante la etapa de
preparacion del sito cuando la maquinaria y equipo transporten materiales o
transiten por areas con suelo no consolidado. Se pondran lonas a los
vehiculos durante el transporte de materiales para evitar la dispersion, asi

como riegos continuos con agua tratada.

> Niveles sonoros. Durante el desarrollo del proyecto, se emplearan
diferentes tipos de maquinaria y equipo, éstos representaran una fuente de
contaminacidén sonora (contaminacion por ruido) que podria afectar a la
fauna de la zona ahuyentandola. El nivel sonoro no afectara las actividades
normales de los habitantes de la comunidad, pero si de los trabajadores y
operarios ya que es importante utilizar equipos de proteccidon auditiva en

cada actividad que asi lo requiera.
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GEI que provocan Cambio Climatico

» Aumento en la generacion de Co2 y 6xidos nitrosos por el incremento
de transporte terrestre, incrementacion de desechos sdélidos vy
eliminacioén de aguas residuales.

Estos efectos se presentaran durante las diversas etapas del proyecto
debido al aumento de la circulacién de vehiculos y los desechos que se
generaran una vez iniciada la operacion y el mantenimiento del desarrollo
turismo generado por los visitantes. Por lo tanto, el promovente buscara las
medidas adecuadas para la conservacion e implementacion de acciones

sobre las fuentes directas de emision.

» Disminucion en la captura de Co2 por el cambio de uso de suelo

En materia de generacion de oxigeno, la realizacion del cambio de uso de
suelo de terrenos forestales indudablemente afectara la generacion del
mismo, toda vez que se removera la cobertura vegetal del suelo en donde
se llevara acabo el desplante. Se estima que un solo arbol produce
alrededor de 131.54 kg de oxigeno en un afio y que una hectarea de
bosque genera alrededor de 10 ton del mismo. Por lo que se espera que
durante el desarrollo del proyecto se tenga una disminucion de captura de
Co2, sin embargo, se considera como negativo moderado debido a que las
medias de mitigacion que se implementaran ayudaran a disminuir este

impacto.

» Aumento en la generacion de Hidrofluorocarbonos (HFC) por el uso de

refrigeracion, aire acondicionado de viviendas y automéviles.

Los (HFC) son potentes gases de efecto invernadero producidos por el
hombre y utilizados para sustituir las sustancias que agotan el ozono. Este

impacto se vera mayormente reflejado durante la etapa de operacién y uso
|
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de desarrollo por lo que se implementaran las medidas de mitigacidon
adecuadas para reducir al minimo este impacto. Se recomendara el uso de
productos de origen natural, se promovera por medio de letreros la
importancia de evitar el aire acondicionado de los vehiculos y sobre la

importancia de la conservacion ecoldgica.

V.4.2 Suelo

El tipo de suelo presente en el proyecto corresponde a loza de calizas granulosas
deleznables de color blanquecino llamada sascab, localizada sobre materiales del
Cretacico Medio, cubierto a su vez por sedimentos arenosos y limosos del
cuaternario. Por lo general la presencia de las calizas duras y compactas tipicas

de la region, permite que el suelo tenga una buena estabilidad como soporte.

Caracteristicas fisicas del suelo.

» Cambios en la estructura de los horizontes del suelo, esta afectacion podria
deberse al cambio de estructura de los horizontes del suelo durante la
etapa de preparacion del sitio y construccion debido a que al excavar y
remover la vegetacion los horizontes propios del suelo se ven modificados,
al ser compactados impiden la infiltracion de agua. De igual manera La
pérdida de suelo sera causada por la necesidad de ocupar y utilizar una
superficie de terreno destinada a la construccion de los componentes del
proyecto y demas construcciones en el marco de la descripcién de obras.
Por otra parte, el movimiento de maquinaria pesada contribuira a la
compactacion del suelo. Se presume que existira alteracion de las
caracteristicas fisicoquimicas por la posible contaminacién que pudiera
generarse debido a la disposicidn inadecuada de residuos que pudiera

lixiviarse en el suelo.
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Erosion
» Pérdida de suelo por erosion edlica o hidrica.

En cuanto a la erosion edlica se refiere al desgaste de las rocas o la
remocion del suelo debido a la accion del viento. Estos tienen ademas otra
caracteristica imprescindible que es las grandes diferencias de
temperaturas y esto hace que la roca se rompa y la erosion edlica pueda
actuar con mayor eficacia. En cuanto a la erosion hidrica esto pasa debido
al desmonte o eliminacion de la capa de vegetacidon del suelo ya que al
quedar descubierto por el arrastre de la lluvia se erosiona el suelo. Este se
ve afectado por varios factores, como son, el clima, el suelo, la vegetacion y
la topografia. Los factores climaticos tienen un papel importante en la
Erosién hidrica, siendo las precipitaciones, tanto en su intensidad como en

su duracion, el elemento desencadenante del proceso de erosion.
Caracteristicas quimicas

» Contaminacioén por la disposicion inadecuadas de residuos. Por la
magnitud del proyecto la construccion generara residuos solidos,
liquidos y gaseoso en cada una de las etapas, lo que tendran que ser

sometidos a programas especiales de manejo de residuos.

V.4.3 Agua Superficial

Calidad del agua

» Contaminaciéon por la disposicion inadecuada de residuos, lo cual
modifica la calidad del agua. La calidad del agua es un factor fundamental
ya que la calidad depende de las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, no se contemplan afectaciones en los cuerpos de agua (cenote),
ya que se tomara en cuenta un radio de 50 metros de distancia para evitar
algun tipo contaminacion. Sin embargo, siempre existe el riesgo que por la
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disposicion inadecuada de residuos sélidos o por la accion del viento pueda
arrastrar residuo, hacia el cenote y afectar su calidad. Se implementaran los

programas adecuados para el manejo de residuos.

Superficie de infiltracion.

> Reduccién en la superficie de infiltracion del agua. Se vera afectada
pero un poco debido a que las vialidades no seran pavimentadas, seran de

terraceria y esto permitira la infiltracion natural a los mantos acuiferos.
Cambios en las caracteristicas quimicas del agua.

» Contaminacién por el uso inadecuado de agentes quimico durante el
uso del cenote. Existen muchos factores que alteran la composicidon
natural del agua del cenote, al introducir sustancias ajenas susceptibles de
modificar su composicion original y deteriorando su calidad y limitando su
utilizacion para ciertos usos. Se tendra especial cuidado en la utilizacion de
bloqueadores, repelentes y cualquier otra sustancia quimica que pudiera

afectar su composicion natural.

V.4.4 Agua subterranea

Caracteristicas fisicoquimicas.

