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Cantidades actualizadas conforme al Anexo 19 de la Resolucion
Miscelanea Fiscal para 2018, publicado el viernes 22 de diciembre de
2017, en el Diario Oficial de la Federacion, por los servicios enunciados
en el Articulo 194-H, fracciones Il y Il de la Ley Federal de Derechos.

194-H.- Por los servicios que a continuacion se sefialan, se pagara el derecho de
impacto ambiental de obras o actividades cuya evaluacién corresponda al Gobierno
Federal, conforme a las siguientes cuotas:

P

Il. Por la recepcion, evaluacion y el otorgamiento de la resolucién de la manifestacion de
impacto ambiental, en su modalidad particular, de acuerdo con los criterios ambientales
de la TABLA Ay la clasificacion de la TABLA B:

a). $33,121.13

b). $66,243.82

c). $99,366.52

lll. Por la recepcion, evaluacion y el otorgamiento de la resolucion de la manifestacion del
impacto ambiental, en su modalidad regional, de acuerdo con los criterios ambientales de
la TABLA Ay la clasificacion de la TABLA B:

a). $43,343.82

b). $86,686.06

c). $130,028.30

TABLA A

No. CRITERIOS AMBIENTALES RESPUESTA VALOR
1 ¢ Se trata de obras o actividades en areas naturales No 1

protegidas de competencia de la Federacion? Si

2 ¢ Para el desarrollo del proyecto se requiere la No
autorizacion de impacto ambiental por el cambio de S0
uso del suelo de areas forestales, en selvas o zonas
aridas?

3 ¢ El proyecto implica el uso o manejo de al menos una No
sustancia considerada dentro de las actividades Si
consideradas altamente riesgosas?

Wl =W

[ ) N

TABLA B
CUOTA A PAGAR SEGUN EL RANGO
INCISO CORRESPONDIENTE
A LAS FRACCIONESHY HI {(CLASIFICACION)
DE ESTE ARTICULO
Minimo a) 3
Medio b) DeSa7
Alto c) ]

GRADO
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CARTA RESPONSIVA

Los abajo firmantes bajo protesta de decir la verdad, manifiestan que la
informacién contenida en la presente:

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad particular del proyecto
denominado “Zero Stress”

El cual estara ubicado en la Av. Playa No.1190; Mz.-25 Lt.-02; del fraccionamiento
denominado Nuevo Mahahual, Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo bajo
su leal saber y entender, es real y fidedigna y que saben de la responsabilidad que
incurren los que declaran con falsedad ante la autoridad administrativa distinta de
la judicial, tal y como lo establece el Articulo 247 del Codigo Penal

Por el Promovente

C. FERNANDO ALONSQ/\OZANO CHAPA
REPRESENTANTE LEGAL\Y SOCIO
PROMOTORA COMERCIAL\Y HABITACIONAL MVL S.A. DE C.V.

Por el Consultor

>

( fLLL(,(

BIOL-SANTIAGO DE JESUS UC TESCUM
CEDULA PROFESIONAL NO.3916577

Chetumal, Quintana Roo, a 12 de abril de 2018
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CAPITULO I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

.1 PROYECTO

I.11. Nombre del Proyecto
“ZERO STRESS”

1.1.2 Ubicacion del Proyecto

El area de estudio se ubica en el predio urbano ubicado en la Av. Playa No.1190;
Mz.-25 Lt.-02; del fraccionamiento denominado Nuevo Mahahual, en la localidad de
Mahahual, Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo.

QUINTANA
RO O

‘O'Mahahual

o e Cchetumal
- >

Ubicacion
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Coordenadas
CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA VERT
EST. | P.V. X Y
1 426130.0860 2071499.1945 1
1 2 S 82°32°05.1" W 20.0000 426110.2555 2071496.5960 2
2 3 S 07°27'54.9" E 68.8435 426119.2000 2071428.3360 3
3 4 S 15°08°48.1" E 20.0600 426166.6509 2071253.0433 4
5 1 N 07°27°54.9” W 67.2642 426130.0860 2071499.1945 1
SUPERFICIE = 1,354.15 m?

Colindancias

Lado Medida Colindancia
NORTE 20.00 Lote 13
SUR 20.06 Av. Playa
ESTE 67.10 Lote 01
OESTE 68.68 Lote 03
Superficie 1,354.15m2 C.C. 0145-002-0025-000002

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto.

Siempre que se respeten las especificaciones constructivas especificadas en la
memoria de calculo estructural e incorporadas en el plano correspondiente, que se
adjunta (el cual considera en su disefio el factor de resistencia a fenémenos
hidrometeorolégicos, dado que la zona en la que se desarrolla el proyecto esta
comprendida en una de las 7 con principal riesgo de sufrir huracanes), se estima su
utilizaciéon en condiciones O6ptimas por lo menos para los préximos 20 anos; los
cuales podrian extenderse hasta los 50 afos, siempre y cuando se realice el
adecuado mantenimiento de las estructuras que conformaran el proyecto "Zero
Stress' motivo por el cual, actualmente no se plantea un programa de abandono del
sitio.

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION
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I.1.4 Presentacion de la documentacion legal.

Adjuntos a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular, en
la seccién de anexos, se hace entrega de la siguiente documentacién de caracter
legal y anexos documentales:

e Escritura Publica 45, 824 (Cuarenta y cinco mil ochocientos veinticuatro),
mediante la cual se realizd la constitucion de la Sociedad An6nima de Capital
Variable denominada Promotora Comercial y Habitacional MVL S.A. de C.V.

e Escritura Publica Numero P.A. 96, 247 (Noventa y seis mil doscientos
cuarenta y siete), por medio de la cual se formalizé el contrato de compraventa
con Reserva de Dominio del predio destinado “para el proyecto.

e Oficio Resolutivo No. DFQR 0644 /2001, expedido por la SEMARNAT, por
medio del cual se autorizd la construccion del proyecto denominado
“Construccion del Fraccionamiento Nuevo Mahahual en el Estado de Quintana
Roo”, el cual incluye el predio destinado para el proyecto.

1.2 PROMOVENTE
1.2.1 Razon social
Promotora Comercial MVL S.A. de C.V.

1.2.2 registro Federal de Contribuyentes

PCH170328K66
1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
Sr. Fernando Lozano Chapa, Representante legal y socio de la empresa promovente.

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para oir y recibir
notificaciones

1.3 Responsable de la elaboracién del estudio de Impacto Ambiental

1.3.1 Nombre o Razon Social

Biol. Santiago de Jesus Uc Tescum
|

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION
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1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes y CURP

1.3.3 Cédula Profesional

3916577

1.3.4 Domicilio

santiagouc@prodigy.net.mx.

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
Il.1 Informacion general del proyecto.

11.1.1 Naturaleza del proyecto.

Marcar con una cruz
Naturaleza del proyecto la modalidad que
corresponda

Obra nueva X

Ampliacion y/o modificacion

Rehabilitacion y/o reapertura

Obra complementaria (asociada o de servicios)

Otras (describir)

El fraccionamiento Nuevo Mahahual data en una primera etapa
de la construccién de un centro habitacional dirigido a proveer de
viviendas dignas al personal que labora en el muelle de cruceros,
que en su mayoria provienen de las diferentes comunidades
aledafnas a la comunidad de Mahahual; en el ano 2001 se inicia
con la construccibn de las etapas |l al VI de dicho
fraccionamiento, para esto el proyecto fue sometido a una
Manifestacion de impacto Ambiental ante la SEMARNAT,
teniendo como resultado el resolutivo ambiental de numero
DFQR/0644/2001 el cual autoriza la construccion de vialidades y
equipamiento en materia de desarrollo urbano, considerando la
zona en la que comprende el predio donde se pretende llevar a
cabo la construccion del proyecto como una zona con destino de
uso de suelo denominado Viviendas - servicios — comercio. El
resolutivo en cuestién, fue renovado en el afo 2016, mediante
oficio 04/SGA/1370/16 en donde se amplia el plazo para la etapa
de preparacién del sitio y construccion (se anexa copias de los
resolutivos).

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto
denominado “Zero Stress” esta marcado con el No. 1190 de la
Mz.-25 Lt.-02 de la avenida Playa, del Fraccionamiento Nuevo
Mahahual el cual tiene las siguientes medidas y colindancias: al

Descripcion

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION
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Norte con 20.00 metros con Lote 13; al Sur con 20.06 metros con
Av. Playa; al Este con 67.10 metros con Lote 01 y al Oeste con
68.68 metros con Lote 03 y tiene una superficie total de
1354.15m2.

Dada la ubicacién geografica del predio, se encuentra dentro del
ambito de aplicacién del Programa de Desarrollo Urbano de
Mahahual, donde se le asignan los siguientes parametros
urbanos:

Zona: Subcentro Urbano (S.U.)

Densidad: 352Hab/Ha.

Coeficiente de Ocupacién del Suelo (COS): 0.60

Coeficiente de Uso del Suelo (CUS): 4

No. De Niveles de construccion: 4 (Planta baja + 3 niveles)

En cumplimiento de la normativa establecida, se pretende
construir un proyecto que contara con 2 edificios denominados;
Edificio “A” y Edificio “B”; ambos asociados a la prestacion de
Servicios Turisticos y se desarrollaran en dos etapas
constructivas.

El edificio “A” con mayor importancia relativa; contara con una
superficie de construcciéon en planta baja (P.B.) de 240.02m2, la
cual serd ocupada por un area de restaurante-bar con cocina;
cuarto para minusvalido, oficina administrativa, lavanderia vy
banos asi como una terraza techada.

Los niveles 1 y 2; albergaran 3 cuartos con una superficie de
construcciéon de 166.23m?2 cada uno. Finalmente el nivel 3 (el cual
se encuentra comprendido en la segunda etapa constructiva del
proyecto), también contar4d con 3 cuartos y contara con una
superficie de construccion de 138.15m2.

De esta manera el edifico “A”, una vez terminado, contara con
una superficie total de construccion de 710.63m2, y el principal
objetivo sera la renta diaria de los cuartos a los vacacionistas
nacionales y/o extranjeros

Por otra parte, el Edificio “B” con menor superficie de
construcciéon total (629.39m?), tendra una superficie de
construccién en la planta baja de 164.81m2 y en ella se
habilitaran 6 cuartos; los niveles 1y 2, de igual manera, tendran
la misma superficie de construccion y también tendran 6 cuartos;
el 3er nivel tendra una superficie de 164.81m2 y 6 cuartos mas,
haciendo un total de 24 cuartos totales; siendo que los niveles 2 y
3, se consideran ejecutar en la segunda etapa constructiva.
Finalizado, el proyecto requiere de una superficie aprovechable
para el desplante de las obas de 794.35 m2, conformados por 34
cuartos, restaurante bar y areas de servicios complementarios,
como son la cocina, bafios y lavanderia.
I ————
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La superficie del terreno que ocuparan las obras sera
desmontada y rellenada con material de banco hasta alcanzar el
nivel requerido para la construccion de las mismas.

Las area destinadas para jardines ocuparan una superficie de
24535 m? y no serdn desmontadas, proponiéndose la
conservacion del suelo natural y enriqueciéndolas con la tierra
organica que se rescatara del proceso de despalme de las
superficies aprovechadas.

Los cajones de estacionamiento ocuparan una superficie de
314.45 m?, y estaran cubiertos con piso de adopasto para permitir
la absorcidn del agua pluvial.

El fraccionamiento Nuevo Mahahual; cuenta con los servicios
basicos de energia eléctrica, agua potable y drenaje por lo que
se solicitara a la brevedad, a las autoridades competentes el
contrato de los servicios para poder hacer uso durante la
construccién y operacién del proyecto.

Sitios No se han previsto sitios alternos, pues la propiedad se adquirié

Alternos especificamente para el desarrollo del presente proyecto.

Renta de habitaciones para turistas extranjeros y nacionales.

Objetivos
Inversion en Terreno Infraestructura Pre(\:lglr:tcr |oo|n y
pesos $2'572,885.00 $6,000,000.00 $500,000.00
El proyecto no contara con residentes permanentes, toda vez que
Capacidad el ’gotal de las habitaciones selrénl ofertadas a Ips. turisltas
productiva o nacionales y extranjeros como_h_abltamones de renta dlarlla o bien
de servicios |P°" Un periodo de tiempo definido; en el caso de las areas de

servicio (Restaurante y recepcidén) serdn ocupadas de manera

eventual por los empleados de turno.

Al momento de la elaboracién de la presente Manifestacién de

Politicas de | Impacto Ambiental se tiene como umbral los 34 cuartos previstos

crecimientoa | y no se prevé un crecimiento a futuro. En caso de requerirse
futuro obras adicionales posteriormente se tramitaran los permisos

correspondientes.

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION
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11.1.2 Seleccion del sitio

Con base en los instrumentos de planeacidén que aplican en el predio designado para
el desarrollo del proyecto; se consideraron, el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Othén P. Blanco (POEL - MOPB) y el
Programa de Desarrollo Urbano de Mahahual (PDU - Mahahual); se pudo
determinar las fortalezas que sustentan la seleccion del sitio, siendo los mas
relevantes los siguientes:

e El sitio donde se ubica el predio queda dentro del &mbito de aplicacion del POEL
Othén P. Blanco, mismo que le otorga una politica ambiental de
Aprovechamiento Sustentable considerando la zona como uso predominante
para el turismo (UGA 50), y se considera como la zona con mayor potencial de
desarrollo turistico de sol y playa, por lo que el proyecto promovido, es acorde con
la prestacién de servicios complementarios asociados al turismo de sol y playa.

e Conforme lo establecido en el PDU de Mahahual; el predio se ubica en una zona
considerada como Subcentro Urbano (SU), la segunda en importancia y potencial
de desarrollo con los siguientes parametros urbanos: Densidad 352 Hab/Ha;
Coeficiente de Ocupacién del Suelo (COS) de 0.60 y Coeficiente de Utilizacion del
Suelo (CUS) de 4.0

e Adicionalmente a los parametros urbanos establecidos en el PDU de Mahahual, Y
de acuerdo a lo que indica el criterio ecoldgico de caracter general CG-27 del

POEL — MOPB, que a la letra dice que... Los proyectos relacionados a las actividades
productivas de cada UGA no podran solicitar mas del 25% del total del umbral de densidad y/o
aprovechamiento estipulado para cada UGA. (de acuerdo a la definicion de umbral estipulado en
el glosario) La superficie de aprovechamiento y/o desmonte para cada predio dentro de la

UGA esta regulada por los criterios especificos.; por lo que es factible el aprovechamiento
de hasta un 75 % de la superficie del predio.

e El lote, por su ubicacidén, cuenta con un facil acceso a los servicios basicos de
energia eléctrica, agua potable y drenaje sanitario, ademas de contar con el
servicio de colecta de residuos sélidos urbanos (RSU).

e En los alrededores y colindancias del predio de interés hay la presencia de otros
edificios con vocacion de servicios turisticos (Costa Maya Inn) y equipamiento
urbano de servicio (carcamo de bombeo de agua potable)

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

LOCALIZACION DEL PROYECTO:

El proyecto “Zero Stress” se desarrollara en el municipio de Othén P. Blanco,
Quintana Roo, y de manera especifica en el fraccionamiento denominado Nuevo
Mahahual, en el predio ubicado en la avenida Playa, marcado con el No. 1190 de la
Mz.-25 Lt.-02, en la localidad de Mahahual, que se encuentra ubicada a 142 Km de la
ciudad de Chetumal y a tan solo 2 horas desplazandose en vehiculo.

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION
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Tizimin

— Valladolid F

YUCATAN

Macrolocalizacion

MayalBalam

(_J"Mahahual
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

Microlocalizacion

Vias de acceso

La principal via de acceso es
partiendo de la ciudad de Chetumal
en direccion norte hasta llegar al
cruce de la carretera Cafetal-
Mahahual, se sigue en direccion Este
hasta llegar a la localidad de
Mahahual, se ingresa al
Fraccionamiento Nuevo Mahahual y
se busca la Av. Playa, Lote -02.

y

j'\’gg d

&3

.‘\‘
>,

o3
¢

L

Fraccionamiento
Nuevo Mahahual
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

a) Coordenadas Geograficas (Proyeccién UTM): Las coordenadas del predio se
muestran en la Pag. 9.; el predio colinda al Norte en 20.00 m con Lote 13; al
Sur en 20.06 m con Av. Playa; al Este en 67.10 m con Lote 01 y al Oeste en
68.68 m con Lote 3; con una superficie total de 1,354.15m?2.

b) Plano Topografico

Fa - 'f N
\\7 FRACCIONAMIENTO NUEVO MAHAHUAL | Plano |OtQJ
{ nomBre DELCUENTE PROMOTORA COMERCIAL Y HABITACIONAL MVL S.A DEC.V. &

UBICACION: AV. PLAYA NO.1190, MAHAHUAL , QUINTANA ROO MUNICIPIO OTHON P. BLANCO [ MZ-25LOTE 2

AN

.25 LOTE 13
"_‘_’ﬁf 20 00*"""" \

CSUADRC DE CONSTRUGCCGION

COORDENADAS

RUMBO DISTANCIA VERT
.| PV X Y
1 4261300860 2071460.1045 1
2 | 5 BZ3205.1° W 20,0000 4261102556 2071496.5960 2
3 | S 07TSe8" E £8,8435 4281182000 2071428.3360 3
RS 200800 426188.8509 2071253.0433 4
1 | N DT27°54.5° W 57.2842 4281300880 2071469.1945 1

SUPERFICIE = 1,354.15 m*

UBICACION EN LA MANZANA
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

Plano de conjunto del proyecto con la distribucion del total de la infraestructura
permanente y de las obras asociadas dentro del predio

COLINDAN GLA,

I Jardin

(Edificic A)
Arwra et
T A1 m™
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En el plano de conjunto, se considera la
ubicacion de los dos edificios principales “A”
y “B”; con una superficie de construcciéon en
planta baja de 404.86m?2, correspondiente al
29.90% de la superficie del predio; asi como
las siguientes areas y porcentajes de los
siguientes espacios. Area de estacionamiento
cubierto con adopasto (con un total de 24
cajones repartidos entre el area de uso
comercial “restaurante” y habitacional
‘cuartos”), ocupando una superficie de
314.45m2 equivalente al 23.22%; dos Areas
de jardin ubicadas en la parte posterior de
cada edificio que ocuparan una superficie de
245.35m? equivalente al 18.10% (estas areas
corresponden a superficies que seran
conservadas con vegetacion natural, vy
enriquecidas con las especies rescatadas);
34.74m?2 de andadores de concreto (piso
estampado), equivalente al 2.56% y un area
de circulacion interior de  354.78m?
equivalente al 26.22%

. Nota: Para mayor detalle, consultar planos
en la seccidon de los anexos.

Planta de Conjunto.
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

En el edifico “A”, la planta baja queda conformada de la siguiente manera: area de
restaurante, cocina, terraza techada, cuarto para minusvalido, lavanderia, bodega,
oficina (recepcion) y banos, incluyendo la escalera con una superficie de desplante
de 240.02m?2. La altura de la losa de entrepiso se encuentra a 3.7mts. del nivel de
piso terminado.

BiLs

COLINDANCIA

woge

(Edificio A)

I
|
|
| Estaclonamlento area comerclal
|
|
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

El primer nivel consta de tres cuartos, incluyendo terrazas techadas con una
superficie de construccién de 166.23m?2

e
SP B

Tearmraza al aire libre

Tarraza al airs libre

COLINDANCIA

(Edificio A)

M-moontmmw-
diaria con area tcial 146 2% m*
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

El segundo nivel es idéntico al primero y cuenta con la misma superficie de
construccién (166.23m?)

(Edificio A)

Zda planta ¢on frax habitacionss para
ranta dlarda con area total 18823 m*

M.Q’Q//J\
20.06

| AYA
LAY LA SEGUNDO NIVEL
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

El tercer nivel, estd considerado para ser construido en una segunda etapa; en
cuanto a superficie de construccién, es menor que los niveles inferiores, toda vez que
las terrazas de los cuartos, no se considera que sean techadas.

VACIO VACIO

R

dta planta con tras hakitaciocnss para
renta diaria con area tetal 133,15 m*

|
|
|
|
|
|
I

.,/,,,,/.'\
| AYA 20.06
LAY B T ERCER NIVEL

Construccion a Futuro
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

A continuaciéon se agregan las fachadas del edificio “A”; sefialando las etapas
constructivas del edificio asi como las alturas de cada uno de los niveles.

FACHADA PRINCIPAL

(Edificio A) Construccion a Futuro

FACHADA LATERAL

(Edificio A) Construccion a Futuro

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

El edifico “B” esta compuesto por 6 cuartos con bafo cada uno y un cubo de escalera
con un total de 164.81m?. La altura de la losa de entrepiso se encuentra a 3.1mts. del
nivel de piso terminado. Como puede observarse el area restante posterior al edificio
se conservara de manera natural (jardin).

COLINDANCIA

COLINDANCIA

Jardin

U
Edif¢ls de depatamsntos
primera planta de € dspartamentes
con un area de congiruccldn de

164.868 m=
Il I

| dl
| contenedor ! -
_J:lul !Jl: ——

PN
(Edificio B)
1|PLANTA BAJA
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

En la primera etapa de construccién de este edificio Unicamente se construira la
planta baja y el primer nivel. La distribucién arquitecténica sera exactamente igual en
todos los niveles.

COLINDANCIA

Jardin

< .. jUU v 0
0 0
Z C
g T Ui aran 48 consirucelsn de 164.66 me %
Z I | ) >
T Z
Q 0
0 >
. . Il! contenedor III 0 = H

N

(Edificio B)
PRIMER

ﬂ — NIVEL
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A partir de segundo nivel, inicia la segunda etapa constructiva del proyecto, la cual no
esta definida por el momento

COLINDANCIA

Jardin

NN

COLINDANCIA
YIONVANITOO

Construccion a Futuro
(Edificio B
SEGUNDO
| NIVEL
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

COLINDANCIA

Jardin

7
% Construccion a Futuro

(Edificio B)
H

NIVEL

COLINDANCIA
YIONVANITOO

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

CIVIL. 29



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

En las fachadas se muestra, la altura final del edificio B

77

Il

2.80

|
|
|
|

Fachadas Edificio B.

__T_v
152037°I ﬁ. };II V
!
| m
310I ‘Uil
__}_
| = ]
3 o|

|

FACHADA LATERAL
(Edificio B)
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

Obras adicionales a las descritas previamente:

e Construccién de un murete para la colocacién de los medidores con 1.5 mts de
largoX0.55 mts. de anchoX2.0 mts. de altura el cual estar4 adosado a la barda
este en la parte frontal y desplantado junto a la rampa para minusvalidos.

e Construccién de dos cisternas que tendran las siguientes caracteristicas 4mts. de
largoX4mts. de anchoX1.5mts de profundidad con capacidad de 24m?3 cada una.
Cada una sera construida debajo y a un costado de cada edificio sobresaliendo
en la parte de los jardines, pero como estaran enterradas se cubriran con tierra
organica y plantas.

1.1.4 Inversidén requerida

a) Importe total del capital requerido (inversiéon + gasto de operacién), para el
proyecto.

El monto de inversion estimado para la construccion y funcionamiento del Proyecto
"Zero Estress" es de $ 6, 000,000.00 pesos m.n., de acuerdo con cotizaciones
presentadas por el constructor y sin tomar en consideracion el costo que ya ha sido
pagado por la adquisicién del terreno ($2°572,885.00); sin embargo hay que aclarar
que este monto puede incrementarse en virtud del tipo de acabados que se empleen
en la obra y/o del incremento del costo de los materiales. El monto de construccién
es elevado ya que no hay gran oferta ni abastecimiento de materiales de
construccién en la zona inmediata al sitio del proyecto, por lo que el acarreo de los
materiales constructivos desde tiendas especializadas en Chetumal, Mahahual y
Yucatan incrementara el costo.

b) Periodo de recuperacion del capital:

Se estima un periodo de mediano plazo (5 a 10 afos) para la recuperacién del capital
ya que el proyecto generara ingresos por prestacion de servicios a los vacacionistas
nacionales y extranjeros.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y
mitigacion:

Debido a que en el predio no existen especies forestales, no se considera un costo
por el Estudio Técnico Justificativo Forestal y pago de la Compensacién Ambiental
en materia Forestal. Para la elaboraciéon del presente documento, la empresa
promovente contrato los servicios de un consultor ambiental y en tal Estudio de
Impacto Ambiental vienen especificadas las herramientas para el manejo, control y
mitigacion de los impactos que se generaran por el desarrollo del proyecto.
I ————

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

CIVIL. =



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

El desarrollo de Proyecto "Zero Stress", implica la construccion de dos edificios “A 'y
B” de 4 niveles; los cuales estan autorizados en la tabla de parametros urbanos del
Programa de Desarrollo Urbano de Mahahual, cada uno, teniendo una altura maxima
de 15.8 y 15.20 metros respectivamente.

TABLA DE PARAMETROS URBANOS DE LA MODIFICACION DEL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DE MAHAHUAL

Superficie
minima del
Lote en m?. *2
Sc.bnemn Urbano SIS |
FRANJA COSTERA |
Mixto Costero 1 | MC1 | a2 | 0.8 | 40 | 4 | 168 | ] ]
Mixto Costero 2 | | 182 | 08 | 20 | 3 | 86 | 43 ] P
Mixto Costero 3 | Mca ] :ao ] 08 1 24 1 4 1 72 1 3% ]
Centro de Bamio cB | | 08 1 15 | 2 ] [ | 48 |
USOS MIXTOS |
Mixto Compatible | | 182 | 07 | 40 ] 4 | 85 | 43 |
_ComedorUrbamoMito | CoUMix | 384 | 0.7 | 40 ] 4 ] 182 | 91 | =TUL™S
Comedor m] (alojarmiento. | CoTMix | a2 | 07 | 40 4 188 o
HABITACIONAL SOCIAL |
Densidad alta i | __HSDA | 84 | 07 ] 40 | 4 | 182 | o1 |
Densidad Media Conunto/Mutifamiliar | HSDM 200 | 065 | 15 | 2 | 08 | 48 ] 110
Densidad Baja Unifamiliar | ___HSDB | 60 ] 0.50 1 1.0 | 2 | | 14 ]
HABITACIONAL MEDIA |
Densidad Media Unifamiliar ] HM | 182 ] 060 ] 15 | 2 ] | 43 | 200 |
HABITACIONAL RESIDENCIAL |
Densidad Alta Multfamiiar | __HROA | 52 ] o7 ] 40 ] 4 | 168 ] 4 ]
Densidad Media Conjunto/Unifamiliar | HRDM__| &0 1 0.50 1 1.0 | 2 | 28 ] 14 ] 00
Densidad Baia Unifamili | HRDB | K] | 0.30 | 1 | 2 | 14 | 7 ]
TURISTICO HOTELERO |
Resena Urbana | __mRu | 208 ] 070 | 40 | 4 | 100 | 200 | 1000 |
SERVICIOS TURISTICOS |
Servicios Turisticos ] sT | 0 ] 0.70 | 15 | 2 ] 10 | 5 |
Comercio y Servicios T | csT | = | 0.70 | 20 | 2 | | - |
Industrias y Senvicics ] 5 ] 0 ] 0.65 | 1.0 | 2 | | ]
Comercio y Servicios | cs | | 070 | 1.5 | 2 | | |
pami | E | ] 070 | 20 | 3 | | |
_Parque del Manglar ]__ ™| ] | | | | |
Area Verde ] AV | | | | | | | STUL™3
Campo de Goif |_ccorF | ] 040 | 1.0 | 2 | | |
Area de Donacion ] AD | | 0.50 | 15 | 2 | | |
Cementerio | c | | - | 1 = | | ]
Franja de | FA__ | | | | | | |
Zona Federal Martimo Terrestre | _zOFEMAT | ] | ] | | |
_Playa | P | | | | | | ]
: *M- EI calculo de viviendas por hectarea, esta basado en 4.2 habitantes por familia en un lote, (un lote = una vivienda = 4.2 Hab.).

*2.- rficie minima establecida en la Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana Roo
*3-La superﬁcie minima del lote sera Sujeto al Tipo de Uso del Lote “STUL"

Tabla de parametros PDU Mahahual.
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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

a) Cuadro de Distribucion de Superficies UGA 50

Superficies
Concepto Superficie (m?)
Areas permeables | Areas verdes (jardin) 245.35
Cajones de estacionamiento con 314.45
adopasto
Subtotal de areas permeables 559.80
Areas selladas Edificio A planta baja 240.02
Edificio B planta baja 164.81
(desplante de Girculacion interi 478
obras) irculacion interior 354.
Andadores de concreto 34.74
Subtotal de areas selladas 794.35
Superficie de area sin construccion 559.80 (41.34%)
Superficie Aprovechada para construccion 794.35 (58.66%)
Superficie Total del Predio 1,354.15

Como se ha mencionado con anterioridad, el presente proyecto se desarrollara en un
predio que abarca una superficie de 1,354.15 m? en los cuales se contempla la
construccién de un hotel, que consiste de 2 edificios principales, el edificio A, el cual
tendra una superficie de 240.02 m? , el edificio B con una superficie de 164.81 m?,
aunado a un area de estacionamiento de 314.45 m? el cual sera construido en su
totalidad con adopastos permitiendo la completa absorcion del agua pluvial, y la
conservacion de 245.35 m? destinado a areas verdes con vegetacién natural; los
detalles de dichos espacios se encuentran en el cuadro siguiente:

Descripcion de areas del proyecto
Concepto Area en m? Porcentaje (%)
Area total del predio 1354.15 100%
Superficie con cobertura vegetal 794.35 58.66%
afectada (aprovechada para
construccion)
Superficie conservada (areas verdes) 245.35 18.11%
Superficie destinada a 314.45 23.22%
estacionamientos (adopastos)
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ANALISIS DE LAS SUPERFICIES SUJETAS DE APROVECHAMIENTO:

Del andlisis de éstas tablas podemos obtener lo siguiente:

El total de la superficie de construccion en Planta baja asciende a 404.83 m?2
equivalente al 29.90%, de la superficie del predio, considerando Unicamente el
desplante de los edificios “A” y “B” hechos a base de construccion permanente,
mientras que el area del predio de Areas verdes o permeable, es de 245.35 m? y
representa un 18.11%. El total de la superficie de construccién en todos los niveles
(superficie cubierta de construccion): 1,356.74 m2, considerando las dos etapas
constructivas de las que consta el proyecto.

Ahora bien, del andlisis de los anteriores cuadros de superficies se desprende lo
siguiente:

e El Proyecto contara con una superficie de 404.83 m? de aprovechamiento en
planta baja, considerando Unicamente el desplante de los edificios.

e Para la circulacion vehicular, los andadores de concreto y los
estacionamientos se ocupara una superficie de 704.27 m?>

e contara con una superficie total de construccion de 1,356.74 m? considerando
todos los niveles, la circulacién interior, las cisternas y las dos etapas
constructivas del proyecto,

e De acuerdo a las areas de construccion el Coeficiente de Ocupacién del Suelo
(COS), asciende a 0.81 el cual es mayor al 0.6 establecido en la tabla de
parametros urbanos del Programa de Desarrollo Urbano de Mahahual, sin
embargo y sin menoscabo de lo indicado por dicho programa, se manifiesta
que a pesar de que el proyecto ocupara una superficie mayor a la establecida,
solicitamos a la Secretaria evalle nuestra propuesta, para que emita
debidamente fundada y motivada sus observaciones y condicionantes sobre
los impactos meramente ambientales, toda vez que el proyecto estd acorde
con el tipo de uso de suelo urbano, tal y como se indica en la Carta de
Factibilidad Ecologica, emitida por el Municipio de Othén P. Blanco para el
predio del proyecto, en donde se faculta al promovente a utilizar el 100 % de la
superficie para el desarrollo del mismo, en vista que el predio forma parte de
los lotes del Fraccionamiento Nuevo Mahahual, que actualmente tiene un
permiso vigente para la etapa de preparacion del sitio y construccion,
debidamente evaluado y autorizado por la autoridad ambiental (SEMARNAT).

e Existen muchos factores que motivan la construccién del proyecto con la
densidad constructiva propuesta, toda vez que en predios cercanos ya existen
proyectos que ocupan la totalidad de las superficies de los lotes. También el
predio del proyecto tiene vocacibn meramente urbana ya que segun el
proceso de lotificacidn, el predio se encuentra en un area con vocacion de uso
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de suelo comercial y habitacional, aunado a que esta delimitado por vialidades
urbanas en operacion.

e Conforme lo establecido en el PDU de Mahahual; el predio se ubica en una
zona considerada como Subcentro Urbano (SU), la segunda en importancia y
potencial de desarrollo con los siguientes parametros urbanos: Densidad 352
Hab/Ha; Coeficiente de Ocupacién del Suelo (COS) de 0.60 y Coeficiente de
Utilizacién del Suelo (CUS) de 4.0, y con un nimero maximo de 4 niveles;
adicionalmente a los parametros urbanos establecidos en el PDU — Mahahual,
se permite incrementar la densidad constructiva (COS), a no mas del 25 % del
total del umbral de densidad permitida, por lo que se puede solicitar el
desmonte del predio de hasta el 75 % de la superficie, de acuerdo al criterio
CG 27 del POEL — MOPB; sin embargo y a pesar de hacer uso de lo indicado
en dicho criterio la densidad se excede en tan solo un 6.8 %.

e Otro factor que justifica la construccién del proyecto con las dimensiones
propuestas es el hecho de que la vegetaciébn encontrada es de tipo
secundaria, aparte de que se contempla la conservacion de una superficie de
245.35 m? con vegetacion intacta, proponiéndose el enriquecimiento de la
misma con especies nativas de la regiéon y con los ejemplares que seran
rescatados del mismo predio durante las actividades de desmonte.

e Para compensar el desfase de la densidad constructiva, se contempla la
construccién de estacionamientos con piso a base de adopastos, los cuales
permitirdn la absorcion de agua pluvial, aportando al proyecto una superficie
permeable extra de 314.45 m? que sumada a los 245 m? de superficie
conservada da un total de 559.8 m2, que representan el 41.34 % de la
superficie total del predio, destinada para la filtracion del agua de lluvia y
recarga del manto freético.

e En lo que respecta al Coeficiente de Utilizacion del Suelo (CUS), este
asciende a 1.1, menor a 4 que se establece en el PDU de Mahahual.

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

Como se ha mencionado anteriormente, de acuerdo al programa de Desarrollo
Urbano de Mahahual publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de Febrero
del afo 2008 el predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto se encuentra en
un area con uso de suelo denominado Comercios y Servicios Turisticos (CST) y
una subzona denominada Subcentro Urbano (SU), con los parametros urbanos
descritos en parrafos anteriores.

El Predio se encuentra en la zona central del fraccionamiento Nuevo Mahahual
mismo que colinda en un predio aledano con un carcamo de rebombeo de Aguas
Negras al servicio de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA), por lo

cual el area donde se pretende la construccion del proyecto denominado “Zero
I ————
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Stress” se encuentra deteriorado puesto que en su interior cuenta con una gran
cantidad de Residuos Sélidos en su mayoria desechos de construccién, asi como
material de desecho del carcamo, sin embargo el predio se encuentra en la
actualidad sin un uso en especifico.

Se observa la parte frontal del predio colindante con la avenida playa del
fraccionamiento Nuevo Mahahual.

"t::'.

Jé'f’ﬁ,i et egoniil]

A un costado del predio se observa la infraestructura del carcamo de
rebombeo. En toda la zona hay presencia de actividades turisticas.
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En el interior del predio hay presencia de residuos soélidos que la gente local ha
depositado. Muchos residuos como laminas de metal, han sido traidos por el
viento durante el paso de fendmenos hidrometeorolégicos
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En el predio del proyecto no existen cuerpos de agua como cenotes 0 aguadas. Sin
embargo durante la época de lluvias la parte frontal del terreno y de los lotes
aledafnos se inundan por periodos cortos, toda vez que durante la construccidon de las
vialidades del fraccionamiento quedaron en un nivel mas bajo, por lo que este
desnivel se compensara con el relleno del terreno con material de banco, el cual es
necesario para la construcciéon de las obras. Actualmente en las épocas no lluviosas
del ano, el terreno se encuentra seco en su totalidad.

A menos de 1.5 km del predio que nos ocupa, se encuentra el mar Caribe y debido
a la cercania con la costa también pueden observarse cuerpos de agua
semipermanentes asociadas a las dunas costeras; sin embargo el predio esta lo
suficientemente alejado de estos ambientes garantizando que la construccion del
proyecto no tendra influencia sobre ellos.

11.1.7 Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

Actualmente en el sitio del proyecto (Fraccionamiento Nuevo Mahahual) ya se cuenta
con linea de energia eléctrica y red de agua potable y drenaje sanitario; asi también
el predio del proyecto y todos los Lotes aledanos, ya cuentan con la infraestructura
para conectarse a los servicios mencionados, por lo que a su debido momento se
realizaran los contratos pertinentes con la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y
con la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA).

7
1

Se observa la Avenida playa
colindante al predio con
servicios urbanos,
(Alumbrado Publico).
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Se observa el Hotel Costa Maya Inn a un costado del predio del

proyecto. Es evidente que toda la zona se esta destinando para

brindar servicios turisticos. Este proyecto ocup0 la totalidad de

la superfcie del predio donde se encuentra para el desplante de
sus obras.
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Vista panoramica del predio desde la parte superior del Carcamo de Aguas
Negras el cual ocupa toda la superficie del predio donde esta construido.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El concepto de disefio arquitecténico del Proyecto "Zero Stress", consiste en 2
edificios de cuatro niveles, con un estilo en armonia con el entorno y la naturaleza del
sitio, fundamentdndose en la imagen arquitectéonica del marco conceptual del
Reglamento de Imagen Urbana de Mahahual, siendo de lineas arquitectdnicas
suaves con una inspiracibn mexicano-caribefia pero dotada en el interior de
modernidad y funcionalidad.

La conceptualizacion del Proyecto hara uso del embellecimiento mediante el empleo
de jardineria endémica, aplicando un deliberado esfuerzo en el diseio de la
arquitectura del paisaje acorde con el entorno realzando los valores ambientales
locales, de manera que se permita a los residentes de los edificios disfrutar del
paisaje, la privacidad y la recreacion en los espacios interiores y terrazas.

Hay que hacer hincapié en la importancia de emplear especies de flora endémica y
de alto valor ecoldgico en las areas que se van a reforestar y conservar, para estar
en concordancia y cumplimiento con los lineamientos ambientales y paisajisticos
vigentes, observando los listados que limitan el empleo de especies exéticas y/o
invasivas.
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Especificaciones técnicas:

A. Eléctricas.
El desarrollo contara con 1 sola fuente de generacion energética, a saber:

Acometida de la CFE que pasa actualmente sobre el area de banqueta del
fraccionamiento.

B. Hidraulicas.
Se contara con dos cisternas, con capacidad de 48.00 m3; la cisterna se llenara con

agua proveniente de la toma domiciliaria. Se requieren un total de 11 tinacos con
capacidad de 1,100 litros cada uno, los cuales se ubicaran en las azoteas

* Para apreciar los detalles, consultar el plano denominado instalaciones sanitarias e
hidraulicas en anexos documentales y electrénicos.

La profundidad maxima de excavacién para la construccion de la cisterna sera como
maximo de 1.50 metros debajo el nivel del terreno natural.

Todas las tuberias especificadas en el proyecto seran de materiales plasticos de alta
resistencia como PVC y polipropileno para evitar el 6xido y la corrosion.

Los muebles de bano contaran con cajas ahorradoras, al igual que las duchas, llaves
y tarjas de cocina, lo mismo que con llaves hidraulicas para seguridad, control y
reparacion de posibles fugas.

C. Sanitarias.
La disposicion de las aguas negras y jabonosas sera canalizada por medio de tubos

de P.V.C. sanitario de 4” de diametro e interconectadas al drenaje sanitario existente
en el fraccionamiento.

Todas las tuberias especificadas en el proyecto seran de materiales plasticos de alta
resistencia como PVC y polipropileno para evitar el 6xido y la corrosién.

D. Instalaciones especiales.
Se designara un sitio especifico para ser usado como estacién de almacenamiento

temporal y transferencia de los residuos sélidos que se generaran durante todas las
etapas constructivas del proyecto, para este fin se hara uso de contenedores
especiales con tapa hermética y rotulados con la leyenda del tipo de residuo que
debera contener.
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I.2.1 Programa general de trabajo

Se estima una temporalidad de 7 meses para la finalizacién de la primera etapa de
construccién y de 5 meses para las etapas adicionales que requiere el proyecto, por
lo que el total asciende a 12 meses, incluida la etapa de obtencion de permisos y de
edificacion.

MESES
PROGRAMA DE OBRA

OBTENCION DE
PERMISOS(Resolutivo

MIA)

TRABAJOS T
1- || PRELIMINARES
2- |[RELLENO Y NIVELACION || |[ |

EXCAVACION Y
3.- CIMENTACION

MUROS Y
4.- ESTRUCTURAS

5.- LOSAS Y TECHOS

6.- APLANADOS

7.- PISOS Y AZULEJOS

8.- CANCELERIA

9.- INSTALACIONES

MUEBLES DE BANO Y
10.- || ACCESORIOS

PINTURA'Y
11.- || TEXTURIZADOS

12.- ||LIMPIEZA'Y DETALLES
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1.2.2 Preparacion del sitio
Desmonte y despalme.

El desmonte de la cubierta vegetal se hara solamente en las areas de desplante de
las obras, contando areas de servicio como andadores, circulacién vehicular y
estacionamientos. Posteriormente se realizara el despalme del terreno, el cual
consistira en el retiro de la cubierta de tierra vegetal en las areas donde se
levantaran las obras.

El sembrado del proyecto se ha disefiado de modo que el desplante de las obras sea
funcional y confortable para los usuarios de esta infraestructura; se contempla el
rescate de todas las especies de flora con valor ecolégico que se encuentren en las
areas de desplante de las obras, sobre todo de aquellos individuos que sean 6ptimos
de ser rescatados como las palmas. Los que no sean susceptibles de rescate o0 no
sobrevivan seran restituidos por individuos de la misma especie. La materia vegetal y
tierra organica resultado del desmonte y despalme sera triturada y dispuesta en un
sitio especifico del predio para que sea usada como relleno y abono natural en las
areas verdes conservadas. Los trabajos de desmonte, despalme y limpieza se
realizaran con el apoyo de una retroexcavadora.