» Contaminacioén por la disposicién inadecuada de residuos, asi como
por el incremento de agentes contaminantes que lixivian a las aguas
subterraneas, lo cual modifica la calidad del agua. Se contempla que las
principales afectaciones se den durante la etapa de preparacion y
construccion del proyecto por los desechos generados por los propios
trabajadores o por la generacidn de aguas negras. Se implementara

programa especial de manejo de desechos sdlido y liquidos.
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V.4.5 Flora

Composicion floristica

» Dano o perdia de especies de flora silvestre
La flora es un componente fundamental, es un ecosistema que alberga
especies de fauna en ella y que provee oxigeno y absorbe una parte del
diéxido de carbono. En este proyecto la flora tendra un impacto negativo,
pero bajo, ya que se rescataran especies de vegetacién para reubicarlos,
como es el caso de la Palma chit (Thrinax radiata) que se encuentra
incluida en la lista de especies en estatus de proteccion de la NOM-069-
SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Amenazada. Se eliminaran la
totalidad de pastos, también se llevara el derribo de algunos ejemplares
arbéreos, uUnicamente seran aquellos que existen sobre las areas a

construir.

V.4.6 Fauna terrestre

Habitat

> Daio o pérdida del habitat y de especies de fauna silvestre
La principal afectacién para la fauna en este proyecto seria por el desmonte
y despalme, y en algunos casos durante el transito de vehiculos sin
embargo se contempla el programa de rescate de fauna y con las medidas
de mitigacion adecuadas se espera disminuya dicho impacto. Se
reubicaran, se crearan pasos aéreos y subterraneos para el transito de las

especies evitando atropellamientos.
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Diversidad

» Variacion en la diversidad de la fauna silvestre del area de desplante
del proyecto. La mayor afectacion sera por ahuyentamiento de algunos
individuos (principalmente aves) que ocasionalmente acostumbren transitar
por el predio, también el constante movimiento de maquinaria, equipo,
insumos y personal aumentara el ahuyentamiento, propiciando que los
especimenes se trasladen hacia sitios donde encuentren mayor refugio.
Este impacto sera temporal ya que solo se presentara en la etapa de
preparacion del sitio y construccion posteriormente se espera que regresen

y se integren nuevamente a su ambiente natural.

V.4.7 Paisaje

Estética natural

> Alteracion de la calidad y armonia visual. En las actividades de
eliminacion de la vegetacion, movimientos de tierras, transporte de
materiales y presencia de maquinaria ocasionara de manera temporal un
aspecto poco agradable visualmente, la eliminacion de la cubierta vegetal y
de ejemplares arboéreos (Unicamente en el area de construccion) sera uno
de los mayores impactos pues se perderan los valores paisajisticos
actuales. Dicho impacto solo se presentara en la etapa de preparacion del
sitio y construccién, culminando las etapas del proyecto, se realizara
limpieza y con el mantenimiento del conjunto se vera favorecido el paisaje

visual.
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V.4.8 Socioecondmico

Nivel de ingreso y Derrama econémica

» Generacion de fuentes de empleo. El desarrollo y construccion del
proyecto siempre va de la mano con la generacion de empleos directos e
indirectos favoreciendo en gran parte las condiciones socioecondémicas del
lugar durante la construccidén y posteriormente en el mantenimiento de la
misma. El caso del proyecto conjunto habitacional “LAS PIEDRAS” no es la
excepcion, en este caso el impacto que se refleje sera positivo ya que al
generar empleos a personas locales mejora el desarrollo en general de la

localidad.

V.5 Conclusiones

De acuerdo a lo anterior la relacidén que existe entre las obras y las actividades a
realizar durante la ejecucion del proyecto y con los elementos del medio bidtico y
abidtico que caracterizan al Sistema Ambiental y la identificacidn, caracterizacion y
evaluacion de los impactos ambientales resultantes de dichas interacciones
realizadas se determind que existira una serie de impactos ambientales que
podrian ser adversos para el sistema ambiental, mas sin embargo la valoracion de
dichos impactos, mas la implementacion de las medidas de mitigacion se puede
aminorar los impactos.

Si la aplicacion de las acciones tiende a la prevencion, mitigacion y compensacion
de los impactos ambientales identificados y evaluados en este Capitulo, es
adecuada con base en lo que se propondra en el Capitulo VI, permitira la
continuidad de los procesos naturales que se desarrollan en la regién en
concordancia con el desarrollo econdmico propio de la misma, por lo que el

Proyecto se considera ambientalmente viable.
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VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos
ambientales

En el Capitulo V de este documento de la evaluacion de los impactos, resultaron de caracter
adverso en su mayoria por lo que en el presente se proponen las medidas de prevencion,
mitigacion y/o compensaciones aplicables al proyecto de acuerdo con las limitaciones
ambientales, técnicas y econémicas del mismo que permitiran disminuir el efecto de tales
impactos debido a la construccion y operacion del proyecto. En la implementacion de
proyectos de esta indole se busca prevenir los impactos antes que originarlos y buscarles
solucién, ya que econdmicamente es menos costoso evitarlos que reducir o compensar los

impactos ambientales.

V1.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o

correctivas por componente ambiental
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COMPONENTE AMBIENTAL: ATMOSFERA

FACTOR
AMBIENTAL

IMPACTOS
AMBIENTALES

MEDIDA PROPUESTA

TIPO DE

MEDIDA

P

R

Calidad del aire

Se conserva, mejora o
modifica la calidad del
aire.

Se conservardn mosaicos de vegetacidn como jardineras,
se utilizaran las especies rescatadas con ello se conserva la
calidad del aire. Se regaran con agua tratada resultado de
las aguas residuales.

Riegos continuos durante la obra con la finalidad de
mantener siempre las dareas humedas para disminuir el
polvo y particulas sélidas en suspension en el aire. Se
tendra control de la velocidad interna para evitar la
dispersion de particulas, los camiones de volteo estaran
cubiertos perfectamente con lonas para evitar dispersion

Generacion de Polvos. | de particulas fuera del predio. Los vehiculos, maquinaria u | X
equipo que sean utilizados deberdn encontrarse en
condiciones mecdnicas adecuadas cumpliendo con un
mantenimiento periddico, que permita la operacion
Optima para evitar contaminantes que puedan alterar la
calidad del aire. Ademas, se hara uso de paneles solares
gue contribuiran a reducir los indices de Co2.

Implementar programa de mantenimiento preventivo

Aumento en la ara vehiculos, equipo magquinaria (empresa

generacién de Co2 y P , equipo Y a P

- . constructora). Prohibir el uso de fuego para el desmonte

o6xido nitroso por el ., L .