Se destinara un sitio especifico del predio para la instalacion de un vivero provisional
en donde se resguardaran los individuos rescatados, basicamente plantulas y
ejemplares jovenes de palmas; los individuos adultos que se estime su sobrevivencia
seran trasplantados directamente en las areas conservadas.

Relleno, trazo y nivelacion.

De acuerdo al disefio constructivo del proyecto, sera necesario rellenar con material
de banco (Sascab), la superficie donde se desplantara el edificio A con los
andadores y estacionamientos correspondientes, toda vez que esta parte del terreno
presenta un desnivel en relacion a la vialidad colindante (Av. Playa). El relleno tendra
un espesor como maximo de 0.80 m., dependiendo del desnivel encontrado. Para la
compactacién del relleno ser utilizara equipo consistente en compactadoras
manuales (bailarinas), y para la dispersidén del material se utilizara un tractor bobcat.

En la superficie restante del terreno, los rellenos seran menores dado que el desnivel
es minimo en relacién a la parte colindante con la Av. Playa.

Posterior a las actividades de relleno se procedera a trazar las areas de desplante de
las obras, para lo cual se utilizaran crucetas de madera con hilos, encalando las
lineas de construccién donde iran los cimientos.
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1.2.3 Etapa de construccion
Excavacion y cimentacion

Las excavaciones para los cimientos tendran una profundidad de 0.65 m.; se
utilizaran herramientas manuales, pico y pala y el material resultante de la
excavacion se utilizara para actividades de relleno y nivelacién.

La cimentacion ocupa técnicas de mamposteria con piedra y concreto que garanticen
el correcto soporte de las estructuras de los edificios (zapata, cadena, muros y
techos).

La cimentacion se resuelve por medio de zapatas aisladas de concreto reforzado
(Ver tabla de zapatas en anexo impreso y digital), con contratrabes que soportaran
las columnas y recibiran los muros de concreto y mamposteria. La altura maxima de
la cimentacién con zapatas sera de 0.65 metros lineales

Para los elementos estructurales, se utilizara concreto F'c= 250 Kg/cm?; y la
cimentacién sera desplantada sobre una plantilla de concreto simple F'c= 100
Kg/cm? de 5 cms de espesor, en un terreno con una resistencia igual a Rt= 1.00
Kg/cm?; la cimentacién sera desplantada sobre un terreno sano, con una resistencia
igual o mayor a la que fue disefada; el recubrimiento de las varillas de las
cimentaciones, dados, trabes y contra-trabes sera de 5 cms libres.

El proceso constructivo correspondera al tradicionalmente empleado para la
construccibn de infraestructura en zonas de riesgo de fenémenos
hidrometeoroldgicos, utilizando las Normas Técnicas Complementarias para Disefo
por Viento (RCDF).

La construccion de ambos edificios se disefid y estructur6 mediante el empleo del
Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado ACI 318; resultando un
sistema ortogonal de trabes, columnas y zapatas con losa de vigueta y bovedilla.

El sistema de piso y entrepiso sera a base de vigueta y bovedilla de 20.00 cm de
peralte con capa a compresidon de concreto armado de 5 cms como minimo de
espesor, en el nivel de azotea se considerara una pendiente del 2% para la captacidon
en bajantes pluviales.

Estructura y albaiileria.

El proceso constructivo se realizara con sistemas mixtos, el primero es a base de
estructura de concreto, considerando columnas, trabes, entre piso, losa de azotea y
losa de piso. El segundo serd con muros de carga de block rellenos de concreto,
cemento-arena con resistencia a la compresion de 70 kg/cm?, castillos armados,
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dalas de desplante, cerramiento, trabes y losa de techo armada con vigueta y
bovedilla.

La capa de compresion de las losas sera construida con concreto F'c= 250 Kg/cm?
de 5 cms de espesor y se empleara vigueta T12-5 y bovedilla de concreto ligero de
20x25x56 cms. en los entrepisos y para el caso de la losa de azotea la vigueta sera
de 15x25x56 cms. Todas la losas seran planas y en la azotea se tendra una
pendiente en el calcreto de 2%.

Los muros de carga seran con bloques de 15x20x40 cms, asentados con mortero
cemento-arena en proporcion 1:5, rigidizados con castillos armados con varilla del
No.3, al igual que las cadenas de nivelacién y/o cerramientos en puertas y ventanas
armadas con concreto F'c= 200 Kg/cm?. Las ventanas son de proporciéon vertical
rematadas con canceleria de aluminio.

Acabados.

Los recubrimientos en el edificio “A” seran de calidad intermedia, mientras que en el
edifico “B” seran de linea econdmica.

Los muros seran aplanados con acabado liso repellados, acabados con dos manos
de pintura vinilica, sobre una mano de sellador vinilico.

Los muros seran con acabado de repello, con macilla o pasta.

Materiales de Construccion a Utilizar

El origen de las herramientas, accesorios, materiales sera adquirido en las casas de
materiales de Chetumal y Mérida, que cuenten con los permisos y pruebas fiscales
de la legal procedencia de los materiales, en ningin momento se extraera del medio
circundante materiales para la construccién, sean postes de madera, piedra o
sascab.
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Recurso Recurso Recurso natural
Lugar de Modo de
natural natural no | transformado o Etapa p
. obtencion empleo
renovable | renovable materiales.
. . . Estacion de Para
Gasolina/diesel Construccién . .
Servicio Mahahual | maquinaria
. . Tiendas Para
Cemento Gris Construccién L L,
especializadas construccion
Polvo de . Tiendas Para
, Construccién L .,
piedra especializadas construccion
. Tiendas Para
Grava Construccién L L,
especializadas construccion
Sascab Construccion | Banco autorizado | Para relleno
e Para
. Toma domiciliaria .
Agua cruda Construccién construccion
CAPA .,
y operacion
. . Tiendas Para
Viguetas Construccion - L,
especializadas construccion
L Tiendas Para
Blocks de concreto | Construcciéon L L
especializadas construccion
Piedra de la . Tiendas Para
. Construcciéon L .
region especializadas construccion
Madera Tiendas
Decorados . Acabados
acabados especializadas
Madera . Tiendas Para
) Construccién . .
para cimbra especializadas construccion

Requerimiento de personal e insumos

Durante la ejecucién del proceso constructivo del Proyecto "Zero Stress" se requerira
de mano de obra especializada en construccién, albafiles, peones, carpinteros entre
otros; estas personas seran provistas por el constructor y serdn contratadas en
localidades cercanas.

. ___________________________________________________________________________________________|
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Personal requerido en la construccion del Proyecto

Personal Cantidad
Cabo de Oficios 1
Oficial Albanil (Maestro) 8
Oficial Fierrero 1
Oficial de carpinteria 1
Oficial electricista 1
Oficial plomeria 1
Ayudante General 5
Ayudante de Oficial Carpintero 1
Ayudante de Oficial Plomero 1
Total 20

Es importante mencionar que no todo el personal se encontrara en el sitio de manera
permanente, salvo por el cabo de oficios, su presencia sera acorde al avance gradual
de la obra. Se estima que en el sitio se encontraran 8 personas por semana
trabajando simultdneamente en cada uno de sus trabajos en los cuales estan
especializados. En la etapa de construccién se requerira de un velador en el sitio y
en la etapa de operacion se requerira de personal de vigilancia permanente.

El personal que serd empleado para la construccion del proyecto provendra de las
localidades cercanas como Mahahual, Uvero, Rio Indio, Chetumal y Felipe Carrillo
Puerto; sin embargo, dada la lejania del Proyecto con las principales ciudades
habran de permanecer al menos en turnos de 6 dias habiles en el sitio, por lo que se
instalard un campamento temporal, al término de sus turnos de 6 dias tendran 2 dias
de asueto en sus respectivas localidades. La mayoria del personal que sera
contratado para la obra pertenecera a la plantilla permanente del constructor que
estara a cargo de la obra, por lo que trabajan por obra y a destajo, no llevan a sus
familias al sitio de la obra y una vez finalizada retornan a sus hogares por lo que se
considera que esta obra no alterara los indices de migracién en la zona.
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Cabe mencionar que en la bodega de material se dispondra de un espacio adecuado
para que los trabajadores en turno puedan pernoctar mientras dure la obra y de este
modo realizar acciones de vigilancia para evitar que alguien robe material.

Debido al bajo niumero de trabajadores que se empleara en la obra no se prevé que
se ocasione con el proyecto una alteraciéon del comportamiento de oferta y demanda
de mano de obra en la zona donde se pretende llevar a cabo la construccion. Asi
como tampoco que el proyecto puede llegar a modificar los patrones de migracion y/o
la creacién de nuevos ndcleos poblacionales.

Durante la construccion se utilizaran los materiales basicos para la construccion de
edificaciones habitacionales, por lo que seran adquiridos en el comercio local
especializado y no causaran desabasto, debido a la moderada magnitud del
proyecto. Los materiales seran adquiridos conforme a su utilizacién, por lo que no es
necesario su almacenamiento por largos periodos de tiempo.

11.2.4 Descripcidon de obras y actividades provisionales del proyecto
Obras y Servicios de Apoyo
Bodega

Se requiere de una bodega provisional de obra para almacén de materiales, la cual
sera construida a base de una estructura de madera y laminas de cartén y sera
destinada al almacenamiento de herramienta y materiales de construccion que
requieren de proteccién ante las inclemencias del tiempo (cemento, cal, etc.).

La ubicacibn de la bodega esta disefada para utilizar la superficie que
posteriormente sera parte del estacionamiento del area comercial. Una vez
terminada la obra civil, se retirara la bodega y se realizara la limpieza de la zona.
Para la bodega de materiales se requiere como minimo 25.00 m2, toda la estructura
sera temporal, y se utilizaran tarimas de madera como piso.

Areas de trabajadores

Se requiere proveer a los empleados de la construccion de un espacio para
descansar, ir al sanitario y alimentarse, por lo que se prevé la construccién de una
estructura temporal a base de madera de la regién y lamina de cartén, misma que
tendra 40.00 m?2 y estara dividida en dormitorio y comedor. Esta se situara de igual
manera en el area de estacionamiento del area comercial.

Al término de la obra se removera por completo esta estructura
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Servicios sanitarios

Para dar servicio a los trabajadores durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién, se rentaran letrinas portatiles a razén de una letrina por cada 10
trabajadores. Las letrinas seran limpiadas de manera peridédica por la misma
empresa que las renta.

Requerimientos de Agua

El agua necesaria para las actividades de construccidn sera traida mediante una pipa
y se almacenara en tinacos ROTOPLASS de 3 mil litros, en lo que se gestiona el
contrato de suministro de agua potable por parte de la CAPA, dado que actualmente
existe la red de suministro en el fraccionamiento. El agua purificada para el consumo
de los trabajadores sera dotada por la empresa constructora en botellones de 20
litros, los cuales seran adquiridos en comercios establecidos en cantidad suficiente
para que los trabajadores no sufran desabasto de este vital liquido.

Consumo de agua/dia

*Cifras  calculadas

Consumo ordinario

Etapa Agua con una base de 8
Volumen Origen trabajadores/d/’a, '

Potabl 24 litros/di c . considerando 3 litros
Preparacion otable os/dia omercios diarios a causa del
del sitio alto indice calorifico
Cruda 500 litros/dia Cisternas en la zona y el
Construccion Potable 24 litros/dia Comercios esfuerzo fisico que
Potable 900 It/dia Cisternas requiere  suficiente

Operacion Purificada 100 It/dia Comercios hidratacion.
Cruda 400 lts/semana Cisternas Considerando a 6

personas por dia a
razon de 150
Its/usuario/.

Mantenimiento Potable - =

Todos los muebles de baro, duchas, tarjas y llaves de cocina serai ue vaju Gunisuiu
de agua, que se consiguen actualmente en el comercio formal con la denominacion
de muebles ahorradores.

Energia y combustibles

Aun cuando desde el inicio se pedira la firma del contrato con CFE durante las
primeras etapas de construccién, no se requerira de energia eléctrica puesto que la
maquinaria funciona a base de gasolina y/o diesel y, dado que las jornadas de
trabajo seran diurnas, la iluminacidn que se requiera sera minima y sélo para
satisfacer las necesidades de los trabajadores de la construccion. Por su parte, el
combustible que se utilizara para la maquinaria se calcula en 40 litros diarios de
gasolina, no se requiere almacenarlo en grandes cantidades ya que se abastecera
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diariamente; existe una estacion de servicio de gasolina a aproximadamente 10 min,
en la comunidad de Mahahual. Sera adquirida y trasportada al sitio del proyecto en
tambos de 200 litros.

11.2.3.5. Limpieza del sitio.

Terminada la etapa de construccién, se entregaran limpias todas las zonas de
trabajo, las que deberan quedar libres de cables provisionales, letreros, sobrantes de
revoltura, escombro, cascajo y otros.

Los materiales pétreos (sascab, piedra, grava) que seran utilizados, seran adquiridos
en bancos de materiales pétreos de la regiébn y en comercios locales previamente
autorizados para la comercializacion de material pétreo.

En cuanto a sustancias a utilizar no se contemplan ninguna de indole peligrosa,
debido a que tanto las pastas y solventes que seran usados son de un bajo grado de
toxicidad, asi mismo hay que considerar que el uso de las mismas se apegara a las
instrucciones acotadas por la empresa fabricante del producto. Cabe hacer mencidn
qgue no se contempla el uso de materiales o sustancias explosivas para el proyecto.

Con el objeto de evitar derrames de hidrocarburos, quedara restringido el
almacenamiento de combustible en un sitio especifico, por ello se considera que
conforme se vayan requiriendo este tipo de sustancias se iran cubriendo las
necesidades de las mismas.

Quedara prohibido llevar a cabo reparaciones mecéanicas correctivas y de mayor
indole de los vehiculos de transporte de materiales y de la maquinaria y equipo a
utilizar. Todos los servicios de mantenimiento necesarios seran efectuados en
talleres mecanicos autorizados y cercanos al sitio del proyecto.

Equipo utilizado.

Cortadora Black & Decker modelo Jaguar

Equipo de corte Harris con oxi-gas

Vibrador para concreto de 5 HP

Vibrador para concreto de 8 HP

Revolvedora de 1 saco de 12 HP

Compresor 177 pcm 45 HP

Planta de energia eléctrica de gasolina.
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Camién de volteo Famsa-Benz

Cargador-Retroexcavadora CAT 426C 80HP 7

Tractor BobCat

Compactadora manual (bailarina)

Pistola perforadora neumatica

Cruceta 555-08 (Andamios Atlas)

Base 300-0 (Andamios Atlas)

I1.2.5 Etapa de operacién y mantenimiento

Durante la fase de operacidbn se requeriran acciones comunes de limpieza,
reparaciones y mantenimiento en general, todas ellas a realizarse manualmente con
utensilios y herramientas bésicas, sin que medie el uso de maquinaria pesada,
productos quimicos y/o herbicidas de alta persistencia.

Se deberan considerar actividades de proteccion al entorno, principalmente las
necesarias para la prevencion de la contaminacion, las orientadas al adecuado
manejo y disposicion de los residuos sélidos y liquidos que se generen en el proyecto
y al tipo de sustancias que se usen en las areas verdes y jardines.

Para la cocina del restaurante se requerira gas butano, este sera almacenado en un
tanque estacionario ubicado sobre el edificio; dicho tanque llevara un control estricto
de supervision, al menos cada 30 dias se debera verificar que no haya fugas ni 6xido
en el tanque y sus tuberias; cada 6 meses debera darsele mantenimiento con pintura
epoxica y con selladores adecuados y al menos cada afio se debera llamar a los
técnicos de la empresa para que verifique el estado de las valvulas y el tanque.

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto
No se prevé obras asociadas al presente proyecto.
11.2.7 Etapa de abandono del sitio

Se estima que con un adecuado mantenimiento los edificios A y B, tendran una vida
util de por lo menos 20 anos, que pueden extenderse hasta los 50 anos, si se realiza
un adecuado mantenimiento; por lo que al momento de elaborar el presente estudio
no se contempla un programa de abandono. No obstante, en caso de que antes de
éste plazo de tiempo, el proyecto llegue a su fin, se elaborara un programa de
restitucién y compensacion y se dara parte a las autoridades correspondientes,

cuando menos 6 meses antes de abandonar el sitio.
]
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11.2.8 Utilizacion de explosivos
No se prevé el uso de explosivos en ninguna de las etapas del proyecto.

1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y
emisiones a la atmosfera.

Emisiones a la atmosfera.

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccién se realizaran diversas
actividades como desmonte, despalme, relleno, compactacion, excavacion y
construccién de cimientos, para lo cual se utilizaran equipos y vehiculos de apoyo
como revolvedoras, compactadoras manuales y vehiculos de volteo, asi como una
retroexcavadora para las acciones de desmonte y despalme; la generacién de polvo,
humo y ruido seran eminentes, sin embargo su duracion sera solo temporal.

El mantenimiento adecuado del equipo y maquinaria evitara que estas
perturbaciones sean mas elevadas, e impedira que exista posibles derrames de
aceite y combustible hacia el subsuelo.

Para la construccion de las estructuras del edificio, los equipos y maquinaria
utilizados no produciran cantidades de polvo y humo relevantes, y la intensidad del
ruido sera baja.

Residuos Solidos.

Durante la etapa de preparacién del sitio y construccion los residuos organicos e
inorganicos generados serdn depositados en botes herméticos, rotulados con la
leyenda que corresponda, éstos consistiran principalmente de bolsas de plastico,
sacos de cemento, cartdn, residuos de madera, etc. generados por las actividades de
construccién; y de latas de aluminio, botellas de plastico y cristal, residuos de
comida, etc. como producto de las actividades alimenticias del personal de trabajo.

Durante la etapa de operacion, en los edificios se generaran tanto residuos soélidos
organicos e inorganicos. Habra recipientes especiales en sitios estratégicos, que
indiqguen el tipo de residuo que debera contener, a fin de concientizar a los
huéspedes hacia el reciclaje de los desechos. Estos recipientes estaran ubicados en
puntos estratégicos y deberan tener tapas herméticas para evitar malos olores y
acumulacion de fauna feral.

Los componentes principales de la basura seran papel, plastico y restos de comida,
los cuales seran recogidos y llevados al sitio que indique la autoridad municipal.

Residuos liquidos.

Como se ha mencionado con anterioridad, en el sitio del proyecto se cuenta con
servicio de drenaje sanitario municipal por lo que durante las etapas de preparacion
I ———
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del sitio y construccion se instalaran letrinas portatiles a razén de una letrina por cada
10 trabajadores. Dichas letrinas seran limpiadas periédicamente por una empresa
especializada y los residuos seran llevados hacia plantas de tratamiento de aguas
residuales autorizadas. Las letrinas seran retiradas al término de las obras.

Durante la etapa de operacion, las aguas negras residuales seran canalizadas hacia la red
de drenaje sanitario que actualmente existe en el fraccionamiento, como lo marca la Norma
respectiva.

1.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los
residuos durante la etapa de Operacion.

e Botes de basura en areas estratégicas de los edificios y areas de servicio.

e Trampas de grasas y aceites para que el efluente de la cocinas no ingrese a
la red de drenaje.

e Un contenedor para la basura del proyecto ya clasificada, para que los
camiones de servicio de limpia del Ayuntamiento pueda recoger los residuos
separados.

e Personal de mantenimiento capacitado para atender las areas conservadas
gue garanticen permanezcan intactas.

e Los estacionamientos tendran piso de adopasto para que el agua pluvial sea
debidamente absorbida, por lo que habra una vigilancia constante para que
cualquier vehiculo descompuesto no vierta ningun tipo de combustible o aceite
sobre ellos.

e En los estacionamientos no se permitiran vehiculos pesados, Unicamente se
permitird automoviles ligeros de los ocupantes de los edificios.
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Il VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO CON LA REGULACION SOBRE EL USO
DEL SUELO.

.1 COMPATIBILIDAD CON PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
TERRITORIO (POET, POEL) DECRETADOS.

En el siguiente apartado se procedera a analizar la compatibilidad entre la actividad
proyectada con los criterios y estrategias de regulacién de acuerdo a los programas
de ordenamiento ecoldgico territorial decretados en el estado de Quintana Roo. Para
ello es preciso conceptualizar los referidos ordenamientos, partiendo de los
documentos que les dan existencia legal.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente establece en su
articulo 3, fraccién XXIll, que el ordenamiento ecoldgico es el instrumento de politica
ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades
productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacion y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del andlisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

De conformidad con el articulo 19 BIS de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y
Proteccion al Ambiente, el Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Nacional y de las
zonas sobre las cuales la Nacién ejerce su soberania y jurisdiccion se llevara a cabo
mediante los Programas de Ordenamiento Ecolégico, los cuales pueden ser General
del Territorio, Regionales, Locales y Marinos.

El ordenamiento ecoldgico regional del territorio, en términos de lo descrito por el
articulo 20 BIS 2 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente,
podra ser formulado y expedido por los Gobiernos de los Estados y del Distrito
Federal, en los términos de las leyes locales aplicables, abarcando la totalidad o una
parte del territorio de una entidad federativa.

Asi mismo, La Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente del Estado de
Quintana Roo establece en su articulo 4° que el ordenamiento ecoldgico local es el
proceso de planeacién y la aplicacion de las medidas que de él deriven, dirigido a
evaluar y programar el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales en las
zonas de jurisdiccion estatal, para preservar y restaurar el equilibrio ecolédgico y
proteger al ambiente.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, y de acuerdo a la ubicacién en
donde se contempla desarrollar el proyecto, se observa que el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo
México es el Ordenamiento regulatorio para el proyecto en cuestion.
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lI.1.1 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO E(}OLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO
DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO MEXICO

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Othén P. Blanco
(POEL-OPB), fue publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de
Quintana Roo, el 07 de octubre de 2015, y toda vez que el proyecto denominado
“Zero Stress, motivo de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, se
desarrollara en un predio urbano, ubicado en Av. Playa No.1190, Mz.-25 Lt.-02, del
Fraccionamiento denominado Nuevo Mahahual, Municipio de Othén P. Blanco,
Quintana Roo, de conformidad con lo establecido en dicho Instrumento Juridico, al
sitio del proyecto, le aplican los criterios ambientales correspondientes a la Unidad
de Gestion Ambiental (UGA) 50, con Politica Ambiental de Aprovechamiento
Sustentable, densidad regulada por el PDU de Mahahual; uso compatible para
Desarrollo urbano y los que establezca su Programa de Desarrollo Urbano.

DE acuerdo a lo que establece el POEL-OPB, dada la ubicacién geografica del
predio, éste se encuentra dentro del ambito de aplicacion del Programa de
Desarrollo Urbano de Mahahual, donde se le asignan los siguientes parametros
urbanos:

Zona: Subcentro Urbano (S.U.)

Densidad: 352Hab/Ha.

Coeficiente de Ocupacién del Suelo (COS): 0.60

Coeficiente de Uso del Suelo (CUS): 4

Como se ha mencionado con anterioridad, el predio del proyecto, forma parte del
Fraccionamiento Nuevo Mahahual, el cual cuenta con un resolutivo ambiental para
su desarrollo iniciandose en el afio 2001 la construccién de las etapas Il al VI con la
construccién de vialidades y equipamiento en materia de desarrollo urbano,
considerando la zona en la que se encuentra el predio como una zona con destino
de uso de suelo denominado Viviendas - servicios — comercio, en el anexo se
incluye copia de dicho resolutivo.
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Mapa de UGA’s con Politicas Ambientales asignadas al Ordenamiento para el
municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo.
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Al sitio de estudio, por su ubicacién, le corresponde el cumplimiento de los
lineamientos y criterios ambientales aplicables a la UGA 50, los cuales se listan a

continuacion:

UGA 50

498 )

Superficie:
3,390.96 Hectareas

Politica Ambiental:

Aprovechamiento Sustentable

Criterios de Delimitacion:

Esta UGA se delimitd mediante la poligonal del decreto de Programa de Desarrollo Urbano de
Mahahual, asi como por las reservas urbanas del mismo.

Condiciones de la Vegetacion y Uso de Suelo:

CLAVE CONDICIONES DE LA VEGETACION HECTAREAS %
Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana
VS/SMQ sulgperennifolia 1348.82 39.78
VM Manglar 906.81 26.74
SBS Selva baja subcaducifolia 839.01 24.74
ZU Zona Urbana 232.75 6.86
TP Agricultura de temporal con cultivo permanente 38.79 1.14
MC Matorral costero 17.84 0.53
H20 Cuerpo de agua 6.94 0.20
TOTAL 3,390.96 100.00

% de UGA que posee vegetacion en buen
estado de conservacion:
52.28%

Superficie de la UGA con importancia para la

recarga de acuiferos:
39.46%
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Objetivo de la UGA:

Impulsar que el crecimiento sea controlado buscando una mejor calidad de vida en base al
manejo Optimo de las aguas residuales, una gestion integral de los residuos solidos,
establecimiento de espacios verdes, asi como disefios constructivos adaptados al clima y uso de
ecotecnologias para el ahorro eficiente de energéticos.

Descripcion Biofisica:

Esta unidad ocupa 0.28% del territorio municipal, y considera la zona urbana y sus reservas de
crecimiento a largo plazo (20 anos), para la zona considerada con el mayor potencial de desarrollo
turistico de sol y playa, asi como de su poblacién asociada, para la zona Sur del estado. El 63 %
esta conformado por vegetacién de selva mientras que el 28.5 % representa manglares con un alto
grado de afectacion o deterioro por efecto de los huracanes que han impactado la zona, asi como
por rellenos y obstrucciones a los flujos hidricos del manglar. Su litoral esta conformado por playas
mixtas (arenosas y rocosas).

Descripcion Socioeconémica:

Esta UGA presenta 11 localidades, 10 son pequefas (rancherias y/o pequefos desarrollos
turisticos), y la localidad de Mahahual que posee 920 habitantes. En total, esta UGA presenta 992
habitantes (INEGI, 2010). En esta unidad esta planeado el mayor centro de poblacién de Costal
Maya, mismo que cuenta actualmente con muelle de cruceros, pequenos locales comerciales y una
aeropista, ademas de ubicarse la actual zona urbana del poblado de Mahahual. Algunos habitantes
aun realizan una incipiente actividad agropecuaria (1.22% del total de la Unidad), catalogada como
de subsistencia y consumo local. Por otra parte, esta UGA presenta una red carretera de 17.65 km
lineales.

Lineamientos Ecoldgicos:

a Las autoridades competentes deben propiciar que el crecimiento urbano sea ordenado vy
compacto y estableciendo al menos 12 m2 de areas verdes accesibles por habitante, acorde a I3
normatividad vigente en la materia.

a Las autoridades competentes deben propiciar el tratamiento del 100 % de las aguas
residuales domésticas, asi como la gestion integral de la totalidad de los residuos sélidos generados|
en esta localidad.

O El manglar dentro de la zona urbana se considera como zona de Conservacién Ecolégica, por
lo que formara parte del Programa Integral de Conservacion, Restauracion o Rehabilitacién del
Manglar de Costa Maya.

a Todos los centros de poblacion deberan considerar un sitio de disposicién final de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) en la modalidad de Parques de Tecnologias, adecuados para su capacidad
futura de generacién, en proyecciones de al menos 15 afos. Los centros de poblacién con
menos de 15,000 habitantes que carezcan de sitios para la disposicién final de residuos sélidos
urbanos que cumplan con la normatividad vigente deberan considerar dentro de su PDU, la
presencia de al menos un sitio de disposicion temporal de los RSU, o terminal de trasferencia.

Estrategias Ecoldgicas:
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CONAFOR 3 5| 6

CONAGUA 3 5| 6

SAGARPA 6

SEDATU 1 2 3 4 10 | 11 | 12
SEDESOL 2 3 | 4

SEMARNAT 1 2 | 3|45

SECTUR 1

Recursos y Procesos Prioritarios:
Suelo, Agua, Humedales y Cobertura forestal,

Usos Compatibles:
Desarrollo Urbano y los que establezca su Programa de Desarrollo Urbano.

Usos Incompatibles:
Los que establezca su Programa de Desarrollo Urbano.

Componente Clave Criterios de Regulacion Ecoldgica
01 | 02 | 03 | 04 | O5 | 06 | O7 | 08 | 09 | 10 | 11 12
Urbano URB 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36

A continuacion se describen los criterios ecoldgicos generales del POEL-OPB vy los

especificos para la UGA 50.
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CRITERIO
GENERAL

CRITERIOS ECOLOGICOS DE APLICACION GENERAL PARA EL MUNICIPIO DE

OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO

CRITERIO

VINCULACION

CG-01

Es importante permitir la filiracion de las aguas
pluviales, por lo que todos los proyectos deben
acatar lo dispuestos en el Articulo 132 de la
LEEPAQROO o la disposicion juridica que la
sustituya.

El Art. 132 establece que las
obras o instalaciones deberan
proporcionar un porcentaje del
terreno a construir,
preferentemente como area
verde, para la recarga de
mantos acuiferos,.... Por lo
que para garantizar la filtracion
de las aguas pluviales se
contempla la conservacion de
24535 m? de areas verdes
intactas con vegetacion natural,
que representa el 18.11 % de
la superficie del terreno; asi
como la implementacion de
314.45 m2 (23.22 % de la
superficie del terreno) para
estacionamientos, los cuales
llevarén piso de adopasto para
permitir la correcta filtracion del
agua pluvial. Estas dos
superficies abarcaran el 51.33
% de la superficie total del
predio.

CG-02

Para el adecuado desalojo de agua pluvial y agua
residual, todos los proyectos deben contar con
infraestructura por separado para el manejo y
conduccion de cada tipo de agua. El drenaje
pluvial de estacionamientos publicos y privados
asi como de talleres mecanicos debera contar con
sistemas de retencién de grasas y aceites.

Los estacionamientos tendran
pisos de adopasto para que el
agua pluvial sea debidamente
absorbida, por lo que habra
una vigilancia constante para
que cualquier vehiculo
descompuesto no vierta ningun
tipo de combustible o aceite
sobre ellos. NO se permitira la
entrada de vehiculos pesados,
los estacionamientos estan
diseflados para automdéviles
ligeros propiedad de los
turistas que ocupen los cuartos
de los edificios. Las aguas
negras residuales estaran
canalizadas hacia la red de
drenaje sanitario que existe en
el fraccionamiento. Se
contempla canalizar el agua
pluvial de las azoteas hacia
tinacos ROTOPLASS de 5,000
litros para usar esta agua en
diferentes  actividades  de
limpieza y para riego de areas
verdes.

. ___________________________________________________________________________________________|
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CG-03

No se permite verter hidrocarburos y productos
quimicos no biodegradables o cualquier tipo de
residuo considerado como peligroso, al suelo,
cuerpos de agua. En el caso de ecosistemas
Marinos, se realizara de conformidad a lo
establecido por la  Ley de Vertimientos en las
Zonas Marinas Mexicanas y su reglamentacion.

Durante la etapa de
preparacion  del sitio y
construccion no se permitira el
llenado de tanques de
combustible de la maquinaria
utilizada dentro del predio; para
prevenir posibles fugas de
combustible y desperfectos, la
magquinaria y equipo utilizado
tendran un  mantenimiento
constante y todas las
reparaciones se haran fuera
del predio en los talleres
cercanos. También en el predio
del proyecto, no se encuentran
cuerpos de agua ni ambientes
marinos. Los Unicos productos
quimicos que se utilizaran
seran los utilizados para llevar
a cabo la limpieza del lugar, los
cuales deberdn ser siempre
productos biodegradables.

CG-04

Los cenotes y cuerpos de agua deberan
mantener inalterada su estructura geolégica y
mantener el estrato arbéreo (en una franja de al
menos 20 m contados a partir de la orilla),
asegurando que la superficie establecida para su
uso garantice el mantenimiento de las
condiciones paisajisticas de dichos ecosistemas.

En el predio del proyecto y
zonas aledanas, no hay
cuerpos de agua ni cenotes.

CG-05

Los proyectos que en cualquier etapa empleen
agroquimicos de manera rutinaria e intensiva,
deberan elaborar un programa de monitoreo de la
calidad del agua del subsuelo a fin de detectar,
prevenir y, en su caso, corregir la contaminacién
del recurso agua. Los resultados del monitoreo se
incorporaran a la bitdcora ambiental. En areas
cercanas a zonas de captacién y/o extraccién de
agua deberan contar con el visto bueno de la
Comision de Agua Potable y Alcantarillado del
Estado.

En ninguna etapa se requiere
el uso de agroquimicos.

CG-06

Las aguas residuales no deben canalizarse a pozos
de inyeccién de agua pluvial, cuerpos de agua
naturales, de pozos artesanos, de extraccién de
agua. Deberan disponerse a través del sistema de
drenaje municipal o en caso de no contar con
sistema de drenaje municipal, a través de algun
sistema de tratamiento de aguas residuales
cumpliendo en todo momento con la normatividad
vigente aplicable.

Debido que el predio donde se
pretende llevar a cabo el
proyecto, se encuentra en el
interior del fraccionamiento
Nuevo Mahahual, ya cuenta
con red de agua potable y de
drenaje ademas de un
Carcamo de tratamiento de
aguas negras, por lo que no
sera necesario el uso de pozos
artesanales para la extraccion
de agua ni para la inyeccion de
aguas negras.

CG-07

La canalizacién del drenaje pluvial hacia el mar o

En el predio del proyecto no

. ___________________________________________________________________________________________|
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cuerpos de agua superficiales 0o pozos de | existen escorrentias
absorcién, podra realizarse previa filtracién de sus | superficiales de agua; el agua
aguas con sistemas de decantacién, trampas de | pluvial podra absorberse de
grasas y solidos u otros que garanticen la retencion | manera natural en las areas
de sedimentos o contaminantes y debera ser J verdes que se pretende
aprobada por la CONAGUA, de conformidad con |} conservar y en los
la normatividad aplicable estacionamientos construidos a
base de adopastos.
No se permite la desecacién y/o dragado de || En la zona del proyecto no hay
cuerpos de agua. presencia de cuerpos de agua,
CG-08 ademas de que por la
naturaleza del proyecto no se
contempla ninguna obra de ese
tipo.
Se permite la acuacultura en los cuerpos de agua | En el proyecto en ninguna
artificiales, y las aguas residuales generadas no J etapa se practicara 0
CG-09 podran disponerse a cuerpos de agua naturales o [ fomentara la acuacultura.
al subsuelo sin previo tratamiento.
No se permite la acuacultura con especies exoéticas
en cuerpos de agua naturales.
Los usos autorizados deben considerar acciones | El fraccionamiento denominado
para el ahorro del recurso agua, asi como | Nuevo Mahahual sitio donde se
medidas de prevencién de contaminacién del | pretende llevar a cabo el
manto  freatico; estas acciones deberan ser | proyecto, ya cuenta con red de
presentadas en los estudios ambientales | drenaje y tratamiento de aguas
correspondientes, y validados por la autoridad | negras, por lo que no seran
correspondiente. Estas acciones deberan quedar | vertidas aguas negras o
especificadas en cualquiera de las modalidades J contaminadas al manto
solicitadas para su evaluacién por la autoridad | freatico, ademéas de que en la
competente. etapa de operacion se tomaran
medidas como lo es la
CG-10 utilizacion de banos con
tecnologias de ahorro de agua;
para contribuir en el ahorro del
vital liquido se contempla
canalizar el agua de lluvia de
las azoteas hacia tinacos
ROTOPLAS de 5000 It. para
llevar a cabo el riego de areas
verdes y para el lavado de
andadores y pisos paredes y
ventanas de los edificios y
otras actividades de limpieza.
Se permite la acuacultura cuando cumpla con uno | En el proyecto en ninguna
de los tres supuestos siguientes: etapa se practicara 0
Los estanques de crecimiento cuenten con un | fomentara la acuacultura.
sistema cerrado que evite la fuga de larvas o
CG-11 alevines hacia cuerpos naturales de agua o al
acuifero
Se garantice el tratamiento de las aguas residuales
Cuente con una fuente de abastecimiento de agua
distinta a reholladas y dolinas.
CG-12 Todos los proyectos deberan considerar como | Se contempla canalizar el agua
alternativa para disminuir el consumo de agua de J de lluvia de las azoteas hacia
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primer uso, que en el diseno de las edificaciones
relacionadas al proyecto autorizado se considere la
captacion de agua de lluvia, asi como el relso
de las aguas residuales tratadas. Se puede
considerar también una combinacion de ambas
estrategias.

tinacos ROTOPLAS de 5000 It
para llevar a cabo el riego de
areas verdes y para el lavado
de andadores y pisos paredes
y ventanas de los edificios y
otras actividades de limpieza.
No se considera el reus6 de las
aguas residuales, dado que
estas, seran canalizadas a la
red de drenaje sanitario que
opera en el fraccionamiento.

Toda la infraestructura relacionada a los usos y
actividades  autorizadas, las  construcciones
preferentemente se construiran con base a las
caracteristicas del terreno, considerando
principalmente que las construcciones no
interrumpan ni modifiquen los flujos hidricos
superficiales o subterraneos.

En el area donde se pretende
llevar a cabo el proyecto no
existe presencia de cuerpos de
agua superficiales y en ningun
momento se irrumpird los flujos
hidricos subterraneos ya que el
diseno arquitectdnico no
contempla las excavaciones a

CG-13 altas profundidades. Debido a
que por la construccion de las
vialidades el frente del predio
quedo en un nivel mas bajo,
sera necesario rellenar la parte
frontal del terreno con material
de banco para alcanzar el nivel
requerido para la construccion
de las obras.

En el disefio y construccion de los sitios de | La aplicacién de este criterio es
disposicion final de Residuos Sélidos Urbanos se | competencia de la autoridad
deberda colocar en las celdas para residuos y en el | municipal. En el sitio del
estanque de lixiviados, una geomembrana de ] proyecto existe el servicio de
polietileno de alta densidad o similar, con espesor | recoja de basura; los residuos

CG-14 minimo de 1.5 mm. Previo a la colocacion de la || sélidos producidos en las

capa protectora de la geomembrana  se debera | diferentes etapas, seran
acreditar la aprobacion de las pruebas de | colocados temporalmente en
hermeticidad de las uniones de la geomembrana J contenedores para basura para
por parte de la autoridad que supervise su | luego ser recogidos por los
construccion. camiones  recolectores  del
municipio.

Los sitios de disposicién final de RSU deberan | La aplicacién de este criterio es
contar con un banco de material pétreo | competencia de la autoridad
autorizado dentro del area proyectada, mismo que | municipal y estatal.

CG-15 se deberd ubicar aguas arriba de las celdas de

almacenamiento y que debera proveer

diariamente del material de cobertura

Los centros de transferencia de Residuos Sélidos | En este punto se cuenta con el
Urbanos deberdn acreditar ante las autoridades | servicio de recoja de basura
competentes, la impermeabilidad de los sitios de | municipal, por lo que el

CG-16 almacenamiento temporal de estos residuos, asi | promovente clasificara  sus

como la infraestructura necesaria para el acopio y
tratamiento de los lixiviados que se generen, con el
fin de garantizar la no contaminacién del suelo y

residuos para ayudar en el
programa de reusé y
clasificaciéon de los residuos

. ___________________________________________________________________________________________|
SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

CIVIL.

63



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

manto freatico.

solidos.

CG-17

Se debera documentar en la bitacora ambiental los
volumenes de extraccion de agua, con el fin de no
exceder la capacidad del acuifero.

En el sitio del proyecto no
habra extraccion de agua del
acuifero subterraneo debido a
gue ya se cuenta con servicio
de agua potable que brinda la
Comision de Agua potable y
Alcantarillado (CAPA).

CG-18

El uso de material pétreo, sascab, caliza, tierra
negra, tierra de despalme, madera, materiales
vegetales y/o arena, deberd provenir de fuentes y/o
bancos de material autorizados por la autoridad
competente, conforme a la legislacién vigente en la
materia

Para el proceso de relleno y
nivelacion  del suelo se
requerird de material de banco,
mismo que se comprara en
bancos autorizados para la
extraccion del material pétreo
de igual manera se solicitara
que brinden facturas por las
cantidades compradas.

CG-19

La disposicion final de residuos sélidos
Unicamente podréd realizarse de acuerdo con la
normatividad aplicable y en los sitios y condiciones
que determine la autoridad responsable.

La disposicién final de residuos
sOlidos sera a través del
servicio de recoja de basura
por parte del H. Ayuntamiento
de OPB.

CG-20

Donde se encuentren vestigios arqueolégicos,
deberd reportarse dicha presencia al Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y contar
con su correspondiente autorizacion para la
construccion de la obra o realizacion de actividades.

En el area donde se pretende
llevar a cabo el proyecto no se
observan ningin tipo de
vestigios arqueoldgicos.

CG-21

Los campamentos de construccion o de apoyo y
todas las obras en general deben:

Contar con al menos una letrina por cada 20
trabajadores.

Areas especificas y delimitadas para la pernocta y/o
para la elaboracién y consumo de alimentos, con
condiciones higiénicas adecuadas (ventilacion,
mirinaques, piso de cemento, correcta iluminacién,
lavamanos, entre otros).

Establecer las medidas necesarias para
almacenamiento, retiro, transporte y disposicion
final de los residuos sélidos generados.

Establecer medidas para el correcto manejo,
almacenamiento, retiro, transporte y disposicion
final de los residuos peligrosos.

En proyectos que involucren a mas de 50
trabajadores de obra, se debera contar con un
programa interno de proteccion civil que abarque
los planes de contingencia para huracén, incendio,
salvamento acuatico, entre otros, asi como el
personal adecuado para la supervision de
seguridad, proteccion civil e higiene en la obra.

Debido a que el &rea donde se
llevara a cabo el proyecto se
encuentra en un  area
habitacional no se requiere
campamento de construccion
sin embargo para las horas

laborales se contard con
letrinas los cuales seran
rentados a empresas

dedicadas a la prestacion de
ese servicio ademas que ellos
mismos se encargaran de la
limpieza y mantenimiento de
las letrinas; y se prevé 1 letrina
por cada 10 trabajadores. En el
Capitulo VI del presente
documento se describen todas
las medidas que se llevaran a
cabo para el manejo y
disposicion finas de todos los
residuos sélidos, liquidos y
peligrosos que se generen en
el las diferentes etapas del
proyecto.