GEl que . de la vegetacion o la eliminacion de residuos. Se
incremento de|. . . . "

provocan implementara el programa de manejo de residuos sélidos,

. transporte terrestre, , A . X
cambio . .. se mantendra un control de velocidad dentro del sitio para
L. incrementacion de| . . . s .

climatico - evitar al minimo la dispersién de gases contaminantes. Se

desechos sodlidos y

Eliminacion de aguas
residuales

daran pldticas para resaltar la importancia de la
preservacion ecoldgica. Se promovera el reciclado de los
desechos solidos (organicos e inorganicos) se evitara que
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COMPONENTE AMBIENTAL: ATMOSFERA

FACTOR IMPACTOS TIPO DE
AMBIENTAL AMBIENTALES MEDIDA PROPUESTA PMEI;IDA‘
no pasen mas de tres dias la basura dentro del predio para
evitar los malos olores y el desarrollo de fauna nociva.
Tratamiento adecuado de las aguas residuales.
Si bien la perdida de vegetacién ocasionara una
disminucién en la captura de CO2 este impacto podra
C compensarse con la construccion de areas verdes pues se
Disminucion en |la ., .
pretende conservar la vegetacién natural y utilizar
captura de Co2 por el -
cambio de uso de aquellas especies que sean rescatadas durante el X
suelo. despalme y desmonte y que vuelvan formar parte del
medio ambiente natural. Con lo que se espera que con la
vegetacion restablecida se vuelva a capturar la misma
cantidad de Co2.
Aumento en la
generacion de | Se dardn platicas acerca de la importancia de evitar el uso
Hidrofluorocarbonos |del automoévil y del aire acondicionado dentro del
(HFC) por el uso de|desarrollo turistico para evitar al minimo dafios a la X
refrigeracion, aire | atmosfera por la generacién de (HFC). Se buscara las
acondicionado de | tecnologias adecuadas que garanticen el manejo eficiente
viviendas y | del aire acondicionado dentro de las viviendas.
automaviles
Limitacion de la velocidad para disminuir el ruido, se
o] S IrTcre.men.t’o ) 0| evitara en todo momento a menos que sea necesario el [y |y
disminucion de ruido. |yso del claxon en el camino del predio, asi como en el
acceso. El horario de trabajo serd de 8:00 am a 6:pm.

P: Preventiva; R: Reductiva; C: Compensacidon 1. Preparacion del sitio; 2. Construccidn; 3. Operacion y man
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COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO

TIPO DE
FACTOR IMPACTOS
AMBIENTAL AMBIENTALES MEDIDA PROPUESTA - MEDRIDA -

Se prohibira la circulacién de maquinaria y equipo por
sitios que no correspondan al trazo de las vialidades. Para
alcanzar la capacidad de carga necesaria en las obras, se
aplanard y compactard el terreno utilizando materiales
obtenidos del mismo sitio del proyecto.

Caracteristicas Cambios en la estructura
fisicas del 7 |de los horizontes del
suelo suelo.

Se colocaran recipientes especificos rotulados segun su
tipo y se destinaran lugares para su almacenamiento
temporal, para posteriormente ser enviados a lugares
autorizados para su reutilizacidon o confinamiento. En caso
de derrames accidentales, el suelo contaminado se
recuperara para ser manejado como residuo peligroso y
entregarse a una empresa debidamente autorizada la cual
sera la responsable de la disposicién de estos residuos.
Todas las actividades relacionadas con el mantenimiento
Caracteristicas Contaminacién por la|y abastecimiento de aceites y combustibles, se realizaran
quimicas del |8 | disposicion inadecuada | en lugares debidamente establecidos y autorizados fuera| X X

suelo de residuos. del predio o en su defecto y solo cuando sea indispensable
llevarlas a cabo dentro del predio, éstas se llevaran a cabo
utilizando charolas metalicas para la contencidon de
cualquier vertimiento accidental. En caso de derrames
accidentales, el suelo contaminado se recuperara para ser
manejado como residuo peligroso y entregarse a una
empresa debidamente autorizada la cual serd la
responsable de la disposicion de estos residuos.
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COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO

TIPO DE
FACTOR IMPACTOS
AMBIENTAL AMBIENTALES MEDIDA PROPUESTA P MEDRIDA C
El desmonte y despalme del suelo se hara de forma
paulatina conforme avancen los trabajos para asi evitar
que el suelo permanezca desnudo mas tiempo del
A necesario, disminuyendo con esto el tiempo de exposicidn
s Pérdida de suelo por N . o
Erosién del suelo a los factores climaticos (lluvia principalmente) | X | X

erosion edlica o hidrica.

con los consecuentes riesgos de erosién hidrica. Se
efectuaranriegos frecuentes con agua tratada, en aquellas
areas de suelo desnudo que haya sido objeto de despalme
para evitar la erosién edlica.

P: Preventiva; R: Reductiva; C: Compensacion 1. Preparacion del sitio; 2. Construccion; 3. Operacién y manteni
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COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUPERFICIAL

FACTOR IMPACTOS TIPO DE
AMBIENTAL AMBIENTALES MEDIDA PROPUESTA MEDIDA
e Todos los residuos que se generan seran manejados
Contaminacion por . .
. . .. |de acuerdo con la normatividad que los rija, para
la disposicion ello se colocaran recipientes especificos rotulados
CALIDAD DEL 10 inadecuada de segln su tipo y se pdestinarér? lugares para su
AGUA residuos, lo cual g .p ¥ B . P
oo . almacenamiento temporal, para posteriormente ser
modifica la calidad ) . el
enviados a lugares autorizados para su reutilizacion
de agua ) .
o confinamiento.
Las vialidades se haran con la tierra de la zona sin
pavimentar, lo que permitirda una permeabilidad
natural.  La utilizacién de la flora rescatada se
Superficie de Reduccion en la|utilizard para conformar las dreas verdes
infiltracion de | 11 | superficie de | contribuyendo a la filtracidon natural del agua en el

agua infiltracion de agua. |suelo. El agua de lluvia sera recolectada vy
almacenada para su uso posterior ademas de ser
inyectada al subsuelo que servira para recargar los
mantos acuiferos.

Cam::lgs en Contaminacién por|Con la finalidad de mantener las caracteristicas
- el uso inadecuado de | naturales del cenote y evitar la afectacion de los

caracteristicas | 12 .. . . S
imicas del agentes quimicos al|animales que hacen uso de él, se prohibird su uso en
qum;lgc:: cenote caso de tener maquillaje, repelente o bloqueador a

menos que tengan sello de ser biodegradables. En

SENECA 425 INT. 2 COL. POLANCOII SECCION DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11530
MEXICO, D.F. TEL (55) 5536-3746 / 5536-3376

AMBIENTAT CONSULTORES, S.C.

VI.7



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR PARA EL PROYECTO “LAS PIEDRAS’

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUPERFICIAL

FACTOR
AMBIENTAL

IMPACTOS
AMBIENTALES

MEDIDA PROPUESTA

TIPO DE
MEDIDA

caso contrario se tendrd que hacer uso de la
regadera para quitar los excedentes de estos
productos. Se buscard la tecnologia adecuada para
filtrar el agua y oxigenarla. Se realizard un
monitoreo mensual para conocer la calidad del agua

P: Preventiva; R: Reductiva; C: Compensacion 1. Preparacion del sitio; 2. Construccion; 3. Operacion y manten
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COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUBTERRANEA

TIPO DE E
FACTOR IMPACTOS AMBIENTALES MEDIDA PROPUESTA LI ]
AMBIENTAL
PIR|C|1
13 Se deberdn efectuar los acarreos de los materiales
producto de la obra, materiales sobrantes y basura
fuera de la obra, con objeto de mantener limpio el
s lugar. Con respecto a los sitios para la disposicién
Contaminacidn por la . , . .
. c de residuos, seran depositados en un lugar de tiro
disposicion inadecuada de . .
. , gue sea asignado por el ayuntamiento. El uso de
residuos, asi como por el . L. .
i . sanitarios portatiles para los trabajadores de la
Caracteristicas incremento de agentes . .
obra, y personal, durante la ejecucidn de la obra| X X

fisicoquimicas

contaminantes que lixivian a
las aguas subterraneas, lo
cual modifica la calidad de
agua

evitara la defecacién al aire libre, teniendo un
promedio de 5 bafios portatiles durante los 24
meses programados para el desarrollo del
proyecto. El manejo y disposicion final de los
residuos estaran a cargo de empresas acreditadas
y autorizadas por la autoridad correspondiente.

P: Preventiva; R: Reductiva; C: Compensaciéon 1. Preparacion del sitio; 2. Construccidn; 3. Operacion y mantenin
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COMPONENTE AMBIENTAL: FAUNA TERRESTRE

FACTOR TIPO DE I
IMPACTOS AMBIENTALES MEDIDA PROPUESTA MEDIDA A
AMBIENTAL
P{R|C|1
14 Previo al inicio de actividades se dara una platica a
los obreros respecto de las medidas a implementar
~ A - como parte de la obra haciendo hincapié en el
Dafio o pérdida del habitat res eth))a la faunay no daﬁarle'em Iz;res ?:Ile fauna
HABITAT y de especies de fauna P v ,J P . . X X |X
. Se espera que una vez que esté en funcionamiento
silvestre .
el desarrollo la fauna desplazada regresé
recuperando su habitat.
15 Quedara estrictamente prohibido el introducir
fauna doméstica y/o exdtica al predio. Se reducira
Variacién en la diversidad la velocidad d.e los vehlculos. que tran5|ter? por la
. zona para evitar atropellamientos y perdidas de
. ] de la fauna silvestre del ! o
Diversidad . organismos. Se realizard un programa de rescate de | X X
area de desplante del o i
proyecto fauna. Se construiran pasos de fauna subterraneos
y aéreos con lo que se busca evitar cualquier tipo
de accidente.

P: Preventiva; R: Reductiva; C: Compensacidon 1. Preparacion del sitio; 2. Construccidn; 3. Operacion y mantenin
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COMPONENTE AMBIENTAL: FLORA TERRESTRE

FACTOR
AMBIENTAL

IMPACTOS AMBIENTALES

MEDIDA PROPUESTA

TIPO DE
MEDIDA

ET
APL

P

R

C

Composicion
Floristica

16

Daio o perdida de especies
de flora silvestre (Palma
Chit)

Previo al inicio de actividades se reubicaran
aquellos ejemplares que sean factibles de
trasplantarse. Quedard estrictamente prohibido a
los obreros el recolectar o dafiar ejemplares de
flora. Quedara estrictamente prohibido el uso de
fuego o productos quimicos para las actividades de
desmonte. Previo al inicio de actividades se dara
una platica a los obreros respecto de las medidas
a implementar como parte de la obra haciendo
hincapié en el respeto a la flora.
Se realizard un Programa de rescate y de
reubicacidn de flora poniendo especial énfasis en
la conservacion de la Palma chit.

P: Preventiva; R: Reductiva; C: Compensacion 1. Preparacion del sitio; 2. Construccidn; 3. Operacion y mantenimi
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COMPONENTE AMBIENTAL: PAISAJE

FACTOR
AMBIENTAL

IMPACTOS AMBIENTALES

MEDIDA PROPUESTA

TIPO DE E
MEDIDA Al

P

R

C |1

Estética
natural

17

Alteracion de la calidad y

armonia visual

Se evitard que los materiales y residuos de
construccion permanezcan por mas tiempo del
estrictamente necesario dentro del predio, se
construira una bodega de almacenamiento
temporal. Las areas aledanas a oficinas, bodega y
comedor en todo momento de mantendrdn
limpias. En lugares estratégicos se colocardn
recipientes con tapa, debidamente rotulados para
residuos generados por los obreros.

P: Preventiva; R: Reductiva; C: Compensacion 1. Preparacion del sitio; 2. Cosntruccion; 3. Operacion y mantenin

COMPONENTE AMBIENTAL: SOCIOECONOMICO

TIPO DE E
FACTOR
MEDIDA | AF
AMBIENTAL IMPACTOS AMBIENTALES MEDIDA PROPUESTA
P(R|C]|1
En la contratacion del personal se dard
NIVEL DE Generacion de fuentes de | preferencia al de localidades cercanas al
18 o . X |X
INGRESO empleo proyecto, la adquisicion de materiales e
insumos se hara con proveedores locales.
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VI.2 Programa de vigilancia ambiental

Adicional a las medidas de mitigacién propuestas en el capitulo VI de la MIA-P, se propone
un Programa de vigilancia y cumplimiento ambiental, en el cual se integran subprogramas

especificos de monitoreo y cumplimiento normativo.

Programa Rescate de Fauna

Programa Rescate de Flora.

Programa Reubicacion de Flora
Programa manejo de residuos especiales.
Programa de residuos sdlidos

Programa de residuos peligrosos

Programa calidad del agua (monitoreo)

V V V V V V V VY

Planta tratadora de aguas residuales

V1.3 Estrategias de monitoreo y control de las medidas de mitigacién

propuestas

El monitoreo bilégico es necesario para describir la dinamica de las comunidades naturales,
las consecuencias de la influencia humana y para predecir y/o prevenir cambios no
deseados. En un monitoreo a partir de la evaluacion perioddica de los elementos ambientales
(bidticos y abidticos) se pueden conocer las tendencias de la biota, por lo que proporciona
una linea de informacion base que permite entender el comportamiento de un sistema a

través del tiempo.

Para llevar a cabo el monitoreo de las medidas y programas que se establecen en el
presente estudio, se debera elaborar e implementar un “Programa de vigilancia
ambiental” el cual incluya los indicadores ambientales que permitan verificar la eficacia de
las medidas de mitigacion y los programas propuestos para aminorar el efecto adverso del

proyecto al ambiente.

El Programa de vigilancia ambiental, tendra como fin integrar las acciones y medidas

establecidas en el presente proyecto, tomando en cuenta indicadores ambientales que
- - - - - - -~ -~~~ -
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permitan evaluar la eficacia en la aplicacion de las medidas y programas establecidos en la

presente MIA-P. Por lo anterior, el programa presenta los siguientes objetivos:
Objetivo general

Llevar a cabo el monitoreo de las mediadas y programas establecidos en el capitulo VI del

presente estudio, a fin de verificar el cumplimiento y eficacia de las medidas de mitigacion.
Objetivos particulares:

a) Incluir toda y cada una de las medias establecidas en el capitulo VI del presente
estudio, asi como los programas especificos propuestos para aminorar el impacto
adverso producido por el proyecto.

b) Establecer los indicadores ambientales que permitan llevar a cabo el monitoreo de
la aplicacién y eficiencia de las medidas.

c) Llevar a cabo el monitoreo de las medidas a través de informes que presenten el
avance en las mismas y su eficacia, durante todas las etapas del proyecto y durante

Su operacion.