CG-22

El porcentaje de desmonte que se autorice en cada
predio, deberd estar acorde a cada uso
compatible y no deberd exceder el porcentaje

La UGA 50 establece que para
densidades constructivas, sera
el PDU — Mahahual el que
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establecido en el umbral maximo de
aprovechamiento de la UGA, aplicando el principio
de equidad y proporcionalidad.

determine el porcentaje de
aprovechamiento, el cual es del
60% (COS 0.6). Se propone el
desmonte del 58.66% de la
superficie para la construccion
de los dos edificios, la
circulacién  interior 'y los
andadores de concreto; sin
embargo y toda vez que sera
necesario rellenar la mitad de
la superficie con material de
banco para alcanzar el nivel
deseado en la construccién de
los edificios, se contempla
desmontar un 23.22 % mas de
la superficie del terreno para la
construccion de los
estacionamientos, los cuales
para minimizar el impacto se
cubriran con piso de adopasto,
lo cual garantizara la absorcion
del agua pluvial. El 18.11 % de
la superficie restante, se
conservarqd de manera intacta
como area verde. Cabe
mencionar que de acuerdo a la
Carta de Factibilidad Ecoldgica
expedida por el Municipio de
Othén P. Blanco , en relacién al
proyecto, y en vista que el sitio
del proyecto estd en una zona
con un uso de suelo urbano
comercial turistico es factible
aprovechar el 100 % del predio
para la construccion del
proyecto.

CG-23

En el caso de desarrollarse varios usos de suelo
compatibles en el mismo predio, los porcentajes
de desmonte asignados a cada uno de ellos solo
seran acumulables hasta alcanzar el porcentaje
definido en el lineamiento ecoldgico.

Sélo hay un uso de suelo
establecido en el POEL OPB
vigente para esta zona y es de
Aprovechamiento sustentable,
compatible con el Desarrollo
Urbano.

CG-24

En los terrenos con pendientes mayores a 45
grados, asi como en zonas inundables o con
escorrentias no se permite la eliminacion de la
vegetacion ni la construccion de obras que
propicien el incremento en la erosion del suelo.

El area donde se pretende
llevar a cabo el proyecto no
presenta zonas inundables ni
escorrentias, dada la
capacidad del suelo para la
absorcién del agua pluvial,
ademas que no se presentan
zonas erosionadas.

CG-25

El derecho de via de los tendidos de energia
eléctrica de alta tensién sélo podra ser utilizado
conforme a la normatividad aplicable, y en apego a
ella no podra ser utilizado para asentamientos

Se cumplira con lo
especificado. El predio del
proyecto colinda con la avenida
Playa del Fraccionamiento, la
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humanos.

cual cuenta con tendido
eléctrico de media tensiéon. Las
obras del proyecto no incluiran
el derecho de via.

CG-26

La disposicion de materiales derivados de obras,
excavaciones o dragados soélo podra realizarse en
sitios autorizados por la autoridad competente,
siempre y cuando no contengan residuos solidos
urbanos, asi como aquellos que puedan ser
catalogados como peligrosos por la normatividad
vigente.

Los residuos de la construccion
provenientes de las
excavaciones de los cimientos
y residuos de escombro, seran
utilizados para actividades de
relleno de las areas de
desplante de las obras. Los
sobrantes de herreria, varillas
de acero y otros metales,
podran ser vendidos en
empresas recicladoras. No se
prevé el uso de sustancias
catalogadas como peligrosas,
No se almacenaran
hidrocarburos en el predio
durante la construccion del
proyecto.

CG-27

Los proyectos relacionados a las actividades
productivas de cada UGA no podran solicitar mas
del 25% del total del umbral de densidad vy/o
aprovechamiento estipulado para cada UGA. (de
acuerdo a la definicién de umbral estipulado en el
glosario) La superficie de aprovechamiento y/o
desmonte para cada predio dentro de la UGA
esta regulada por los criterios especificos.

De acuerdo a la carta de
factibilidad ecoldgica otorgada
para el proyecto por parte de la
Direccién de Obras Publicas,
Desarrollo Urbano y Ecologia
del Municipio de Othon P.
Blanco, se faculta al
promovente para aprovechar el
100% de la superficie del
predio para desarrollar la
construccion de dos edificios,
toda vez que el predio se
encuentra en un area con un
uso de suelo de para Comercio
y Servicios Turisticos y una
Subzona denominado
Subcentro  Urbano con un
coeficiente de Ocupacion del
suelo de 0.6 (60 %). Conforme
lo establecido en el PDU de
Mahahual; el predio se ubica
en una zona considerada como
Subcentro Urbano (SU), la
segunda en importancia y
potencial de desarrollo con los
siguientes parametros urbanos:
Densidad 352 Hab/Ha;
Coeficiente de Ocupaciéon del
Suelo (COS) de 0.60 vy
Coeficiente de Utilizacion del
Suelo (CUS) de 4.0, y con un
nimero maximo de 4 niveles;
adicionalmente a los
parametros urbanos
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establecidos en el PDU -
Mahahual, se permite
incrementar la densidad

constructiva (COS), a no mas
del 25 % del total del umbral de
densidad permitida, por lo que
se puede solicitar el desmonte
del predio de hasta el 75 % de
la superficie, de acuerdo al
presente criterio; sin embargo y
a pesar de hacer uso de lo
indicado en este criterio, la
densidad se excede en tan solo
un 6.8 %. Sin embargo, para
compensar este desfase se
contempla la construccion de
estacionamientos cubiertos con
piso de adopasto que ocuparan
el 23.22 % de la superficie del
predio, resultando que se
destinara el 41.33 % de la
superficie total del predio para
la absorcion del agua pluvial
garantizando la recarga del
manto acuifero. Es importante
mencionar que en predios
cercanos y en general en todo
el fraccionamiento  existen
hoteles, comercios y casas
habitacibn que se encuentra
ocupando el 100 % de la
superficie de los predios en
donde se encuentran, aunado
a que por la naturaleza del
proyecto es compatible con el
uso de suelo urbano que se
establece para la UGA 50
PDU MAHAHUAL.

CG-28

No se permite la transferencia de densidades ni
porcentajes de desmonte entre predios ubicados
en UGA’s distintas.

El predio se ubica
integramente dentro de la UGA
50.

CG-29

En el desarrollo de los usos de suelo y actividades
permitidas, deberan  plantearse como primera
opcion de aprovechamiento aquellos sitios que
ya estan abandonados por ejemplo: potreros,
bancos de materiales para la construccion, asi
como las areas desmontadas, sin vegetacién
aparente o con vegetacion secundaria herbacea y
arbustiva u otras areas afectadas, salvo disposicion
legal en contrario.

El  Fraccionamiento  Nuevo
Mahahual si bien no es un sitio
abandonado presenta ya una
afectacion debido al proceso
de lotificacion y urbanizacion;
como lo ha sido la construccién
de vialidades y la instalacién de
la red de agua potable y de
aguas negras residuales, la
implementacion del tendido
eléctrico, aunado a que el area
ya tiene construcciones
aledanas al predio. El predio
esta cubierto de vegetacién, sin
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embargo esta es de tipo
secundario, salvo las especies
de palmas presentes, las
cuales todas seran rescatadas
de las areas de desplante de
las obras.

CG-30

En el tratamiento de plagas y enfermedades de
cultivos, jardines, areas de reforestacion y de
manejo de la vegetacién nativa deben emplearse
productos que afecten especificamente la plaga o
enfermedad que se desea controlar, asi como
los fertilizantes que sean preferentemente organicos
y que estén publicados en el catalogo vigente por la
Comision Intersecretarial para el Control  del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y
Substancias Téxicas (CICOPLAFEST).

Para el mantenimiento de las
areas verdes las labores de
limpieza se realizaran a mano y
por personas capacitadas en la
materia por lo que no se prevé
la utilizacion de herbicidas
aunado a esto para el control
de ©plagas se prevé la
implementacion de productos
organicos y sistémicos, de la
misma manera no se prevé el
uso de fertilizantes puesto que
se contempla conservar
vegetacién natural.

CG-31

Se permite el manejo de especies exdticas, cuando:
1.- Solo se permitira el uso y manejo de las
especies exéticas que estén certificadas por la
SAGARPA y SEMARNAT, a través de sus
instancias administrativas competentes; en el caso
de peces exéticos, éstos ademas so6lo podran
ser cultivados en sistemas cerrados (estanques).

La actividad no se proyecte en cuerpos naturales de
agua.

El manejo de fauna, en caso de utilizar encierros, se
debe realizar el tratamiento secundario por medio
de biodigestores autorizados por la autoridad
competente en la materia de aquellas aguas
provenientes de la limpieza de los sitios de
confinamiento.

Se garantice el confinamiento de los ejemplares y
se impida su dispersion o distribucion al medio
natural.

Todas las especies exdticas autorizadas deberan
contar con un Programa de Manejo autorizado por
la autoridad competente.

Sélo se permite la acuacultura de especies nativas
en cuerpos de agua interiores, con excepcion de
aquellos cuerpos de agua localizados en la Costa
Maya, en la que sélo se permitird la acuacultura en
estanques, al Poniente de la carretera estatal
pavimentada.

No habra introduccién de fauna
en ninguna etapa del proyecto.

CG-32

En la superficie del predio autorizada para su
aprovechamiento, en forma previa al desmonte y/o
a la nivelacion del terreno, debe realizarse un
Programa de rescate selectivo de flora y recolecta
de material de propagacion, a fin de aprovechar el
material vegetal que sea susceptible para obras de
reforestacion, restauracion y/o jardineria.

Para el desarrollo del Proyecto
se contempla el rescate de
especies de flora de alta
importancia ecolégica para
reubicarlas e integrarlas al
proyecto, ademas del rescate y
reubicacién de especies de
fauna, en su mayoria
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transitoria, para esto se incluye
en los anexos de la presente
manifestacion ambiental un
Programa de Rescate vy
Reubicacion de Flora y Fauna,
en donde se manifiesta que el
material organico producto de
las actividades de despalme,

sera usado como abono
natural en las superficie
conservadas.

CG-33

Previo al desarrollo de cualquier obra o actividad
se debera ejecutar un Programa de rescate y
reubicacion selectiva de fauna, poniendo especial
atencion a las especies protegidas y las de lento
desplazamiento.

Se incluye en los anexos de la
presente manifestacion
ambiental un Programa de
Rescate y Reubicacién de
Flora y Fauna.

CG-34

En tanto no se instale y opere una planta de acopio

y reciclaje de aceites automotriz y comestible
degradados, quienes generen estos residuos
deberan contratar la recoleccion de dichos

productos con empresas debidamente autorizadas.
Queda estrictamente prohibida la disposicién de
dichos recursos en cualquier otro lugar que no
esté debidamente autorizado por las autoridades
competentes.

No se contempla el acopio ni
almacenaje de aceite de tipo
automotriz; en lo que respecta
a las grasas y aceites de uso
doméstico se prevé durante la
etapa de operacion la
implementacion de trampas de
grasas y aceites asi como el
contrato de una empresa
debidamente certificada en el
ramo la cual se encargue de la
recoleccion de los mismos.

CG-35

Todos los proyectos que impliquen la remocion de
la vegetacion y el despalme del suelo deberan
realizar acciones para la recuperacion de la tierra
vegetal, realizando su separacién de los residuos
vegetales y pétreos, con la finalidad de |la
generacion de composta que sea utilizada para
acciones de reforestacion dentro del mismo
proyecto o dentro del territorio municipal donde lo
disponga la autoridad competente en la materia.
Los sitios de composteo deberan considerar
mecanismos para evitar la proliferacion de fauna
nociva.

En el proceso de despalme vy
de limpieza del predio se
contempla la utilizacion del
suelo organico para enriquecer
los suelos de las areas verdes,
asi como la molienda de las
especies vegetales a desechar
para el aprovechamiento de la
materia organica.

CG-36

En los programas de rescate de fauna silvestre que
deben elaborarse y ejecutarse con motivo de la
eliminacién de la cobertura vegetal de un predio,
se deberd incluir el sitio de reubicacién de los
ejemplares, aprobado por la autoridad ambiental
competente.

Durante las visitas realizadas al
predio del proyecto para
determinar las especies de
flora y fauna presentes, no se
encontraron especies animales
residentes; la fauna encontrada
se compone por pequefas
aves transitorias, lagartijas e
insectos de amplia distribucion,
por lo que durante las
actividades de desmonte vy
despalme de las superficies
que se aprovechardan no se
veran afectadas poblaciones
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de fauna silvestre y en todo
caso se contempla previo a las
actividades de preparacion del
sitio un rescate de todos
aquellos organismos que se
encuentren en el area, los
cuales seran ahuyentados a
sitios aledarios conforme las
actividades del personal de
trabajo den inicio.

CG-37

En los proyectos en donde se pretenda llevar a
cabo la construccion de caminos, bardas o
cualquier otro tipo de construccidon que pudiera
interrumpir la conectividad ecosistémica deberan
implementar pasos de fauna menor (pasos
inferiores) a cada 500 metros, con excepcion de
areas urbanas.

El area donde se pretende
llevar a cabo el proyecto ya
cuenta con calles y vialidades
ya que se trata de un
fraccionamiento en  pleno
crecimiento. En el predio del
proyecto no se encontré fauna
silvestre mayor, ni menor, salvo
pequefias lagartijas, cangrejos
e insectos, los cuales pueden
trasladarse por si solos a las
areas verdes del proyecto o a
sitios aledanos.

CG-38

Para disminuir la huella ambiental, se recomienda
que en las diferentes construcciones se realice la
seleccion y uso de materiales organicos de la
regiobn, o inorganicos de muy bajo o nulo
procesamiento industrial.

Debido a que el predio se ubica
dentro del fraccionamiento
denominado Nuevo Mahahual,
el cual en su mayoria cuenta
con edificios construidos en
concretos y block, no se
contempla el uso de materiales
organicos de la regién, salvo
madera para las puertas y
ventanas de los cuartos de los
edificios, la cual en todo caso
sera adquirida en madererias
autorizadas.

CG-39

En todas las actividades productivas que
contemplen desmonte y despalme, se debe
ejecutar un programa de reforestacion con especies
nativas en las zonas de conservacion dentro del
mismo predio y en las zonas consideradas como
areas de restauracién designadas por la autoridad
competente en la materia.

En el disefio del proyecto se
contemplan areas verdes, las
cuales estaran provistas con
vegetacion natural, que seran
enriquecidas Unicamente con
especies rescatadas en el
predio y con especies de la
region. En la seccién de los
anexos del presente
documento se incluye un
programa de rescate de flora y
fauna y actividades de
reforestacion.
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CRITERIO
URBANO

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DE APLICACION EN ZONAS
URBANAS PARA EL MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO.

Recurso prioritario: Agua

CRITERIO

VINCULACION

URB-01

En tanto no existan sistemas municipales para la
conduccion y  tratamiento de las aguas
residuales municipales, los promoventes de
nuevos proyectos, de hoteles, fraccionamientos,
condominios, industrias y similares, deberan
disefar, instalar y operar por su propia cuenta,
sistemas de tratamiento y relso de las aguas
residuales, ya sean individuales o comunales,
para satisfacer las condiciones particulares que
determinen las autoridades competentes y las
normas oficiales mexicanas aplicables en la
materia. El sistema de tratamiento que se
proponga debera cumplir con la NOM-003-
SEMARNAT-1997 y las condiciones particulares
de descarga establecidas por la autoridad
correspondiente.

El area donde se pretende llevar a
cabo el proyecto al pertenecer al
fraccionamiento Nuevo Mahahual ya
cuenta con los servicios de agua
potable y de red de drenaje sanitario;
asi como planta de tratamiento de
aguas negras.

URB-02

Para prevenir efectos adversos derivados del
cambio climatico por elevacion del nivel del mar y
para garantizar el libore fluo del agua
subterranea, las edificaciones colindantes a la
Zona Federal Maritimo Terrestre deberan ser
piloteadas y desplantadas a un nivel de cuando
menos de 2.5 metros por arriba de la altitud
maxima sobre el nivel medio del mar (msnm).

El area donde se pretende llevar a
cabo el proyecto no se encuentra
colindante a la Zona Federal Maritimo
Terrestre.

URB-03

Para evitar las afectaciones por inundaciones, se
prohibe el establecimiento de fraccionamientos
habitacionales asi como de infraestructura urbana
dentro del espacio excavado de sascaberas en
desuso y en zonas bajas en donde los estudios
indiquen que existe el riesgo de inundacion (de
acuerdo al Atlas de Riesgos del municipio y/o del
estado).

El predio donde se pretende llevar a
cabo el proyecto no se encuentra en
una zona sujeta a inundacién ni
tampoco cuenta con antecedentes de
haber sido utilizado como sacabera.

URB-04

Los proyectos de campos de golf deben
considerar al menos los siguientes elementos:
Ubicacién de pistas fuera de los flujos
preferenciales de aguas Subsuperficiales vy
subterrdneas. Uso de una capa subyacente al
césped, que garantice la no infiliracién de los
agroquimicos al subsuelo y manto freatico.
Implementacién de un sistema de drenaje pluvial
con trampas para sedimentos, lodos y basura.
Las aguas pluviales asi tratadas, podran ser
drenadas hacia las zonas de humedales y hacia
pozos de captacién de excedentes de aguas
pluviales. Esto ultimo a través de un estudio que
justifique la no afectacion del humedal y del
acuifero. Uso de las aguas residuales tratadas
procedentes de las plantas de tratamiento, para el

NO aplica. No se contempla en el
proyecto la construcciéon de campo de
golf.
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riego del campo de golf-dreas verdes. Los
excedentes de agua tratada, deben ser infiltrados
al acuifero salado. Uso de agroquimicos que
cumplen a nivel nacional con lo dispuesto por la
Comision Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y
Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST), asi como
dos caracteristicas principales, que sean de baja
toxicidad y poca vida media. Uso de especies de
pasto que tengan como caracteristicas
principales: a) especie perenne de clima calido, b)
especie haldfila que tolere para el riego, el uso de
agua potable y marina, hasta una amplia
variedad de aguas recicladas (alternativa, gris,
efluente, no potable, residual, salobre),
implicando bajos costos de mantenimiento, c)
especie que requiera para su mantenimiento, un
minimo de pesticidas y razonables aplicaciones
de fertilizantes, d) especie eficaz para renovar y
utilizar los nutrientes criticos, e) especie
apropiada para zonas con drenajes deficientes,
zonas pantanosas o inundaciones frecuentes, f)
especie de amplio uso en zonas susceptibles al
efecto de huracanes y g) una especie de rapido
crecimiento y poca invasividad.

Las aguas residuales derivadas de sistemas de
produccion de industria ligera deberan ser

El presente proyecto no contempla en
ninguna de sus etapas la produccion

URB-05 tratadas a través de un proceso previamente J de aguas negras de tipo industrial;
evaluado y probado en materia de impacto | seran todas de tipo doméstico.
ambiental por la autoridad competente, en apego
a la normatividad vigente.

En el disefio, construccion y operacion del | En ninguna de las etapas del proyecto
desarrollo se aplicaran medidas que prevengan | se prevé el vertimiento de aguas
las descargas y el arrastre de sedimentos | negras o de sedimentos a zonas
diferentes a los cuerpos de agua naturales, hacia J inundables, ademas de que en el area
URB-06 zonas inundables y/o areas costeras adyacentes. f no existen cuerpos de agua
superficiales, aunado a esto el
fraccionamiento ya cuenta con red de
aguas negras y planta de tratamiento
de las mismas.
Los lagos artificiales para almacenamiento de | No se contempla en el proyecto la
agua de riego para campos de golf, se | construccién de campos de golf.

URB-07 impermeabilizaran con la instalacién de
geomembranas para asegurar la no infiltracion al
subsuelo de materiales contaminantes.
Los lodos y otros residuos generados en el | El fraccionamiento Nuevo Mahahual
tratamiento de las aguas residuales deberan ser f ya cuenta con red de drenaje y
manejados, almacenados y dispuestos conforme | carcamo de tratamiento de aguas
a la NOM-004- SEMARNAT-2002. Se presentara | negras.

URB-08 trimestral ante la autoridad

un reporte
correspondiente, turnando una copia a la SEMA
para la inclusién de los resultados en la
Bitacora Ambiental.

El reporte debe contener como minimo: tipo y
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caracteristicas de la planta de tratamiento de
aguas residuales, volimenes de agua tratados,
volumen de lodos generados, tratamiento
aplicado a los lodos y todos los referidos en la
Norma correspondiente.

En areas urbanas, los ecosistemas inundables
importantes por su funcion ecoldgica como sitios

En el
encuentran

area del proyecto no se
cuerpos de  agua

de alimentacién y abrevadero de diversas ] superficiales, ni zonas inundables.
URB-09 especies de fauna (selvas bajas, tulares,
tintales, sabanas, entre otros), deberan ser
incluidos como areas de conservacién y/o como
areas verdes y no podran ser considerados en la
superficie de desplante del proyecto.
Alrededor de los cenotes, acceso a cuevas y J En el éarea del proyecto no se
otros cuerpos de agua se debera mantener una ] encuentran  cuerpos de  agua
franja perimetral de proteccién constituida por J superficiales como cenotes, cuevas, ni
la vegetacién natural existente con una anchura || zonas inundables.
minima de 20 metros y una maxima
URB-10 equivalente a la anchura maxima del espejo de
agua, siempre y cuando esta exceda los 20
metros. En esta franja s6lo se permitira el
aclareo siempre y cuando la autoridad
competente por excepcién otorgue el cambio de
uso de suelo en esta superficie.
Para efectos del perfil de disefio del proyecto y el | En el area donde se pretende llevar a
nivel de desplante, deben evaluarse los niveles | cabo el proyecto denominado Zero
de inundacion y caudales de precipitacion ante | Stress, no presenta zonas sujetas a
diversos escenarios de lluvia. Lo anterior como J inundacién ya que la permeabilidad
URB-11 criterio para la definicion del nivel de desplante | del suelo permite que el agua pluvial
que asegure el mantenimiento de la hidrologia | sea absorbida en un periodo corto de
superficial 'y  sub superficial del predio y la J tiempo.
region, asi como la seguridad de la infraestructura
planteada
En el desarrollo de los proyectos en zonas | Durante las labores de limpieza vy
urbanas, se debe realizar el aprovechamiento | despalme del predio se prevé la
integral de los recursos naturales existentes en | utilizacion de la tierra vegetal, asi
el predio, por lo que sera obligatorio realizar la j como el composteo de material
recuperacion de tierra vegetal en las || vegetativo para el enriquecimiento del
superficies que se desmonten, asi como el jsuelo de las areas verdes vya
composteo del material vegetativo resultante del | contempladas en el proyecto.
URB-12 desmonte que se autorice. Para el
aprovechamiento  de las materias primas
forestales derivadas del desmonte deberan dar
cumplimiento a la normatividad aplicable. El
material composteado sera utilizado
preferentemente dentro del predio y la composta
restante debera ser destinada donde lo indique la
autoridad municipal competente.
En ningln caso se permite el uso del fuego para | Se cumplira con lo especificado.
URB-13 el desmonte de predios urbanos, suburbanos o
rurales, ni para la disposicion de residuos
vegetales en areas abiertas.
URB-14 Se permite la instalacion temporal de plantas de | Se contempla el uso de maquinas de

premezclado, dosificadoras o similares dentro del

premezclado de material las cuales se
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area de desmonte permitida en el interior de
predios para abastecer al proyecto, Unicamente
durante su construccion. Debiendo ser retiradas
una vez que se concluya la construccion del
mismo. El area ocupada por la planta debera
integrarse al proyecto, para su evaluacion en
materia de impacto ambiental.

utilizaran exclusivamente en las zonas
destinadas a construccién, estas
maquinas mezcladoras seran retiradas
al término del proceso constructivo.

En areas urbanas y turisticas, se deberd instalar
una malla perimetral o cortina vegetal para reducir

Se contempla la implementacion de
barreras artificiales a manera de evitar

URB-15 la emision de polvos hacia el exterior de las || la dispersion de los polvos de igual
areas de trabajo y reducir el impacto visual. manera se prevé el riego del material
cada 2 horas.
Las areas de equipamiento deberan incorporar | En el Proyecto denominado se
como minimo el 20 % de superficie como area J contempla la conservacién del 41.33%
URB-16 verde permeable, segin lo establecido en el j del total del predio como area
articulo 132 de la LEEPAQROO o la disposicion | permeable.
juridica que la sustituya.
En hoteles, campos de golf y clubes deportivos, § En el proyecto se contempla un
los residuos orgénicos deberan emplearse en la || espacio en las areas verdes donde se
URB-17 generacion de composta para utilizarse en sus || lleve a cabo la descomposicion del
areas verdes, en un area acondicionada para tal | material organico, mismo que se
efecto dentro del predio. integraran de manera inmediata al
suelo.
Los desechos peligrosos y biolégico infecciosos | No se Prevé la generacién de RPBI’s
no podran disponerse en los sitios para la | en ninguna de las etapas del proyecto.
disposicion final de los residuos sélidos urbanos
URB-18 autorizados y/o depésitos temporales del servicio
municipal. Estos deberan ser canalizados a
través de empresas certificadas para el manejo
y disposicion final de este tipo de residuos.
Durante el transporte de materiales pétreos éstos | Se realizardn monitoreos constantes a
deberan humedecerse y cubrirse con una lona j los camiones que transportan el
antidispersante, la que debe sujetarse | material pétreo al predio, a manera de
URB-19 adecuadamente y encontrarse en buen estado ] cerciorarse de que en efecto se lleven
con objeto de minimizar la dispersion de | a cabo las medidas necesarias para
particulas de polvo. evitar la dispersion de polvos a la
atmosfera.
Las plantas de premezclado, dosificadoras o | El proyecto se basa en la construccion
similares deberan contar con un programa de J de dos edificios con habitaciones que
cumplimiento ambiental autorizado por la SEMA J seran ofertados a turistas nacionales y
URB-20 para la regulacion de emisiones a la atmdsfera, | extranjeros.
ruido y generacion de residuos peligrosos, que dé
cumplimiento a la normatividad vigente. Este
programa se debera presentar junto con la
manifestacion de impacto ambiental de la planta.
URB-21 Los crematorios deberan realizar un monitoreo y | El presente proyecto no contempla la
control de sus emisiones a la atmosfera. construccion de crematorios.
Los cementerios deberan impermeabilizar | El presente proyecto no contempla la
URB-22 paredes y piso de las fosas, con el fin de evitar | construccion o  planeacion  de
contaminaciéon al suelo, subsuelo y manto | cementerios.
freatico.
URB-23 Los nuevos desarrollos no interferirdn con el | El predio no colinda con éarea de

derecho de las personas de acceso al mar, Se

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

URB-24

Los andadores de acceso a la playa se
estableceran sobre el terreno natural, sin rellenos,
ni pavimentos, s6lo se permitira la delimitacién del
mismo con rocas u  otros ornamentos no
contaminantes. Se permite el establecimiento

El predio no colinda con area de
playas.

topograﬁa de la duna.

de andadores elevados que respeten la

Recurso prioritario: Biodiversidad, flora y fauna

URB-25

Los proyectos de tipo urbano, suburbano
y/o turistico deberan incorporar a sus areas
verdes vegetacion nativa propia del
ecosistema en el cual se realice el
proyecto. Unicamente se permite el empleo
de flora exética que no esté incluida en el
listado de flora exoética invasiva de la
CONABIO. Para proyectos mayores a 1
ha, la seleccion de especies a incluir en
las areas verdes, asi como el disefio de
las areas jardinadas debera sustentarse en
un Programa de Arborizacién y Ajardinado
que debera acompanarse al estudio de
impacto ambiental aplicable al proyecto.
Se debera emplear una proporcién de 4 a
1 entre plantas de especies nativas y
especies ornamentales, excluyendo los
pastos.

El proyecto contempla la conservacién de areas
verdes las Unicamente contaran con plantas
rescatadas del mismo predio y plantas de la
region.

URB-26

Para mitigar el aumento de la temperatura
y la sensacién térmica en la zonas urbanas,
mejorar el paisaje, proteger las zonas de
infiltracion de aguas y recarga de mantos
acuiferos, dotar espacios para recreacion y
mejoramiento de la calidad de vida de los
ciudadanos en general, deben existir
parques y espacios recreativos que
cuenten con elementos arbdreos y
arbustivos y cuya separacion no sera
mayor a un (1) km entre dichos parques.

El fraccionamiento nuevo Mahahual, donde se
localiza el predio en el cual se pretende llevar a
cabo el proyecto ya cuenta con areas
destinadas a parques y areas verdes.

URB-27

Las reservas territoriales destinadas a
aprovechamiento urbano establecidas en
el Programa de Desarrollo Urbano
deberan mantener su cobertura vegetal
original mientras no se incorporen al
desarrollo y se autorice su
aprovechamiento cuando se haya ocupado

el 85% del territorio de la etapa de

El area donde se pretende llevar a cabo el
proyecto no pertenece a una reserva territorial,
sino a una zona comercial del fraccionamiento.
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desarrollo urbano previa.

URB-28

En las areas de aprovechamiento
proyectadas se deberd mantener en pie la

vegetacion arbérea y palmas de la
vegetacion original que por disefo del
proyecto coincidan con las éreas

destinadas a camellones, parques, areas
verdes, areas de donacion y/o areas de
equipamiento, de tal forma que estos
individuos se integren al proyecto.

El proyecto contempla la conservacién de areas
verdes las Unicamente contaran con plantas
rescatadas del mismo predio y plantas de la
region.

URB-29

En predios urbanos donde el desmonte se
realice de manera parcial, sera obligatorio
mantener y acondicionar la superficie
remanente con vegetacién. En el caso
que la superficie remanente se encuentre
afectada o que carezca de vegetacion, el
promovente deberd presentar un programa

de reforestacion a la  autoridad
correspondiente  como parte de las
condicionantes en materia de impacto

ambiental.

El proyecto contempla la conservacion de areas
verdes las Unicamente contaran con plantas
rescatadas del mismo predio y plantas de la
region.

URB-30

Las superficie destinadas como areas
verdes deberan mantenerse con cubierta
vegetal original dentro de los predios; pero
si éstas estuviesen afectadas o con
vegetacion escasa o dominada por estratos
herbaceo o arbustivo, se debera realizar
un programa de reforestacion con especies
nativas que considere por lo menos 1,500
arboles y palmas por hectérea.

El proyecto contempla que en sus areas verdes
Unicamente cuenten con su cobertura original,
plantas rescatadas del mismo predio y plantas
de la region.

URB-31

En las playas, dunas y post dunas no se
permite el uso de cuadrupedos
(incluyendo todas las razas de perros) para
la realizacion de paseos, actividades
turisticas, recreativas o de exhibicion.

El area donde se pretende llevar a cabo el
proyecto no se encuentra en zona de playa.

URB-32

En las playas, dunas y post dunas, sélo se
permite el uso de vehiculos motorizados
para situaciones de limpieza, vigilancia y
control, asi como el uso que hagan las
organizaciones civiles y/o gubernamentales
encargadas de los programas de
proteccion a la tortuga marina.

El area donde se pretende llevar a cabo el
proyecto no se encuentra en zona de playa.
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Se deberd mantener libre de obras e | El &rea donde se pretende llevar a cabo el
instalaciones de cualquier tipo | proyecto no se encuentra en zona de playa.
(permanentes o temporales) una franja de
por lo menos 10 m dentro del predio,
aledana a los terrenos ganados al mar y/o
la Zona Federal Maritimo Terrestre, en la
que se preservard la vegetacién costera
URB-33 | original, salvo lo previsto en otros criterios
especificos en este instrumento. La
amplitud y continuidad de la franja se
podra modificar cuando se demuestre en
el estudio de impacto ambiental
correspondiente que dicha modificacion
no generard impactos ambientales
significativos al ecosistema costero.

Como se puede apreciar en un andlisis detallado de cada uno de los criterios
ambientales que aplican en el sitio de estudio, en ningun caso se contraviene lo
establecido en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local vigente.

Siendo que el POEL establece que la densidad y el uso del suelo debe ser acorde a
lo establecido en el Plan de Desarrollo Urbano vigente, se procederad a analizar
mas adelante y detalladamente este instrumento para probar la viabilidad
normativa del Proyecto aqui planteado.

lI.2. COMPATIBILIDAD CON PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO
URBANO ESTATALES, MUNICIPALES O EN SU CASO DEL CENTRO DE
POBLACION

lll.2.1 PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DE MAHAHUAL

De acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano de Mahahual, Municipio de Othén P. Blanco
Quintana Roo, el predio del proyecto, presenta dos tipos de uso de suelo; un Uso de Suelo
de COMERCIO Y SERVICIOS TURISTICOS el cual establece un Coeficiente de Ocupacién
del Suelo (COS) de 0.70, un Coeficiente de Utilizacion del Suelo (CUS) de 2.00; de acuerdo
al PDU se presenta también una Sub zona denominada SUBCENTRO URBANO (SCU),
que establece un Coeficiente de Ocupacién del Suelo (COS) de 0.60, un Coeficiente de
Utilizacion del Suelo (CUS) de 4.00. El predio del proyecto se encuentra dentro del area
denominada como Sub-centro urbano.
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Mapa del Programa.

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

CIVIL. 8



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

Imagen que muestra la ubicacion del predio dentro del uso de suelo SCU (Subcentro
Urbano).
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Imagen que muestra la ubicacion del predio dentro del uso de suelo. CST (Comercio y
Servicios Turisticos).
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en el uso de suelo de la zona con relacion a las densidades propuestas en el proyecto.

CONCEPTO | Programa de Desarrollo PROYECTO CUMPLE
Urbano de Mahahual
Coeficiente 60%. La superficie de ocupacion Sl
de El predio tiene una | selladas del proyecto serda de
Ocupacion superficie de 1,354.15| 794.35 m2, lo que representa el
del m2, por lo que el|58.66%
Suelo (COS). | promovente puede | La  superficie no sellada
Subcentro ocupar una superficie de | ocupada para el proyecto sera
Urbano 812.49 m2. de 314.45 m2, lo que representa
el 23.22%
(Estacionamientos de adopasto)

Coeficiente 4.0 La superficie de construccion del Sl
de El predio tiene una | proyecto es de 5416.6 m2, lo
Utilizacion superficie de 1,354.15 | que representa el 4.0%.
del m2, por lo que el
Suelo (CUS). | promovente puede utilizar
Subcentro una superficie de
Urbano construccion de 5416.6

m2.
Densidad | @ - | e s
Comercio 'y
Servicios
Turisticos
Densidad 352 Hab/Ha * Menos de 352 Hab/Ha Sl
Subcentro
Urbano
Altura. 4 niveles. 4 niveles Sl
Areas 40% El proyecto esta dejando una NO
verdes. El proyecto debe dejar | superficie libre de construccion y

una superficie libore de | areas verdes de 245.35 m?

construccion en estado | (18.11%). *

natural de 406.24 m2.

ANALISIS DE LAS SUPERFICIES SUJETAS DE APROVECHAMIENTO:

Del andlisis de éstas tablas podemos obtener lo siguiente:

El total de la superficie de construccién en Planta baja asciende a 404.83 m?2,
equivalente al 29.90%, de la superficie del predio, considerando uUnicamente el
desplante de los edificios “A” y “B” hechos a base de construccién permanente,
mientras que el area del predio de Areas verdes o permeable, es de 245.35 m? y
representa un 18.11%. El total de la superficie de construccion en todos los niveles
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(superficie cubierta de construccién): 1,356.74 m2, considerando las dos etapas
constructivas de las que consta el proyecto.

Ahora bien, del andlisis de los anteriores cuadros de superficies se desprende lo
siguiente:

e El Proyecto contard con una superficie de 404.83 m?2 de aprovechamiento en
planta baja, considerando unicamente el desplante de los edificios.

e Para la circulacién vehicular, los andadores de concreto y los
estacionamientos se ocupara una superficie de 704.27 m?*

e contara con una superficie total de construccién de 1,356.74 m? considerando
todos los niveles, la circulacidon interior, las cisternas y las dos etapas
constructivas del proyecto,

e De acuerdo a las areas de construccién el Coeficiente de Ocupacion del Suelo
(COS), asciende a 0.81 el cual es mayor al 0.6 establecido en la tabla de
parametros urbanos del Programa de Desarrollo Urbano de Mahahual, sin
embargo y sin menoscabo de lo indicado por dicho programa, se manifiesta
gue a pesar de que el proyecto ocupara una superficie mayor a la establecida,
solicitamos a la Secretaria evalle nuestra propuesta, para que emita
debidamente fundada y motivada sus observaciones y condicionantes sobre
los impactos meramente ambientales, toda vez que el proyecto esta acorde
con el tipo de uso de suelo urbano, tal y como se indica en la Carta de
Factibilidad Ecolo6gica, emitida por el Municipio de Othén P. Blanco para el
predio del proyecto, en donde se faculta al promovente a utilizar el 100 % de
la superficie para el desarrollo del mismo, en vista que el predio forma parte
de los lotes del Fraccionamiento Nuevo Mahahual, que actualmente tiene un
permiso vigente para la etapa de preparacidon del sitio y construccién,
debidamente evaluado y autorizado por la autoridad ambiental (SEMARNAT).

e Existen muchos factores que motivan la construcciéon del proyecto con la
densidad constructiva propuesta, toda vez que en predios cercanos ya existen
proyectos que ocupan la totalidad de las superficies de los lotes. También el
predio del proyecto tiene vocacidn meramente urbana ya que segun el
proceso de lotificacién, el predio se encuentra en un area con vocacion de uso
de suelo comercial y habitacional, aunado a que esta delimitado por vialidades
urbanas en operacion.

e Conforme lo establecido en el PDU de Mahahual; el predio se ubica en una
zona considerada como Subcentro Urbano (SU), la segunda en importancia y
potencial de desarrollo con los siguientes parametros urbanos: Densidad 352
Hab/Ha; Coeficiente de Ocupacién del Suelo (COS) de 0.60 y Coeficiente de
Utilizaciéon del Suelo (CUS) de 4.0, y con un nimero maximo de 4 niveles;
adicionalmente a los parametros urbanos establecidos en el PDU — Mahahual,
se permite incrementar la densidad constructiva (COS), a no mas del 25 % del
total del umbral de densidad permitida, por lo que se puede solicitar el
desmonte del predio de hasta el 75 % de la superficie, de acuerdo al criterio
CG 27 del POEL — MOPB; sin embargo y a pesar de hacer uso de lo indicado
en dicho criterio la densidad se excede en tan solo un 6.8 %.
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e Otro factor que justifica la construccion del proyecto con las dimensiones
propuestas es el hecho de que la vegetacion encontrada es de tipo
secundaria, aparte de que se contempla la conservacion de una superficie de
245.35 m? con vegetacion intacta, proponiéndose el enriquecimiento de la
misma con especies nativas de la region y con los ejemplares que seran
rescatados del mismo predio durante las actividades de desmonte.

e Para compensar el desfase de la densidad constructiva, se contempla la
construccién de estacionamientos con piso a base de adopastos, los cuales
permitirdn la absorcién de agua pluvial, aportando al proyecto una superficie
permeable extra de 314.45 m?2 que sumada a los 245 m? de superficie
conservada da un total de 559.8 m2, que representan el 41.34 % de la
superficie total del predio, destinada para la filtracion del agua de lluvia y
recarga del manto freético.

e En lo que respecta al Coeficiente de Utilizacién del Suelo (CUS), este
asciende a 1.1, menor a 4 que se establece en el PDU de Mahahual.

1.3 LEYES Y REGLAMENTOS
L neral del Equilibrio Ecoloqi la Pr i6n al Ambiente (LGEEPA

De conformidad con el Titulo |, Capitulo IV, Seccion V, Articulo 28° de ésta Ley, es
competencia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales la evaluaciéon, en
materia de Impacto Ambiental, de las obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables
para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas y, dado que el Proyecto
que se prevé realizar en la zona encuadra con el inciso X de éste articulo es competencia
de la Federacion su evaluacién y aprobacion; por ello la elaboracién de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular.

Asi mismo, ésta Ley establece diversos instrumentos y reglamentacion para el manejo y
control de emisiones de residuos y/o contaminacién, mismos que a continuacién se
desglosan por rubro, considerando Unicamente los que mayor relevancia tienen para el
proyecto descrito:

Contaminacion del Suelo.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (Titulo Cuarto,
Capitulo 1V) en materia de Proteccion al Ambiente establece que para la prevencién y
control de la contaminacion del suelo, deben ser controlados los residuos en tanto que
constituyen la principal fuente de contaminacion de los suelos. Asimismo, es necesario
prevenir y reducir la generacién de residuos solidos e industriales; incorporar técnicas y
procedimientos para su reusoO y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final
eficiente.
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La utilizacién de plaguicidas, fertilizantes y sustancias téxicas, debe ser compatible con el
equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a fin de
prevenir los dafnos que pudieran ocasionar, y en los suelos contaminados por la presencia
de materiales o residuos peligrosos, deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para
recuperar o restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en
cualquier tipo de actividad prevista por el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecoldgico que resulte aplicable.

Contaminacion del agua.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccibn al Ambiente (Titulo Cuarto,
Capitulo lll) en materia de Proteccion al Ambiente establece que para la prevencion y
control de la contaminacién del agua se consideren los siguientes criterios:

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

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

| Ambien

Roo. (LEEPA)

La LEEPA tiene normados en los articulos que la componen los siguientes rubros que
deberan ser cumplimentados satisfactoriamente durante todas las etapas del Proyecto.

Emisiones a la atmosfera.

La Ley de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(Titulo Quinto, Capitulo 1) en materia de Proteccién al Ambiente, establece que para la
prevencién y control de la contaminacién de la atmosfera se consideren los siguientes
criterios:

Articulo 103. Se prohibe emitir a la atmésfera, contaminantes tales como humo, polvos,
gases, vapores y olores que rebasen los limites maximos permisibles contenidos a las
normas técnicas ecoldgicas que se expidan y demas disposiciones locales aplicables.