Alcances:

A través del Programa de vigilancia Ambiental, se estableceran un sistema de
administracion ambiental, en el cual se plasmen las estrategias para dar cumplimiento a las
medidas establecidas dentro del presente estudio, asimismo, se estableceran los
indicadores ambientales que permitan medir el cumplimiento en las medidas y en caso de
detectar tendencias no deseadas se realizaran las modificaciones correspondientes para
disminuir los efectos negativos, de igual forma, el Programa De vigilancia Ambiental,
permitira detectar los impactos no previstos y proponer las medidas correctivas adecuadas

y velar por su ejecucion y eficacia.
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Metodologia.

El programa incluira una lista de las medidas de mitigacion que se aplicaran para aminorar
la afectacion del proyecto hacia los componentes ambientales del SAR, asi como las
acciones que se deberan llevar a cabo para el cumplimiento de la misma, se estableceran
los indicadores que se reflejen la evaluacién de la eficacia de las medidas y se programaran
los tiempos a los cuales se ajustara cada una de las medidas y se programaran los tiempos
a los cuales seran presentados a las autoridades ambientales competentes.

Por otra parte, con el fin de llevar acabo el seguimiento de todas las acciones se debera
contar con una bitadcora ambiental en la cual se registren todas aquellas acciones que se

lleven a cabo dentro de los predios en los cuales se desarrollara el proyecto.

Resultados.
Como se menciond anteriormente, los resultados de plasmaran en un informe el cual
debera ser presentado ante las autoridades correspondientes para verificar el cumplimiento
de las medidas y acciones establecidas en el capitulo VI del presente estudio. Se
recomienda que el informe sea presentado semestralmente desde el inicio de la
construccion del proyecto, asimismo, se recomienda que dicho informe sea acompafado
de un anexo fotografico que permita avalar el cumplimiento de dichas acciones o
actividades encaminadas a minimizar los efectos negativos que se deriven de la
construccion del proyecto, por lo tanto, el informe debera presentar la siguiente informacion:

a) Objetivos

b) Alcances

c) Metodologia

d) Cronograma de actividades

e) Resultados
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VIl. Pronésticos ambientales y en su caso, evaluacion de
alternativas

El prondstico ambiental tiene como finalidad estimar los potenciales cambios de la
calidad ambiental del Sistema Ambiental en el cual se pretende insertar el proyecto,
los cambios que se presenten a futuro sin la construccién del proyecto, con la
construccion del proyecto y en caso de no implementar las medidas de mitigaciéon y
finalmente la construccion del proyecto con las medidas de mitigacidn necesarias

propuestas para mitigar dichos impactos.

Los prondsticos de cada uno de los escenarios permiten visualizar las condiciones
ambientales en las que se encontrara el predio en un futuro, con el objetivo de
prevenir las afectaciones de los componentes ambientales, ocasionadas por el
proyecto “Las Piedras”. Asi mismo, dichos prondsticos ayudan a distinguir qué
medidas son eficaces en la disminucién y/o prevencion de los impactos ambientales

generados, para asi, eliminar aquellas que no sean adecuadas.

VII.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

El sistema ambiental y el predio contienen en su interior un mosaico de geoformas
con una topografia muy homogénea, dominado principalmente por comunidades
tropicales en distintos estadios y diferentes grados de conservacion; de acuerdo con
la carta de uso de suelo y vegetacion, escala 1: 50,000 del INEGI.

El predio esta formado por selva mediana subperenifolia se analiza su estado del

SA en un escenario donde no se construya el proyecto.
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COMPONENTE

AMBIENTAL

ATMOSFERA

Tabla 1. Primer escenario en caso de que no se realice el proyecto

FACTOR AMBIENTAL

Calidad del aire

IMPACTOS

Se conserva la calidad del aire pues no habria
remocién de vegetacion, aunque al ser una zona
turistica importante el impacto se podria alterar en
cualquier momento.

No hay ningln elemento que pudiera generar en
estos momentos la emisién de polvos.

Nivel sonoro

En el escenario uno en el que no se desarrolle
proyecto, las condiciones actuales de ruido
continuaran sin cambio alguno.

GEI que provocan
Cambio climatico

No habria emisiones de Co2 y éxidos nitrosos el
componente estaria sin nidificacién.

Al no haber cambio de uso de suelos los arboles
seguirian capturando la misma cantidad de Co2, sin
embargo, al ser una zona que esta siendo
impactada aun asi se tiene una perdida de
vegetacion.

No habria produccién de Hidrofluorocarbonos.

Suelo

Caracteristicas
fisicas

No se prevén cambios en la estructura del suelo.

Erosion

No habria contaminacion,
inadecuada de residuos.

por la disposicion

Caracteristicas
quimicas del suelo

En el escenario actual sin la construccion del
proyecto la erosion que existe es a causa del viento
o a la lluvia.

Agua superficial

Calidad del agua

La calidad del agua superficial seguira con las
condiciones actuales.

Superficie de

Este componente, al igual que el aire,
infiltracion permaneceria sin cambios.
Cambios en las Se conservarian las caracteristicas del agua

caracteristicas
quimicas

superficial siendo alteradas solamente por las
propias del medio natural que lo rodea.
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COMPONENTE

AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL IMPACTOS

Las alteraciones en la composicién quimica del
suelo a su vez afectan la calidad del agua, la accion

Agua Caracteristicas de las lluvias, el lavado de nutrientes y la lixiviacién
subterranea | fisicoquimicas de contaminantes llegan a los mantos acuiferos. En
condiciones actuales y tomando en cuenta que no
se construya el proyecto, las condiciones serian las
mismas.

La fauna se mantendria en las mismas condiciones
Habitat como en el caso de la vegetacidon con la
perturbacién propia de la presencia antropogénica

Fauna terrestre
No habria modificacion en cuanto a la diversidad,

Diversidad si no hay cambio de uso de suelo no se alteraria el
habitat natural de la fauna.

Composicién En caso de que no se realice el proyecto la
Floristica composicion floristica seguird siendo la misma
alterada por la presencia humana.

Flora terrestre

Paisaje Estética natural Se conservaria el paisaje natural propio de una
selva mediana subperenifolia.

El municipio de Tulum es uno de los sitios de
descanso mas visitado por los turistas nacionales,
Socioeconoémico | Nivel de ingresos es importante resaltar que la mayor atraccidn de
divisas en el area ocurre a partir de las actividades
turisticas, se considera que la economia local gira
alrededor de esta ultima actualmente.

El area en la que se encuentra el proyecto no es una zona urbanizada presenta
vegetacion de selva mediana subperenifolio la composicion de volumenes, forma y
textura, hace que el complejo tenga un equilibrio, la zona del proyecto tiene
colindancia con la carretera Federal Tulum-Coba. El sector turismo esta teniendo
mucha presencia en el municipio y tomando en cuenta la ubicacién del mismo y la
cercania con las zonas arqueologicas de Tulum y Coba que al formar parte atractiva
de zona conocida como la Riviera Maya resultaria.

AMBIENTAT CONSULTORES, S.C.
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Actualmente, el predio destinado para el proyecto “Las Piedras”, no tiene restriccion
alguna o proteccion ecoldgica a nivel municipal. La composicion de volumenes,

formas y texturas, hacen que el complejo tenga un equilibrio.