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

CIVIL. 84



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

Articulo 104. Las fuentes fijas generadoras de emisiones a la atmdsfera deberdn obtener ante
la autoridad competente la licencia de funcionamiento de contaminantes

Articulo 106. El Estado y los Municipios, dentro de su respectiva competencia llevaran a
cabo acciones para prevenir la contaminacion

Agua y ecosistemas acuaticos

La Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(Titulo Quinto, Capitulo IV) en materia de Proteccion al Ambiente establece que:

e Articulo 119. Para la prevencién y control de la contaminacién del agua se consideren los
siguientes criterios:

a) La prevencién y control de la contaminacién del agua es fundamental para evitar que se
reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas de la entidad;

b) Corresponde a toda sociedad prevenir la contaminacion de los mares, rios, cuencas, vasos y
demas depositos y corrientes de aguas del subsuelo;

c) El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de contaminarla,
conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, ya sea para su reliso 0 para su
utilizacién en actividades y para mantener el equilibrio de los ecosistemas.
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LEYES Y REGLAMENTOS DE OBSERVANCIA EN EL ORDENAMIENTO

Ambito

Clave

Titulo de la Norma

Publicada
en DOF/
PO

FEDERAL

Ley General de
Asentamientos
Humanos

a) Establecer la concurrencia de la Federacién, de las
entidades federativas y de los municipios, para la
ordenacion y regulacién de los asentamientos humanos en
el territorio nacional. B) Fijar las normas bésicas para
planear y regular el ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién. C)
Definir los principios para determinar las provisiones,
reservas, usos y destinos de areas y predios que regulen
la propiedad en los centros de poblacién, y d) Determinar
las bases para la participacion social en materia de
asentamientos humanos.

21-Jul-93

FEDERAL

Reglamento para
el uso y
aprovechamiento
del Mar Territorial,
Vias Navegables,

Playas, Zona
Federal Maritimo
Terrestre y

Terrenos Ganados
al Mar

Uso, aprovechamiento, control, administracion, inspeccion
y vigilancia de las playas, zona federal maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar o a cualquier otro depésito que se
forme con aguas maritimas y de los bienes que formen
parte de los recintos portuarios que estén destinados para
instalaciones y obras maritimo portuarias.

21-Ago-91

FEDERAL

Ley Federal De
Turismo

I. Programar la actividad turistica; Il. Elevar el nivel de vida
econémico, social y cultural de los habitantes en las
entidades federativas y municipios con afluencia turistica;

lll. Establecer la coordinacion con las entidades federativas
y los municipios, para la aplicacion y cumplimiento de los
objetivos de esta Ley; IV. Determinar los mecanismos
necesarios para la creacién, conservacién, mejoramiento,
proteccién, promocion y aprovechamiento de los recursos
y atractivos turisticos nacionales, preservando el equilibrio
ecologico y social de los lugares de que se ftrate; V.
Orientar y auxiliar a los turistas nacionales y extranjeros;

VI. Optimizar la calidad de los servicios turisticos; VII.
Fomentar la inversibn en esta materia, de capitales
nacionales y extranjeros; VIII. Propiciar los mecanismos
para la participacion del sector privado y social en el
cumplimiento de los objetivos de esta Ley; y IX. Promover
el turismo social, asi como fortalecer el patrimonio histérico
y cultural de cada region del pais. X. Garantizar a las
personas con discapacidad la igualdad de oportunidades
dentro de los programas de desarrollo del sector turismo.

31-Dic-92

. ____________________________________________________________________________________________|
SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

CIVIL.

86




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

FEDERAL

Ley del Equilibrio
Ecolégico y
Proteccién al
Ambiente

Se refiere a la preservacién y restauracion del equilibrio
ecologico, asi como a la proteccion al ambiente, en el
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién
ejerce su soberania y jurisdiccion.

28-Ene-88

ESTATAL

Ley del Equilibrio
Ecoldgico y
Proteccion al
Ambiente del
Estado de
Quintana Roo

I. La conservacion y restauracién de los ecosistemas a
su forma natural.
Il. EI cuidado y proteccion de los mares, costas,
lagunas, manglares, cenotes, rios, selvas y faunas
silvestre y marina.
M. El ordenamiento ecoldgico local.
IV. La proteccién de las &reas naturales de la entidad y
el aprovechamiento racional de sus elementos
naturales, de manera que la obtencién de los beneficios
econdémicos, sean congruentes con el equilibrio de los
ecosistemas.
V. La prevencion y control de la contaminacion del aire,
delagua vy del ambiente

urbano.
VI. Los principios de la Politica Ecoldgica Estatal y la
regulacion de la forma y términos de su
aplicacion.
VII. La concurrencia del Estado y de los Municipios en
materia de preservacion y restauracion del equilibrio
ecolégico y la proteccion al ambiente en zonas y bienes
de jurisdiccion

estatal.

VIIl. La coordinacién entre las diversas dependencias y
entidades de los Gobiernos Municipales y esta tal, asi
como la participacién de la Sociedad Civil en las
materias
que regula este ordenamiento.

29-Jun-01

ESTATAL

Ley de
Asentamientos
Humanos del
Estado de
Quintana Roo

|. Establecer las normas conforme a las cuales el
estado y los municipios participaran en el ordenamiento
y regulacién de los asentamientos humanos; Il. Definir
las normas conforme a las cuales el estado y los
municipios concurrirdn, en el ambito de sus respectivas
competencias, en el ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y en el desarrollo urbano
sustentable de los centros de
poblacion.
lll. Determinar los principios generales para la
participacién social en la planeacion y
gestion  urbanas, y
IV. Regular los instrumentos para promover y apoyar
que las familias tengan acceso a una vivienda digna y
decorosa.

15-Jun-98

. ____________________________________________________________________________________________|
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Se crea el Sistema Estatal de Proteccién Civil, como
organo de consulta y participacion social para el efecto
de coordinar, planear y ejecutar las tareas y acciones
de los sectores publico, privado y social, en materia de
prevencion, auxilio y recuperacién de la poblacion del
Estado de Quintana Roo contra peligros y riesgos que
se presenten en la eventualidad de un desastre.

Ley de
ESTATAL Proteccién Civil
del Estado de
Quintana Roo

30-Nov-92

. N Oficiales Mexi

De las revisiones bibliograficas, acervo normativo y del Decreto del POEL OPB, publicado
el 07 de octubre de 2015, se integra un listado de Normatividad que fue considerada vy
debera ser contemplada durante todas las etapas de los proyectos previstos a realizarse
en esta area; sin embargo, el listado es extenso y sélo presentaremos las Leyes, NOM's y
NMX’s que puntualmente aplican a las caracteristicas particulares del proyecto:

NOM'S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL
CLAVE MATERIA Titulo de lanorma | PUBLICA
DA EN
EL DOF
Que establecen los limites
INOM-001- SEMARNAT- [CALIDAD DEL AGUA maximos permisibles de ,
1996 RESIDUAL contaminantes en las descargas | 23-@bri-
. 2003
de aguas residuales en aguas y
Jbienes nacionales
Que establece los limites '
NOM-003-SEMARNAT- JcALIDAD DEL AGUA maximos permisibles de 23-abril-
1997 RESIDUAL contaminantes para las aguas 2003
residuales tratadas que se
redsen en servicios al publico.
faue establece las .
NOM-021-SEMARNAT- especificaciones de fertilidad, 31-Dic-02
2000 salinidad y clasificacién de
suelos, estudio, muestreo y
analisis.
Que establece las
especificaciones para la
NOM-022-SEMARNAT- REC_NAT_FORESTAL preservaciéq, conservacion, | 10-Abr-03
2003 I aprovechamiento sustentable
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y restauracion de los
humedales costeros en zonas
de manglar.

NOM-043-SEMARNAT-
1993

ATMOSFERA EMISION

FUENTES FIIJAS

Que establece los niveles
méximos  permisibles  de
emisiébn a la atmésfera de
particulas solidas
provenientes de fuentes

fijas.

23-abril-
2003

NOM-059-SEMARNAT-
2001

REC_NAT_PROTECCION
DE ESPECIES

Proteccién ambiental — especies
Inativas de México de floray
fauna silvestres — categorias de
riesgo y especificaciones para su
inclusién, Exclusién o cambio —
lista de especies en riesgo.

30-dic-10

NMX-AA-133-SCFI-2006

Requisitos y especificaciones de
sustentabilidad del ecoturismo

05-Sept-06

NMX-AA-120-SCFI-2006

lQue establece los requisitos y
especificaciones de
sustentabilidad de calidad de

lplayas

7-Dic-2016

INMX-AA-157-SCFI-
2012

Requisitos Y
especificaciones de
sustentabilidad para la seleccion
del sitio, disefio, construccion,
operacion y abandono del sitio
de desarrollos inmobiliarios
turisticos en la zona
costera de la peninsula de
Yucatdn

21-Dic-2012

[NOM-146-
SEMARNAT-2005

IMETODOLOGIAS

Que establece la metodologia
para la elaboracidén de planos
que permitan la ubicacién
cartografica de la zona federal
Imaritimo terrestre

y terrenos ganados al mar que
se soliciten en concesion

J09-Sep-05

NOM-002-CNA-1995

AGUA

Toma domiciliaria para
abastecimiento de agua potable
— especificaciones y métodos de

Jprueba

14-Oct-96
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NOM-006-CNA-1997 JAGUA Fosas sépticas — 29-Ene-99

especificaciones y métodos de
prueba

NOM-007-CNA-1997 JAGUA Requisitos de seguridad para la J01-Feb-99
construccion y operacion de

tanques de agua
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v DESCRI,PCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA.

IV.1 Delimitacion del area de estudio

El proyecto denominado “Zero Stress” motivo de la presente Manifestacién de
Impacto Ambiental modalidad Particular ser4 desarrollado en la localidad de
Mahahual, Municipio de Othén P. Blanco en el estado de Quintana Roo, dentro de
la regidbn denominada Costa Maya, misma que define sus usos de suelo
conforme a lo dispuesto en el Decreto del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local del Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo, México,
publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo con
fecha 7 de Octubre de 2015.

De conformidad con lo descrito en dicho Instrumento Juridico, al sitio del
proyecto, le aplican los criterios ambientales correspondientes a la Unidad de
Gestion Ambiental 50, con politica ambiental de Aprovechamiento
Sustentable, densidad regulada por el PDU de Mahahual, uso compatible para
Desarrollo Urbano y los que establezca su Programa de Desarrollo Urbano.

La UGA 50 tiene una superficie de 3,390.93 Hectareas y su sistema ambiental en
cuanto a los tipos de vegetacion y sus usos de suelo se compone de Vegetacion
secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia con 39.78%, Vegetacion
de Manglar con 26.74%, Selva baja subcaducifolia con 24.74%, Zona Urbana con
6.86%, Agricultura de temporada con cultivo permanente un 1.14%, Matorral
costero con 0.53% y un 0.53% en Cuerpo de agua.

De lo anterior se determina en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de OPB que la UGA 50 posee 52.28% de vegetacién en buen
estado de conservacion y el 39.46% de superficie con importancia para la recarga
del acuifero y siendo que los objetivos de la UGA son los de impulsar que el
crecimiento sea controlado buscando una mejor calidad de vida en base al
manejo O6ptimo de las aguas residuales, una gestion integral de los residuos
sélidos, establecimiento de espacios verdes, asi como disefios constructivos
adaptados al clima y uso de ecotecnologias para el ahorro eficiente de
energéticos.

La UGA 50 ocupa el 0.28% del territorio municipal, y considera la zona urbana y
su reservas de crecimiento a largo plazo (20 anos) como la zona con el mayor
potencial de desarrollo turistico de sol y playa, asi como de su poblacién asociada
para la zona sur del estado, delimitada ambientalmente en su mayoria (63%) por
vegetacion de selva, y en menor porcentaje (28.5%) por vegetacion de manglar
con un alto grado de afectacién o deterioro por efecto de los huracanes que han
impactado la zona, asi como por rellenos y obstrucciones a los flujos hidricos del
manglar. Su litoral esta conformado por playas mixtas (arenosas y rocosas).
I ————
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Delimitacion fisica de la UGA 50
IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

El predio del proyecto se encuentra dentro del Fraccionamiento Nuevo Mahahual,
el cual es un proyecto autorizado ambientalmente por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), tal y como se establece en el
Oficio Resolutivo No. DFQR 0644 /2001, cuyos objetivos son el de fraccionar su
superficie en lotes para venta y promover el desarrollo urbano sustentable; para
este fin se construiran las vialidades de acceso, avenidas centrales y vialidades
internas del fraccionamiento. Se contaran con la infraestructura de servicios
urbanos como agua potable, energia eléctrica, drenaje pluvial y sanitario,
contemplandose superficies de donacion para el equipamiento urbano vy
superficies de donacion para la conservacion del manglar, asi como una planta
para el tratamiento de las aguas residuales.

El tipo de vegetacién predominante en el fraccionamiento es la selva baja
subcaducifolia, la cual se halla muy fraccionada y perturbada por la apertura y
construccién de vialidades y por la lotificacion de los predios. El predio del
proyecto se halla cubierto por este tipo de vegetacién, sin embargo se halla
delimitado al sur por la Av. Playa, al este por el Lote 1 en el cual esta construido el
carcamo de rebdmbeo de aguas residuales del fraccionamiento, al norte con Lote
13, el cual posee vegetacion perturbada de tipo selva baja subcaducifolia y al
Oeste con lote 3, cubierto igualmente con vegetacién de selva baja subcaducifolia.
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Es importante mencionar que el predio del proyecto por estar inmerso en un
fraccionamiento, ambiental y urbanisticamente autorizado no representa un sitio
de importancia ecoldgica considerable, toda vez que la vegetacion presente se
halla aislada y delimitada por vialidades y predios en operacién de tipo urbano.
Por lo mismo se considera que el predio tiene un tipo de uso de suelo urbano y no
forestal; asi mismo las especies de flora encontradas son en su mayoria de tipo
secundario con un diametro de sus troncos no mayor a 20 cm y la superficie del
terreno es menor a 1,500 m2.

Ubicacion de la localidad de Mahahual en el Estado de Quintana Roo
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Predio del proyecto. Se
observa que la vegetacion
cubre toda la superficie, sin
embargo tal vegetacion es de
tipo secundario y esta
delimitada por vialidades y
predios urbanos en operacion.
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IV.3 Descripcion de los elementos fisicos donde se ubica el sistema
ambiental del proyecto

El estado de Quintana Roo, se encuentra ubicado en la parte oriental de la
Peninsula de Yucatan, sus limites geoestadisticos se encuentran entre los
paralelos 17°54’ y 21°36’ de latitud Norte y 86°45’, 89°10’ de longitud Oeste, limita
al norte con el estado de Yucatan y Golfo de México, al sur con Belice y Bahia de
Chetumal, al este con el Mar Caribe y al oeste con los estados de Campeche y
Yucatan. El estado comprende dos Regiones Hidroldgicas: la Yucatan Norte y la
Yucatan Este. La primera, como su nombre lo infiere, se ubica hacia la porcion
del extremo norte del territorio estatal, ahi se encuentra la Cuenca Quintana
Roo con aproximadamente la tercera parte de la superficie estatal, y los cuerpos
de agua Laguna Nichupté, Laguna Chakmochuck y Laguna Conil; también en
esta Regién se localiza la cuenca Yucatan en pequenas porciones del Estado. La
segunda Regién denominada Yucatan Este, le corresponden también en Quintana
Roo dos Cuencas que ocupan poco menos del 70% de la entidad; llamadas
Bahia de Chetumal, y otras donde se aprecian las corrientes superficiales Hondo,
Azul, Escondido y Ucum, ademas de los cuerpos de agua Laguna de Bacalar,
Laguna San Felipe, Laguna Mosquitero, Laguna Chile Verde, Laguna Nohbec y
Laguna La Virtud; mientras que en la Cuenca Cuencas Cerradas se tienen
Unicamente cuerpos de agua y son Laguna Chunyaxché, Laguna Chichancanab,
Laguna Campeche, Laguna Boca Paila, Laguna Paytoro, Laguna Ocom y Laguna
Esmeralda. (INEGI, 2005).

IV.3.1 Clima

La Subregion Costa Maya se ubica en la Region Hidrolégica RH33, el clima es
(Aw(x)i) Calido Subhumedo con lluvias predominantes en verano y parte del
invierno, la precipitacion oscila para la media anual con 1,489.70 mm; para la
maxima anual de 3,783.39 mm y para la minima anual de 752.50 mm; la
temperatura media anual es de 26.52 °C., con una oscilacion térmica de 5°C; las
temperaturas mas altas se registran de junio a agosto y los meses mas frios se
presentan de diciembre a febrero.

La evaporacion potencial media anual en el area varia de 1,200 a 1,400 mm,
este fendmeno influye en la pérdida de agua superficial y se mantiene activo
debido a que extensas zonas estan permanentemente saturadas. Se
evapotranspira el 89% del agua precipitada, debido a la elevada temperatura y a la
exuberante vegetacion.
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a) Tipo de clima

De acuerdo con la CONABIO, en el Estado de Quintana Roo, el clima es AW
calido subhumedo que va de AwO a Aw2, esta variaciones dependen de la
cantidad de precipitacién anual.

La Costa Maya se halla en la zona 3, la cual es la Zona de Mayor Humedad: Se
extiende desde Kantunilkin y Playa del Carmen hasta el limite oriental y sur-
oriental de la Bahia de Chetumal, a lo largo de la linea de costa, y presenta
precipitaciones totales anuales entre los 1,300 y 1,500 mm.

b) Precipitacion y Vientos

La precipitacion media anual varia de 1,300 mm a 1,500 mm, las lluvias se
presentan durante todos los meses del afio, en la temporada de secas la
precipitacion es de 16.1 mm y, en septiembre la precipitacion llega a ser de 277
mm.

El sistema de vientos tiene dos componentes principales durante el afo. El
primero y mas importante en la regién se presenta en primavera y verano,
cuando dominan los vientos del sureste, con una fuerte influencia de vientos del
este. El segundo es a fines de otofo e invierno, donde los vientos provienen del
norte. La velocidad media de los vientos es de 3 a 3.5 m/s de marzo a junio y de
septiembre a diciembre descienden hasta 2 m/s.

c) Humedad relativa y absoluta

La humedad relativa media anual en la zona de estudio oscila alrededor del
94.4 %, misma que se mantiene casi constante a través de afno, recibiendo
ademas, aportes de aire maritimo tropical provenientes del mar Caribe. En lo que
se refiere a la humedad maxima y minima extremas mensuales, éstas
comprenden aproximadamente el 97 % y el 60 % respectivamente.

d) Balance hidrico (evaporacion y evapotranspiracion)

La Estacién Meteoroldgica de Xcalak no lleva a cabo el registro de los valores
que permitan determinar el balance hidrico de la regién, por ello este apartado
se ha elaborado con base en la informacion proporcionada por la Estacién de
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, de la UNAM, con sede en el poblado
de Puerto Morelos.

Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000
mm3, que en su mayor parte se precipita durante los meses de mayo a octubre,
adicionalmente ingresa a la Entidad por su borde sur el escurrimiento superficial
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que el rio Hondo colecta en territorio de Guatemala y Belice; considerando el
area de la cuenca que corresponde a esos paises, se estima que esta
aportacion es del orden de 500 Mm3/ano.

Debido a la gran capacidad de infiltracion y a la poca pendiente topografica del
terreno, alrededor de 80% de la precipitacion pluvial se infiltra; el 20% restante
se distribuye entre la intercepcién de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento
superficial y la captacion directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion,
lagunas y cenotes.

Se tiene que durante los meses de primavera y verano existen valores de
evaporacidén mucho mas altos, con un promedio de 178 mm, que los que se
captan por medio de la precipitaciéon pluvial, lo cual es ocasionado por las altas
temperaturas que se presentan en la zona. Para el final del verano y principio del
otono, en donde las lluvias se hacen manifiestas en la regién, se compensan de
manera significativa los volimenes de humedad perdidos por evaporacion (un
promedio de 120 mm), siendo ésta una contribucién importante para la recarga
del acuifero.

e) Frecuencia de eventos climaticos extremos.

Nortes.

Durante el invierno, en la zona de interés se presenta la época de Nortes. Su
manifestacion y presencia se debe a la formacion de masas humedas y frias en la
regidbn polar del continente y el norte del océano Atlantico, las cuales alcanzan
una velocidad promedio de 5.5 m/seg y manifiestan un desplazamiento hacia el
Sudeste, hasta que son disipados por la predominancia de condiciones calidas en
las cercanias del Ecuador. Durante este periodo, los dias despejados pueden
reducirse hasta un 50%, debido a que estos frentes frios arrastran consigo
grandes extensiones de nubes densas.

Tormentas tropicales y huracanes.

La zona donde se localiza el predio del proyecto, asi como el resto del estado de
Quintana Roo e incluso el area neotropical de la Republica Mexicana, se
encuentran ubicados dentro de la denominada Zona Intertropical de Convergencia
(ZIC), la cual es una franja larga y estrecha del océano situada en las
proximidades del Ecuador. En esta zona, afo con afo y desde el 15 de mayo
hasta noviembre, los rayos solares tienen una incidencia en forma perpendicular
provocando elevaciones significativas de la temperatura y por consecuencia
calentamiento de las aguas marinas. En esta época, también se manifiestan los
vientos alisios que, aunados a las condiciones anteriores propician la formacién
de fendmenos ciclonicos. Estos meteoros, por los volumenes de agua y
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velocidades de viento que logran acumular, son considerados intemperismos
Severos.

Matriz ciclogénica y de distribucion de trayectoria de huracanes en México
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Los ciclones, ademas de propiciar cambios significativos en el paisaje de los
sitios por donde pasan, aceleran el equilibrio hidrico del manto freatico debido a
los grandes volumenes de agua que acarrean consigo. Los meteoros que arriban
a la zona donde se localiza el sitio del proyecto, tienen su formacién en dos de
las cuatro matrices reportadas como causantes de alteraciones por estos
fendbmenos en la Republica Mexicana. La primera se situa en el mar Caribe,
frente a las costas de Venezuela y Trinidad. Los fendmenos ahi formados
tienen un desplazamiento hacia el Noroeste, sobre el mar Caribe, atravesando
América Central y las Antillas Menores, para luego dirigirse al norte hasta las
costas de la Florida, EE.UU., durante su recorrido por las Antillas Menores afectan
la linea costera de Quintana Roo.

Esta afectaciéon puede ser de manera directa o indirecta segun sus dimensiones
en diametro y la direccion en longitud y latitud que tengan, tal es el caso del
Huracan Ivan que a principios del mes de septiembre de 2004, pasé por el canal
de Yucatan dafando severamente la zona costera del estado de Quintana Roo. La
segunda matriz se localiza frente de las Antillas Menores en el Caribe Oriental
hasta el océano Atlantico tropical, especificamente por el area de Cabo Verde
frente a las costas del continente Africano. Los ciclones formados en esta zona
tienen un rumbo general hacia el oeste, cruzando entre las Islas de las Antillas
de sotavento y barlovento, para encausarse hacia la Peninsula de Yucatan, y
luego continuar al Golfo de México, afectando los estados de Veracruz vy
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Tamaulipas, en México y Texas, EE.UU. Estos fenémenos, al igual que los
formados en la primera matriz, cuando se encausan hacia la peninsula de
Yucatan; afectan a su paso al estado de Quintana Roo.

El dltimo evento hidrometeorolégico de importancia que afect6é la Costa Maya en
Quintana Roo fue el huracan Ernesto, que toco tierra entre el 07 de agosto de
2012, penetrando con categoria 1 a 65 km al Este Noreste de Chetumal y sobre
la linea de costa en las inmediaciones de Mahahual y causando dafos de
moderados a graves sobre la franja costera comprendida entre Mahahual e
Xcalak, dejando cuantiosas pérdidas materiales y dafos a la morfologia costera
por la erosidon que generd asi como un alto impacto a los ecosistemas vegetales
dado que trajo consigo grandes cantidades de agua y arena lo que arranco
literalmente la vegetacion, o bien la enterr6. Los pocos especimenes que
quedaron en pie han tardado mucho en recuperarse puesto que estan
“‘quemados” por la sal.

Relacion de huracanes que han afectado directa e indirectamente a Quintana
Roo (FUENTE ELABORACION PROPIA con datos de CNA2013)

Vientos
Ao Origen Nombre | Categoria Lugar de entrada a tierra Periodo
(Km/h)

Tormenta | 80km al Noreste de Chetumal Quintana

2017 | Atlantico | Franklin 8-9 de agosto 70
Tropical Roo

2016 | Atlantico | Earl Huracdn 1 | 120km al S de Chetumal Quintana Roo 03 de agosto 120

2012 | Atlantico | Ernesto | Huracan1 | 35km N de Chetumal Quintana Roo 1-10 Agosto 130
Tormenta

2011 | Atlantico | Rina 30 km al O de Cozumel Quintana Roo 23-28 Octubre 95
Tropical
Depresion

2010 | Atlantico | Richard A 155km de Cd. del Carmen Campeche 20-26 Octubre 55
Tropical
Tormenta

2010 | Atlantico | Karl 15 km Ne de Chetumal Quintana Roo 14-18 Septiembre | 100
Tropical
Tormenta

2010 | Atlantico | Alex 90 km Sw de Chetumal Quintana Roo 25 Junio-1 Julio 65
Tropical

2009 | Atlantico |Ida Huracédn 2 | 90 km noreste Cancun Quintana Roo 4-10 Noviembre 150
Tormenta

2008 | Atlantico | Dolly Cancun, Quintana Roo 20-25 Julio 65
Tropical
Tormenta

2008 | Atlantico | Arthur Chetumal, Q.R. 31 Mayo-02 Junio |65
Tropical

2007 | Atlantico | Dean Huracdn 5 | Mahahual, Q.R. Agosto 270

2005 | Atlantico | Wilma Huracan 5 | Puerto. Morelos, Q.R. Octubre
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2005 | Atlantico | Emily Huracédn 3 | Playa del C. Q.R. Julio

2002 | Atlantico | Isidore Huracdn 3 | Dzilam de Bravo, Yucatan 23-26 Septiembre | 200
Tormenta

2001 | Atlantico | Chantal Chetumal, Q.R. 15-22 Agosto 115
Tropical
Depresion

2000 | Atlantico | Gordon Tulim, Q.R. 14-18 Septiembre | 55
Tropical

2000 | Atlantico | Keith Huracdn 1 | Quintana Roo 3-5 Octubre 140
Depresion 28 de Noviembre

1999 | Atlantico | Katrina 45 Km NNW Chetumal, Q.R. 55
Tropical Octubre 5

21 de Noviembre
1998 | Atlantico | Mitch Tormenta | Campeche, Camp. 65
Octubre 5

1996 | Atlantico | Dolly Huracdn 1 | Felipe Carrillo Puerto, Q.R. 19-24 Agosto 130
Depresion 27 de Octubre

1995 | Atlantico | Opal B. del Espiritu Santo, Q.R. 55
Tropical Septiembre 2

1995 | Atlantico | Roxanne | Huracan3 | Tulum, Q.R. ago-20 185

1990 | Atlantico | Diana Huracan 1 | Chetumal, Q.R. 4-8 Agosto 140

1988 | Atlantico | Gilbert Huracan 5 | Puerto Morelos, Q.R. 8-13 Septiembre 270
Tormenta

1988 | Atlantico | Keith Cancun, Q.R. 17-24 Noviembre 110
Tropical

IV.3.2 Geologia

Considerando la conformacién de las placas tecténicas en una escala planetaria,
la Peninsula de Yucatan se encuentra ubicada en la confluencia de la Placa
Oceanica del Caribe y la Placa Continental de Norte América; en esta zona de
confluencia, se forma una depresion de tamano considerable por los procesos
subductivos de ambas placas durante la era Paleozoica, este proceso forma la
estructura conocida como Plataforma Yucateca, que sirve de basamento a toda la
porcion actualmente emergida que denominamos Peninsula de Yucatan (Waytt,
1985).

Geolégicamente, la Peninsula de Yucatan es una estructura relativamente
joven, su origen sedimentario se remonta a las formaciones rocosas del
Mesozoico, sobre las cuales se han depositado arenas y estructuras de origen
organico marino que han dado forma a una gigantesca loza caliza.

Los tipos de calizas sedimentarias que se encuentran en la formacién son
principalmente de tipo boundstone, grainstone y wackstone, dependiendo de las
proporciones entre los elementos componentes y la velocidad de deposicién que

se dio en su momento en la zona; sin embargo, lejos de permanecer estatica, la
|
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formacibn empezé a ascender a pausas y retrocesos durante toda la era
Cenozoica.

Este proceso continuo de emersion y sumergimiento, ha permitido el afloramiento
por procesos erosivos de los sedimentos del Paleoceno que conforman la
plataforma caliza basica de la Peninsula.

Actualmente la emersidén de esta placa continda en parte por la misma dinamica
de las placas tecténicas en particular la placa Caribe y en parte por la continua
deposicién de materiales sobre la misma; este efecto es mas claramente visible en
la zona norte de la Peninsula donde podemos encontrar, como en el caso de
Puerto Progreso en Yucatan, remisiones del mar estimadas en alrededor de 200 m
en poco menos de un siglo (Tamayo, J. L., 1974). En el Estado en particular,
el proceso ha dado origen a una serie de lagunas costeras con caracteristicas
biolégicas muy particulares.

La composicién geoldgica del Estado puede resumirse en tres estratos
fundamentales en términos de su edad y sirven de basamento para la estructura
geomorfoldgica del mismo (PEMEX. 1967; IGUNAM, 1981):

Formaciones antiguas (Eoceno).- Comprende tres formaciones principales que
se encuentran en la regién sur y oeste del Estado colindando con el Estado de
Campeche por el Oeste y con los paises de Belice y Guatemala por el Sur.

Formacién Eocénica indiferenciada

Es una capa que se tipifica por la escasez de fésiles caracteristicos. Contiene
fundamentalmente calizas compactas y cristalinas de colores amarillo, crema vy
blanco su textura va del grano mas fino a granos gruesos con inclusiones de
pedernal que se han depositado en dichas capas por arrastre aluvial de las
formaciones de origen tecténico cercanas en la cordillera de Guatemala y sus
estribaciones en Belice y México. Se encuentran fundamentalmente en las
regiones centro y sureste del municipio de Othén P. Blanco.

Formacién Icaiché

Su composicion es semejante a la del Eoceno indiferenciado, sin embargo se
distingue por la presencia de capas yesosas que rompen la continuidad de la
estructura caliza. Se encuentra en la zona de los limites de Quintana Roo con
Campeche, hacia la zona de |la Reserva de la Biosfera de Calakmul.

Formacién Chichén-liza

Esta formacion contiene rocas calizas de colores blanco, amarillo y gris con
impurezas, se encuentran abundantes inclusiones ya sea aisladas o en capas
delgadas de tipo cristalino macizo, muy probablemente de origen aluvial. Hacia la
regidon de Champotdn, las capas muestran un plegamiento de origen tectonico, en
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tanto que por el norte, cerca de Chichén- Itz4, de donde toma su nombre, tiende a
estar formada de capas amarillas consolidadas y cementadas de grano fino sobre
las que se disponen capas de caliza blanca. En los alrededores de Libre Unién, las
calizas son blancas, cristalinas, macizas y de aspecto marmoleado por
compresion. La fauna fosil es visible y sus elementos son identificables como
correspondientes con el mesozoico tardio.

Formaciones de mediana edad (Oligoceno)

Comprende tres formaciones principales que se encuentran: dos constituyendo la
zona de borde entre la placa sedimentaria de Yucatan y la llanura aluvial
costera de Belice y la otra formando el cuerpo principal del Estado en extensién.
Formacion Bacalar

Esta constituida por calizas blandas de tipo cretoso de color blanco amarillento.
Forma estructuras hemisféricas en los estratos superiores en tanto que se
constituye en laminas arcillosas en sus niveles inferiores (sahcab, sascab),
pueden observarse algunas inclusiones laminares de yeso y de esferoides
calizos de color amarillento. Sobre éstas rocas se forman laminas duras de color
gris oscuro a negro. Se pueden encontrar en las cercanias de la Laguna Bacalar,
de donde toma su nombre.

Formacién Estero Franco

Esta formacién se compone fundamentalmente de masas de rocas calizas del
Valle del Rio Hondo, con carbonatos amarillo en capas regulares delgadas y muy
cristalinas semejando el aspecto de la aragonita. En los niveles superiores las
capas son macizas de color blanco o rosa, tiene un espesor calculado de
aproximadamente 100 metros. Se ubica al sudeste de la fractura que da origen
al Rio Hondo.

Formacién Carrillo Puerto

Se caracteriza porque en los niveles inferiores de sus losas existen capas de
conchillas cementadas (coquinas) recubiertas por calizas duras de color
amarillento con restos de moluscos y madréporas incluidos. Encima de estas
losas hay calizas arenosas impuras y no cementadas de colores amarillo, rojizo
y blanco. Se extiende desde la poblacion de Pedro Antonio de los Santos hacia
el norte del Estado por la parte oriental, hasta unos kildmetros al norte de Cancun
y por toda la costa de la Bahia de Chetumal hacia el sur, hasta la
desembocadura de Bacalar Chico penetrando en territorio belicefio.
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Formaciones recientes (Cuaternario). Comprende una sola formacion la cual
puede separarse en varias capas desde el punto de vista fosilifero pero
geolégicamente constituye una sola capa que puede llamarse actual o superficial.
Formaciéon Mioceno - Pleistoceno Se caracteriza por estar formada de capas de
coquinas de color crema con grandes cantidades de conchas de moluscos, se
puede identificar una franja de aproximadamente 15 Km de ancho en toda la zona
norte de la Peninsula.
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IV.3.3 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfolégico, se considera que la Peninsula de
Yucatan en su mayoria es de caracter plataformico desde el Paleozoico; es decir,
se trata de una formacién basicamente sedimentaria de gran espesor en la cual
la roca volcanica original que formara la placa de Yucatan se encuentra a gran
profundidad y cubierta en toda su extensién por calizas de distinta naturaleza y
antigledad (Waytt, 1985).

Esta gran placa estuvo sumergida hasta el Tridsico-Jurasico, periodo en el cual
la deposicion de carbonatos se debié fundamentalmente a la deposicion
quimica natural de los océanos y a la actividad bacteriana y microorganica de los
mismos. Al inicio del Cretaceo se inicia la deposicién de sales evaporativas, que
dan lugar a la formacioén de grandes masas salinas.
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A partir del Terciario y hasta el Plioceno-Cuaternario, la Peninsula emerge vy
toma su forma actual, donde la plataforma sigue desarrollandose por acrecion
gracias a los crecimientos de los arrecifes coralinos y las formaciones de tipo
biostromal.

Sin embargo, la geomorfologia fina de la Peninsula dista mucho de ser
mondtona vy refleja la gran cantidad y diversidad de eventos geol6gicos por los
cuales ha pasado la formacion tridsica original para constituirse en lo que hoy es
la parte emergida de la Peninsula. En este conjunto de procesos se incluyen los
eventos tectdnicos recientes que dieran origen a las formaciones de fractura
de la porcién suroriental del Estado y que hoy se reconocen como el sistema de
fracturas de la region Bacalar (SEDUMA-UQRQOQ, 2001).

Se observan las siguientes unidades geomorfologicas para el area comprendida
por el Estado de Quintana Roo:

» Mesas carsticas con diversos grados de diseccion fluvial
* Planicies intermontanas

* Planicies estructurales

« Valles carsticos

* Valles fluviales

* Superficies de acumulacion temporal

» Superficies de acumulaciéon permanente

* Superficies de acumulacién marina

* Residuos de erosion diferencial

Las mesas carsticas se elevan sobre las planicies por una unidad de ladera con
procesos fluviales. En el area dominan las mesas de desarrollo carstico con
distintos grados de diseccién fluvial. La formacién de un Paisaje Carstico, es
aquella en donde dominan los procesos de disolucién de las rocas calizas al
contacto con las aguas pluviales. Las mesas estan limitadas por contacto
litolégico, mismo que es evidenciado por fallas de orientacion noreste-suroeste
con rocas calizas del Mioceno y del Terciario Superior Plioceno-Mioceno. Las
rocas calizas del Paleoceno constituyen el relieve con mayor energia y se
desarrollan procesos carsticos, fluviales y fluvio-carsticos; sobre estas unidades
litoldgicas, se denominan en general Formas de Desarrollo Carstico (Wilson,
1980).

Las Mesas de intensa diseccion fluvial se encuentran al poniente, se caracterizan
por presentar colinas simétricas de cimas redondeadas de por lo menos 50 metros
de altura y laderas de pendientes fuertes donde predominan los procesos fluviales.
Mesas de desarrollo fluvio-carstico, estan formadas por un relieve menos
pronunciado que las anteriores, también estan constituidas por colinas vy
microvalles. Las colinas pueden alcanzar hasta 30 metros de altura y son
evidentes las formas de evolucién cérstica (dolinas y uvalas).
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Las Mesas de desarrollo carstico fluvial estan presentes principalmente en el
centro y oriente, hacia la Zona Maya, José Maria Morelos y Carrillo Puerto, se
caracterizan por presentar poco relieve, ademas, se observan colinas aisladas
menores a los 20 metros de altura y laderas con poca pendiente.

Las mesas niveladas, son mas extensas en la seccidén sur, son mesas en las que
la diseccidn fluvial es practicamente nula y se caracterizan como superficies que
reciben los aportes hidricos superficiales en donde se infiltran debido al poco
relieve y a la permeabilidad del terreno; en estas superficies se encuentran las
areas de inundacion temporal y permanente.

Las planicies estructurales, son superficies cuya altitud se encuentra entre los 0 y
los 100 msnm y se localizan en el norte del Estado. Las zonas deprimidas en el
area contienen depodsitos aluviales cuaternarios producto de la disolucion y el
transporte de las rocas calizas, corresponden a materiales poco consolidados
formados por gravas, arenas, limos vy arcillas; pueden contener importantes
escurrimientos epigeos sobre lineas de debilidad tectonica; en la formacién
subyacente, también presentan areas de inundacién prolongada, asi como
cuerpos lacustres de régimen permanente.

Los valles fluvio cérsticos se presentan entre las mesetas de desarrollo céarstico y
se caracterizan por presentar una topografia plana y estar surcadas por canales
de escurrimiento superficial de régimen intermitente. También presentan
superficies sujetas a inundacién prolongada; su dinamica se caracteriza por el
aporte de materiales provenientes de los talwegs (relieve erosivo producto de la
diseccion fluvial), que se desarrollan sobre laderas y mesetas contiguas.

Los valles fluviales se ubican entre las mesetas carsticas. Se caracterizan por
tener un canal superficial principal con algunos tributarios que drenan el area.
Es probable que estos pequerios valles se desarrollen sobre lineas de debilidad
tectdnica que estan siendo modeladas por la actividad fluvial, particularmente por
el tipo de materiales que constituyen la base geoldgica de la estructura. El tipo
de rocas corresponde a depdsitos cuaternarios, al sureste de esta unidad se
aprecian algunos cuerpos de agua perennes y pertenecen a formas de disolucion
carsticas denominadas Uvalas.

La karsticidad que se observa en Quintana Roo, es la misma que podemos
apreciar en general en toda la Peninsula de Yucatan (Wilson, 1980); sin embargo,
debido al escaso desarrollo agricola que tiene el Estado, es posible a diferencia de
lo visto en Yucatan, apreciar claramente las formaciones de tipo espumoso que
tiene el karst hacia la zona sur, aspecto que nos da informacion relevante
respecto a su edad y confirmando la apreciacion evolutiva mostrada por las
estructuras geoldgicas mayores y la informacién petrografica disponible.
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GEOMORFOLOGIA

APLATAS
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Geomorfologia de la Peninsula de Yucatan Geomorfologia dinamica

Quintana Roo con sus poco mas de 5 millones de hectareas y mas de 860
kilometros de costa (Escobar, 1981), aunados a las nueve variantes descritas,
presenta por efecto de las condiciones climéaticas en que se encuentra inmerso,
una dinamica extremadamente alta en algunos aspectos, en particular son
altamente dinamicos los valles fluviales y los fluvio-carsticos, asi como la zona
costera del Estado.

En el caso de las formaciones de tierra adentro, la dindmica esta regida por la
naturaleza misma de la capa geoldgica subyacente y su porosidad, los valles
fluvio-carsticos son valles altamente cambiantes en los cuales la deposicion de
materiales puede alcanzar tasas sensiblemente altas, tanto por el arrastre de
materiales desde las colinas que los limitan hasta por la impermeabilizacion
parcial de la roca subyacente al terreno por efecto de las arcillas con la
consecuente aceleraciéon de los procesos acumulativos.

Por su parte los valles fluviales que encontramos en el Estado, son valles que
se modifican en su perfil muy rapidamente debido a las altas tasas de disolucién
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de los materiales superficiales y al acelerado transporte de los sedimentos por
efecto de las escorrentias. A este proceso contribuye aparentemente, aunque
en una proporcion aun no cuantificada, la acidez incrementada del agua que se
infiltra por la adicién de acidos organicos producto de la descomposicién de
materiales organicos originados en la abundante cobertura vegetal de la zona.

Como se mencion6 en el apartado de climatologia, los 860 km de la zona costera
de Quintana Roo se encuentran expuestos a los efectos de los impactos directos
de los huracanes. Por las caracteristicas que presentan las costas del Estado, un
huracan es un fenébmeno donde las fuerzas que se manejan son suficientemente
grandes como para modificar la forma de la misma, particularmente en los casos
en que dicha costa se encuentra formada por playas arenosas y no por costas
rocosas y acantilados. Desde el punto de vista geoldgico y geomorfolédgico, estos
cambios son inevitables y la magnitud y permanencia de los mismos se determina
en mucho por la densidad y la resiliencia de la cobertura vegetal asociada a la
franja costera.

IV.3.4 Fisiografia

El Estado de Quintana Roo estd comprendido en la provincia fisiografica de
Yucatan, la cual a su vez, se divide en tres subprovincias nombradas: “Llanuras
con Dolinas”, “Plataforma de Yucatan” y “Costa Baja”.

La primera subprovincia “Llanuras con Dolinas”, ocupa las porciones norte y
oriente de la Entidad, a la cual pertenece el Municipio de Solidaridad. Desde el
punto geomorfolégico es una planicie formada en una losa calcérea, con ligera
pendiente descendente hacia el oriente, altura media de 5 msnm vy relieve
ondulado en el que se alternan crestas y depresiones. Esta subprovincia
fisiografica se distingue por su topografia carstica, que presenta desde oquedades
minusculas hasta grandes depresiones, cenotes o dolinas, en algunas de las
cuales asoma la superficie freatica. Casi en toda su extension carece de sistema
de drenaje superficial, y solo en algunas areas se ha formado una red
hidrografica desintegrada y mal definida; otras é&reas son inundables,
localizandose la mas extensa de ellas en la porcidén norte del Estado.