VII.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto

La construccion del proyecto implica muchos beneficios, en los ambitos econdomicos
y sociales. Sin embargo, el Sistema Ambiental dentro del cual se desarrollara el
conjunto de obras es susceptible a sufrir impactos y deterioro, lo que
consecuentemente significa la degradacion del medio ambiente, no solo del Sistema
Ambiental. Evitar dicho resultado es el motivo primordial por el cual es necesario
establecer medidas preventivas y correctivas que contribuyan a mitigar los impactos
que se generaran con la construccién del proyecto, independientemente de que se
encuentre o no impactada, el deterioro ambiental puede acelerarse causando asi
otros desequilibrios ecoldgicos dentro y fuera del Sistema Ambiental y en los
procesos ecologicos que ahi se llevan a cabo. La construccién del proyecto “Las
Piedras” representa una serie de impactos tanto positivos como negativos a los

elementos ambientales como se describe en la siguiente Tabla 2.

En dicho escenario, se analizan los impactos desde una perspectiva poco
sustentable, en la que no se implementaria ninguna medida de prevencion,

compensacion y/o mitigacion de ningun tipo.
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Tabla 2. Andlisis de un segundo escenario en el que se lleva a cabo la construccién e implementacion del
proyecto sin tomar en cuenta medidas preventivas, correctivas y de mitigacion correspondientes.

COMPONENTE

FACTOR AMBIENTAL IMPACTOS

AMBIENTAL

La calidad del aire se veria afectada por el empleo
de maquinaria y vehiculos automotores producto
Calidad del aire de la combustién interna del motor.

Se generaran polvos cuando la maquinaria y
equipo transporten materiales o transiten por
areas con suelo no consolidado.

Aumentard considerablemente la contaminacion
por ruido en el sitio del proyecto por el uso de
magquinaria y por la actividad humana en las
distintas etapas.

Aumento en la generacidn de Co2 y 6xidos nitrosos
por el incremento de transporte terrestre
generando gases contaminantes producto de la
combustidn interna, incrementacion de desechos
sélidos y eliminaciéon de aguas residuales.

Nivel sonoro

ATMOSFERA

Disminucidn en la captura de Co2 por el cambio de
uso de suelo sin dreas verdes que ayuden a la

GEI provocados por
captura de Co2.

el cambio climatico

Aumento en la generacién de Hidrofluorocarbonos
(HFC) por el uso de refrigeracion, aire
acondicionado de viviendas y automoviles. Se
tendrian efectos negativos en el ambiente una vez
que entre en funcionamiento el complejo
provocando dafios adversos a la atmosfera.

La estructura de los horizontes del suelo se
modifica, debido compactacion del suelo durante
la etapa de preparacién del sitio. La construccion
del proyecto contempla el movimiento de
Caracteristicas maquinaria por el predio y las zonas adyacentes al
fisicas del suelo mismo; dicha actividad representa también un
proceso de compactaciéon del suelo que afecta
directamente a la infiltracion de agua y a la
disminucion en las probabilidades de que pueda
crecer cualquier tipo de vegetacion.

Suelo
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COMPONENTE
AMBIENTAL

FACTOR AMBIENTAL

IMPACTOS

Caracteristicas
quimicas del suelo

En el supuesto de construirse el proyecto, y
considerando que la construccién y ejecucién no
presenten programas adecuados de manejo de
residuos, el suelo se contaminaria con otro tipo de
sustancias provocando una perdida mayor del
componente.

Erosion

La erosion a causa del viento o la lluvia, al
mantener un suelo en mayor parte desnudo, lo
hace mas propenso a su pérdida por erosién. La
construccion y operacion del proyecto “lLas
Piedras” implica la cimentacion y nivelacién del
suelo lo que implica remocién de sustrato que lo
hace propenso a su pérdida por la accién del viento
y el agua; propiciando su pérdida de una forma mas
acelerada que la actual.

Agua superficial

Calidad del agua

Las alteraciones en la composicién quimica del
suelo a su vez afectan la calidad del agua, la accién
de las lluvias, el lavado de nutrientes y la lixiviacion
de contaminantes, llegan a los mantos acuiferos.
Considerando que se construye el proyecto, y que
no se implemente un programa de tratamiento de
aguas residuales este componente se veria
afectado por la generacidn y mal manejo de
residuos durante las etapas del proyecto.

Superficie de
infiltracion de agua

En el caso que se construya el proyecto, la
compactacién y pavimentacion que se realizara
durante la preparacidn y construccion del sito
reduciria la superficie de infiltracion un poco pues
al mantener los caminos sin pavimentar garantiza
la filtracion natural del agua.

Cambios en las
caracteristicas
quimicas

Considerando que se construya el proyecto las
caracteristicas fisicoquimicas del agua se verian
afectadas por el manejo inadecuado de los
desechos sdlidos toxicos y por el uso irracional de
productos quimicos para el cuerpo sin el uso de
duchas para quitar dichos productos antes de
hacer uso del cenote.

Agua
subterranea

Caracteristicas
fisicoquimicas

El lavado de nutrientes y la lixiviacion de

contaminantes sin las medidas adecuadas
alterarian la composicion de las aguas
subterrdneas corriendo el riego de ser

contaminadas.

1
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COMPONENTE
AMBIENTAL

FACTOR AMBIENTAL IMPACTOS

La fauna se veria afectada por la pérdida de
ejemplares en las etapas de preparacion del sitio y
construccion, debido al posible atropellamiento
con maquinaria. Asi mismo, algunas se
Habitat desplazarian de la zona, al perder su habitat
natural corriendo el riesgo de que no regresen una
vez concluida la construccién del complejo, con lo
que se tendria una perdida considerable de
especies.

Fauna terrestre

La diversidad de la fauna se vera perturbada por la
Diversidad presidon antropogénica y desmonte durante el
desarrollo del proyecto.

La cobertura vegetal disminuiria
considerablemente teniendo un impacto adverso
en la zona del proyecto.

Composicion

Flora terrestre ...
Floristica

Este componente se perturbaria por el empleo de
Paisaje Estética natural equipo y maquinaria, asi como por el transporte de
materiales, provocando una calidad visual baja.

Considerando la implementacion del proyecto sin
contemplar la contratacién de personas locales
para las diferentes etapas, la economia local
aumentaria en poco porcentaje, ya que sdlo seria
por las divisas, que los visitantes manejen en el
municipio.

Socioeconoémico | Nivel de ingresos

En conclusion, la insercion del proyecto “Las Piedras” sin la aplicacion de las
medidas de mitigacion al predio, provocaria grandes cambios en sus componentes,
y, por tanto, la calidad ambiental disminuiria. Los componentes mas afectados

serian: fauna, flora, suelo y agua.

VII.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de

mitigacion propuestas

En este escenario, se muestran los impactos causados por elementos ambientales

qgue se generarian con la construccion del proyecto, pero con la implementacion de
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las medidas pertinentes de prevencion, compensacion y mitigacion, que disminuyen
la magnitud del impacto o bien su compensacién en caso de que el dafio sea

irreversible.

Los elementos que conforman el Sistema Ambiental y que se veran afectados por
la construccion del proyecto, mantendran su integridad y sus condiciones actuales
ya que las medidas que se contemplan son las pertinentes y, ejecutandolas de
forma correcta, permitiran que tales condiciones se vean afectadas en la menor
medida. Tabla 3.

La derrama econdmica que supone la generacién de empleos locales y el consumo
de insumos e implementos locales y regionales beneficiara en el continuo desarrollo

econdmico regional existe en la zona debido al crecimiento del turismo en Tulum.

Tabla 3. Analisis del escenario en el cual la construccion del proyecto se acompariara de las medidas
preventivas, de mitigaciéon y compensacion a los posibles impactos ambientales que puedan generarse.

COMPONENTE FACTOR

IMPACTOS

AMBIENTAL AMBIENTAL

Se conservaran mosaicos de vegetacién como
jardineras, se utilizaran las especies rescatadas con
ello se conserva la calidad del aire. Se regaran con
agua tratada resultado de las aguas residuales.

Riegos continuos durante la obra con la finalidad de
mantener siempre las dreas hiumedas para disminuir
el polvo y particulas sélidas en suspension en el aire.
Se tendra control de la velocidad interna para evitar
Calidad del aire la dispersion de particulas, los camiones de volteo
estaran cubiertos perfectamente con lonas para
evitar dispersién de particulas fuera del predio. Los
vehiculos, maquinaria u equipo que sean utilizados
deberan encontrarse en condiciones mecdanicas
adecuadas cumpliendo con un mantenimiento
periddico, que permita la operacidon déptima para
evitar contaminantes que puedan alterar la calidad

ATMOSFERA .
del aire.

Limitacion de la velocidad para disminuir el ruido, se
Nivel sonoro evitara en todo momento a menos que sea necesario
el uso del claxon en el camino del predio, asi como
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COMPONENTE FACTOR
AMBIENTAL AMBIENTAL

IMPACTOS

en el acceso. El horario de trabajo sera de 8:00 am a
6:pm.

Si bien la perdida de vegetacidon ocasionara una
disminucién en la captura de CO2 este impacto
podrda compensarse con la construcciéon de areas
verdes pues se pretende conservar la vegetacion
natural y utilizar aquellas especies que sean
rescatadas durante el despalme y desmonte vy
vuelvan formar parte del medio ambiente natural.
Con lo que se espera que la captacion de Co2 se
conserve. Ademas, se hara uso de paneles solares
gue contribuiran a reducir los indices de Co2.

Se dardn pldticas acerca de la importancia de evitar
el uso del automdvil y del aire acondicionado dentro
GEl que provocan | de| desarrollo turistico para evitar al minimo dafios a
cambio climatico | |3 atmosfera por la generacién de (HFC). Se buscard
las tecnologias adecuadas que garanticen el manejo
eficiente del aire acondicionado dentro de las
viviendas.

Limitacidn de la velocidad para disminuir el ruido, se
evitara en todo momento a menos que sea necesario
el uso del claxon en el camino del predio, asi como
en el acceso. El horario de trabajo serd de 8:00 am a
6:pm.

Se prohibira la circulacién de maquinaria y equipo
por sitios que no correspondan al trazo de las
vialidades. Para alcanzar la capacidad de carga
necesaria en las obras, se aplanara y compactara el
terreno utilizando materiales obtenidos del mismo
sitio del proyecto.

Caracteristicas
fisicas

El desmonte y despalme del suelo se hara de forma
paulatina conforme avancen los trabajos para asi
evitar que el suelo permanezca desnudo mas tiempo
del necesario, disminuyendo con esto el tiempo de
exposicion del suelo a los factores climaticos (lluvia
Erosion principalmente) con los consecuentes riesgos de
erosion hidrica. Se efectuaran riegos frecuentes con
agua tratada, en aquellas areas de suelo desnudo
gue haya sido objeto de despalme para evitar la
erosion edlica.

Suelo
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COMPONENTE FACTOR
AMBIENTAL AMBIENTAL

IMPACTOS

Se colocaran recipientes especificos rotulados segln
su tipo y se destinardan lugares para su
almacenamiento temporal, para posteriormente ser
enviados a lugares autorizados para su reutilizacion
o confinamiento. En caso de derrames accidentales,
el suelo contaminado se recuperarda para ser
manejado como residuo peligroso y entregarse a una
empresa debidamente autorizada la cual serd la
responsable de la disposicién de estos residuos.
Todas las actividades relacionadas con el
mantenimiento y abastecimiento de aceites vy
combustibles se realizaran en lugares debidamente
establecidos y autorizados fuera del predio o en su
defecto y solo cuando sea indispensable llevarlas a
cabo dentro del predio, éstas se llevaran a cabo
utilizando charolas metalicas para la contencion de
cualquier vertimiento accidental. En caso de
derrames accidentales, el suelo contaminado se
recuperard para ser manejado como residuo
peligroso y entregarse a una empresa debidamente
autorizada la cual serd la responsable de Ia
disposicion de estos residuos.

Caracteristicas
quimicas del suelo

El promovente y el contratista proveeran de servicios
sanitarios a los trabajadores, instalando un sanitario
portatil por cada 15 trabajadores, y duplicando el
numero de sanitarios en caso de tener personal de
ambos sexos. La empresa contratada debera contar
con autorizacion oficial. La empresa constructoray el
responsable ambiental de la obra se aseguraran de
gue durante el desmonte y despalme los materiales
sueltos no sean arrastrados por corrientes
superficiales, evitando la obstruccion de cauces.

Calidad del agua

Agua superficial

Las vialidades se hardn con la tierra de la zona sin
pavimentar, lo que permitira una permeabilidad
natural.  La utilizaciéon de la flora rescatada se
utilizarda para conformar las areas verdes
contribuyendo a la filtracidon natural del agua en el
suelo. El agua de lluvia serd recolectada vy
almacenada para su uso posterior e inyectada al
subsuelo que servird para recargar los mantos
acuiferos

Superficie de
infiltracion de
agua
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COMPONENTE FACTOR
AMBIENTAL AMBIENTAL

IMPACTOS

Con la finalidad de mantener las caracteristicas
naturales del cenote y evitar la afectacién de los
animales que hacen uso de él, se prohibira el uso de
maquillaje, repelente o bloqueador a menos que

Cambios enlas |tengan sello de ser biodegradables. En caso contrario

Caracteristicas | se tendra que hacer uso de la regadera para quitar
quimicas del agua | |os excedentes de estos productos. Se buscara la
tecnologia mdas adecuada para filtrar el agua y
oxigenarla. Se realizard un monitoreo mensual para
conocer la calidad del agua.

Se deberan efectuar los acarreos de los materiales
producto de la obra, materiales sobrantes y basura
fuera de la obra, con objeto de mantener limpio el
lugar. Con respecto a los sitios para la disposicidon de
residuos, seran depositados en un lugar de tiro que
sea asignado por el ayuntamiento. El uso de
sanitarios portatiles para los trabajadores de la obra,
y personal, durante la ejecucidn de la obra evitara la
defecacion al aire libre, teniendo un promedio de 5
bafios portatiles durante los 24 meses programados
para el desarrollo del proyecto. El manejo vy
disposicion final de los residuos estaran a cargo de
empresas acreditadas y autorizadas por la autoridad
correspondiente.