En la subprovincia “Plataforma de Yucatan” se extiende la porcidén suroccidental
del Estado, cuyo paisaje esta configurado por lomerios alternados con pequenas
llanuras. En su porcidn sur, la altitud del terreno decrece de poniente a oriente, en
forma escalonada desde unos 300 msnm en el borde occidental del Estado hasta
unos cuantos metros en el limite oriental de esta subprovincia; en la porcion norte
de la misma la altitud varia entre 10 y 150 msnm; la Unica corriente superficial
notable es el rio Azul, que nace en Guatemalay es afluente del rio Hondo; por
lo demas, la red de drenaje superficial sélo consta de algunos arroyos efimeros
de corto recorrido que fluye hacia las depresiones topogréficas.
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La subprovincia “Costa Baja” se extiende a lo largo del borde centro-oriental del
Estado; se caracteriza por su relieve escalonado descendente de poniente a
oriente, con reducida elevacion sobre el nivel del mar. A lo largo de su borde sury
suroriental transita el Rio Hondo, Unica corriente superficial permanente de la
entidad. En esta subprovincia existen cenotes de gran tamafno, como el “Cenote
Azul”, varias lagunas, como las de Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Nohbec, y
vastas areas inundables, algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua
casi todo el ano.

El relieve de Cozumel es ligeramente ondulado en la mayor parte de la isla,
alternandose areas planas con lomerios de poca altura; relativamente plano en su
porcion occidental, y escarpado en sus fajas costeras norte y oriental. La Isla
Mujeres, la Isla Contoy y el Banco Chinchorro son expresiones fisiogréaficas del
desarrollo del Mar Caribe.

CARSO Y LOMERIOS DE CAMPECHE
el B CARSO YUCATECO
— o [ ] COSTA BAJA DE QUINTANA ROD

LLANURAS ¥ PANTANOS TABASQUERNOS

Subprovincias Fisiograficas de la Peninsula de Yucatan
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IV.3.5 Suelos

La unidad de estudio en los suelos es el perfil, formado por una sucesion de
capas llamadas horizontes. Un horizonte se diferencia de otro por caracteristicas
que se pueden medir en campo como el color, estructura y textura y también
mediante analisis en los laboratorios. A los horizontes se les ha dado
denominaciones abreviadas de acuerdo a sus caracteristicas: con letras
mayusculas los horizontes principales que van en orden descendiente en el suelo
desde H (histico), O (organico), A (eluvial), B (iluvial), C (material no
consolidado), hasta R (roca endurecida).

En Quintana Roo los suelos siguen denominandose de acuerdo a la clasificacion
Maya. Ceballos (1993), indica que este sistema de clasificacion utiliza términos
cuyas raices explican algunas propiedades del suelo como topografia,
pedregosidad, color, cantidad de materia organica, presencia de 6xidos de hierro,
drenaje y fertilidad.

Clasificacion Maya de los Suelos (Adaptado de Ceballos, 1993)

o Equivalencia FAO-
Clase Maya | Significado
UNESCO

Tzek'el Pedregoso Leptosol litico
Pus-Lu’'um | Tierra suelta con piedras Leptosol réndsico
K’ankab Tierra roja miel Luvisol cromico

Tierra fértil con vegetacion _ o o
Yax-Hoom Vertisol eutrico y districo

Verde

Tierra en bajos que se o o
Ak’alche _ Gleysol méllico y eutrico

inundan
Chac-Lu’um | Tierra roja Cambisol crémico

. Tierra que proviene de .

Huntunich _ Regosol calcarico

piedras

Los tipos de suelos presentes en el Estado por orden de abundancia son (Cartas
Edafoldgicas del INEGI):

Leptosol (LP)
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Del gr. leptos: delgado; connotativo de suelos poco profundos, poco
desarrollados. Nombres equivalentes en la clasificacion maya: Tzek'el y Pus-
Lu’'um. Son los suelos mas abundantes, abarcan mas del 50% de la superficie de
Quintana Roo, se encuentran distribuidos a todo lo largo del Estado predominando
en la parte centro y norte. Son suelos poco profundos, limitados por una roca
dura continua o por material muy calcareo (CaCO3 mayor al 40%) o por una
capa continua cementada dentro de los primeros 30 cm; 0 con gran cantidad de
pedregosidad y menos del 20% de tierra fina hasta una profundidad de 75 cm;
sus horizontes de diagndstico son: A mollico, umbrico, 6crico o petrocalcico.

En el Estado se encuentran presentes las subunidades siguientes:

Leptosol litico (LPq): equivalen a los Tzek’el en la clasificacibon maya. Son
leptosoles muy delgados, con una profundidad de apenas 10 cm hasta una roca
continua dura o una capa continua cementada, presentan color negro o café
oscuro acompafados por gran cantidad de rocas fragmentadas. Se localizan en
todo el Estado y predominan sobre otros suelos en la parte norte en los Municipios
de Lazaro Cardenas, Isla Mujeres, Benito Juarez, Solidaridad, la parte norte de
Felipe Carrillo Puerto y unas pequenas areas en la parte mas al noroeste de José
Maria Morelos. Como suelos asociados se encuentran constituyendo al menos el
20% de los suelos de Cozumel y el centro y sur del Estado. Ceballos (1993),
reporta que en estos suelos la vegetacion que se desarrolla es la selva mediana
subperennifolia.

Leptosol réndsico (LPK): corresponden en la clasificacibn maya a los suelos
Pus-Lu’um. Son suelos de color café con menos de 60 cm de espesor, tienen un
horizonte A mdllico que contiene o esta situado inmediatamente encima del
material calcareo, presentan pedregosidad en menor cantidad que los suelos
anteriores y su textura es principalmente franca. Estos suelos predominan en la
parte centro del Estado en los municipios de Felipe Carrillo Puerto, José Maria
Morelos y en la Isla de Cozumel. Su predominancia va disminuyendo hacia el sur 'y
como suelos asociados constituyen un grupo importante en el municipio de Othén
P. Blanco. Ceballos (1993), indica que la vegetacién que se desarrolla en estos
suelos es la selva mediana subperennifolia y selva baja subperennifolia.

Gleysol (GL)

De la palabra local rusa gley: masa de suelo pastosa, pantanoso, connotativo
de un exceso de agua. Nombre equivalente en la clasificacion maya: Ak’alche.
Son suelos humedos caracteristicos de las depresiones de las regiones con
climas humedos. Son pantanosos o inundados a menos de 50 cm de profundidad
la mayor parte del ano, debido al ambiente reductivo, los horizontes
superficiales desarrollan coloraciones grises, azulosas o verdosas. Se forman a
partir de materiales no consolidados y de los depédsitos aluviales que presentan
propiedades fluvicas; muestran moteados, propiedades gléicas, sus horizontes
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de diagnéstico son un horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B cambrico
y un horizonte calcico. Los gleysoles se encuentran distribuidos principalmente
en las partes bajas de las planicies, en depresiones o0 bajos con pendientes
menores al 1%. Se ubican en el municipio de Oth6n P. Blanco principalmente; en
la parte norte del Estado se localizan unas areas importantes al norte del
municipio de Isla Mujeres, Lazaro Cardenas y en el extremo este del municipio de
Felipe Carrillo Puerto. Estos suelos se localizan con vegetacion de selva baja
subcaducifolia, selvas bajas inundables, sabanas, tasistales y tintales (Ceballos,
1993).

En Quintana Roo las subunidades presentes son:

Vertisol eutrico (VRe): tienen un grado de saturacién (por NH4Oac) del 50%
como minimo, en una profundidad comprendida entre 20 y 50 cm a partir de la
superficie; sin un horizonte calcico o gypsico. Se localizan principalmente en
las zonas de Naranjal Poniente, Coroso, Petén Tulix, Guadalupe Victoria, Lazaro
Céardenas, Sergio Buitron Casas, Alvaro Obregén, Javier Rojo Gémez, y sur de
Caobas en el sur del Estado, ademas, se encuentran pequenas areas en el
centro-oeste del Estado (de Chunhuhub hacia el oeste y en las zonas al este de
Dziuché).

Vertisol districo (VRd): Vertisoles que tienen un grado de saturacién (por
NH40ac) menor del 50% en una profundidad comprendida entre 20y 50 cm; no
presentan horizontes calcico o gypsico. Este tipo de suelo se presenta en unas
pequeias zonas entre Chunhuhub y Tampak asi como al sur de Chiquila
asociado con los luvisoles.

Regosol (RG)

Del gr. Rhegos, debajo y Zola, ceniza; connotativo de un manto de material suelto
sobrepuesto a la capa dura de la tierra. Nombre equivalente en la clasificacién
maya: Huntunich. Los regosoles se encuentran juntos o muy cerca de las costas
del Estado, la mayor parte se localiza desde Xcalak hasta la Bahia de la
Ascension, en Playa del Carmen, Cancun, Isla Blanca y en las costas de la
Laguna Conil al norte del Estado. Son suelos poco desarrollados, relativamente
recientes, estan constituidos por material suelto, semejante a la roca de la cual se
forma. Se desarrollan a partir de materiales no consolidados, excluyendo
materiales de textura gruesa o que presentan propiedades fluvicas.

Generalmente tienen un horizonte Adcrico o umbrico y un porcentaje variable de
saturacién de bases, no presentan propiedades gléicas en los 50 cm superficiales,
ni propiedades salicas. La Unica subunidad de este tipo de suelo en Quintana
Roo es: Regosol calcarico (RGc): son calcareos por lo menos entre 20 y 50 cm
de profundidad a partir de la superficie.

Luvisol (LV)
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Del lat. Luere, lavar, “lessiver”’; connotativo de acumulacion de arcilla. Nombre
equivalente de la clasificacion maya: K'ankab. Este tipo de suelos tienen un
horizonte arcilloso que hace evidente un proceso continuo de lavado de bases.
Tienen un horizonte argilico B con una saturacion de bases mayor del 50%,
capacidad de intercambio catiénico igual o superior a 24 cmol (+) Kg-1, saturacion
de bases por amonio acetato del 50% o mas en la totalidad del horizonte B.
Carecen de horizonte A méllico. Pueden presentar un horizonte calcareo, plintita,
propiedades férricas o hidromorfas.

Los luvisoles se encuentran principalmente distribuidos en tres regiones del
Estado una al norte del municipio de Lazaro Céardenas, otra al norte de los
municipios de Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos y la tercera en el centro
del Municipio de Othon P. Blanco. Los tipos de vegetacién asociada a este tipo
de suelo segun reporta Ceballos (1993), es selva alta subperennifolia y selva
media subperennifolia.

En el Estado se encuentran las subunidades siguientes:

Luvisol haplico (LVh): se caracterizan por tener un horizonte argilico B que no
presenta colores café o rojo intenso; no presentan en una profundidad de 125 cm
a partir de la superficie; carecen de propiedades vérticas y férricas; carecen de
propiedades gléicas y estagnicas en una profundidad de 100 cm a partir de la
superficie. Este subunidad de suelos se encuentra en una pequefa area
comprendida en Sabana y San Francisco en el Municipio de José Maria Morelos.

Luvisol crémico (LVx): es la subunidad mas abundante, se localiza en el norte del
Estado al sur de Chiquila; en el centro del Estado abarcan una gran zona comprendida
entre el este de José Maria Morelos y el norte de Polyuc como suelos principales y
asociados con los nitosoles y leptosoles; mas al sur abarcan una zona entre Altos de
Sevilla y San Roman. Tienen un horizonte B argilico con colores café o rojo intenso,
carecen de un horizonte calcico.

Cambisol (CM)

Del latin tardio cambiare, cambiar: connotativo de cambios de color, estructura y
consistencia. Nombre equivalente en la clasificacion maya: Chac-Lu'um. Son
suelos con un subsuelo muy diferente a simple vista en color y textura a la capa
superficial. La capa superficial puede ser oscura, con mas de 25 cm de espesor
pero pobre en nutrientes y en ocasiones no existe. Muchos de ellos muestran
estados tempranos de desarrollo. Tienen un horizonte cambrico B y como
horizonte de diagnéstico A écrico o Umbrico o un horizonte A mdllico situado
inmediatamente encima de un horizonte B cambrico con un grado de saturacion
(por NH40ac) menor del 50%.
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Este grupo de suelos esta presente en el Estado en la zona comprendida entre
Tepich, San Ramén, Trapich y Tihosuco; y en menor proporcion también se
encuentran en Ixhil y Yaxché, cerca de la colindancia con Yucatan; en el Estado
sblo se presenta la siguiente subunidad:

Cambisol cromico (CMx): son cambisoles que tienen un horizonte A écrico y un
grado de saturacién (por NH4Oac) del 50% o mas, al menos entre 20 y 50 cm
de profundidad a partir de la superficie pero que no son calcareos dentro de esa
profundidad; tienen un horizonte B cambrico de color pardo fuerte a rojo.
Solonchaks (SC)

Del ruso sol, sal y chak, connotativo de area salina. Son suelos alcalinos con
alto contenido de sales en alguna capa a menos de 125 cm de profundidad.
Acumulacién de sal soluble. No muestran propiedades flavicas; tienen un
horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B cambrico, un horizonte
calcico o uno gypsico. En Quintana Roo se localizan a lo largo de toda la costa
desde Punta Caracol hasta el sur de Xcalak, destacando una zona amplia en
los alrededores de Laguna Muyil y en la costa de Cozumel.

Se identifican 3 subunidades de Solonchaks en Quintana Roo:

Solonchak haplico (SCh): con una capa superficial clara y pobre en materia
organica y nutriente. Tienen un horizonte A Ocrico; sin propiedades gléicas en
una profundidad de 100 cm partiendo de la superficie. Estos tipos de Solonchak
se ubican a todo lo largo de la costa del Estado y en el sur de Cozumel.

Solonchak méllico (SCm): Tienen un horizonte A mdéllico; con una capa superficial
oscura, gruesa, rica en nutrientes y un buen contenido de materia organica; sin
propiedades gléicas. Estos suelos se encuentran presentes en la Zona de las
lagunas Muyil, Nopalitos, Chunyaxché, Campechén y Boca Paila, en la costa de la
Laguna Mosquitero y al sur de Xcalak.

Solonchak gléico (SCQ): Presentan propiedades gléicas dentro de una profundidad
de 100 cm a partir de la superficie y que carecen de permafrost dentro de la
profundidad de 200 cm a partir de la superficie. Con un subsuelo de varios
colores posiblemente causada por la inundacion del suelo en alguna parte de la
mayoria de los suelos. Estos suelos se encuentran en la costa norte de Cozumel.

IV.3.6 Hidrologia Superficial

Aproximadamente, el 69% de la superficie del Estado estd comprendida en la
regidn hidroldgica No. 33 (Yucatan Este) a la cual pertenece el Municipio de Othén
P. Blanco; la porcién complementaria corresponde a la No. 32 (Yucatan Norte).
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Regiones Hidroldgicas.
Fuente INEGI

La principal corriente superficial es el Rio Hondo, que nace en Guatemala con el
nombre de Rio Azul; su curso tiene una longitud total de 125 km y esta orientado de
noreste a suroeste; constituye el limite sur de Quintana Roo y el limite internacional entre
México y Belice, y desemboca en el Mar Caribe en la Bahia de Chetumal. Su cuenca
tributaria tiene extension total de 9,958 km?2, distribuida entre los paises que la
comparten como sigue: 4,107 km? corresponden a México; 2,873, a Guatemala, y 2,978,
a Belice. El rio Hondo tiene régimen permanente y escurrimiento medio anual de 1,500
millones de metros clbicos (Mm?), estimandose que un 15% de este volumen es
generado en las temporadas de lluvia, durante las cuales conduce caudales de 40 a 60
m 3/seg.; el otro 85% del volumen escurrido procede del subsuelo, que le aporta un
caudal base de 20 a 30 m®/seg. El agua del rio tiene salinidad del orden de 700 p.p.m.
(UQROO, PEOQOT).

Todas las demas corrientes de la entidad son de régimen transitorio, bajo caudaly muy
corto recorrido, y desembocan a depresiones topograficas donde forman lagunas;
éstas son efimeras, con excepcién de las de Bacalar, Chichancanab y Chunyaxchée, que
son permanentes debido a que en ellas aflora la superficie fredtica. La laguna de
Bacalar, la de mayor extension, tiene longitud de unos 50 Km. Y anchode 2 a3 Km. La
isla de Cozumel carece totalmente de red de drenaje superficial.

El area del Sistema Ambiental en el que circunscribe el proyecto denominado "Zero
Stress", se encuentra inmerso dentro de la Region Hidrolégica denominada “Yucatan Este
(Quintana Roo), con el numero identificador 33 y la Clave de Regién Hidrol6gica RH33,
abarcando un area de 39,089.46 km2 y un perimetro de 1,889.22 km.Dentro de esta
encontramos que se circunscribe la Cuenca denominada Bahia de Chetumal y Otras
con Clave de Cuenca A, abarcando un area de 20,807.93 km2 y un perimetro 1,580.67
km.
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@ SUBCUENCA RH33Aa - VARIAS
PN,
.

@ RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI

REGION HIDROGRAFICA YUCATAN ESTE (QUINTANA ROO) |:1§HJ.
CUENCA BAHIA DE CHETUMAL ¥ OTRAS t

Subcuenca RH33Aa — Bahia de Chetumal. Fuente: INEGI.

Dicho Sistema Ambiental se encuentran inmerso dentro de la subcuenca
hidrografica RH33Aa, Varias /Cuenca Bahia de Chetumal y otras /R.H. Yucatan
Este (Quintana Roo)  la cual presenta las siguientes caracteristicas:

En la base de datos de INEGI posee el numero identificador 289, su clave de
subcuenca compuesta es RH33Aa de la Region Hidrografica RH33 Yucatan
Este (Quintana Roo) y en la Cuenca denominada “Bahia de Chetumal y Otras”,
con Clave de Cuenca Compuesta A y Clave de Subcuenca a, recibiendo el
nombre de Subcuenca “Varias”, siendo un tipo de subcuenca Exorreica siendo el
lugar principal hacia donde drena la subcuenca RH33Ac “Bahia de Chetumal’.
Tiene solamente una descarga de drenaje principal, siendo el Mar Caribe su
punto de drenaje secundario.

El perimetro que abarca la subcuenca es de 340.97 kmy un éarea de 1432.68
km 2, teniendo una densidad de drenaje de 0.0525 y un coeficiente de
compacidad de 2.5403. La longitud promedio de flujo superficial de la Subcuenca
es de 4.761904761904762 km.

La subcuenca no posee una elevacion maxima ni una elevacién minima debido a

que se encuentra a nivel del mar. La pendiente media es de 0.0000001719 %,

su Elevacion Maxima en Corriente Principal es de 10 m y la minimaesde 2 m, la
I ————
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Longitud de la Corriente Principal es de 33690 m, su pendiente es de 0.023 % y
la Sinuosidad es de 1.3320866725151.

IV.3.7 Balance Hidrometeoroldgico

Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000
Mm3, que en su mayor parte se precipita durante los meses de mayo a octubre,
adicionalmente ingresa a la Entidad por su borde sur el escurrimiento superficial
que el rio Hondo colecta en territorio de Guatemala y Belice; considerando el
area de la cuenca que corresponde a esos paises, se estima que esta
aportacion es del orden de 500 Mma3/ano.

Debido a la gran capacidad de infiltracion y a la poca pendiente topografica del
terreno, alrededor de 80% de la precipitacion pluvial se infiltra; el 20% restante
se distribuye entre la intercepcién de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento
superficial y la captacion directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion,
lagunas y cenotes.

1V.3.8 El Acuifero

Formado por calizas de caracteristicas variadas y depdsitos de litoral, el acuifero
de Quintana Roo tiene espesor maximo del orden de 400 m. La porosidad y la
permeabilidad primarias del acuifero dependen de su litologia; sus valores son
altos en los estratos constituidos por conchas y esqueletos de organismos, y bajos
en los estratos de caliza masiva. A lo largo del tiempo, estas caracteristicas
originales han sido modificadas por fracturamiento, disolucién y abrasion, dando
lugar a la porosidad y permeabilidad secundaria, que varia dentro un amplio
rango de valores altos y presentan una distribucion espacial muy irregular,
tanto en el area como en sentido vertical, a causa del erratico curso y variado
tamafno de los conductos. A escala estatal se trata de un acuifero de tipo
freatico y con marcada heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas.

La descarga natural del acuifero ocurre casi integramente en la porcién baja de la
llanura y en la faja costera, sus componentes son: la evapotranspiracion, el caudal
base del rio Hondo y el caudal subterrdneo que escapa de la Entidad. La
transpiraciéon de las plantas extrae gran cantidad de agua del acuifero en las
porciones oriental y norte del Estado, donde la superficie freatica se halla a
profundidades menores de unos 15 metros. La evaporacién directa del agua
subterranea es muy significativa en todos aquellos cenotes, lagunas permanentes
y areas de inundacion donde aflora aquélla superficie, los cuales estan
ampliamente distribuidos en las porciones centro-oriental y norte del Estado. El
volumen anual de descarga que corresponde a estos dos componentes, no
cuantificables separadamente, se estima en 6,300 mma3.
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Los acuiferos de Quintana Roo se explotan por medio de varios cientos de
captaciones, la mayoria de las cuales estan emplazadas en las porciones centro-
oriental y norte del Estado. Las captaciones mas numerosas son norias que
extraen pequefos caudales para usos agricola, doméstico y abrevadero, en
namero mucho menor, pozos con profundidades de 40 a 100 metros suministran
gastos de 30 a 70 |.p.s. a los principales nucleos de poblacion; bombas instaladas
en algunos cenotes sacan agua para diversos usos. En el area Alvaro Obregén-
Pucté, se construyeron 120 pozos para sustentar el desarrollo de la zona cafera,
los pozos tienen profundidades de 30 a 250 metros y en su aforo proporcionaron
caudales de 30 a 200 I.p.s.

Por su importancia destacan las baterias que abastecen a los desarrollos turisticos
de Cancun y Cozumel, cuya construccion se llevé a cabo con especial cuidado
para prevenir la intrusion salina vertical. La zona de Cancun es alimentada por
varias baterias, que en conjunto constan de 75 pozos y suministran un caudal del
orden de 900 l.p.s. En la isla de Cozumel la poblacién y la zona turistica reciben
agua de una bateria de 100 pozos, los cuales tienen profundidades de 10 a 15
metros, y aportan gastos de 1 a 3 l.p.s. cada uno.

La circulacién natural del agua en el subsuelo de la Entidad 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 sur-occidental del Estado,
donde se origina el flujo, el agua circula hacia el noreste y hacia el este buscando
su salida; a su paso por la llanura, parte importante del agua es extraida por la
vegetacion; el resto sigue su curso subterraneo hacia la costa y aflora en lagunas
y areas de inundacion o escapa subterraneamente al mar.

DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Circulacién natural del agua. Fuente: CNA
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Debido a la gran permeabilidad del acuifero, el movimiento del agua es inducido
por un gradiente hidraulico sumamente pequeno, de 2 a 20 cm. Por Km.; en
consecuencia, la carga hidraulica sobre el nivel del mar es menor a dos metros
en una franja de 10 a 50 Km de ancho a partir de la costa, rango en el que se
encuentra el proyecto; de 10 a 20 metros en la porcion alta de la llanura 'y de 20 a
30 metros en el borde sur-occidental del Estado.

A escala regional no se han provocado cambios apreciables en las direcciones
principales de flujo ni en la elevacién de los niveles del agua, lo cual se debe, por
una parte, a que el volumen de agua extraido del subsuelo es despreciable en
comparacién con la recarga, y por otra, a que los efectos de bombeo se propagan
rapidamente.

Actuando simultdnea y alternadamente, la recarga y la descarga del acuifero
provocan oscilaciones estacionales de sus niveles de agua, abatimiento en los
estiajes y ascenso en la temporada de lluvias, cuya magnitud es de apenas unos
cuantos decimetros en las porciones norte y centro de la entidad; ademas la
evapotranspiracion, los cambios en la presion atmosférica y la influencia de las
mareas en la faja costera, provocan fluctuaciones piezométricas diarias y
estacionales, de unos cuantos centimetros a unos cuantos decimetros. Pese a su
reducida magnitud, estas pequenas oscilaciones son de consideracién, porque
provocan fuertes movimientos de la interface que separa el agua dulce del agua
marina (la interface salina) y, en consecuencia, hacen variar notablemente el
espesor aprovechable del acuifero, ya de por si muy reducido en gran parte del
estado; la importancia practica de este fendmeno se pone de manifiesto si se
toma en cuenta, por ejemplo, que en respuesta a un abatimiento de 10
centimetros del nivel freatico, la interface salina asciende 4 m en el mismo sitio
y el espesor saturado de agua dulce decrece en la misma medida.

No se ha registrado tendencia progresiva descendente de los niveles, pero dada
la irregular frecuencia de su observacion, no se descarta la posibilidad de que en
las zonas de mayor concentracién de pozos se estén originando abatimientos
progresivos, como podria ser el caso en el &rea donde se encuentran las baterias
de pozos que abastecen a Cancun y a Isla Mujeres.

En condiciones naturales, la posicion de los niveles del agua con respecto a la
superficie del terreno depende de la topografia. En la porcién continental del
estado la profundidad a los niveles aumenta gradualmente de la costa hacia
tierra adentro, desde una fraccion de metro hasta mas de 120 metros; es menor
que 5 metros dentro de una faja costera de 50 Km. A partir de la costa; de 5 a
20 metros en el resto de la llanura; y de 20 a 120 metros en el area de lomerios.
En Cozumel, la superficie freatica oscila a profundidades menores que 3 metros
en la faja costera y de 3 a 5 metros en el resto de la isla.
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Balance del Acuifero

El acuifero de Quintana Roo recibe un volumen medio anual del orden de 13,350
Mm3 de agua, originado por infiltracién dentro de la propia Entidad, y descarga un
volumen equivalente integrado como sigue: 6,300 Mm3 retornan a la atmésfera
por evapotranspiracion, 850 afloran en el cauce del rio Hondo, 1,350 pasan
subterraneamente a Yucatan, 4,500 escapan al mar y 350 son extraidos por las
captaciones. Por su parte el acuifero de Cozumel tiene una recarga media de 144
Mm3 y una descarga natural del orden de 710 Mm3, compuesta por el volumen
evapotranspirado y por la descarga subterranea al mar.

De los balances anteriores se infiere que la explotacion practicamente no ha
modificado el estado natural del acuifero y, por tanto, que se esta fugando del
mismo casi la totalidad del volumen renovable. La disponibilidad permanente del
agua subterranea, es menor que la recarga apuntada, ya que cualquier
reduccion significativa del caudal que fluye hacia al mar, se traduciria en un
desplazamiento importante de la interfase salina hacia tierra adentro, mientras
que la descarga por evapotranspiracion sélo puede disminuirse sustancialmente
eliminando la vegetacibn nativa o produciendo fuertes abatimientos de la
superficie freatica, que no son permisibles porque provocan el ascenso del agua
salobre subyacente.

En tales condiciones, no puede interceptarse integramente, mediante
captaciones, el volumen de agua descargado por el acuifero; no obstante se
estima que por lo menos unos 2,500 Mm3 podrian bombearse anualmente sin
inducir efectos perjudiciales, siempre y cuando los pozos sean adecuadamente
distribuidos, disefiados y operados.

Vulnerabilidad del Agua Subterranea

El acuifero de la Peninsula es altamente vulnerable a la contaminacién debido a
las condiciones geohidroldgicas propias de la zona, lo que resulta en la mala o
buena calidad del agua subterranea. La contaminacion puede ser de origen
natural o antropogénica.

Las caracteristicas hidraulicas y la cuantiosa recarga del acuifero propician el
rapido transito hacia el subsuelo de los contaminantes organicos; sin embargo, la
presencia de grandes flujos subterraneos evitan su acumulacién. A diferencia de
las condiciones que hayamos en otros sitios del pais, en la Peninsula este
proceso de deterioro es reversible, la calidad del agua que se ha deteriorado
puede recuperarse al corto plazo, al cesar, desde luego lo que produjo el
deterioro.

La gran dinamica que presenta el agua del acuifero de la Peninsula de Yucatan
ha propiciado que el fendbmeno de intrusion salina se lleve a cabo de manera
I ————
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estacional dependiente de la cantidad de agua de lluvia recargada, asi, en la
temporada de estiaj e es de esperarse invasiones relativas de agua de
caracter oceanico bastante tierra adentro, entre 10 y 20 Km tierra adentro al
norte de Tizimin, y en la costa oriental de Quintana Roo se reportan vaivenes
estaciénales de 10 a 15 km. La salinidad de agua es el factor que condiciona
el aprovechamiento del acuifero ya que el riesgo de provocar el ascenso de agua
salada subyacente impone severa restriccion a los abatimientos permisibles en
los pozos y, por tanto, a sus caudales de extraccion, desaprovechando asi, en
gran parte, la capacidad transmisora del acuifero. De acuerdo a lo anterior la CNA
ha establecido una semaforizacion de acuerdo a la vulnerabilidad del acuifero, que
esta relacionada a la direccién de los contaminantes hacia la costa y a la capa de
agua dulce disponible en la zona.

VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DEL ACUIFERO
DE LA PENINSULA DE YUCATAN

VALOR DEL INDICE
T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 & 5 T a8 g 10

VULNERABILIDAD DE CONTAMINACION
DEL A CUJFERO

I LI (WY | MODERA DA ALTA | EXTREMA l

o
4.0

SEMAFORIZACION

I

Vulnerabilidad del acuifero. Fuente: CNA

De acuerdo a la figura anterior las costas de Quintana Roo se encuentran
sefialadas con un valor de 7, el cual representa una vulnerabilidad a ser
modificadas o contaminadas, debido a que en estas zonas descarga la mayor
parte de las aguas subterraneas que son susceptibles a ser contaminadas en el
trayecto hacia las costas. En el resto del Estado la semaforizacién va de un valor
de 5 a 6.5, que corresponde a una vulnerabilidad alta, esto debido principalmente
a las caracteristicas geoldgicas y de permeabilidad.
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Aprovechamiento de Aguas Superficiales

En la regién hidrolégica 32 no existen escurrimientos superficiales susceptibles de
aprovecharse, ya que la red de drenaje sélo consta de algunos arroyos efimeros
de corto recorrido que fluyen hacia las depresiones topograficas, donde la
acumulacion de materiales arcillosos da lugar a la formaciéon de pequefas
lagunas.

Aprovechamiento de Aguas Subterraneas

Debido al poco aprovechamiento que se tiene de las aguas superficiales, el
subsuelo se convierte en la Unica fuente permanente de agua dulce que posee la
region Xll; de aqui se desprende la importancia vital del agua subterranea en la
regidn, siendo el recurso que complementa a las aguas metedricas en la practica
de la agricultura y el que sustenta el desarrollo de los demas sectores. Gracias a
la abundante precipitacién pluvial de la regién y a las peculiares caracteristicas
topograficas y geoldgicas de la Peninsula de Yucatan, el volumen renovable del
acuifero es muy superior a las demandas de agua esperadas a largo plazo; sin
embargo, el acuifero es vulnerable y su captacion enfrenta severas restricciones
debido al riesgo de provocar su contaminacion y salinizacién por ascenso del agua
de mala calidad e intrusion de agua marina. Asi, los principales problemas
geohidroldgicos estan relacionados con la calidad, mas que con la cantidad del
recurso.

La recarga del acuifero tiene lugar durante los meses de mayo a octubre y es
originada principalmente por las lluvias de mayor intensidad. La recarga por
unidad de area es mas abundante en la llanura que en el area de lomerios, porque
en aquella es menos densa la cobertura vegetal, mas delgada la franja arcillosa y
mayor el desarrollo céarstico superficial. Del total de agua pluvial que recibe
actualmente la region (176,785 mm3), alrededor del 82% (144,964 mm3) se
infilira a través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea, pero sélo una
parte de este gran volumen ingresa al acuifero; el 18% restante se distribuye
entre la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial
y la captacién directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion, lagunas vy
cenotes; se estima que aproximadamente el 77.46% del agua infiltrada 111,292
mm3 es retenida por  las rocas que se encuentran arriba de la superficie freatica
y gradualmente extraida por la transpiracién de las plantas, el otro 22.54%
restante (32,672 mm3) constituye la recarga efectiva del acuifero de la regién.

El acuifero se explota por medio de varios miles de alumbramientos, localizados
dentro de las regiones hidrolégicas que componen la region administrativa No.
XIl; los tipos de captacion son norias, pozos someros y pozos profundos que se
utilizan para diferentes usos como son: el publico urbano, el agricola ganadero, el
industrial, el de generacion de energia eléctrica, el de acuacultura, asi como el de
recreacion y turismo.
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IV.4 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS BIOLOGICOS DONDE SE UBICA
EL SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO.

IV.4.1 Vegetacion

En Quintana Roo, la riqueza de ecosistemas esta presente a través de toda su
geografia, siendo los de tipo selvéatico los dominantes. Estos bosques tropicales
usualmente presentan una estructura compleja que se manifiesta en la distribucion
de especies en distintos estratos. Los elementos arbdreos manifiestan amplias
copas, mismas que al entremezclarse unas con otras llegan a integrar un paisaje
sumamente denso. Esta intrincada relacion hace que el aprovechamiento de las
especies o0 la caida natural de los arboles sean eventos masivamente destructivos.

El valor de la vegetacién en el Estado no solamente esta representado en las
selvas, sino también en los ecosistemas costeros, en los que se manifiesta una
vegetacion que alcanza una menor altura y que estan representados por una
serie de ecosistemas en donde se ve claramente la influencia de la linea litoral.
De esta manera, se da lugar a la vegetacién de duna costera y los manglares,
zonas de exuberante belleza y en las cuales se desarrolla el motor econdémico de
la regidn, las actividades turisticas.

Miranda (1958), senal6 que en Quintana Roo se distribuian tres importantes tipos
de vegetacion. Asimismo, se menciona que estas comunidades vegetales fueron
definidas como agrupaciones primarias 6ptimas; es decir, correspondientes con
grandes 4&reas cubiertas de vegetacion natural cuya caracteristica primordial es
que no estaban sujetas a la modificacion por las actividades humanas. La
distribucién de la vegetacién del Estado fue representada mediante un plano
general, en donde se sefialé a la Selva Alta (o Mediana) Subperennifolia como
aquella de mas amplia distribucién, ya que se extendia en practicamente el 90%
de la superficie del Estado. Lo cual comprende desde la zona muy al Norte de
Puerto Juarez y se extiende hacia el Sur, incursionando dentro del territorio de
los paises de Guatemala y Belice. Por su parte, la Selva Alta (0 Mediana)
Subdecidua fue sefialada con una distribucién que se restringe hacia la zona
Centro de la Peninsula de Yucatan, por lo que coincide con la zona limitrofe con
Yucatan. Finalmente, la Selva Baja Decidua se manifiesta tan solo como un
pequeio manchdn de vegetacion ubicado en una zona al Norte de Puerto Juarez.

En cuanto a las caracteristicas generales de la vegetacion este mismo autor,
senala que la Selva Alta (0 Mediana) Subperennifolia es un ecosistema que
“alcanza los 25 a 35 m de altura, la precipitaciéon pluvial en esta regiéon es de
unos 1000-1500 mm anuales. Las lluvias son abundantes en el verano (mayo a
noviembre), pero es de notar que en toda la temporada seca tiene siempre algo de
precipitacion. La selva se desarrolla sobre suelos relativamente bien drenados, ya
sean casi planos o en las laderas de los cerros bajos o colinas. Se considera que
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la especie mas caracteristica es Manilkara zapota (chicle)". La Selva Alta (o
Mediana) Subdecidua, es una vegetaciéon que "alcanza entre 25 y 30 m de altura.
La precipitacion es menor que el tipo anterior y varia entre los 1000-1200 mm
anuales. Las lluvias también se manifiestan en el verano, pero con una
temporada seca mas larga (noviembre a mayo). Asimismo, la selva se
desarrolla en suelos rocosos, calizos, ya de ladera o planos, generalmente con
suelo somero, salvo en las hondonadas. Se considera que la especie mas
caracteristica es Vitex gaumeri (Ya'axnik). Finalmente, la Selva Baja Decidua
se describe como una comunidad que "alcanza una altura que oscila entre 8 y
15 m de altura, pero a veces algo mas baja (6 m), distinguiéndose por la continua
presencia de la elegante palma Pseudophoenix sargentii (Yaxhalche o Kuka).

Flores y Espejel (1994), modifica de manera ligera la distribucion de la
vegetacion propuesta por Miranda 36 afios atras, al afadir tres elementos de
importancia como son: la vegetacidén de las zonas costeras que incluye a la
duna costera y manglar. Asi como la existencia de zonas bajas sujetas a
inundacién hacia el interior de la zona continental que se reconocen como
propias para la distribucion de asociaciones de hidréfitos. Las denominadas
agrupaciones éptimas definidas por Miranda han reducido en tal medida su area
geografica y han sido remplazadas por comunidades no 6ptimas como son los
acahuales o zonas de vegetacién con estado de desarrollo secundario. De hecho,
de acuerdo con estos autores, en la Peninsula de Yucatdan la vegetacion
dominante es aquella que tiene un origen secundario.

Tipos de Vegetacion

La vegetacion de Quintana Roo estd constituida exclusivamente por
asociaciones vegetales de clima célido, mismas que se distribuyen acordes con la
geomorfologia de la Peninsula de Yucatan; es decir, que se manifiestan a manera
de amplias franjas dependientes de la antigiedad geoldgica de los mantos
rocosos; por lo que existe una gradacién no solo en el sentido Norte-Sur sino
también en el Este-Oeste.

De manera general, puede decirse que la vegetacibn mejor desarrollada
(arboles de mayor altura y corpulencia) tendera a ubicarse en aquellas areas que
se encuentran ubicadas hacia el interior del Estado. Se puede confirmar que
hacia la zona Sur se tiene una vegetaciéon que alcanza la mayor altura y con
arboles de mayor corpulencia: De igual manera, en una direccidén hacia el Oeste y
a medida que la influencia del Mar Caribe deja de tener importancia en las
comunidades, se gana altura y corpulencia de las especies que se distribuyen
en las selvas.

Las generalizaciones anteriores tienen sus excepciones, ya que la orografia del

Estado es correspondiente con un caracter ondulado y carente de verdaderos

accidentes geomorfoldgicos lo que resulta en una topografia sensiblemente plana.
|
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Por otra parte, se debe mencionar que todo este territorio se ubica en la zona
de influencia de cinco importantes Bahias (Chetumal, Espiritu Santo, La
Ascensién, la que forma el Sistema Lagunar de Chacmuchuch y el Sistema de
Lagunas Nueva, Limbo y Conil). Por lo que de manera definitiva, este factor se
habra de reflejar directamente en los tipos de vegetaciéon de la zona, ya que las
variaciones en el nivel de inundacion del terreno, condicionan la distribucién de
distintas comunidades vegetales adaptadas precisamente a esta condicién.

Por lo tanto, el nivel de saturacién del sustrato se debe considerar como factor
para entender la distribucién de los tipos de vegetacién de la region, teniendo
por lo tanto que las especies tenderan a desarrollarse acordes con terrenos
elevados y no sujetos a inundacion, en comparacion con aquellas que son propias
de terrenos bajos e inundables, ya sea las que son comunes en cuerpos de agua
permanentes, o de aquellas que estan sujetas a inundacion temporal.

De acuerdo a los criterios anteriores, se puede efectuar la clasificacion de la
vegetacion de la regién, por lo que en las zonas elevadas y no sujetas a periodos
de inundacion se considera la distribucion de la Selvas (en sus distintas variantes)
y a la Vegetacién de Duna costera (en sus distintas variantes).

Por otra parte, en las zonas bajas e inundables se habran de integrar aquellas
especies de plantas tolerantes a esta misma condicién, por lo que se puede
desarrollar la Vegetacién acuatica facultativa, que para la zona se integra por las
Selvas inundables, Manglares, Saibales y Tulares (ocasionalmente al conjunto de
estos dos ultimos tipos de vegetacion se les conoce localmente como Sabanas).

Un segundo integrante de la vegetacién sujeta a inundacién comprende a las
especies que permanecen sumergidas, emergentes o flotantes en los cuerpos
de agua, denominadas como vegetacion acuatica estricta, que corresponde a la
vegetacion de cuerpos de agua permanentes marinos y dulceacuicolas.

Por otra parte, dentro de todos los tipos de vegetaciéon que han sido sefalados,
se deberan considerar importantes areas de vegetacion modificada por las
distintas actividades productivas y por afectaciones de caracter natural, mismas
gue se denominan de manera genérica como Vegetacion con estado de desarrollo
secundario.

En la siguiente Tabla se resumen los tipos de vegetacion del Estado de Quintana
Roo (PEOT-UQROOQ, 2001).
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Ecosistemas y asociaciones vegetales en Quintana Roo (Fuente: PEOT-
UQROO, 2001)

ECOSISTEMAS ASOCIACIONES TIiPICAS
a) Seibadal.
Vegetacion Acuatica Estricta
b) Vegetacion en cuerpos de agua dulce.

a) Vegetacion costera con influencia lagunar.

b) Vegetacién pionera con Cakile yucatanens,
Sporobolus virginicus y Sesuvium

portulacastrum.

c) Costa rocosa con Strumpfia maritima y

Conocarpus erectus (mangle botoncillo).

d) Matorral costero con Suriana maritima,

Scaevola plumieriiy Tournefortia gnaphalodes.

.. e) Matorral costero con Bumelia americana'y
Vegetacion de Duna Costera

o Vegetacion Halofila Pithecellobium keyense.

f) Matorral costero con Coccothrinax readii
(Nakax), Coccoloba uvifera (uva de mar) vy

Metopium brownei (chechen).

g9) Matorrales con Ernodea littoralis.

h) Palmares con Thrinax radiata (chit).

i) Palmares de cocotero (Cocos nucifera).

j) Selva baja costera con Thrinax radiata (chit) y
Metopium brownei (chechen).

a) De franja marino con Rhizophora mangle.

b) De franja lagunar con Rhizophora mangle.

Vegetacion de Manglar . ,
c)Marisma con manglares dispersos con

Rhizophora mangle.

d) Chaparro con Rhizophora mangle.
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e) Enano con Rhizophora mangle.

f) Con Conocarpus erectus.

g) Con Avicennia germinans.

h) Mixto.

i) Petenes.

Sabanas o Vegetacion

a) Saibal (asociacion con Cladium jamaicense).

Acuatica Facultativa

b) Tular (asociacion con Typha angustifolia).

Vegetacion arborea en bajos
inundables

a) Selva baja inundable con Bucidas buceras
(Pucté) y Croton arboreus (Cascarillo)

b) Selva baja inundable con Bucidas buceras
(Pucté) y Buxus bartletii

c) Tintales con Haematoxylum
campechianum (Palo de Campeche).

Vegetacion Arborea Baja (8 a
12 m de altura) o Modificada

a) Selva baja subcaducifolia con Thrinax
radiata (chit), Vitex gaumeri (Ya’'axnik),
Manilkara zapota (chicozapote).

b) Selva baja subcaducifolia con
Pseudophoenix sargenti (palma kuka) y
Beaucarnea ameliae (despeinada).

c) Vegetacion arbérea o arbustiva con
desarrollo

secundario.

Vegetacion Arbdérea Media
(15 a 20 m de altura)

a) Selva mediana subcaducifolia con Lysiloma

latisiliquum y Metopium brownei.

b) Selva mediana subperennifolia con Thrinax
radiata
(chit).

Vegetacion Arborea Alta (25
6 mas m de altura)

a) Selva mediana (alta) subperennifolia con
Cryosophila stauracantha (Huano kum).

b) Selva mediana (alta) perennifolia con
Orbignya cohune.

Areas Deforestadas

a) Sascaberas, caminos, zonas urbanas, etc.

Zonas Productivas

a) Actividades agropecuarias.
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Especies endémicas de la Peninsula de Yucatan distribuidas en Quintana
Roo (Fuente: PEOT-UQROO, 2001)

FAMILIA ESPECIE
Bravaisia tubiflora Hemsl.
Acanthaceae
Justicia breviflora (Nees) Rugby
Echites yucatanenses Millsp.
Apocynaceae
Thevetia gaumeri Hemsl.
Coccothrinax readii Quero
Arecaceae Sabal japa Wright ex Beccari
Thrinax radiata Lodd ex H.A. & Schult.
Asclepiadaceae Matelea belizensis (Lundell & Standl) Wodson
Cactaceae Nopalea gaumeri Britton & Rose
Celastraceae Rhacoma gaumeri (Loes) Standl.
Ebenaceae Diospyros cuneata Standl.
Cnidoscolus souzae McVaugh
Croton glandulosepalus Millsp.
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Greenm.
Sebastiana adenophora Pax & Hoffm.
Acacia dolicostachya Blake
Acacia gaumeri Blake
Caesalpinia gaumeri Greenm.
Fabaceae Caesalpinia yucatanenses Greenm
Lonchocarpus xuul Lundell
Platymiscium yucatanum Standl.
Flacourtiaceae Samyda yucatanenses Millsp.
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Liliaceae Beaucarnea ameliae Lundell
Loranthaceae Struthanthus cassytoides Millsp. Ex Standl.
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Standl.
Bakeridesia yucatana (Standl.) Bates
Malvaceae
Hampea trilobata Standl.
Menispermaceae Hyperbaena winzerlingii Standl.
Passifloraceae Pasiflora suberosa L.
Polygonaceae Gymnopodium floribundum (L.) Rolfe
Asemannthe pubescens Hook
Rubiaceae Machaonia lindeniana Baillon
Randia longiloba Hemsl|.
Exothea diphylla (Standl.) Lundell
Sapindaceae Serjania yucatanensis Standl.
Thouinia paucidentata Radlk.
Verbenaceae Vitex gaumeri Greenm.
Violaceae Hybanthus yucatanensis Millsp.
Vitaceae Cissus gossypiifolia Standl.

Especies vegetales en la NOM-059 distribuidas en Quintana Roo (Fuente:
PEOT-UQROO, 2001)

NOMBRE

FAMILIA ESPECIE .
COMUN

Especies Amenazadas
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Liliaceae Beaucarnea ameliae Lundell Despeinada
Astronium graveolens Jacq. Kulinche’
Anacardiaceae
Spondias radlkefori Standl. Jobo
Coccothrinax readii Quero Nakax
Thrinax radiata Lood. Ex Chit
Arecaceae H.A. & H.H. Schult.
Pseudophoenix sargentii Palma Kuka

Wendland ex Sargent

Tabebuia chrysantha Nicholson
Mastichodendron capiri

Primavera
Bignoniaceae Caracolillo Bari
Calophyllum brasiliense| jopillo
Astronium graveolens
Zamiaceae Zamia loddigesii Zamia
Especies Raras
Aporocactus flagelliformis (L.)
Cactaceae . Cola de Rata
Lamaire
Especies bajo proteccion especial
Mangle
Conocarpus erecta L. .
botoncillo
Combretaceae
Laguncularia  racemosa (L.)|Mangle blanco
Gaert.
Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. Mangle rojo
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Verbenaceae Avicennia germinans (L.) L. Mangle negro
Meliaceae Cedrela odorata Cedro
1IV.4.2 FAUNA

Entre los estudios sobre la fauna quintanarroense se encuentran: La informacién
sobre la diversidad bioldgica de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an (Navarro
y Robinson, 1990), y los registros hechos por el Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR), que cuentan con una base de datos de los registros de todo el
Estado.

. Avifauna

Para la hornitofauna, Paynter (1955), quien visit6 la Peninsula de Yucatan,
realiz6 un listado de especies para los tres Estados; Blake (1953) presenta una
distribucién de aves  a nivel nacional incluyendo las localizadas en la Peninsula
de Yucatan; Robbins et al, (1983), menciona las especies que se reproducen
en Norteamérica y que migran a través del area de la Peninsula de Yucatan; el
Checklist de aves de la American Ornithologist's Union (1983), presenta
informacion de distribucion y aspectos de localizacién de especies en el area.

El Estado es rico en especies de aves, en este territorio se observan muchas
especies del Norte y del Sur; es decir, es una zona de confluencia de las zonas
neartica y neotropical; la gran variedad de ambientes y diferentes tipos de
vegetacion son el sitio ideal para el refugio y alimentacion de una gran variedad
de aves; en el estado se han reportado 338 especies representadas en 45
familias, entre las que podemos distinguir aves endémicas, es decir aquellas
que residen en la regién durante todo el afo, aves que emigran del Norte para
pasar el invierno en la zona y aves de paso.

. Peces

El grupo de los peces esta representado en el Estado por una gran variedad de
especies, tanto marinas como de agua dulce, los cuerpos de agua interiores
poseen una gran diversidad de peces; de esta manera tenemos que para
Quintana Roo se reportan 86 especies de peces continentales que se distribuyen
en 30 familias; muchas de estas especies tienen un alto valor comercial y
constituyen importantes pesquerias.

. Anfibios y Reptiles

Para anfibios y reptiles, en el Estado se han realizado varios estudios, como el de
Lee (1980), quien hizo un andlisis de la distribucién de la herpetofauna de la
I ————
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Peninsula de Yucatan; También Smith y Smith (1977); Smith y Taylor (1945, 1948
y 1950) proporcionan guias de identificacion de reptiles y mencionan especies de
esta region.

El Estado cuenta con una gran variedad de reptiles: se han reportado 95 especies
que se distribuyen en 14 familias; contrariamente a lo que se cree, la mayoria de
los reptiles son Utiles ya que ayudan a mantener el control de algunos organismos
considerados plagas como son los ratones y langostas, solamente algunas
especies son peligrosas. Se registran dos especies endémicas: La tortuga
pochitoque (Kinosternon creaseri) y la lagartija cozumelena (Sceloporus
cozumelae).

. Mamiferos

El estudio de la mastofauna de la Peninsula de Yucatan que senté las bases del
conocimiento moderno de la fauna peninsular es el de Gaumer (1917); sin
embargo, el conocimiento de los mamiferos de Quintana Roo posterior a dicho
estudio ha sido fragmentario, no existen estudios sistematicos para la mastofauna.
En Quintana Roo se han reportado 79 especies de mamiferos, distribuidos en 23
familias. Podemos mencionar algunas especies endémicas como: la Ardilla
Yucatec a (Sciurus yucatanicus), el Murciélago Amarillo Yucateco (Rhogeessa
aeneus); el Murciélago Mastin (Molossus bondae) y el Mapache Enano (Procyon
pygmaeus), estos dos ultimos confinados a Cozumel.

La estacionalidad en mamiferos, anfibios y reptiles es dificil determinarla, excepto
en algunas especies de murciélagos y tortugas marinas, para  algunos
organismos, en el habitat se presentan barreras geograficas y antropogénicas
que les impiden grandes desplazamientos anuales. Se observa que aun existen
especies con requerimientos de areas grandes, como el Jaguar (Panthera onca),
Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus yucatensis), el Flamenco o
Flamingo Rosado (Phoenicopterus ruber), el Cocodrilo de Pantano (Crocodylus
moreleti)) que no puedan existir en pequenas areas selvaticas, por lo que su
supervivencia es particularmente delicada. Los datos y observaciones sugieren
que especies con requerimientos ecoldgicos especializados y la comunidad de
mamiferos no voladores parecen ser los componentes faunisticos mas sensibles a
la destruccidon y fragmentacion del habitat original como lo es la franja costera,
principalmente en la parte Norte del Estado en donde se esta transformando
totalmente la arquitectura del paisaje original repercutiendo en las poblaciones
silvestres aun presentes. La caceria se practica a manera de subsistencia en
todo el Estado, siendo una actividad de menor importancia y de autoconsumo.
Se caza Hocofaisan (Crax rubra), Jabali (Pecari tajacu), Pavo Ocelado (Meliagris
ocellata), Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus yucatanensis) y Temazate
o Yuc (Mazama americana, M. pandora), entre otras especies de fauna nativa.
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En Quintana Roo se observan algunas especies que pueden tener alguna
importancia, ya sea ecoldgica, cinegética o aquellas consideradas dentro de
algun status de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, misma que enlista las especies y subespecies de flora y fauna silvestres
terrestres y acuaticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y sujetas a
proteccidn especial y establece especificaciones para su proteccién.

De esta manera tenemos que para el Estado se reportan 86 especies de peces
continentales que se distribuyen en 30 familias; de la misma manera, se reportan
95 especies de anfibios y reptiles que se distribuyen en 14 familias; 338 especies
de aves representadas en 45 familias y 79 especies de mamiferos, distribuidos en
23 familias. Dentro de cada categoria de especies existen algunas en estatus
que se encuentran dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Al desaparecer o modificarse la capa vegetal, es obvio que también desaparece o
se modifica la fauna, pues aquella representa su habitat. En ese contexto, la fauna
nativa del Sistema Ambiental se ha visto desplazada o de plano desaparecida,
quedando remanentes, y apareciendo fauna urbana asociada directamente a los
humanos.

A partir de informaciéon proporcionada por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Diversidad (CONABIO), se han identificado las
especies de mamiferos que estdn o deben estar presentes en la porcién
aledafia a las localidades del area del Sistema Ambiental, que aun conservan
restos de selva.

La CONABIO le da la mayor importancia al grupo mastozooldgico debido a que
estas especies no presentan migracion frecuente, y si en cambio tienden a perecer
por cambios ambientales extremos, por lo que funcionan como indicadores de
la estabilidad metabdlica.

A continuacion se presenta un listado de estos mamiferos con los nombres
cientificos y comunes, su dieta y el estatus ecolégico asignado.

Nombre cientifico Nombre comun Dieta Status
: Frugivoro / .
Mazama americana Mazate, Temazate ] Veda continental
Herbivoro
Venado cola )
: - Herbivoro .
Odocoileus virginianus blanca, Venado Veda insular
Ramoneador
Real
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: . Frugivoro /
Tayassu pecari Pecari ] Veda
Herbivoro

Jabali de collar, ]
Frugivoro /

Tayassu tajacu Jabalina, Pecari de ] Veda insular
Herbivoro
collar
: : Nutria, Perrito de} = |
Lontra longicaudis Piscivoro Veda
agua
- . Frugivoro /
Conepatus semistriatus | Zorrillo ) Rara
Omnivoro
: : . Insectivoro  / .
Spilogale putorius Zorrillo manchado ] Continental
Omnivoro

Cabeza de Vviejo, ] ,
Frugivoro /| En peligro de

Eira barbara Viejo de monte, ] o
Omnivoro extincion
Tayra
Galictis vittata Grison Carnivoro Amenazada
Mustela frenata Comadreja, Onzita }Carnivoro
Martucha, Marta,
Potos flavus Kinkaju, Mico de]Frugivoro Rara
noche
: : ~ JCacomixtle Frugivoro /] Proteccién
Bassariscus sumichrasti . . ) .
tropical", Tejon Omnivoro especial
: . ) Frugivoro  /
Nasua narica Tejon, Coati )
Omnivoro
Frugivoro /
Procyon lotor Mapache )
Omnivoro
Leoncillo,
Herpailurus yagouaroundi § Yuaguarundi, Carnivoro Amenazada
Onza
: o ) Peligro de
Leopardus pardalis Ocelote, Tigrillo Carnivoro L
extincion
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- o ) Peligro de
Leopardus wiedii Tigrillo, Margay Carnivoro L
extincion
] Peligro de
Panthera onca Jaguar Carnivoro o
extincion
> . . ['nsectivoro
Pteronotus parnellii Murciélago bigotén |
Aéreo
B Insectivoro
Pteronotus personatus Murciélago ]
Aéreo
: . Insectivoro
Natalus stramineus Murciélago ]
Aéreo
Murciélago
Noctilio leporinus pescador, Piscivoro
Murciélago buldog
Diaemus youngi Murciélago Sanguivoro Rara
Glossophaga soricina Murciélago Nectarivoro
Artibeus jamaicensis Murciélago frutero JFrugivoro
Chrotopterus auritus Murciélago Carnivoro Rara
Trachops cirrhosus Murciélago Carnivoro
Vampyrum spectrum Murciélago Carnivoro Rara
: . Insectivoro
Thyroptera tricolor Murciélago ) Rara
Aéreo
: Frugivoro En peligro de
Caluromys derbianus Tlacuache dorado i o
Omnivoro extincién
: : - i Frugivoro
Didelphis marsupialis Tlacuache comun ]
Omnivoro
: - Tlacuache cola} Frugivoro
Didelphis virginiana i
pelada Omnivoro
' ) Frugivoro
Marmosa mexicana Ratoén tlacuache )
Omnivoro
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: Tlacuache cuatro}Insectivoro /
Philander opossum _
0jos Omnivoro
Cryptotis nigrescens Musarana Insectivoro Rara
: - Tapir, Danta, | Frugivoro En peligro de
Tapirus bairdii ] o
Anteburro Herbivoro extincion
: Saraguato, Mono | Frugivoro En peligro de
Alouatta pigra ] o
aullador negro Herbivoro extincion
_ Mono arana, | Frugivoro En peligro de
Ateles geoffroyi ]
Chango Herbivoro oxtincion
: ) Frugivoro
Agouti paca Aguti, Paca ]
Granivoro
: _ Frugivoro
Dasyprocta mexicana Tepezcuintle, Paca )
Granivoro
: : ) Frugivoro
Sphiggurus mexicanus Puerco espin ]
Herbivoro
- Herbivoro
Orthogeomys hispidus Tuza
Pastoreador
Heteromys ] Frugivoro
: Ratén de abazones ]
desmarestianus Granivoro
: i Frugivoro
Heteromys gaumeri Ratén de abazones )
Granivoro
Oligoryzomys fulvescens J Ratén de campo Granivoro
' ) Frugivoro
Otonyctomys hatti Rata arboricola ]
Granivoro
: i Frugivoro
Ototylomys phyllotis Rata arboricola ]
Herbivoro
Peromyscus yucatanicus | Raton de campo Granivoro
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Reithrodontomys gracilis | Ratén de campo Granivoro Amenazada
: o 5 Insectivoro  /
Sigmodon hispidus Rata cafera ]
Omnivoro
Ardilla negra,
, Frugivoro /
Sciurus deppei Ardilla )
Granivoro
arboricola
: : Ardilla, Ardillaj Frugivoro  /
Sciurus yucatanensis ] ]
arboricola Granivoro
Armadillo, .
. Insectivoro /
Armadillo de
Dasypus novemcinctus nueve bandas,
Mulita, Omnivoro
Ayotochtli
Oso  hormiguero,
_ Chupa miel, | . En peligro de
Tamandua mexicana Mirmecéfago o
Tamandua, Brazo Extincién
Fuerte

: ] ] En peligro de
Trichechus manatus Manati Omnivoro o
Extincion

IV.5 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL MEDIO FiSICO Y BIOTICO
DEL SITIO DONDE SE PRETENDE EL DESPLANTE DEL PROYECTO

IV.5.1 MEDIO FiSICO
Clima

El clima en del sitio del proyecto, pertenece al tipo Aw2 (x') de la categoria de
calido humedo, con una temperatura media anual mayor a 26 °C y una
precipitacion media anual de 1200 a 1500 mm, de acuerdo a la clasificacion
climatica de Képpen modificado por Enriqueta Garcia, (Camarena 2003).
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Los vientos dominantes provienen del Sureste en los meses de febrero a mayo
con velocidades de 2 a 4 m/seg y de junio a octubre del Este con la misma
velocidad.

La probabilidad del desarrollo de huracanes y tormentas tropicales es elevada
durante el verano, dado que la energia necesaria para su existencia proviene de la
energia térmica acumulada en las aguas oceanicas superficiales tropicales
durante el verano, suele presentarse hacia finales de esta estacién y con mayor
frecuencia en el mes de septiembre; esta condicion de riesgo se ha
considerado en la implementacién del proyecto (Ver programa de emergencias
y contingencias ambientales en los anexos), ya que el poligono de interés se
encuentra en la ruta natural de estos fenomenos.

Geologia

El predio destinado para el proyecto dentro del Fraccionamiento Nuevo Mahahual,
el cual se encuentra a 1.5 km aproximadamente del caribe, por lo que sus
caracteristicas topograficas son las tipicas de las zonas costeras.

Dicho sitio se encuentra ubicado en la costa oriental del municipio de Othéon P.
Blanco, en la provincia fisiografica denominada Costa Baja de Quintana Roo
(UNAM, 1990), dicha zona se encuentra constituida por rocas sedimentarias del
periodo Cenozoico; al Oeste por rocas calizas del Terciario Superior y al Este
por rocas del Cuaternario.

Usualmente, esta zona estd conformada por cuatro unidades topograficas que
se desarrollan en forma paralela a la costa y que se describen a continuacién:

I. La Primera Unidad Topogréfica, es la mas cercana a la costa (zona de la
berma) actualmente es un complejo de barrera y planicie litoral y podemos
subdividirla en tres tipos: a) Una sola barrera de dunas, b) Barrera con dos lineas
de dunas paralelas, c) Planicie litoral amplia con multiples lineas de dunas
separadas por planicies. Esta unidad topografica generalmente corresponde a la
Zona Federal Maritimo Terrestre.

II. La Segunda Unidad Topografica, estd constituida por varios tipos de
ecosistemas, principalmente humedales, manglares y lagunas costeras. No se
observa una correlacién entre ellos y el tipo de barrera (Shaw, C. et al., 1996).

lll. La Tercera Unidad Topogréfica, localizada al Oeste de los humedales y las
lagunas costeras, es una planicie baja, muy angosta e incluso inexistente, como
en la regién de Xcalak. Esta unidad, ubicada cerca de una zona de selva,
asciende gradualmente hacia el Oeste, iniciando con alturas de menos de 0.5 m
hasta llegar a los 5-10 m. esta unidad, al norte de Xcalak (area de Punta Gavilan),
I ————
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incluye zonas que aparentemente tienen una mayor elevacion sobre el nivel medio
del mar, con una orientacién en direccion NE-SW. Estas pueden ser salientes
depositadas durante el Pleistoceno cuando las planicies bajas constituian una
activa linea de costa.

IV. La Cuarta Unidad Topogréafica, es una cordillera lineal de cerca de 800 m
de ancho, con una elevacién de aproximadamente 10 m arriba del nivel medio
del mar hacia el extremo Norte de la costa. Para la zona, esta cordillera representa
una planicie alta; en Xcalak es relativamente angosta y de aproximadamente 6 m
de altura.

Fisiografia

El Estado de Quintana Roo, esta comprendido en la provincia fisiografica de
Yucatan, la cual a su vez se divide en tres subprovincias, nombradas: “Llanuras
con Dolinas”, “Plataforma de Yucatan” y “Costa Baja”.

El predio destinado para el proyecto, se encuentra formando parte de la
subprovincia Costa Baja, que se extiende a lo largo del borde Centro-Oriental
del Estado; se caracteriza por su relieve escalonado, descendente de poniente
a oriente, con reducida elevacién sobre el nivel del mar. A lo largo de su borde
Sur y Suroriental transita el Rio Hondo, unica corriente superficial permanente de
la entidad.

En esta subprovincia existen cenotes de gran tamafo, como el “Cenote Azul”,
varias lagunas, como las de Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Nohbec, y vastas
areas inundables, algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi
todo el afo.

Hidrologia

El predio del proyecto se ubica dentro de la Region Hidroldgica 33 (Yucatan Este,
Quintana Roo), informacién basada en la Carta Hidroléogica de Aguas
Superficiales, escala 1:250,000, Bahia de la Ascension E16-2-5 (INEGI, 1985).
Esta regién esta dividida en dos cuencas: Bahia de Chetumal y Cuencas
Cerradas, en la primera, se incluye el area de estudio. El coeficiente de
escurrimiento de esta region es de 10-20% en las zonas mas altas y de 20-30%
en las zonas bajas cercanas a la costa donde existe mayor acumulacién de agua
y se ubican extensas zonas sujetas a inundacién.

En el predio del proyecto y en sus alrededores no existen cuerpos de agua ni
corrientes superficiales permanentes; durante la época lluviosa se presenta
inundada la parte frontal del predio por periodos cortos, como consecuencia de un
desnivel con el terreno y la vialidad colindante.; hacia el oriente encontramos el
mar caribe, y dado la influencia de la zona costera también podemos encontrar
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ecosistemas de manglar con el matorral costero; sin embargo este ecosistema de
manglar se encuentra fuera de los limites del poligono de interés en sitios de
donacién por el mismo fraccionamiento para la conservacion del manglar. Como
se ha mencionado con anterioridad durante la época de lluvias el flujo de agua
lacustre inunda temporalmente la parte frontal del predio sin que este proceso de
flujp de agua tenga influencia en alguna zona inundable de importancia
ecoldgica.

Suelos

El suelo encontrado en el predio del proyecto pertenece a los del tipo Akalche o
Solonchak haplico (SCh), correspondientes a los caracteristicos de las zonas
costeras y zonas con presencia de bajos inundables, con una capa superficial
clara y pobre en materia organica y nutriente. Tienen un horizonte A écrico; sin
propiedades gléicas en una profundidad de 100 cm partiendo de la superficie.
Estos tipos de Solonchak se ubican a todo lo largo de la costa del Estado y en el
sur de Cozumel.

IV.5.2 MEDIO BIOTICO
TIPOS DE VEGETACION EN LA ZONA DEL PROYECTO

La vegetacion de la zona de Mahahual, asi como en general la de Quintana Roo,
se halla constituida por asociaciones vegetales de clima calido. En la zona
encontramos dos tipos principales: Vegetacion de Selva Mediana Subcaducifolia, y
Vegetacion de Selva Baja Subcaducifolia, se caracterizan porque mas del 50 % de
sus especies son caducifolias, perdiendo la totalidad de sus hojas durante la
época seca del ano.

Otro tipo de asociacion vegetal que predomina en la zona, basicamente en los
margenes de la costa y en zonas lagunares, es el manglar, intensamente
protegido por leyes ambientales, ya que constituye la fuente principal de
intercambio de sedimentos y nutrientes entre el mar y la zona continental; razén
por la cual infinidad de comunidades animales y vegetales, se alimentan y refugian
en este ecosistema.

Intercalados con los tipos de vegetacién primarios, ya descritos, encontramos
otras asociaciones como el Tular, Saibal , Tasistal y la vegetacién Halofita, que
generalmente corresponden a etapas xerales (ecotdénos) de la vegetacion.

También, como ocurre en todas las comunidades vegetales, encontramos en la
zona de Mahahual, vegetacién de desarrollo secundario; la cual se despliega por
sustitucion de la vegetacién primaria, cuando esta es destruida total o
parcialmente, ya sea por causas naturales como los ciclones y el fuego o por las
actividades humanas.

I ————
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A continuacion se describen los principales tipos de vegetacién encontrados en la
zona de Mahahual y las especies vegetales dominantes, segun Téllez y Cabrera
(1987).

Selva mediana subcaducifolia

Constituida primordialmente por dos estratos arbdéreos entre 8-20 m de altura,
existe un escaso estrato arbustivo-herbaceo compuesto por individuos jévenes de
las especies que dominan los estratos arboreos. El suelo esta poco desarrollado y
es pobre en materia organica, sin embargo, existen zonas de la isla,
particularmente hacia el centro de esta, donde este tipo de vegetacidén es mas
complejo probablemente por una mayor acumulacién de suelo, presentando un
estrato arbustivo bien definido fisondmica y floristicamente, con pocas trepadoras
y epifitas. Alrededor del 50% de las especies son caducifolias, existen marcadas
diferencias entre estas selvas, dependiendo del sitio donde se distribuyan dentro
de la isla. Entre estas especies arboreas que generalmente dominan esta
comunidad estan: Manilkara zapota, Bursera simaruba, Calliandra belizensis,
Cedrela odorata, Metpopium brownwi, Vtex gaumeri, Caesalpinia gaumeri, Ceiba
aesculifolia, Lysiloma latisilicua, Mastichodendron gaumeri. Entre los elementos
que generalmente se presentan en el estrato medio estan: Esembeckia
berlandieri, Guettarda elliptica, Gliricidia sepium, Coccoloba acapulquenses.

Selva baja subperennifolia

Este tipo de vegetacién se ubica sobre suelos de tipo "akalché", segun la
clasificacion maya, que poseen poca materia organica porque permanecen
inundados durante la época de lluvias, presentan pocas afloraciones rocosas y
son oscuros con drenaje muy lento; se encuentran en varios tipos de clima calido
hamedo. El estrato arbdreo de esta selva esta constituido por individuos con altura
promedio de 7 metros, de los que un 50 % dejan caer sus hojas durante la época
de seca. Los arboles con mayor altura, area basal y frecuencia son: Haematoxylon
Campechianum, Bucida buceras, Metopium brownei, Cameraria latifolia y Pachira
acuatica. Con menos frecuencia y dominancia encontramos a: Byrsonima
crassifolia, Manilkara sapota, Jatropa gaumeri, Chrysophyllum mexicanum,
Crescentia cujete, Croton sp., Hyperbaena winzerlingii, Psidium sartorianum,
Cordia dodecandra, Gymnopodium floribundum, Cassia alata, Acacia milleriana,
Mimosa bahamensis y Bursera simaruba.

Manglar.

En general esta comunidad estd caracterizada por su poca diversidad, la
humedad y temperatura son altas, el terreno esta periédicamente a
permanentemente inundado en aguas saladas a salobres (factor limitante para el
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desarrollo de otras especies). Los suelos presentan gran cantidad de materia
organica. Las especies dominantes en esta comunidad son: Rizophora mangle,
Lagunculariaracemosa, Conocarpuserectus y Avicenianitida, con Rhabdadenia
biflora, Batismaritima y Acrostichumdanaeifolium como frecuentes acompanantes
y ocasionalmente puede encontrarse a Manilkarazapota y Annona glabra como
tolerantes a las condiciones mencionadas. Su distribuciébn es costera, pero
también se le encuentra en inundaciones salobres interiores.

Vegetacion Halofita o de Dunas Costeras

Comunidad compuesta principalmente por formas de vida arbustiva y herbacea,
erecta y postrada, miden de cinco a 20 cm de altura, son plantas tolerantes a la
elevada salinidad e intensa irradiacion solar. El sustrato donde se desarrollan es
de tipo arenoso, de grano fino, muy profundo y con poca materia organica
expuesta a fuertes vientos, elevada salinidad e insolacién, suelos arenosos,
rocos0S O €ascajosos, con poca materia organica. Se distinguen las siguientes:
Ambrosia hispida, Sesuvium portulacastrum, Canavalia rosea, Coccoloba uvifera,
Hymenocallis caribaea, lpomoea pes-capraey Thrinax radiata.

Tasistal

Asociacion de poca diversidad o monoespecifica, de palmas de 3-10 m de altura,
se le encuentra en ocasiones relacionada con otras comunidades, como tular,
saibal, etc. Se forma en suelos periédica a permanentemente inundados. La
especie dominante es Acoelorhaple wrightii, otros elementos que se encuentran
son: Claudium jamaicense, Acrostichum danaifolium, Schomburgkia tibicinis.

Vegetacion secundaria.

Son comunidades que se desarrollan cuando las primarias son destruidas total o
parcialmente y en donde habitan especies con caracteristicas como: eficiencia
dispersora, rapidez de crecimiento y a veces resistencia al fuego; compuesta por
varios estratos arb6reos pequenos, entre 8-20 metros de altura, varios arbustivos
y un herbaceo, con gran cantidad de trepadoras y algunas epifitas. Estas
asociaciones cubren principalmente las areas de influencia humana, como lo son
bordes de carreteras y caminos, alrededor de la entidad y otros nucleos
pequefos, asi como en lugares con alteracién natural debida a los ciclones y
fuego. Entre los elementos mas comunes se localizan: Cecropia obtusifolia,
Byrsonina bucidaefolia, Trichina havanensis, Leucaena leucocephala, Calicarpa
acuminata.
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VEGETACION DEL PREDIO DEL PROYECTO

Se realizaron cuatro visitas al area de estudio: dos en temporada de secas (entre
marzo y mayo) y dos en temporada de lluvias (entre junio y agosto). En ambas
visitas se llevaron a cabo recorridos diurnos y nocturnos con el objetivo de
determinar las condiciones ecoldgicas en el sitio. De acuerdo a las visitas
realizadas, se observd vegetacion de tipo Selva Baja Subcaducifolia, constituida
por especies arbdreas con una altura promedio de 6 m y un diametro de sus
troncos no mayor a 20 cm; sin embargo se observan algunos ejemplares adultos
con un didmetro mayor. La vegetacidon presenta un grado de perturbacién
considerable toda vez que se haya delimitada por vialidades en operacion, asi
como por actividades antropogénicas, aunado a que por su cercania con el mar se
puede observar que ha sido afectada por el paso de fenédmenos meteoroldgicos,
siendo la mayoria de las especies de desarrollo secundario; por esta razén no se
considera que la vegetacién presente tenga vocacién forestal en vista que la
superficie del terreno es menor a 1500 m? y el uso de suelo establecido para esta
zona es de desarrollo urbano.

Se observa la vegetacion presente e en el predio del proyecto; las especies
no presentan diametros mayores a 20 cm en vista de que son organismos de
desarrollo secundario y por esta razén la fauna silvestre esta practicamente
ausente.
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Vista Oeste del predio; la vegetacion presenta una altura baja; las especies
son de tipo espinoso, de rapido crecimiento. Las especies mas comunes son
Ficus conitifolia, Ampea trilobata, Acacia cornigera, Gliricidia sepium,
Bursera simaruba, Thevetia gaumeri, Lysiloma latisiliquum, Caesalpinia
gaumeri, Vitex gaumeri, Croton sp., y ejemplares jovenes de Manilkara
zapota, las cuales son especies tipicas de la vegetacion de desarrollo

secundario.

i

Se observa otra vista del interior de la
vegetacion presente en el predio.
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A pesar de que la vegetacion presenta una perturbacion considerable, se
encuentra un parche en la parte frontal del predio constituido por especies
de palmas de las especies Thrinax radiata, Cocothrinax readii y Sabal
mexicana, las cuales se contempla rescatar en su totalidad y trasladarlas a
las superficies destinadas para conservacion.

Los ejemplares de palmas son en su
mayoria individuos jovenes aptos para
ser rescatados.
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Se observan las condiciones fisicas del predio y de la vegetaciéon con una
densidad muy pobre tanto de organismos como de especies, con ausencia
de trepadoras y epifitas propias de las selvas conservadas.

Como se ha mencionado
anteriormente una de las
caracteristicas del predio
que se observo fue que
durante la época de lluvias
el predio se inunda
temporalmente en su parte
frontal debido al desnivel
que existe con respecto a la
vialidad colindante, pero en
la época seca el predio se
mantiene seco en su
totalidad (foto derecha).
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En los bordes y orillas del predio la vegetacion se presenta mas exuberante
pero con la misma altura y diversidad de especies, dado que esta compuesta
por especies de baja altura que invaden zonas desmontadas e inundables,
caracteristicas de la region de Mahahual. Como se puede notar en la imagen
no se observan especies de manglar.

En resumen se manifiesta que la vegetacion estd compuesta por especies
arbéreas con una altura promedio de 6 m y un diametro de los troncos no
maderables no mayor a 20 cm, lo cual indica que la vegetacién presenta un grado
de perturbacién considerable lo que en términos ecoldgicos se denomina como
acahual menor de 10 afnos.

Especies vegetales con Estatus de proteccion.

Las categorias de riesgo que tiene establecida la NOM—-059-SEMARNAT-2010
para las especies de flora y fauna que habitan en el territorio nacional son las
siguientes:

Probablemente extinta en el medio silvestre (E).- Aquella especie nativa de México
cuyos ejemplares en vida libre dentro del territorio nacional han desaparecido,
hasta donde la documentacion y los estudios realizados lo prueban, y de la cual se
conoce la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o fuera del territorio

mexicano.
|
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En peligro de extincion (P).- Aquella especie cuya area de distribucion o tamano
de sus poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente
poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en todo su habitat natural, debido a
factores tales como la destruccion o modificacién drastica del habitat,
aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion, entre otros. (Esta
categoria coincide parcialmente con las categorias en peligro critico y en peligro
de extincién de la clasificacion de la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza, UICN).

Amenazada (A).- Aquella especie, o poblaciones de la misma, que podrian llegar a
encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen
operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el
deterioro 0 modificaciéon de su habitat o disminuir directamente el tamafno de sus
poblaciones. (Esta categoria coincide parcialmente con la categoria vulnerable de
la clasificacion de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza,
UICN).

Sujeta a proteccion especial (Pr).- Aquella especie o poblacién que podria llegar a
encontrarse amenazada por factores que inciden negativamente en su viabilidad,
por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion
o la recuperacién y conservacion de poblaciones de especies asociadas. (Esta
categoria puede incluir a las categorias de menor riesgo de la clasificacion de la
Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, UICN).

Con base a la caracterizacion ecoldgica realizada en el predio del proyecto, se
determina que las Unicas especies que presentan una categoria de proteccion de
acuerdo a la NOM—-059-SEMARNAT-2010 son las especies de palmas, por lo que
todas seran conservadas.

Especies vegetales enlistadas en la NOM-059
Nombre comun Nombre cientifico Estatus
Chit Thrinax radiata Amenazada
Nakax Chit Coccothrinax readii Amenazada
Guano Sabal gretheriae Proteccion especial
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FAUNA EN LA ZONA DEL PROYECTO

Existen gran variedad de especies animales reportadas para la costa sur de
Quintana Roo. Con relacién a los vertebrados (mamiferos, aves y reptiles), se
mencionan los siguientes:

Herpetofauna reportada para la Costa Maya

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
BOIDAE Boa constrictor Boa
CROCODYLIDAE Crocodylus acutus Cocodrilo de pantano
CROTALIDAE Bothrops asper Nauyaca

Bothrops yucatanicus Nauyaca

Crotalus d. durisus Cascabel
DERMATEMIDAE Dermatemys mawii Tortuga blanca
GEKONIDAE Coleonys elegans Salamarqueza

Hemidactylus torcicus Cuija

Sphaerodactylus continentalis Cuida casita

Sphaerodactylus glaucus Salamarqueza
IGUANIDAE Basiliscus vittatus Tolok

Ctenosaura similis Garrobo, Iguana gris

Phillodactylus tuberculosus Iguana
MICROHYLIDAE Hypopachus variolosus Rana manglera
TEIIDAE Ameiva undulata Lagartija metalica

Cnemidophorus cozumela Huico rayado

Avifauna reportada para la Costa Maya

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
ARDEIDAE Ardea herodias Garzén cenizo
Butorides virescens Garcita oscura
Egretta caerulea Garza azul
Egretta thula Garza dedos dorados
Casmerodius albus Garzon blanco
Nycticorax violaceus Garza nocturna
ACCIPITRIDAE Buteogallus anthracinus Aguililla negra
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Rostrhamus sociabilis

Milano caracolero

Piaya cayana

CATHARTIDAE Cathartes aura Aura comun
CORVIDAE Cyanocorax morio Urraca pea
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy

Cuclillo marrén

CHARADRIIDAE

Charadrius sp.

Chorlito

DENDROCOLAPTIDAE

Dendrocincla anabatina

Trepador albicolor

EMBERIZIDAE Dendroica dominica Chipe dominico
Dendroica petechia Chipe amarillo, Cabecicastario
Geothlypis trichas Mascarita nortefia
Icterus cucullatus Bolsero cumulado
Parula americana Chipe azul-olivo
Sporophila torquola Semillerito collarejo
Volatinia jacarina Semillerito brincador
FALCONIDAE Herpetotheres cachinnans Halcén huaco
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata comun
HIRUNDINIDAE Stelgidopteryx serripenis Golondrina gorjicafé
LARIDAE Sterna maxima Golondrina marina
MIMIDAE Mimus gilvus Cenzontle tropical
PANDIONIDAE Pandion haliaetus Aguila pescadora

PELECANIDAE

Pelecanus occidentalis

Pelicano Pardo

SCOLOPACIDAE

Arenaria interpres

Vuelve piedras comun

THRESKIORNITHIDAE

Eudocimus albus

Ibis blanco

Pitangus sulphuratus
Tyrannus melancholicus

TINAMIDAE Crypturellus cinnamomeus Tinamu Canelo
TROCHILIDAE Amazilia rutila Amazilia canela
TYRANNIDAE Myiozetetes similis Luis gregario

Luis bienteveo
Tirano tropical comun

. ____________________________________________________________________________________________|
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Mamiferos reportados para la Costa Maya

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
CERVIDAE Odocoileus virginianus Venado cola blanca
DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata Sereque

Agouti paca Tepezcuintle
DIDELPHIDAE Didelphis virginiana Tlacuache
FELIDAE Panthera onca Jaguar
MYRMECOPHAGIDAE Tamandua mexicana Oso hormiguero
PROCYONIDAE Procyon lotor Mapache

Nasua narica Tejon
TAYASSUIDAE Tayassu tajacu Jabali de collar
DASYPODIDAE Dasypus novemcinctus Armadillo
CANIDAE Urocyon cinereoargenteus Zorra gris

Fauna del Area de Estudio

Al desarrollar la prospeccion del predio y el analisis del sistema ambiental se
determin6 una baja biodiversidad de fauna en el sitio, toda vez que la vegetacion
presenta una baja diversidad de especies, mayormente asociadas a la vegetacion
secundaria, la cual es poco atractiva para la fauna silvestre, ademas de que se
encuentra en la zona desarrollo urbano (Fraccionamiento Nuevo Mahahual).

En las visitas al terreno con motivo de la caracterizacion se pudo observar la
presencia de insectos nocivos a la salud humana, pertenecientes a las familias
Culicidae (zancudos), Tabanidae (tabanos), Muscidae (moscas), asi como
especimenes blatodeos (cucarachas), esto debido a la cercania de asentamientos
humanos y a la acumulacién de residuos sélidos que promueven la proliferacion
de dichos insectos.

No se observd presencia alguna de individuos faunisticos perchados o posados
debido a que en el sitio del proyecto no hay arboles que fomenten la instalacién de
nidos o madrigueras, en este sentido la ausencia de fauna es evidente. Sin
embargo se sabe por entrevistas realizadas a la gente local, que es posible
observar esporadicamente en la zona, Tlacuaches, mapaches, tejones, asi como
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pequenas serpientes, lagartijas, iguanas grises y sapos, aparte de las
caracteristicas aves transitorias de amplia distribucién ecoldgica.

Evidencia de la acumulacién de residuos solidos que promueven la

proliferacién de insectos.

Como se menciond con anterioridad la fauna mas conspicua es la ornitoldgica, de
caracter transitorio y/o migratorio. Las especies observadas son:

* Chorlito nevado (Charadius alexandrinus)
« Zopilote (Cathartes aura)

* Péjaro carpintero (Centurus aurifrons)

* Tortolita (Columbina talpacoti)

» Colibri (Dorichia eliza)

» Cenzontle (Mimus gilvus)

» Chachalaca (Ortalis vetula)

» Azulejo (Passerina cyanea)

 Zanate (Quiscallus mexicanus).

* Rabiorcado (Fragata magnificens)
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IV.5.3 PAISAJE

El paisaje en la zona de interés ha sufrido importantes modificaciones recientes
y ha perdido en gran medida su valor escénico, esto generado por el paso al
desarrollo de la zona atribuible a los instrumentos de planeacion que proyectan
que la localidad de Mahahual despunte como un importante destino turistico,
pero se estima que de seguir esta tendencia a futuro la zona podria perder
todos sus atributos de naturalidad y calidad paisajistica. En areas de conservacion
del fraccionamiento existe una comunidad de manglar de borde con claros
signos de afectacion por rellenos del humedal, trazo de senderos, residuos soélidos
acumulados, ademas del azote de intemperismos severos que periédicamente
transitan sobre la zona.

Se estima que el Proyecto "Zero Stress" ayudara a recuperar parcialmente el valor
escénico del area del fraccionamiento, dado que se contempla la conservacién y
enriquecimiento de superficies con vegetacion natural y la erradicacion de
especies invasoras y secundarias sin valor ecolégico.

El area de estudio es una zona que por su ubicacion dentro del Programa de
Desarrollo Urbano de Mahahual ha sufrido cambios paulatinos en su morfologia;
en la actualidad ésta se encuentra sufriendo una creciente presion por las
actividades antropogénicas que se llevan a cabo en sus colindancias,
principalmente en los desarrollos que se ubican en toda la costera Norte y Sur de
la propia localidad de Mahahual.

La fragilidad del sitio es inherente, es por ese motivo las obras y actividades que
comprenden el proyecto "Zero Stress" van acordes con la conservacion con el fin
de evitar la modificacion visual del paisaje; el principal objetivo del proyecto es
mejorar las condiciones actuales del sitio para dar una mayor naturalidad
paisajistica, fomentando elementos como la vegetacién natural de la zona vy
aprovechando los recursos naturales de una manera sostenible.

IV.5.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

En Mahahual se distinguen tres areas de poblacién: EI Mahahual viejo, El
Mahahual Nuevo (o también conocido como Fraccionamiento Costa Maya) y la
colonia irregular Kilémetro 55 (Lopez Santillan 2012).