Agua Caracteristicas
subterranea fisicoquimicas

Previo al inicio de actividades se dara una platica a
los obreros respecto de las medidas a implementar
como parte de la obra haciendo hincapié en el
Habitat respeto a la fauna y no daiar ejemplares de fauna.
Se espera que una vez que esté en funcionamiento
el desarrollo la fauna desplazada regresé
recuperando su habitat.

Fauna terrestre Quedara estrictamente prohibido el introducir fauna

doméstica y/o exdtica al predio. Se reducird la
velocidad de los vehiculos que transiten por la zona
para evitar atropellamientos y perdidas de
organismos. Se realizard un programa de rescate de
fauna. Se construiran pasos de fauna subterraneosy
aéreos con lo que se busca evitar cualquier tipo de
accidente.

Diversidad
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COMPONENTE FACTOR IMPACTOS

AMBIENTAL AMBIENTAL

Previo al inicio de actividades se reubicardn aquellos
ejemplares que sean factibles de trasplantarse.
Quedara estrictamente prohibido a los obreros el
recolectar o dafiar ejemplares de flora. Quedara
estrictamente prohibido el uso de fuego o productos
guimicos para las actividades de desmonte. Previo al
inicio de actividades se dard una platica a los obreros
respecto de las medidas a implementar como parte
de la obra haciendo hincapié en el respeto a la flora.
Se realizard un Programa de rescate y de reubicacion
de flora poniendo especial énfasis en la conservacion
de la Palma chit.

Composicion

Flora terrestre ..
Floristica

Se evitard que los materiales y residuos de
construccion permanezcan por mas tiempo del
estrictamente necesario dentro del predio, se
construira una bodega de almacenamiento
temporal. Las areas aledafias a oficinas, bodega y
comedor en todo momento de mantendran limpias.
En lugares estratégicos se colocaran recipientes con
tapa, debidamente rotulados para residuos
generados por los obreros.

Paisaje Estética natural

En la contraccion del personal se dard preferencia al
de localidades cercanas al proyecto, la adquisicidn de
Socioeconomico | Nivel de ingresos | materiales e insumos se hard con proveedores
locales.
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VIl.4 Pronoéstico ambiental

Con base en el analisis de la relacion entre las obras y actividades que se pretenden
realizar durante la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto, con los
elementos del medio bidtico y abidtico que caracterizan al Sistema Ambiental
delimitado, asi como su area de estudio, la identificacion, caracterizacion vy
evaluacion de los impactos ambientales resultantes de dichas interacciones
determinaron que existiera una serie de impactos ambientales adversos que
podrian resultar en un deterioro importante del ecosistema donde se inserta el

proyecto.

Sin embargo, la valoracion de dichos impactos resulté en grado Bajo, que, con la
aplicacién de acciones para prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales
identificados, permitira la continuidad de los procesos naturales que se desarrollan
en el Sistema Ambiental y a su vez en concordancia con el desarrollo econdémico de

la zona, por lo cual el proyecto se considera ambientalmente viable y benéfico.

VIL.5 Evaluacion de alternativas

En lo referente a la ubicacion y distribucion de los elementos que conforman el
proyecto total, el promovente no tiene contemplado reubicar el proyecto; los
estudios de factibilidad arrojan que es la mejor opcion para establecer el desplante
en la distribucion propuesta. Aunado al analisis que se hace en este documento,
donde se define el proyecto con la ubicacion propuesta, es incluso ambientalmente
viable debido al uso actual del predio y a que los impactos se veran reducidos por
la implementacion de las medidas de prevencidén, mitigacion y compensacion

establecidas.
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VIL.5.1 Alternativas de tecnologia

La construccion, operaciéon y mantenimiento del proyecto tiene contempladas la
utilizacion de ecotecnologia para disminuir el impacto ambiental: Paneles solares,
captacion de agua para ser uso de ella posteriormente, planta tratadora de aguas
residuales y los mejores estandares de calidad, todo a partir de los estudios previos
de factibilidad, suelo, geoldgicos, entre otros, con los que se definieron los procesos
constructivos y se elegiran los mas adecuados y viables econdmica, funcional y

ambientalmente.

VIL.5.1.2 Alternativas de reduccion de la superficie a ocupar

La superficie proyectada para la construccion del proyecto “Las Piedras” engloba
los elementos necesarios para la funcionabilidad 6ptima del desarrollo inmobiliario-
turistico en la que se contempla cada uno de sus componentes como parte del todo,
con sus espacios necesarios que brinden comodidad y sean funcionales; debido a
ello no se tienen contemplados hasta el momento cambios en la superficie

comprendida del predio para el desarrollo del proyecto.

VIl.5.2.3 Alternativas de caracteristicas en la naturaleza, tales como

dimensiones, cantidad y distribuciéon de obras y/o actividades

Cada uno de los componentes (obras y actividades) que engloban el proyecto, se
encuentran acomodados de forma estratégica para brindar mejor servicio con
eficiencia y eficacia para la mejor funcionalidad del proyecto, por lo que no se tienen
contemplados hasta el momento cambios significativos en el acomodo o distribucion

de obras y actividades.
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VIL.5.2.4 Alternativas de compensacion de impactos residuales significativos

Como se describe en el Capitulo V de este documento, no se evaluaron impactos
significativos negativos fueron de moderados a bajos.

VII.6 Conclusiones

El proyecto “Las Piedras” responde la necesidad de desarrollo de infraestructura
turistica del municipio, ofrece oportunidades de desarrollo econémico basado en la
afluencia turistica y por ende generacién de empleos.

Asimismo, es importante senalar que el desarrollo del proyecto no prevé una
afectacion significativa a los componentes ambientales, siempre y cuando se

cumpla con las medidas de prevencidn y mitigacion establecidas en esta MIA.

De acuerdo con lo anterior, no se espera una perturbacion a la integridad ecolégica
funcional del ecosistema, por lo que el proyecto “Las Piedras” no compromete la
calidad ambiental y por lo tanto su implementacién es viable, siendo un desarrollo

sustentable.
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VIIl. Identificaciobn de los instrumentos metodolégicos y
elementos técnicos que sustentan los resultados de la
Manifestacion de Impacto Ambiental

VIII.1 Presentacion de la informacion

VIIl.2 Otros anexos

El Anexo | contiene la documentacién legal que acredita al promovente, asi como la

documentacion legal referente al responsable de la elaboracion de la MIA.

En el anexo Il se presentan los Planos de distribucion de las obras y su tabla

coordenadas, asi como la tabla de coordenadas del Predio.

El anexo Il contiene la Actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del

Corredor Tulum — Cancun.

VIiil.2.1 Cartografia

En el Anexo IV se presenta el acervo cartografico generado para el proyecto.

Viil.2.2 Memoria

El anexo V contiene la memoria de calculo para calcular los impactos ambientales

generados por el proyecto.

VIIL.2.3 Fotografias

En el Anexo VI se presenta el acervo fotografico generado para el proyecto.
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