La actividad econémica se centra fundamentalmente en el turismo. Es una
economia terciarizada dependiente de los flujos de turismo internacional que
proviene de los cruceros y en un grado menor, del turismo local y nacional. La
agricultura y ganaderia esta poco desarrollada y la pesca se mantiene como una
actividad marginal realizada en los ranchos aledafos a Mahahual o por las
cooperativas pesqueras en Banco Chinchorro. La pesca se centra en dos o tres
especies de alto valor econémico: langosta, caracol y mero.
I ————
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El aprovechamiento agricola se establece en los llamados “huamiles”, areas
cubiertas de vegetacién secundaria en momentos tempranos de sucesion; las
‘canadas”, depresiones de terrenos no inundables, y, la “milpa” y el “huerto
familiar” que corresponden a la zona agricola y el solar (patios de los predios
urbanos), respectivamente” (Campos, 2010).

La actividad agricola se concentra en las inmediaciones de la carretera Mahahual-
Xcalak, anteriormente cubierta por selva mediana y selva baja: Se utiliza el
sistema tradicional de roza, tumba y quema (R-T-Q) o variantes del mismo. El
método de siembra es mediante el 'espeque’, que consiste en el empleo de un
baston de siembra para oradar el suelo y depositar la semilla en forma manual.

Existe una alta deficiencia de servicios como son electricidad, agua potable y
drenaje. En la regién se cuenta con los servicios elementales de educacién, salud
y comunicacion.

Para el tamafo de la poblacién Cérdova-Heredia indica un crecimiento acelerado
a partir de 2005. Se observa que para 2010 “oficialmente” Mahahual tenia una
poblacion fija de 920 habitantes.

Crecimiento poblacional de Mahahual 1920-2010

Afio Numero de habitantes
1920 1

1930 16

1940 7

1950 5

1992 170

1995 125

2005 282

2010 920

Fuente (Cérdova Heredia, 2012, p. 36)

No obstante, un censo realizado por el Grupo de Ordenamiento Territorial de la
Universidad de Quintana Roo, indicaba que para 2005 la poblacion de la region
Costa Maya era de 2 mil 11 habitantes y para Mahahual y su area periférica
(Fraccionamiento Costa Maya y Km. 55) era de mil 25 habitantes.

Poblacion Costa Maya 2005: Fonaturvs. UQROO-GOT

UQROO-GOT Fonatur Tasa media de crecimiento anual
(a) (b)
2005 2005 a B
Fraccionamiento 474 540 n/d n/d
Km. 55 245 185 29.2 242
Mahahual 306 358 12.7 155
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Xcalak 285 417 0.6 7.3
Resto de

localidades 701 818 152 17.9

Total 2011 2318 17.0 19.5

Fuente: (Campos, 2010, p. 38)
Medios de comunicacion

La localidad cuenta con vias de comunicacion terrestre, aérea y maritima:

Siendo la carretera Cafetal-Mahahual uno de los principales accesos y que
conducen directo al lugar, permite la llegada de lineas locales de autobuses y de
transporte colectivo (combis) provenientes de Chetumal. El poblado cuenta con un
servicio de taxis propio, ademas de que existe el constante arribo de taxis
provenientes del poblado cercano de Limones.

Existe una heliopista en Mahahual perteneciente a la Secretaria de Marina-
Armada de México (SEMAR) y una aeropista en Pulticub que pertenece a la
Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA).

En cuanto a Transporte maritimo existe el Puerto Costa Maya, donde atraca los
cruceros de gran relevancia para el turismo de la entidad. Se prestan servicios en
embarcaciones, lanchas tipo balleneras, privadas, para recorridos turisticos
principalmente. El transporte maritimo no es el principal medio en la zona, salvo
para actividades de pesca y recreo.

Servicios publicos.

El predio del proyecto se ubica en el sitio denominado Nuevo Mahahual. A
diferencia del asentamiento irregular denominado Km, 55 donde los servicios
publicos son casi inexistentes, en el sitio del estudio (Nuevo Mahahual) se cuenta
con agua potable; energia eléctrica; drenaje sanitario; pavimento, banquetas y
guarniciones; areas verdes y parques; telefonia fija y celular; servicio de limpia
publica y recoleccién de basura.

La comunidad de Mahahual cuenta con su propio “vertedero”, a ese lugar se
enviaran los residuos de todas las etapas del Proyecto, la recaudacion de residuos
es de tres veces a la semana.

En el entronque del tramo Mahahual-Punta Herrero se cuenta con una estacion
de servicios de combustible de Pemex. El principal uso de este combustible es
para el abasto de los automdviles y camionetas de la localidad, asi como para los
vehiculos que se dedican al transporte de turistas y para el abasto de las
embarcaciones (lanchas).
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Educacion

En cuanto a los servicios de educacién en Mahahual existe el Jardin de Nifos
“‘Benito Juarez”, (preescolar) y la Escuela Primaria “Vicente Kau Chan”, la
Telesecundaria “Jorge Luis Cortés Mugartegui” y el Colegio de Bachilleres EMSaD
“Mahahual”. La poblacion estudiantil que requiere continuar sus estudios en el
nivel superior se tiene que trasladar a otros sitios entre los que destacan
Chetumal, Bacalar, Felipe Carrillo Puerto, José Maria Morelos, Playa del Carmen
o Cancun.

Solo hay un programa de capacitacion para la poblacion que es ofrecido por la
ONG “Amigos de Sian Ka’an” con clases de inglés para los pobladores que
quieren dedicarse al turismo.

Centros de salud.

En Mahahual, existe una Clinica Privada de primer grado “Costamed Maya”, la
cual presta servicios todos los dias, en ella se cuenta con el servicio profesional
de un médico de planta, una enfermera y un paramédico. Se ubica también una
clinica de la Secretaria de Salubridad y Asistencia que unicamente brinda el
servicio de primeros auxilios y atencién a enfermedades menores como las de
vias respiratorias y las gastrointestinales. El hospital mas cercano esta en
Chetumal a 120 km.

Vivienda

Debido a que Mahahual se divide en tres areas de poblacion: El Mahahual viejo, El
Mahahual Nuevo y la colonia irregular Kilometro 55. Se puede notar grandes
diferencias en cuanto a la edificacion de las viviendas.

En la costera, los asentamientos se disponen por rancherias a la orilla del mar, se
puede observar zonas en las que aun predomina la vivienda hecha con madera,
con piso de arena y en algunos casos de cemento, paredes que también son de
madera, con menos frecuencia la de bloques o de piedra. Los techos son
lamina de cartén, zinc, o guano. No obstante cada vez son mas frecuentes las
viviendas y desarrollos de materiales permanentes.

En la colonia irregular Kildmetro 55 prevalecen las viviendas construidas y
donadas por el gobierno federal después del desastre ocasionado por el paso del
huracan Deén (algunas en abandono). De manera similar que en la zona costera,
se ubican viviendas cimentadas a base de madera, con piso de arena y/o
cemento con techos de guano y/o lamina de carton.

El Mahahual Nuevo es el asentamiento que cuenta con la mejor infraestructura.
Con viviendas disefadas, cimentadas y estructuradas para poseer todos los
I ————
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servicios: electricidad, agua potable, drenaje, telefonia fija, internet. Cuenta con
distribucién planeada, accesos pavimentados y mayor vigilancia.

IV.6 DIAGNOSTICO GENERAL DEL AMBIENTE

La zona de estudio presenta caracteristicas de un ecosistema deteriorado, siendo
que el sitio indicado para el desplante del proyecto "Zero Stress" se encuentra
cubierto con vegetaciéon de tipo secundario, esto atribuible a diversos factores,
como el antropogénico por encontrarse dentro de un Fraccionamiento en proceso
de desarrollo y en operacién, lo que dificulta el establecimiento de especies
vegetales y animales silvestres. Los principales indicadores ambientales en el sitio
donde se pretende realizar el proyecto son

* Baja diversidad floristica y faunistica, y con bajas probabilidades de recuperacién
a mediano plazo, siendo que el sitio se enmarca dentro de un poligono urbano en
su mayoria destinado al desarrollo.

+ Clara afectacion por fendmenos hidrometeoroldgicos e intemperismos severos
recientes.

La calidad se define como el conjunto de cualidades o propiedades que
caracterizan una cosa o elemento, y por ende su valoracién depende del conjunto
de caracteristicas que presenta el ambiente.

Las caracteristicas del area de estudio se han descrito anteriormente, por lo que a
continuacién se presenta un diagnostico a manera de Listado, donde se asigna un
valor de acuerdo a caracteres universales y que no requieren de metodologias
especiales para su apreciacion, y se califican: el estado de conservaciéon, de
fragilidad y la capacidad de carga de los elementos.

Diagnéstico de Calidad Ambiental del predio donde se pretende desarrollar el
proyecto denominado "Zero Stress".

ES=Edo de conservacion, F=Fragilidad, CR=Capacidad de Regeneracion,
Valoracion: A=Alto, M= Medio, B=Bajo.

Atmosfera/Calidad del aire
ES: A F: M, CR: A

En la zona no existen emisiones por industria o actividades extractivas, se limita
a los gases de combustion que emiten los vehiculos que transitan por las
vialidades del fraccionamiento. Por ser una zona donde corre el viento
continuamente los gases se dispersan de forma inmediata; sin embargo, ya que el
sitio se encuentra inmerso en un poligono urbano, este elemento se ve afectado
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por el aumento de particulas y polvos provenientes de los escombros e incremento
de obras en las cercanias al sitio del proyecto.

Atmosfera/Nivel de ruido
ES: A F:B,CR: A

El ruido proviene del paso de los vehiculos y actividades en predios colindantes.

Atmosfera/Microclima
ES: M, F: M, CR: M

El clima y microclima es calido-humedo y se ha modificado por la pérdida
parcial de la cobertura vegetal de los sitios colindantes al proyecto, y la exposicion
del suelo

Hidrologia/Subterranea
ES: M, F: M, CR: M

Actualmente el agua subterranea se encuentra medianamente contaminada por la
inadecuada disposicion de aguas residuales en las viviendas, proyectos turisticos
y comercios cercanos; la calidad del agua puede regenerarse toda vez que el
fraccionamiento cuanta con el servicio de agua potable y alcantarillado, asi como
red de drenaje sanitario.

Hidrologia/Escorrentia superficial
ES: A, F: M, CR:B

La escorrentia superficial ocurre en la época lluviosa solamente, las inundaciones
en el predio del proyecto ocurren de manera temporal en sitios aledafnos debido a
que las vialidades del fraccionamiento propician la acumulacion del agua pluvia en
las zonas mas bajas.

Suelo/Calidad del suelo
ES: A, F: M, CR:B

La calidad del suelo se ha modificado en zonas aledanas debido al desarrollo de
proyectos turisticos y viviendas unifamiliares. El suelo del predio del proyecto es
bajo en materia organica.
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Suelo/Erosion
ES: M, F: M, CR: B

El suelo no ha sufrido erosidbn en sitios aledafios dado que los predios
desmontados son cubiertos por las obras construidas. En el proyecto se fomentara
la instalacién de areas verdes que ayudan a la regeneracion del suelo, e impiden
la erosién.

Vegetacion/Silvestre
ES: M, F: A, CR: M

En el fraccionamiento existen zonas de conservacidon del manglar y zonas
inundables, sin embargo los lotes fraccionados vendidos o en proceso de venta,
presentan vegetacion de tipo secundario mayormente, afectada por actividades
antropogénicas y por el embate de fendmenos meteorolégicos. El proyecto
fomentara la conservacidén superficies con vegetacion y el enriquecimiento con
especies nativas, lo cual sera un punto de atraccion para la fauna silvestre.

Fauna/Silvestre
ES:B,F: M, CR: M

La fauna silvestre es practicamente nula a causa de las barreras fisicas que
determinadas por las vialidades, el constante transito de vehiculos, el deterioro y
las modificaciones a la vegetacion en las areas circundantes, asi como la poca
superficie de los lotes que componen el fraccionamiento.

Paisaje/Naturalidad, Fragilidad y calidad paisajistica

ES:M, F:A,CR: B

Los elementos que se han descrito antes generan un paisaje de naturalidad
media-baja, que se percibe desde cualquier punto del poligono del
fraccionamiento, por lo que la calidad paisajistica ha sido impactada al
encontrarse ésta inmersa en un area urbana, la fragilidad del paisaje es alta ya
que de modificarse cualquiera de los componentes naturales se afecta
irremediablemente esta percepcion de naturalidad

Al momento de elaboracidén del presente estudio, el diagnéstico de la calidad
ambiental actual del predio del proyecto y zonas aledanas, resulta evidente que es
estado de conservacion es medio-bajo de conservacion, debido a que los severos
intemperismos que han impactado en la zona han provocado el deterioro de la
vegetacion original, lo cual se ha magnificado por afectaciones de origen
antropogénico como la deforestacioén, rellenos y trazos de vialidades.

Sobra decir, que los fenémenos hidrometeorolégicos, como los huracanes son

factores naturales, para los cuales la naturaleza tiene los elementos necesarios

para revertir los impactos negativos y regenerarse a si misma; sin embargo,
I ————
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este impacto es sinérgico y, dado el aprovechamiento extensivo de para el
desarrollo del fraccionamiento y otras zonas urbanas en la franja costera, es muy
dificil que por si sola la naturaleza pueda regenerar los elementos danados puesto
que los habitantes aprovecharan la falta de cobertura vegetal y la fragmentacién
de los ecosistemas para expandir e incrementar el desarrollo de la zona, mismo
gue se encuentra proyectado dentro de los instrumentos de planeacion aplicables
vigentes, siendo que se encuentra inmerso dentro de un poligono urbano. Por
ello, se debe implementar y apoyar programas que limiten el uso de las zonas de
vegetacion afectadas y fomentar actividades de reforestacién, para, de esta forma,
poder recuperar parte de los atributos naturales de esta region.

Aunado a los eventos hidrometeorolégicos esta el deterioro ocasionado por la
presion poblacional, que con una gran variedad de actividades contribuyen al
deterioro de las comunidades floristicas e inhiben su recuperacién, siendo el caso
que nos ocupa que la mayor presion que afecta los componentes naturales
proviene del transito de los vehiculos y los rellenos, que genera un estrés a las
comunidades y que por ende no pueden recuperarse de forma natural.

También es importante sefalar que la fauna silvestre se ve afectada directamente
por los asentamientos humanos, que conllevan la presencia de fauna doméstica
y fauna feral, en su mayoria perros, gatos y ratas; los cuales juegan un papel
muy importante en el desplazamiento de la fauna silvestre a lugares mas seguros
y alejados.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

V.1. Metodologia para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales.

Para la identificacién y evaluacién de los impactos ambientales que pudieran
ocasionarse en las etapas de preparacién del sitio, construccion y operacion del
proyecto, se utilizé6 el Método de Cribado, el cual consiste en reconocer y describir
los efectos negativos y positivos del proyecto, asignando una calificacién genérica
de impactos significativos y no significativos, benéficos o adversos, con
posibilidades de mitigaciobn o no, para cada interaccion detectada entre las
actividades de cada una de las etapas del proyecto y los distintos aspectos del
medio natural y socioeconémico.

A fin de exponer completamente todas las interacciones identificadas, se presenta
también una Matriz de Impacto Ambiental, tipo Leopold muy eficaz para la
evaluacién de interacciones causa-efecto. En tal matriz se exponen en las
columnas las principales acciones derivadas de la ejecucion del proyecto en sus
diferentes etapas y en los renglones los diferentes factores, tanto del medio
natural como del medio socio-econémico.

La nomenclatura empleada para la evaluacién de los impactos identificados es la
siguiente:

As: Impacto adverso significativo

Este impacto afecta de manera negativa a los componentes del ambiente,
trascendiendo a nivel local y observandose sus efectos en el terreno regional; este
impacto puede ser a largo plazo o de manera permanente por lo que es dificil
realizar medidas de mitigacion; presentandose de manera compleja y afectando a
mas de un componente del ambiente con una intensidad importante. Como
ejemplo se puede mencionar la pérdida del habitat y dispersion de la fauna nativa
por acciones de desmonte.

Asm: Impacto Adverso significativo mitigable

Presenta el mismo caracter que el impacto anterior, pero en este caso pueden
aplicarse medidas de prevencion, compensacion y mitigacion ambiental, como el
impacto a la vegetacién por acciones de desmonte, pero pudiendo aplicar
programas de rescate de especies y de reforestacion.

Ans: Impacto adverso no significativo
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Este impacto tiene un caracter negativo hacia el ambiente; sin embargo es apenas
perceptible presentdndose de manera puntual, temporal y observandose a corto
plazo con una intensidad reducida. Generalmente este tipo de impacto puede
prevenirse y/o mitigarse adecuadamente.

Aps: Impacto adverso poco significativo mitigable

Este impacto afecta negativamente al ambiente; pero generalmente se presenta a
nivel local, siendo a corto 0 mediano plazo sus efectos, y solo se manifiesta de
manera temporal con una intensidad moderada. Este tipo de impacto puede
facilmente ser prevenido y se le pueden aplicar medidas de mitigacion.

B: Impacto Benéfico significativo.

Este impacto es positivo hacia los componentes ambientales; la intensidad e
importancia son elevadas beneficiando a varios componentes del ambiente y
trascendiendo del nivel local al regional.

Bns: Impacto Benéfico no significativo.

Este impacto es positivo para el ambiente pero solo se presenta de manera
puntual, momentaneamente o por periodos cortos de tiempo, con una intensidad
reducida. También su no significancia puede derivar de que solo es benéfico para
el medio socioeconémico, teniendo poca importancia para los componentes
ambientales.

1 : Nulo.

Se observa una relacién entre un componente ambiental y una accién del
proyecto, sin embargo no se existe ningun tipo de impacto.

Como se puede observar, la calificacion asignada en las interacciones de las
actividades del proyecto en cada etapa, con los aspectos del medio natural y
socioeconémico estd dada por la naturaleza del caracter adverso o benéfico del
impacto, considerandose adverso cuando la actividad del proyecto actua en forma
negativa sobre algun componente del medio natural y socioeconémico, y benéfico
cuando la actividad del proyecto actia sin causar afectacion del medio,
ocasionando un beneficio. Asi mismo la posibilidad de mitigar un impacto adverso,
esta regida siempre por dos valores:

P: permanente.
T: temporal.
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En la descripcion de las interacciones detectadas se manifiestan dos valores:

Magnitud: Se identifica como la extension del impacto con respecto al area de
influencia a través del tiempo por medio de una valoracién cualitativa precedida
por un signo de ( + ) o de (- ) para indicar si los efectos de las interacciones son
positivos 0 negativos, se reconocen tres valores (Alta, Media, baja).

Importancia: Es la significacion del impacto, en ella también pondera (juicio de
valor) el peso relativo de la interaccién, con la mismas valoraciones (Alta, Media,
Baja).

Para integrar la Matriz de Leopold, se presentan a continuacion las actividades
que se realizaran durante las distintas etapas del proyecto, las cuales fueron
identificadas como acciones que pudieran generar un impacto ambiental.

Actividades previstas para el proyecto en sus distintas etapas.

Generacién de empleos (contratacion de
mano de obra).

Limpieza del sitio previo a la construccion

.. - Programa de rescate de flora y fauna
Preparacion del sitio

Desmonte y despalme

Trazo y nivelacién

Relleno con material de banco vy
compactacion

Excavacién y Cimentacion.

., Construccion de infraestructura
Construccion

Operacién de equipos y vehiculos de
apoyo.

Manejo de materiales

Manejo de combustibles y agua

Generacion de residuos sélidos

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

162
CIVIL.



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

Generacién de residuos liquidos

Obras de drenaje

Construcciéon de areas de servicio

Obras complementarias

Mantenimiento del equipo

Senalizacion

Riego de areas de trabajo

Generacion de mano de obra

Operacién del proyecto de los edificios

Mantenimiento de las instalaciones

Manejo de residuos domésticos

Operacion y mantenimiento Aguas negras residuales

Reforestacién y cuidado de areas verdes

Conservacién ambiental (sefalizacién)

Fumigacion

Generacién de empleos

La matriz de interaccion de impactos también se integrara por los componentes
ambientales que estan presentes en el sitio del proyecto y en las areas cercanas,
en donde las actividades enlistadas en el cuadro anterior tendran una influencia o
podrian modificar algun factor ambiental.
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Componentes ambientales y factores indicadores particulares.

Componente ambiental Indicadores ambientales

Agua Superficial
Subterranea

Erosion

Drenaje vertical
Caracteristicas geomorfologicas
Estructura

Linea de costa

Uso POEL

Calidad del aire
Visibilidad

Estado acustico natural
Terrestre

Suelo

Atmosfera

e |6 6 o (06 o o o o o o o

Flora

Fauna Terrestre

[ ]

Paisaje Relieve

Apariencia visual

Calidad del ambiente
Bienestar social

Empleo e ingreso regional

Infraestructura

Social

e o o o o o

V.2. Descripcion de Impactos Ambientales

Una vez que ya se han identificado las actividades mas importantes que se
realizaran durante el desarrollo del proyecto en sus distintas etapas, asi como con
la lista de componentes y factores ambientales que pueden verse afectados por la
ejecucién de dichas actividades, el siguiente paso consiste en describir
detalladamente cada una de las interacciones entre las actividades a realizar y los
componentes ambientales, siendo esta descripcion lo mas objetiva posible.

A continuacion se analizan y describen todas las interacciones que fueron
identificadas para cada una de las etapas del proyecto.
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Etapa de Preparacion del sitio

Contratacion de mano de obra
Empleo y mano de obra
Magnitud: + baja

Importancia: alta.

En lo que respecta a la generacion de empleos, se produce un impacto positivo
hacia la poblacion local, con la creaciéon de fuentes de trabajo. Sin embargo,
debido a que estos empleos seran temporales en lo que dura la etapa de
preparaciéon del sitio y construccién, este impacto se ha considerado como
benéfico no significativo, ademas de que solo beneficia al medio
socioeconémico.

Limpieza del sitio previo a la construccion.

Calidad del ambiente
Magnitud: + Media
Importancia: alta.

La limpieza del sitio consistira en retirar todos los residuos sélidos dispersos en el
area, para lo cual se utilizaran herramientas manuales (pico, pala, machete,
carretillas).

Este impacto se ha considerado como benéfico significativo ya que el retiro de
los residuos soélidos y materiales viejos, asi como la eliminacion de la maleza
producird una mejor calidad ambiental.

Rescate de flora y fauna
Flora y fauna

Magnitud: + Media
Importancia: alta.

Previo a las actividades de desmonte y despalme se llevara a cabo el rescate de
las especies de flora que sean optimas de ser rescatadas y trasladadas a las
areas conservadas del proyecto; especialmente los ejemplares de palmas que se
encuentran en las areas de desplante de los edificios.

La implementacién del Programa de Rescate de Flora y fauna permitira identificar,
seleccionar, marcar y rescatar todos los ejemplares de palma de chit, huano y
nakax y de toda la flora susceptible que cumpla con criterios de condicion fisica,
tamafno y salud. Las plantas seleccionadas seran rescatadas por personal
capacitado y supervisado por el bidlogo responsable de obra. Las plantas
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rescatadas seran trasladadas a un vivero temporal (area seleccionada para tal)
donde se les dara el cuidado, la aclimatacién y la preparacion para su posterior
trasplante.

En el predio del proyecto no se encontraron especies de fauna silvestre como
mamiferos grandes y aves residentes, sin embargo se contempla realizar una
minuciosa revision de todas las areas con el fin de rescatar o ahuyentar a todos
los organismos pequefnos, como lagartijas, sapos, aranas, serpientes y cangrejos
gue vayan apareciendo tras el paso del personal y de la maquinaria utilizada para
el desmonte.

Estas acciones se han identificado como un impacto benéfico significativo. Esta
medida es temporal debido a que solo se implementara en esta etapa del
proyecto.

Desmonte y despalme

Flora terrestre
Magnitud: — Media
Importancia: Alta

Las actividades de desmonte y despalme seran realizadas por una cuadrilla
capacitada y supervisada por el biélogo responsable de la obra.

Las actividades de desmonte eliminaran la vegetacion en las areas de desplante
del proyecto. Este impacto se ha identificado como adverso significativo
mitigable, ya que previo al desmonte se realizara un rescate selectivo de todas
las especies de plantas que estén en Optimas condiciones, las cuales seran
llevadas a un vivero temporal instalado en un sitio especifico del predio; asi
mismo solo se desmontaran las areas de desplante de las obras, protegiéndose
toda el area verde restante.

Fauna terrestre
Magnitud: — Baja
Importancia: Alta

Las actividades de desmonte selectivo seran realizadas por una cuadrilla
capacitada y supervisada por el bidlogo responsable de la obra.

Las actividades de desmonte ahuyentan a la fauna presente en el sitio de trabajo.

Se ha considerado a este impacto como adverso poco significativo, ya que no

se encontraron especies de fauna silvestre de importancia ecolégica, salvo

aquellas especies que se han adaptado a las actividades humanas en los
I ————
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ambientes urbanos, las cuales tienen la capacidad de desplazamiento rapido, y
con sentir la presencia humana huyen a otras areas. Por lo tanto todas las
actividades realizadas durante las diferentes etapas del proyecto, no tendran un
efecto importante sobre la fauna silvestre.

Agua superficial/subterranea
Magnitud: — Baja
Importancia: Alta

Las actividades de desmonte y despalme pueden modificar las corrientes
superficiales de agua y las subterraneas.

En el predio no existen corrientes superficiales de agua, ni cuerpos permanentes
de agua. En la época lluviosa del ano, la parte frontal del predio tiende a inundarse
debido al desnivel que quedo en el terreno por la construccion de las vialidades,
por lo que se presentan charcos temporales de agua de lluvia en estas partes
bajas. Este impacto se ha considerado como Adverso no significativo, ya que no
se afectaran zonas inundables de importancia ecoldgica (bajos inundables con
asociaciones vegetales como manglar o tular). Y toda vez que se pretende la
conservacion de una superficie con vegetacion natural, la escorrentia natural y la
absorcién del agua pluvial podra ocurrir ahi.

Asi mismo el despalme del terreno consistira en el retiro de toda la capa vegetal
de tierra sin danar el manto freético, por lo que este impacto se considera como
Nulo. La tierra vegetal se usara en actividades de reforestacion y composta en las
areas verdes.

Suelo/Erosion
Magnitud: — Baja
Importancia: Media

Las labores de desmonte y despalme propiciaran la erosién del suelo en las partes
desmontadas. Este impacto se ha considerado como adverso poco significativo,
toda vez que el uso del suelo establecido es de tipo urbano, por lo que para el
desarrollo del proyecto es inevitable el desmonte y despalme de las areas a
construir, sin embargo la erosibn no serd posible ya que las superficies
desmontadas se cubrirdn con la construccion de las obras.

Se contempla la conservacion de una superficie con vegetacién natural en donde
el suelo sera enriquecido con la tierra organica recuperada de las superficies de
desplante de las obras y con actividades de composteo.

Suelo/Drenaje vertical
Magnitud: — Baja
I ————
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Importancia: Media

El desmonte y el despalme del terreno pueden afectar la absorcién natural del
agua pluvial.

Esta interaccion genera un impacto considerado como adverso significativo
mitigable. Sin embargo y de acuerdo a lo que se establece de que se debera
conservar una superficie en los predios en donde se contemple la construccion de
obras permanentes, el proyecto contempla la conservacion de una superficie de
245.35 m? como area verde intacta, aparte de que las areas destinadas para
estacionamientos llevaran piso a base de adopastos' en donde los procesos de
absorcién de agua pluvial podran ocurrir.

Suelo/caracteristicas geomorfologicas/estructura
Magnitud: — Media
Importancia: Media

Las acciones de desmonte y despalme produciran un impacto irreversible en las
caracteristicas geomorfolégicas del suelo en las areas de desplante de las obras,
toda vez que se retirara la cubierta vegetal y el suelo organico. El impacto se
considera como adverso significativo pero la magnitud es media ya que el uso
de suelo esta destinado para este tipo de desarrollos.

De igual forma la estructura del suelo se vera afectada con el despalme de las
superficies de desplante de las obras, y el impacto sera permanente ya que se
ocuparan tales superficies para la construccién de los edificios y areas de servicio,
produciéndose un impacto adverso significativo de magnitud media.

Atmosfera/Calidad del aire
Magnitud: — Baja
Importancia: Media

Las actividades de desmonte y despalme generardan emisiones a la atmésfera
afectando la calidad del aire. Se produciran polvos que pueden ser llevados por el
viento a otras zonas aledanas al predio del proyecto.

Con estas acciones se genera un impacto Adverso no significativo dado que los
polvos que se produciran durante el desmonte y despalme seran muy puntuales y
temporales, termindndose al concluir con estas actividades (maximo un dia de
trabajo).

Atmosfera/Visibilidad
Magnitud: — Baja
Importancia: Media
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La visibilidad puede afectarse por la generacion de polvos y humo de la
maquinaria utilizada.

El impacto es adverso poco significativo ya que los polvos producidos seran
puntuales, focales y temporales en lo que duren las actividades, mientras que la
generacion de humo puede prevenirse con un adecuado mantenimiento de la
maquinaria y vehiculos utilizados.

Atmosfera/Visibilidad
Magnitud: — Baja
Importancia: Media

La visibilidad puede verse afectada con la suspension de polvos y de humo por
los escapes de la maquinaria y vehiculos de apoyo.

Este impacto se considera como Adverso poco significativo mitigable ya que es
de tipo puntual y temporal, aparte de que puede prevenirse con un adecuado
mantenimiento de la maquinaria. La suspension de polvo puede mitigarse
colocando una barrera perimetral con lonas o laminas de zinc, y/o cimbraplay en
las areas de trabajo con la finalidad de que los polvos, el humo y residuos
generados no afecten zonas aledanas.

Atmosfera/Estado acustico natural
Magnitud: — Baja
Importancia: Media

Para las actividades de desmonte y despalme se usara una retroexcavadora la
cual producira ruido, pudiendo afectar el estado acustico del ambiente.

Como se ha mencionado el ruido se producird necesariamente, pero el impacto
sera muy bajo, ya que las emisiones no pasaran los niveles permitidos segun la
norma respectiva; también el humo y polvo se generaran a muy baja escala, por lo
que se considera a este impacto como adverso poco significativo mitigable
Como medida de mitigacion la maquinara a utilizar recibira mantenimiento
periddico para un éptimo funcionamiento y bajar los decibeles producidos.

Este impacto es temporal mientras duran las actividades de desmonte y
despalme y posteriormente durante la construccién de las obras, asi también es
un impacto de tipo puntual, dado que la maquinaria trabajara dentro del area de
construccién del proyecto.

Paisaje/Relieve
Magnitud: — Baja
Importancia: Media
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Las acciones de desmonte, despalme, relleno y construccion afectaran el relieve
encontrado en el predio del proyecto; sin embargo esto se compensa con el hecho
de que el tipo de uso de suelo esta destinado para este tipo de desarrollos.
Ademas el predio se encuentra muy deteriorado en cuanto a la vegetacién
presente ya que se encuentra fraccionada por la apertura de las vialidades del
fraccionamiento.

El impacto se ha considerado como Adverso significativo mitigable, ya que se
realizaran acciones de reforestacion con especies nativas en las areas en donde
se conservara la vegetacién natural, la cual en todo caso se halla perturbada.

Paisaje/Calidad del ambiente
Magnitud: — Baja
Importancia: Media

Como se ha mencionado el predio del proyecto se halla inmerso en un
fraccionamiento en desarrollo, por lo que las condiciones naturales de la
vegetacion se hallan modificadas y actualmente la calidad del ambiente es de tipo
de suelo urbano, por lo que este impacto se ha considerado como adverso poco
significativo mitigable, toda vez que el uso de suelo urbano esta indicado para
esta zona.

Etapa de construccion

Trazo y nivelacion
Atmosfera/Calidad del aire
Magnitud: — Baja
Importancia: media

El trazo y nivelacidn consisten basicamente en trazar y marcar con cal, crucetas
de madera e hilos, las areas de desplante de las obras; el encalado de las lineas
de desplante, producira la dispersion de particulas, afectando la calidad del aire;
este impacto se considera como adverso no significativo, ya que sera temporal y
puntual.

Relleno y compactacién
Suelo/Drenaje vertical

Magnitud: — Media
Importancia: Alta.

Las labores de relleno y compactacion afectaran el drenaje vertical en las areas de
desplante de las obras de manera permanente.
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Este impacto estda considerado como adverso significativo mitigable, ya que
sera permanente, sin embargo el impacto es bajo ya que no se alterara en gran
medida la circulacion natural de agua pluvial tanto verticalmente hacia el subsuelo,
como verticalmente, dado que el relleno solo se realizara en el 50 % de la
superficie del terreno que presenta un desnivel con respecto a la vialidad que pasa
al frente del terreno por lo que habra espacios libres donde el agua circule y se
infilire libremente. También las superficies ocupadas por los estacionamientos
tendran pisos a base de adopastos.

Suelo/Estructura
Magnitud: - Media
Importancia: Media

El relleno y compactacién del terreno, tienen un impacto permanente en la
geoforma del suelo, por lo que este impacto se considera como adverso
significativo, sin embargo se compensa porque en esta zona este tipo de
proyectos concuerdan con el tipo de uso del suelo, el cual es de tipo urbano.

Atmosfera/Calidad del aire/Visibilidad/Estado acustico natural
Magnitud: — Baja
Importancia: Baja

Las labores de relleno y compactacion, asi como el equipo empleado generaran
emisiones a la atmosfera.

El manejo del sascab utilizado para el relleno producira polvo, teniendo un efecto
sobre la visibilidad y la calidad del aire. También la maquinaria (Bobcat) utilizada
para el manejo del sascab y para las compactaciones, generara ruido y humo.
Esta accion generadora de impacto sera temporal y puntual, por lo que se ha
considerado como un impacto adverso poco significativo mitigable. SE
colocara una barrera perimetral a base de laminas de cimbraplay o lonas, en el
frente del terreno y colindancias laterales, para mitigar el impacto visual negativo,
e impedir la dispersion de particulas de polvo a zonas aledafnas. Asi mismo todos
los equipos y vehiculos utilizados tendran un mantenimiento constante para evitar
emisiones fuertes de humo y ruidos excesivos provenientes de los motores.

Vegetacion terrestre/Fauna terrestre
Magnitud: - Baja
Importancia: Alta

Las labores de Relleno y compactacion eliminan la vegetacion y la fauna del area
de trabajo.
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En las areas de desplante de las obras que se rellenaran y compactaran, sera
necesario eliminar toda la vegetacion presente y por ende la fauna se vera
afectada; sin embargo las areas verdes que se conservaran permaneceran
intactas advirtiéndose un impacto adverso significativo mitigable. También
como se ha mencionado no se encontraron especies de fauna en el predio del
proyecto de interés ecoldgico, por lo que la fauna presente consistente de
pequenas lagartijas, aves transitorias pequenas, e insectos podran ser
ahuyentadas a sitios aledarios, o bien permanecer en las areas verdes que se
conservaran.

Excavacion y cimentacion.

Atmosfera
Magnitud: - Baja
Importancia: Media

Las actividades de excavacién y cimentacion, afectan negativamente la atmosfera
en tres formas principales: por la generacion de polvos a causa del movimiento de
los materiales que son extraidos para formar las zanjas y que al quedar a cielo
abierto pueden quedar suspendidos en el aire. La segunda es la emisién de
humos producto de la combustién de hidrocarburos por el equipo (revolvedora)
que se utiliza para la mezcla de material de construccion. El tercer impacto es la
generacion de ruido por parte de los motores de los equipos utilizados, sin
embargo se considera que el proceso de preparacion de mezcla de cemento,
grava, polvo se producird en tiempos no prolongados por lo que los niveles de
ruido no tendran una afectacién importante.

Los primeros dos impactos descritos se consideran limitados en su magnitud y
tiempo; el tercero es el mas importante en magnitud, aunque su duracién es
menor ya que cesa en cuanto se termina de utilizar la maquinaria de mezclado, en
tanto que los polvos y el humo permanecen en el aire aun después de que se han
terminado los trabajos.

Estos impactos se han considerado como adversos poco significativos
mitigables ya que son temporales y locales, ademas que se les puede aplicar
medidas de mitigacion.

Suelo
Magnitud: - Baja
Importancia: Media

Durante la construccién de los cimientos de las obras previstas, se afectara
negativamente al suelo en dos formas: la primera es la compactacion del mismo
en torno a la zona construccion, ya que se movera y se fijard maquinaria
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dependiendo de la zona donde se requiera su uso. El segundo impacto consiste
en la exposicion de material pétreo producto de los trabajos de construccién.

Estos impacto se han considerado como adversos significativos, pero son de
bajo impacto dado que el sitio del proyecto tiene un uso de suelo urbano, por lo
que al cumplir con las densidades de desmonte y construccion, se justifica el
impacto negativo causado.

Suelo/ Geoforma
Magnitud: — Baja
Importancia: Media

Las labores de excavacién, relleno y cimentacion, modificaran la forma original del
terreno. Se considera que esta accidn generara un impacto irreversible sin medida
de mitigacion hacia la forma actual del terreno. Sin embargo la accién es de bajo
impacto, ya que el predio tiene un uso de suelo urbano, y las caracteristicas fisicas
y ecolégicas del terreno estdn muy deterioradas por estar inmerso en un
fraccionamiento en desarrollo y limitado por vialidades en uso.

Agua/Agua superficial
Magnitud: — Baja
Importancia: Media

En todo proyecto, las actividades de relleno, excavacion y cimentacion, son las
gue mas afectaciones generaran hacia el drenaje superficial natural, sin embargo
este impacto se ha considerado como adverso poco significativo mitigable, en
vista de que el predio del proyecto esta limitado por vialidades (Manzana urbana),
por lo que los flujos de agua superficiales ocurren dentro de él y son muy poco
importantes para algun ecosistema o cuerpo de agua; de tal manera que las
actividades de relleno y de manera general la construccion del proyecto, no
modificara el curso de flujos de agua pluvial importantes, lo cual puede provocar la
degradacioén de ecosistemas o cuerpos de agua cercanos.

Aqua/Aqua subterranea
Magnitud: — Baja
Importancia: Media

Las actividades de relleno, compactacidn, excavacion, cimentacion y en general el
desplante de los edificios y areas de servicio, relleno y la compactacion de las
areas de desplante de las obras, impedira la absorcién vertical del agua,
inhibiendo la recarga del manto acuifero; este impacto se ha considerado como
adverso poco significativo mitigable, debido a que se conservara el 18.11% de
la superficie total del predio con suelo y vegetacién natural, en donde podra ocurrir
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la absorcién del agua pluvial hacia el acuifero. Asi también la superficie que
ocuparan los estacionamientos se cubrird con pisos de adopasto, para permitir la
absorcién del agua pluvial, la cual representa el 23.22 % de la superficie total de
predio.

Las excavaciones realizadas para los cimientos de los edificios, no afectaran al
manto freatico, dado que para el edifico A, las excavaciones se realizaran sobre la
superficie rellenada con material de banco, la cual tendra un espesor de .80m y los
cimientos requeriran solo .65m de profundidad; para el edifico B dado que la
superficie donde se construirda presenta pocos desniveles, solo se despalmara y
rellenara con material de banco las areas de desplante de obras (las cuales en
todos los casos llevaran capas delgadas de relleno), manifestando que las
excavaciones para los cimientos de .65 m de profundidad tampoco afectaran al
manto freatico dado que en estas zonas las corrientes subterraneas de agua estan
por debajo de los dos metros. Por lo que el impacto al manto freatico se considera
como Nulo

Construccion de infraestructura

Se describiran y analizaran los impactos que producen los procedimientos
constructivos de las obras del proyecto, consistentes basicamente en la
construccién de los edificios Ay B, y las areas de servicio (Andadores, circulacién
vehicular y area de estacionamientos); asi como los impactos que se generan por
la operacion de maquinaria y equipo de apoyo.

Agua/Agua superficial
Magnitud: — baja
Importancia: Media

Como se ha indicado anteriormente, la escorrentia natural del agua tanto vertical
como horizontal, sera modificada con las acciones de relleno de las superficies en
donde se construiran las obras; los procesos constructivos y el asentamiento
permanente de las distintas obras cambiara definitivamente el drenaje superficial
del agua, sin embargo el impacto se considera como adverso poco significativo
mitigable, debido a que el predio del proyecto esta delimitado por vialidades de
tipo urbano, por lo que la construccion de las obras no modificara corrientes de
agua superficiales necesarias para el desarrollo de algun ecosistema cercano.

Agua/Aqua subterranea
Magnitud: — baja
Importancia: Media

El asentamiento de la obras de infraestructura produce zonas impermeables en
donde se modifica totalmente la absorcion del agua y se origina la perdida de
sitios de recarga del manto freatico. Sin embargo este impacto se considera como
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adverso poco significativo mitigable, ya que se contempla la conservacion de
un 18.11 % de la superficie del predio como area natural intacta, y u 23.22 % de la
superficie del predio para estacién amientos con piso de adopastos, en donde se
seguira produciendo la absorcion del agua pluvial de manera natural.

Suelo/geomorfologia/estructura
Magnitud: — baja
Importancia: Media

La construccion de las obras previstas afectara la geomorfologia y estructura del
suelo produciendo un impacto adverso no significativo permanente, dado que la
magnitud es baja por ser solo aditivo, ya que las acciones de relleno,
compactacién, excavacion y cimentacion primarias ya cambiaron las condiciones
estructurales del suelo en las areas de desplante; aunado a que en el predio del
proyecto no existen suelos productivos ecoldégicamente, por tener un tipi de uso de
suelo urbano.

Atmosfera/Calidad del aire/Visibilidad/Estado acustico natural
Magnitud: — Baja
Importancia: Baja

La construccion de los edificios y areas de servicio implica el transporte de
muchos materiales al area de trabajo, desde materiales pétreos, como polvo,
piedra, sascab; otros ya transformados como cemento, cal, etc.; también
materiales como varillas, madera, etc. EIl manejo de los distintos materiales, asi
como el desarrollo de los procesos constructivos necesariamente generara
emisiones a la atmosfera que afectaran la calidad del aire y la visibilidad. El ruido,
la generacién de polvo y humo, serdn generados, aunque en niveles minimos, de
manera constante durante al menos 6 o 7 meses, de acuerdo a desarrollo de las
actividades.

Como se ha mencionado los efectos seran producidos necesariamente, pero
seran de muy bajo impacto, ya que las emisiones de ruido no pasaran los niveles
permitidos segun la norma respectiva; también el humo y polvo se generaran a
muy baja escala, por lo que se considera a este impacto como adverso poco
significativo mitigable de caracter temporal.

Paisaje/Relieve
Magnitud: + Media
Importancia: Alta

Las caracteristicas arquitecténicas de los condominios modificaran el paisaje y el
relieve actual.

Se ha hecho mencidén que el predio propuesto para el desarrollo del proyecto se
encuentra dentro del Fraccionamiento Nuevo Mahahual, en el cual existen
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desarrollos turisticos, como hoteles y centros comerciales, lotes fraccionados para
su venta, lotes sin cobertura vegetal o carentes de vegetacion primaria, la cual ha
sido afectada por el paso de fendmenos meteoroldgicos, o por el desarrollo de
vialidades con infraestructura urbana, como cableado eléctrico, red de agua
potable y red de drenaje sanitario. Muchos lotes estan abandonados y carecen de
flora y fauna nativa presentando un paisaje que dista mucho del paisaje original, y
que debib ser el que se aprecia en todas las zonas costeras conservadas de la
zona de Mahahual. Por lo que la construccién del proyecto que integra en su
diseno la conservacion de areas naturales jardinadas que sirvan como punto de
atraccion de fauna, producird un impacto benéfico significativo en lo que
respecta al paisaje de la zona, la cual a su vez esta destinada para este tipo de
desarrollos.

Paisaje/Apariencia visual
Magnitud: - Baja
Importancia: Media

Durante la construccion de las obras, la presencia del equipo y materiales
necesarios para la construccion de los edificios producira un impacto visual
negativo en la zona, sin embargo este impacto se ha considerado como adverso
no significativo ya que su magnitud es muy baja, ya que se colocara una barrera
en la parte frontal del predio mediante lonas o tapiales de madera, para mitigar el
efecto visual negativo y para prevenir el paso de gente ajena al proyecto.

Operacion de equipos y vehiculos de apoyo.

La operacién de la maquinaria, equipo y vehiculos de apoyo, puede producir
alteraciones en los componentes ambientales del medio natural; los impactos
producidos son originados por el funcionamiento de los motores de las diferentes
unidades de trabajo; estos impactos generalmente son de baja significancia
debido a que se pueden evitar o prevenir, si se aplican las medidas de control
ambiental adecuadas.

Atmosfera/Calidad del aire/Visibilidad/Estado acustico natural
Magnitud: - baja
Importancia: Media

La maquinaria, equipos de apoyo y vehiculos que se utilizaran, representan una
fuente contaminante que puede afectar la calidad del aire, mediante la liberacién
de humos y gases de sus escapes o por desperfectos en su funcionamiento; estos
elementos que se liberan, contienen compuestos téxicos, que a gran escala
pueden ser muy perjudiciales para el medio ambiente, asi como para los
trabajadores.
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El ruido elevado producido por motores en mal estado también es una fuente
contaminante, que puede dafar el equilibrio ecolégico del lugar. Estos impactos se
consideran como adversos poco significativos mitigables.

Flora/Terrestre
Magnitud: - baja
Importancia: Alta

La operacion de los vehiculos y equipos de apoyo, asi como el transporte de
materiales, genera dispersién de particulas de polvo y emisiones de humo, que
pueden depositarse en las areas verdes aledanas al sitio del proyecto y a las
areas que se dejaran como superficie de conservacion intacta, generando
afectacion en la vegetacion por acumulacién de polvo y humo en las hojas de las
especies vegetales presentes.

Este impacto se ha considerado como Adverso poco significativo mitigable, por
poder aplicar diversas medidas de mitigacion ambiental. Como el riego periédico
de las areas de trabajo para mantener humedo el suelo y evitar la dispersion de
polvo. Todos los camiones de transporte de materiales deberan colocar lonas
sobre los materiales transportados, especialmente aquellos como sascab, polvo
de piedra, cemento y cal, con el fin de evitar la dispersién de polvo o la caida
incidental de materiales en el area de trabajo. También la empresa constructora
debera realizar un mantenimiento constante de todos los vehiculos y equipo de
apoyo para evitar emisiones excesivas de humo de los escapes de los motores.

Fauna/Terrestre
Magnitud: - baja
Importancia: Alta

La operacién de la maquinaria, camiones de transporte y equipo de apoyo,
producira ruido durante su funcionamiento, lo cual puede provocar que la fauna
local sea ahuyentada.

Este impacto se ha considerado como adverso poco significativo mitigable,
dado que como se ha mencionado con anterioridad todas las unidades pasaran
por un mantenimiento constante a fin de garantizar un funcionamiento 6ptimo. La
magnitud del impacto es baja dado que sera puntual y temporal en lo que duran
las jornadas de trabajo, las cuales seran de 8 de la mafana a 5 de la tarde.

Por otro lado la afectacion a la fauna por ruido y actividades de trabajo sera
relativamente nula, ya que en el predio del proyecto no se identificéd fauna silvestre
importante, infiriendo que en los lotes aledanos la diversidad faunistica sera similar
porque la vegetacion presente esta fraccionada en parches delimitados por
vialidades en operacion, asi como por infraestructura urbanistica.
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Social/Empleo e ingreso regional
Magnitud: + Media
Importancia: Media

Durante la construcciéon del proyecto, se comprara diversos tipos de materiales,
los cuales seran transportados por volquetes y vehiculos del Sindicato de
volgueteros del municipio de Othén P. Blanco, por lo que se generara una valiosa
fuente de empleos durante los meses que dure la construccién de las obras,
produciéndose un impacto benéfico no significativo, dado que solo favorece al
medio social, mas no al medio ambiental.

Manejo de materiales

Todos los materiales que se utilizaran para la construccién del proyecto, seran
suministrados por companias especializadas; en lo que respecta al material de
relleno y subproductos pétreos transformados se compraran en establecimientos
autorizados por el Ayuntamiento de Othén P. Blanco; el manejo de materiales
como cemento, cal, varillas de acero, y laminas de metal, seran dispuestos en
sitios ubicados cerca de las areas de construccién, con el fin de no afectar o
contaminar las &reas que se conservaran con terreno natural. La obtencién y
manejo de los materiales de construccidon no representa impactos ambientales
significativos para los componentes ambiéntales del &rea y zonas cercanas.

Agua/Superficial/Subterranea.
Magnitud: - baja
Importancia: Media

El manejo, trasporte y disposicién del material pétreo que se utilizara para las
areas de desplante de las obras, puede afectar el flujo superficial y vertical del
agua pluvial sino se cuenta con un sitio especifico para su colocacion, ya que este
puede verse arrastrado a otras areas del predio y sitios aledafnos por el flujo del
agua pluvial durante las lluvias fuertes. Este impacto se considera como adverso
poco significativo mitigable, toda vez que los materiales como polvo, grava y
piedra seran almacenados en sitios estratégicos con terreno elevado para evitar el
arrastre de los mimos. Asi también materiales como cemento y cal seran
resguardados en la bodega provisional del proyecto.

Atmosfera/Calidad del aire/visibilidad
Magnitud: - baja
Importancia: Media

El manejo y trasporte del material pétreo que se utilizara para las areas de
desplante de las obras, puede afectar la calidad del aire y la visibilidad al
producirse liberacion de particulas de polvo provenientes de los camiones de
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volteo que transporten el material al sitio de construccién; este impacto se ha
considerado como adverso poco significativo mitigable en vista que puede
prevenirse con la colocacion de lonas sobre los camiones de volteo.

Manejo de combustibles y agua.

Todos los combustibles, lubricantes, solventes y pinturas serdn comprados en
expendios autorizados en la comunidad de Mahahual. En la etapa de preparacién
del sitio y construccion durante el manejo de los combustibles y sustancias se
tomaran las previsiones necesarias para evitar derrames accidentales y evitar la
contaminacion del suelo y manto freético; no se almacenara combustibles dentro
del predio ya que seran suministrados por medio de estaciones de servicios
locales

El agua requerida para la construccion sera suministrada por la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado de la comunidad de Mahahual; por lo que la empresa
promovente del proyecto contratara el servicio de agua potable que se encuentra
presente en el fraccionamiento.

No se observa un impacto por la obtencién y manejo de estos elementos, por lo
tanto se ha considerado como adverso no significativo o Nulo.

Generacion y disposicion de residuos solidos.
Atmosfera/Calidad del aire

Magnitud: - baja.
Importancia: media

Durante la etapa de construccion del proyecto sino se realiza un correcto manejo y
disposicion de los residuos sélidos basura, material vegetal producto de limpieza
del predio, residuos de materiales de la construccién como alambres, madera,
carton, etc.; pueden generarse malos olores que afecten la calidad del aire. Este
impacto se considera como adverso poco significativo mitigable, debido a que
puede prevenirse y mitigarse con facilidad.

Aqua/Agua superficial/Subterranea
Magnitud: -baja
Importancia: alta

El mal manejo y la acumulacion de residuos solidos durante la etapa de
construccién, puede danar la calidad del agua, ya que durante las lluvias los
residuos pueden ser dispersados por todo el predio; asi también, la lixiviacion de
compuestos derivados de la basura, podria contaminar el manto acuifero durante

la absorcion del agua pluvial; este impacto se ha identificado como adverso poco
|
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significativo mitigable, dado que durante todas las etapas del proyecto se
aplicaran las medidas adecuadas para la disposicién de los residuos sélidos.

Flora/Terrestre.
Magnitud: - Baja
Importancia: Media

La generacion de residuos sélidos puede ocasionar que por medio de la accion del
viento o por accion directa del hombre, estos residuos se alojen en las areas
verdes naturales ocasionando la contaminaciéon de la vegetacion y en su caso
crear un pequefo basurero clandestino. Este impacto se valora como adverso
poco significativo mitigable.

Se valora como poco significativo debido a que la cantidad de residuos que se
generara no sera mucha, principalmente vasos desechables, desechos organicos
de comida, hilo del marcaje de las zonas de marcaje del desplante y madera de
las estacas de marcaje.

Como medida de prevencibn a este impacto, el promovente colocara
contenedores temporales con bolsas de plastico en su interior y con tapa, con esta
medida los lixiviados que se produzcan seran retenidos en las bolsas de pléastico.

Los residuos de herreria, como varillas de acero, alambrén y ventaneria podran
agruparse en un sitio estratégico de la bodega y ser vendidos posteriormente a
empresas recicladoras.

Generacion y disposicion de residuos liquidos

Agua / Subterranea.
Magnitud: - Baja
Importancia: Alta

La generacidén de residuos liquidos puede contaminar el agua subterrdnea y el
manto freatico. Este impacto se valora como adverso poco significativo
mitigable.

Se valora como poco significativo debido a que los impactos que pudieran
generarse pueden prevenirse con la debida implementacibn de medidas
preventivas.

Los residuos liquidos generados son basicamente aguas residuales producidas en
los sanitarios portatiles que se instalaran durante la etapa de preparacién del sitio
y construccién; el promovente colocara un bafio portatil por cada 10 trabajadores e
informara a los trabajadores que es obligatorio su uso para evitar que los

trabajadores defequen al aire libre y contaminen las areas aledanas. Los sanitarios
I ————

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

180
CIVIL.



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

portatiles seran limpiados cada dos dias por la empresa concesionaria que los
renta y se encarga de darles mantenimiento. Con esta accion las aguas residuales
tendran un destino y tratamiento final adecuado conforme a la ley.

Prevencion de accidentes.

Desde el primer dia de inicio del proyecto se aplicaran todas las medidas de
seguridad que sean debidas para la prevencién de accidentes, tanto para la
vigilancia ambiental como para la seguridad de los trabajadores; las medidas de
prevencién ambiental irdn encaminadas bdasicamente en la prevencién de
derrames de hidrocarburos (combustibles y aceites), con los que trabajara la
maquinaria y el equipo de apoyo, y en la prevencion de algun incendio como
consecuencia del mal manejo de sustancias y materiales inflamables. En la
seccién de los anexos, se incluye el Programa de Emergencia en caso de
Accidentes y Contingencias Ambientales (PEACA), el cual debera aplicarse
durante todas las etapas del proyecto.

Suelo/Estructura
Magnitud:+ media
Importancia: Alta

Entre los accidentes mas relevantes que pudieran afectar al medio ambiente, son
los derrames de hidrocarburos y sustancias peligrosas, que pudieran caer al suelo
y alterar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Con la aplicacion del PEACA en cuanto a las medidas para prevenir derrames de
hidrocarburos y sustancias peligrosas se genera un impacto benéfico
significativo, dado que esto garantiza la calidad del ambiente y la no
contaminacién del manto freatico.

La contaminacién por derrames de combustibles y sustancias peligrosas genera
impactos muy negativos, sin embargo son muy faciles de prevenirse; en el caso
particular del proyecto, los derrames serian como consecuencia de algun
desperfecto de la maquinaria o equipo (mangueras rotas y fugas) y las cantidades
serian minimas en el caso de que sucedan.

Aqua/ superficial/subterranea
Magnitud: + media

Importancia: Alta

En caso de un derrame de hidrocarburos, estos podrian ser arrastrados por el
agua pluvial y ser absorbidos hacia el subsuelo y contaminar el manto acuifero. Al
implementar el PEACA, se genera un impacto benéfico significativo, dado que se
protege la calidad del ambiente y se garantiza la no contaminacion de las
corrientes de agua subterraneas.
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Flora/Fauna/Terrestre
Magnitud: + media
Importancia: Alta

La implementacién del Programa del PEACA, permitird a los trabajadores, a los
proveedores y al promovente tener la informacion y el conocimiento basico de los
procedimientos para contrarrestar, minimizar, controlar y aplicar medidas de
saneamiento ante cualquier contingencia ambiental derivada de las actividades
realizadas en la presente etapa, en este sentido se genera un impacto benéfico
significativo hacia la flora y fauna terrestre presente en las areas aledafnas y en
las superficies destinadas a conservacién natural por el proyecto.

Esta medida sera permanente ya que se implementara en todas las etapas del
proyecto, incluyendo la etapa de operacién y mantenimiento. La magnitud del
impacto beneficiara también los predios colindantes.

Obras complementarias (Bodega y comedor).

La construccion e instalacion de obras complementarias durante las etapas de
preparacién del sitio y construccién favorece el control y manejo de los materiales,
asi como una adecuada organizacién de los trabajadores. Los impactos son del
todo benéficos dado que al tener resguardados los materiales en una bodega o
almacén, se evita la dispersion de los mismos y la posible contaminacién de sitios
aledanos, sobre todo cuando se trata de materiales o sustancias que
potencialmente sean contaminantes, como gasolina, aceites, pinturas y solventes.

De igual manera la instalacion del comedor evitara que los trabajadores ocupen
otras areas del predio en donde vayan depositando sus residuos y contaminen
otros sitios del predio, evitando también la proliferacién de fauna feral.

Estos impactos se han considerado como benéficos significativos.
Mantenimiento del equipo.

Con la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo de todos los
equipos, maquinaria y unidades de apoyo, se producira un impacto benéfico
significativo hacia todos los aspectos ambientales del sitio del proyecto, en vista
que se podran prevenir posibles derrames de combustibles y aceites, por
descomposturas en los vehiculos y maquinaria utilizada; también se podran
minimizar los ruidos excesivos y las emisiones de humo elevadas por el fallo de
los motores.
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Senalizacion

Aqua/Atmosfera/Suelo/Flora/Fauna
Magnitud: + media
Importancia: Alta

La senfalizacién consiste en la colocacion de letreros alusivos a la proteccion del
ambiente. Los letreros seran colocados en sitios estratégicos principalmente
durante la etapa de construccién; basicamente seran colocados en los linderos del
predio a fin de que no entorpezcan las actividades constructivas.

Las acciones de senalizacién generan un impacto benéfico significativo hacia
todos los componentes del medio natural, dado que estara dirigido hacia los
trabajadores para informarles de las actividades que estan prohibidas.

Estos letreros tendran el objetivo de informar de los derechos y obligaciones en
materia ambiental. Tendran temas prohibitivos, restrictivos, informativos y
preventivos.

Riego de areas de trabajo
Suelo/erosion/Atmosfera/Calidad del aire/visibilidad

Magnitud: + media
Importancia: Media

Durante la construccién del proyecto existirdn areas de trabajo, caminos de
acceso para vehiculos que transporten material y zonas de maniobras, las cuales
pueden sufrir procesos erosivos al estar desprovistas de vegetacion, por lo que
con el riego periodico de estas areas se evitara que el suelo se vea erosionado por
la accién del viento, asi como se prevendra que se eleven particulas de polvo que
afecten las areas aledafas, la visibilidad y la calidad del aire. Estas acciones
producen un impacto benéfico significativo, de manera temporal hacia el
ambiente.

Contratacion de obra
Social/Bienestar social/Empleo e ingreso regional

Magnitud: + media
Importancia: Media

La construccién del proyecto requerira la contratacion de mano de obra
especializada como arquitectos, ingenieros, oficiales de obra, carpinteros,
albaniles, electricistas, veladores, jardineros, entre otros. Por lo que, el impacto
que este proyecto producira en el medio socioeconémico sera benéfico. Sin
embargo se ha considerado como no significativo dado que solo beneficia al
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medio socioeconémioco y no al medio natural; también sera temporal en lo que
duren las actividades constructivas. Y local en vista que la mayor parte de los
trabajadores seran traidos de la comunidad de Mahahual o de poblaciones
cercanas.

Etapa de operacion y mantenimiento
Operacion de los edificios.
Atmosfera/Calidad del aire

Magnitud: — Baja
Importancia: Media

Durante la ocupacion de los condominios, entraran en servicio los
estacionamientos, aumentando el trafico vehicular en la zona. Las emisiones a la
atmosfera a través de los motores a combustién de los autos seran minimas, dado
los autos generalmente son de agencias rentadoras, por lo que su buen estado de
funcionamiento es seguro.

Este impacto se considerd como adverso poco significativo mitigable, toda vez
que con la aplicacion del programa de emergencias y contingencias ambientales,
se llevara una supervisibn permanente de todos los equipos y vehiculos que
ingresen al predio del proyecto.

Aqua/Subterranea
Magnitud: -Baja
Importancia: Alta

Debido a que el fraccionamiento ya cuenta con una red de drenaje sanitario, todas
las aguas negras residuales de tipo domestico seran canalizadas a este sistema
municipal, por lo que el impacto que se produce por la operacién del proyecto y
por ende la generacién de aguas negras es nulo.

Social/ empleo.
Magnitud: + Media
Importancia: Alta

La operacion de los edificios, con todas sus instalaciones y en toda su capacidad,
generara un importante numero de empleos; muchos de los cuales seran
permanentes. Para la limpieza de las habitaciones se requiere mano de obra
capacitada para dar un trato servil a los huéspedes. También se requeriran
afanadores, recepcionistas, jardineros y personal de limpieza general. Otros
empleos seran eventuales o temporales, como plomeros y electricistas que
mantendran en buenas condiciones todas las instalaciones.
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Por lo antes descrito, el impacto que este proyecto producird en el medio
socioeconémico de la comunidad sera benéfico no significativo ya que solo
beneficia al medio social.

Infraestructura
Magnitud +Media
Importancia: Media

El principal impacto es la oferta de nuevos empleos y de la mejora de la calidad de
vida de los habitantes de la comunidad de Mahahual. Este impacto se ha
considerado como benéfico no significativo ya que solo beneficia al medio social
y econdmico. También la alta calidad de los servicios, (Limpieza, Tecnologia,
Paisaje), realza la industria turistica en esta zona de la Isla, representando un
impacto benéfico

Paisaje/Apariencia visual
Magnitud: + Alta
Importancia: Alta

Las instalaciones mejoraran el paisaje de caracter turistico en el sitio, ya que
actualmente se encuentra descuidado y en desuso, generando un impacto
benéfico no significativo.

Mantenimiento de las instalaciones
Aqua/Subterranea

Magnitud: - Baja
Importancia: alta.

Las actividades de mantenimiento del hotel denominado “Zero Stress” sera llevado
a cabo por personal capacitado y debidamente contratado para este servicio; en lo
que respecta a actividades de reparacion o de mantenimientos mayores se
considera la contratacion de empresas locales que pudieran prestar el servicio.
Los residuos de pinturas o de algun solvente pueden ser perjudiciales si se llegara
a producir un derrame o fuga, provocando contaminaciéon en el suelo y la
consecuente infiltracion al manto freético.

Los residuos peligrosos generados por el mantenimiento del hotel seran colocados
en tambos especiales herméticamente cerrados y colocados en el almacén en el
area de residuos peligrosos hasta ser recogidos por una empresa especializada
que les dara un tratamiento final.

Este impacto se ha considerado como adverso poco significativo, debido a que
es cien por ciento mitigable, ademas de que se generara poca cantidad de este

tipo de residuos.
|
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Manejo de residuos domésticos

La operacion del proyecto en si, no representa un impacto en lo que respecta a la
generacién y disposicidon de residuos soélidos, ya que actualmente la empresa
promovente del proyecto, contara con un programa especifico para el manejo y
disposicion de los residuos generados en sus instalaciones, areas de servicio y
mantenimiento; basicamente los residuos seran colocados en recipientes
especiales, distribuidos en sitios especificos cercanos a los edificios; la totalidad
de los residuos soélidos de tipo doméstico (latas, botellas, papeles, bolsas de
plastico, residuos de comida, etc.), seran depositados en estos recipientes y
peridbdicamente seran recogidos por las unidades de recoja de basura municipal,
por lo tanto este impacto se ha considerado como nulo, ya que es totalmente
previsible.

La separacion y manejo de los residuos sélidos, para posteriormente trasladarlos
hacia empresas de reciclamiento prevendra la contaminacién del suelo y ambiente
por basura, tanto en el sitio del proyecto como en areas aledanas, representando
un impacto benéfico significativo.

Manejo de aguas residuales

No se identifican impactos ambientales producidos por el mal manejo de los
residuos liquidos (aguas negras residuales), ya que en el predio del proyecto
cuenta ya con una red municipal de drenaje de aguas negras. Este impacto se
considera como nulo.

Cuidado de areas verdes

Aqua/Subterranea
Magnitud: + Baja
Importancia: alta.

Con el cuidado de las areas que se conservaran con la vegetacién natural se
promovera la infiltracion del agua pluvial garantizando la recarga del manto
freético. Este impacto se considera con Benéfico significativo.

Suelo/Estructura

Magnitud: + Media

Importancia: alta.

Con el enriquecimiento de areas verdes con abono organico producto de las

actividades de limpieza y poda de jardineras y areas verdes, se garantiza la
restauracion y enriquecimiento del suelo. Esto produce un impacto Benéfico
significativo dado que actualmente el suelo esta muy pobre en materia organica y
contaminado por la presencia de residuos sélidos.

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION
CIVIL.

187



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

Atmoésfera/Calidad del aire
Magnitud: + Media
Importancia: alta.

La existencia de areas verdes saludables garantiza la calidad del aire y del
ambiente, es importante mencionar que las superficies que se conservaran
intactas con la vegetacion natural, serna enriquecidas con especies nativas de la
regidén para promover la mejoria en la calidad del aire y para que estas areas sean
puntos de atraccién a la fauna local. Se ha considerado a esta interaccion como
un impacto benéfico significativo.

Flora/Fauana/Terrestre
Magnitud: + Media
Importancia: alta.

El cuidado de las areas verdes promovera la recuperacion de la vegetacion,
siendo esta un punto de atracciéon para la fauna local. Esto produce un impacto
benéfico significativo.

Paisaje/Calidad del ambiente
Magnitud: + Media
Importancia: alta.

El enriquecimiento y cuidado de 4é&reas verdes naturales beneficia
significativamente la calidad del ambiente y el favorece el paisaje de la zona,
acorde con el tipo de uso de suelo urbano sustentable. Se produce un impacto
Benéfico significativo.

Senalizacion
Agua/Atmosfera/Suelo/Flora/Fauna

Magnitud: + media
Importancia: Alta

Durante la etapa de operacién, se realizara la sefalizacidbn que consistira en la
colocacion de letreros alusivos a la proteccién del ambiente, de acuerdo a lo que
se indica en el programa de emergencias y contingencias ambientales. Los
letreros seran colocados en sitios estratégicos para que tanto los empleados como
los usuarios de los edificios (hotel) los puedan observar y atender.

Las acciones de senalizacion generan un impacto benéfico significativo hacia
todos los componentes del medio natural, estos letreros tendran el objetivo de
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informar de los derechos y obligaciones en materia ambiental. Tendran temas
prohibitivos, restrictivos, informativos y preventivos.
Fumigacion

Aqua/ Aqua subterranea
Magnitud: - Baja
Importancia: Alta

El proceso de fumigacion puede mezclar substancias con las aguas pluviales y
eventualmente filtrarse al manto. Este impacto se consideré6 como adverso poco
significativo mitigable, ya que puede prevenirse y mitigarse.

Atmosfera/Calidad del aire.
Magnitud: —Baja
Importancia: Media

La fumigacion afecta puntualmente la calidad del aire en los sitios en que se
realiza esta actividad. Sin embargo es de bajo impacto, ya que es una accion
temporal, y puede prevenirse y mitigarse. Se consider6 como un impacto
Adverso poco significativo mitigable.

Flora y Fauna/ Terrestre.
Magnitud: + Alta
Importancia : Media

Esta actividad eliminarda las plagas tanto vegetales como animales que puedan
afectar a la flora, fauna y huéspedes del sitio, confiriendo confort a los ocupantes,
y mejorando los servicios de la zona. Se genera un impacto Benéfico
significativo.

Generacion de empleos

Empleo y mano de obra
Magnitud: +Alta
Importancia: alta.

En lo que respecta a la generacion de empleos, se produce un impacto positivo
hacia la poblacion local, al propiciar la generacién de empleos permanentes, lo
que traera beneficios a la poblacién en lo que a la calidad y estilo de vida se
refiere, por lo que este impacto se considera como benéfico significativo.

Bienestar social
Magnitud +Media
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Importancia: Media

Debido a que contribuye a la generacion de empleos, se estima que el proyecto
gozara de aceptaciéon en la comunidad, ademas que se contempla un programa de
apoyo a la poblacion, empresas ya que se considera el uso de materias primas de
indole local generando una derrama econdémica importante para la comunidad de
Mahahual. Esta interaccion produce un impacto benéfico significativo.

V.3.Evaluacion de los impactos ambientales.

>

% La mayoria de los impactos negativos se produciran durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion, y su magnitud sera muy baja, ya que la
mayoria de ellos presentan un caracter temporal y su influencia terminara con
la culminacién de las obras.

Los impactos adversos que no poseen medidas de mitigacidn por ser

permanentes, también tendran un bajo impacto ya que este es justificable por

el hecho de que el sitio del proyecto ya se encuentra impactado por
corresponder a un predio urbano con infraestructura de servicios; asi mismo
las fuentes de origen de tales impactos son compatibles con el uso del suelo

del sitio y por poder aplicarles medidas de mitigacion y compensatorias antes o

después de su ejecucion.

% Durante la operacion del proyecto, los impactos generados seran en su
mayoria de tipo benéfico, dado que se generaran fuentes de empleo y
generara una importante derrama econémica a la poblacion lo que conllevara a
una mejora en la calidad de vida de los habitantes de Mahahual.

% Es importante observar que la mayoria de los impactos se han considerado
como adversos poco significativos o nulos, ya que se pueden prevenir antes
de que sucedan; por lo que se consideran solo como potenciales. En vista de
que el predio contiene vegetacion natural, se realizaran actividades de
desmonte y despalme y se aplicaran programas de rescate de flora y de fauna
nativa, por lo que no se identificaron impactos negativos significativos
permanentes, producidos por acciones de desmonte, las cuales en caso de
realizarse afectan el suelo, el relieve y los ecosistemas en las areas de
desplante de la sobras.

X/
£ %4
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CAPITULO VI MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y COMPENSACION
PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS EN LAS
DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO.

En el presente capitulo, se describen las acciones que se deberan llevar a cabo
con el objetivo de poder minimizar o reducir los efectos e impactos sobre los
elementos ambientales en las distintas fases del proyecto denominado “Zero
Stress”, con pretendida ubicacion en la avenida Playa No. 1190 de la Mz.-25 Lt.-
02 del fraccionamiento denominado Nuevo Mahahual, en la carretera cafetal
Mahahual km 56 + 617 en la Localidad de Mahahual Municipio Othén P. Blanco en
el Estado de Quintana Roo. Las medidas a aplicar han sido ordenadas de acuerdo
con la etapa del proyecto en que tendra su aplicacion; como son: Preparacién del
sitio (P), Construccién (C) y Operacién/Mantenimiento (O). Asimismo se reconoce
que algunas de ellas aplican a todas las etapas, entendiendo que en algunos
casos corresponden a toda la vida media del proyecto

Medidas de mitigaciéon que se aplicaran por el concepto del Hotel “Zero Stress”

P[C]O] CONTENIDO

1. USO DE SUELO

oo | | o3| Se deberan respetar los limites de la propiedad donde se desea ubicar el proyecto Zero Stress, con
ello se evitaran afectaciones a las propiedades aledafias. De esta manera, se espera que las
actividades a realizar se circunscriban exclusivamente a la superficie de 1354.15 m2. Ademas se
deberan realizar las siguientes acciones:

e Desplantar los elementos del proyecto dentro de 1354.15 m? que se solicitan a través del
presente documento.
o Respetar el calendario de obra gue incluye un escenario de 10 meses a partir de su aprobacién.

¢ | o+ | «+| Se debera llevar a cabo el desplante de la obra acorde a los planos autorizados por la Direccion de
Desarrollo Urbano, del H. Ayuntamiento de Othon P. Blanco y se evitara la modificacion del proyecto.

oo | | «+| Se deberan senalizar los limites de la propiedad mediante la colocacién de balizas, estacas, etc.,
para que sirvan de guia a los operadores de maquinaria pesada que realizaran el desmonte y
despalme del terreno. Ademas y de ser necesario, se debera colocar tapiales, cercas o barreras en
todo el derredor de areas naturales que deben ser protegidas dentro del predio, mismos que deben
ser supervisados periédicamente para evitar todo tipo de actividades en las areas a conservar. Asi
como para impedir el paso a la gente local y para mitigar el impacto visual negativo por las
actividades de construccion.

2. CALIDAD DE AIRE.

| | «+| Las modificaciones en la calidad del aire que habra de promover el proyecto se consideran como de
tipo local y temporal, sobre la base de que las condiciones naturales de la columna de aire y los
factores del clima predominante en la zona son favorables para la disipacion natural de humos y
gases que se pudieran generar por el uso de maquinaria pesada y vehiculos de transporte. De esta
manera, todos los contaminantes podran ser rapidamente dispersados por las corrientes de aire
dominantes (vientos alisios provenientes del Este y Sureste) y por las lluvias las cuales se presentan
durante todos los meses de ano. La propiedad posee buena calidad de vientos importante como
para no permitir la aglomeracion de gases en una sola zona y no se espera que se incrementen de
manera desmedida este tipo de emisiones a la atmdsfera.
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Los gases arrojados a la atmosfera producto de los motores de combustion interna, deberan ser
regulados mediante la aplicaciéon de un programa preventivo de mantenimiento, a fin de que todas
las méaquinas operen de la manera mas limpia y eficiente posible.

Debera estar prohibido llevar a cabo la quema de restos organicos y desechos sélidos, a fin de evitar
la generacion de humos que contaminen la columna de aire.

Medidas de mitigacion que se aplicaran por el concepto del Hotel “Zero Stress”

CONTENIDO

2. GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS

La produccion de basura persigue todas las actividades humanas, para su mitigacién y control
sanitario se debera llevar a cabo su recolecciéon por categorias (organica e inorganica). Para evitar
que diversos residuos solidos generados por los obreros y empleados contaminen se debera utilizar
botes de basura resistentes al uso pesado, tales como tambores metalicos con tapa hermética de 200
litros de capacidad. Toda la basura generada se debera recoger y colocar en bolsas de plastico y se
debera transportar hasta el sitio donde se ubiquen los botes recolectores. Todos los residuos soélidos
generados deberan ser enviados al relleno sanitario destinado para la comunidad de Mahahual.

Los residuos resultantes de la remocion de la vegetacion deberan ser picados y dispuestos en la zona,
o bien deberan ser trasladados al lugar que indiquen las autoridades competentes. Por ningin motivo
seran quemados.

Se debera contar con letreros y sefalizacion que indiquen la necesidad de depositar la basura en los
contenedores correspondientes. Cada depdsito debera contar con tapa para evitar los malos olores.

Se debera evaluar la posibilidad de efectuar el reciclamiento de los desechos como son: latas de
aluminio, metales, cartén, papel, etc.

3. GENERACION DE RESIDUOS SANITARIOS.

Desde el momento en que den inicio las actividades del proyecto (visitas de planeacién, recorridos de
campo, etc.), se generaran ciertos volimenes de desechos sanitarios y que en la fase de operacion
refieren la estancia de toda una jornada laboral de un maximo eventual de hasta 20 trabajadores. En virtud
de que los trabajos incluyen diferentes obreros para cada etapa constructiva, por lo cual no se requiere de
la construccion un sistema permanente de manejo de aguas residuales. Por ello, se debera instar a los
trabajadores a que usen sanitarios portatiles tipo “Sanirent”, a razén de 1 por cada 10 trabajadores. Estos
deberan estar sujetos a mantenimiento y limpieza de manera regular por parte de la empresa prestadora
del servicio.

Se deberan colocar letreros indicando el uso de estos equipos y de la prohibicion de la miccion y
defecacion al aire libre.

Se recomienda supervisar al personal de construcciéon para hacer uso de los sanitarios portatiles por
medio del personal de seguridad contratado, a fin de evitar las actividades de defecacién al aire libre.

En caso de existir deposiciones fecales al ras del suelo se deberan encalar de inmediato. Recolectar las
heces previamente encaladas y depositarlas en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

4. AFECTACIONES A LA VEGETACION DE LA ZONA.

/7
0'0

Se debera llevar a cabo la aplicacion de un Programa de rescate de flora nativa, con énfasis en las
especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Al llevar a cabo el desmonte de la vegetacion en la zona, como medida de mitigacion, se propone que
ésta se lleve a cabo de manera controlada, respetando siempre la proporcién marcada como area sin
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construccion con el propésito de disminuir la alteracién del patron de drenaje en los escurrimientos
superficiales y permitir la infiltracién del agua hacia los mantos acuiferos.

o+ | | Los productos resultantes del desmonte seran en su mayoria molidos e integrados al suelo de los
jardines a manera de proveerlos de materia organica. Los excedentes seran trasladados a la zona de
disposicion final sefialada por el ayuntamiento.

o+ | < | Asimismo, en todo momento, se debera evitar el desmonte innecesario de la vegetacion, ya que este
tipo de actividades se deben suspender una vez que se hayan alcanzado los objetivos del proyecto.

X3 Se debera rescatar la flora nativa existente en el area de construccién y camino de acceso en el mayor
porcentaje posible (en caso de existir), para ser usadas en actividades de reforestacion de areas
verdes o jardineras proyectadas.

| | La reforestacién se realizara con flora nativa o especies tropicales que no afecten la vegetacién
regional y no contravengan con el desarrollo del proyecto. Se incluiran dentro de los jardines especies
nativas y especies abundantes a fin de promover la conservacién de las mismas.

Tabla 6.1 Medidas de mitigacién que se aplicaran por el concepto del Hotel “Zero Stress”

P[C[O] CONTENIDO

5. AFECTACION A LA FAUNA SILVESTRE.

oo Se deberan aplicar diferentes técnicas para el alejamiento, rescate o manejo de la fauna silvestre, con
énfasis en las especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

o | o3| | Para evitar la muerte por aplastamiento de la fauna silvestre (incluyendo la doméstica que deambula
por la zona), las labores de extraccion se deben llevar a cabo de manera paulatina, a fin de dar tiempo
a que las especies de lento desplazamiento se puedan alejar del area de operaciones de la
magquinaria y vehiculos motorizados.

« | o | Durante el desarrollo de las diferentes etapas del proyecto no se permitira alterar, molestar o atrapar
los ejemplares de fauna silvestre que se encuentren en el predio y zonas aledafias, y que ademas
tengan status de proteccion. Cabe destacar que en el predio del proyecto no existe de manera
evidente la presencia de alguna de ellas.

Se deberan colocar sefialamientos visibles que adviertan sobre la prohibicion de molestar o alterar a
la fauna silvestre

#+ | %+ | De manera adicional, se deberan colocar sefalamientos claros que limiten la velocidad de los
vehiculos en la zona, para evitar el atropellamiento de las especies de fauna que lleguen a deambular
por el area.

6. CALIDAD DE AIRE.

| | | Se espera que la fuente mas importante que habra de emitir contaminantes a la atmoésfera, sera el
levantamiento del polvo producido por el trafico de vehiculos y maquinaria pesada al momento de la
llevar a cabo la limpieza, relleno y compactado, asi como de la construccion del hotel. De esta
manera, se propone como medida de mitigacion evitar que los vehiculos circulen con velocidad
inmoderada, por lo que se deberan colocar sefialamientos que limiten la velocidad a 10 km/hora, asi
como la colocacion de barreras a una altura promedio que puedan evitar o disminuir la dispersién de
particulas al aire. Aunado a esto, se deberan llevar a cabo de manera periddica riegos con agua sobre
los rodamientos.
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Ademas de que aquellos camiones que transporten el material desde el banco de préstamo hasta el
area donde se requiera deberan contar con una lona que cubra los materiales durante su transporte y
evitar que éstos sean arrastrados y dispersados por la fuerza del viento, promovida por el vehiculo en
movimiento.

Las unidades de transporte deben estar sujetas a un programa de mantenimiento preventivo, mismo
que se debe realizar en talleres especializados y, desde luego, fuera del Banco de materiales con el
objetivo de que la emisién de gases contaminantes de los motores se mantengan en los niveles
permitidos por las normas.

7. NIVELES EXCESIVOS DE RUIDO.

Durante cada una de las etapas del proyecto se tendran ligeros incrementos en el nivel de ruido, éstos
estan relacionados con el uso de maquinaria pesada, el tréfico de volquetes y algunos vehiculos
ligeros. No obstante, se considera que el ruido producido no rebasara los decibeles que marca la
NOM-080-ECOL-1994 (debajo de los 92 dB), De esta forma, se espera que el nivel de ruido en la
zona se mantenga en los niveles permitidos. Como se trata de un periodo corto la afectacién no sera
significativa, aunado a esto se tendran horarios de trabajo de maquinaria en horarios diurnos esto
para evitar crear molestias a los habitantes del fraccionamiento durante sus horas de descanso.

Solo se laborara con luz del dia, ya que los ruidos generados de algunas maquinarias pueden
perturbar el ambiente. El horario de labores sera de 8:00 a.m. a las 17:00 p.m. de lunes a viernes y
sabado de 8:00 a.m. a 13:00 p.m.

Los vehiculos deberan contar con sistemas de reduccion de ruido (mofles y/o silenciadores) para no
rebasar los limites permitidos para las fuentes fijas.

Los camiones de volteo para el transporte de materiales y residuos deberan contar con sistemas
amortiguadores de ruido.

Por otra parte, se espera que todos los vehiculos y maquinaria a utilizar estén sujetos a un programa
de mantenimiento preventivo periddico que haga énfasis en el ahorro de combustibles y buen
funcionamiento de los escapes y silenciadores.

8. AFECTACION AL SUELO

7
0'0

7
0'0

La afectacion principal que recibira el suelo sera producto del relleno y compactacion del mismo, para
minimizar estas afectaciones se prevé la creacién de jardines y jardineras que estan integradas al
proyecto los cuales seran enriquecidas con materia organica proveniente de la molienda de la
cobertura vegetal resultante de la limpieza del predio.

Para evitar la erosién del suelo durante la construccién del proyecto y durante su operacion se prevé
que las zonas que se pretendan conservar sin construccién no permanezcan con suelos desnudos por
lo cual se contempla proveerlo de vegetacién menor tipica de la zona (especies de pastos locales y
plantas de lento y bajo crecimiento).

Medidas de mitigacion que se aplicaran por el concepto del Hotel “Zero Stress”
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9.GENERACION DE RESIDUOS LiQUIDOS.

En el suministro de los energéticos que requieren los equipos a emplear (maquinaria y vehiculos), se
habra de realizar en algunas de las Estaciones de Servicio ubicadas en la localidad (Mahahual). En
ningun momento se prevé el suministro de combustible en el area de trabajo.

También es posible que se lleve a cabo el eventual suministro de aceite de estos vehiculos, ante esta
situacion se considera necesario contratar los servicios de un taller mecanico ya establecido en la
localidad de Mahahual que pueda prestar este servicio el cual sera sefialado como un lugar Unico para
la recarga de los depésitos de cada maquina. Ademas de que el sitio seleccionado debera contar con
las medidas de seguridad necesarias para atender cualquier contingencia que se presente, por
ejemplo, si existe algin derrame accidental de combustible o aceite, este debera ser atendido por
medio de la remocién directa del material contaminado y su disposicion en depdésitos metélicos con
tapa hermética. Estos depdsitos estaran rotulados y se transportaran hasta un lugar determinado por
la autoridad para su disposicién apropiada.

Estas sustancias, de ser indispensable su almacenamiento, deberan colocarse en contenedores
especiales y sobre suelo impermeable y con bordos para evitar fugas y/o derrames.

En el caso de tener que realizar alguna reparacién de maquinaria en el area del proyecto, se debera
aislar perfectamente la zona de trabajo, colocando capas adicionales de sascab (grava), mismas que
seran retiradas y almacenas en tambores con tapa hermética al término del trabajo. Por otra parte, se
debera prohibir el derrame de liquidos empleados en la limpieza de herramientas y piezas mecanicas,
por lo que estos también se deberan contener en depdsitos rotulados y se transportaran hasta un
lugar determinado por la autoridad para su disposicion apropiada.

10. AFECTACION A LA HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

En el predio no se encuentran cuerpos de agua superficiales, sin embargo, en virtud de evitar alguna
afectacion al manto fredtico y gracias a que el fraccionamiento ya cuenta con red de agua potable y
drenaje, no sera necesario la utilizacién de pozos ni de la creacién de fosas sépticas.

7
0'0

7
0'0

7
“0

El almacenamiento de combustibles, aceites, aguas residuales, pinturas, etc. Se debera llevar a cabo
en sitios cubiertos (bodega), en contenedores apropiados, estivados de manera apropiada y deberan
contar con tapa de sellado hermético, letreros alusivos, etc. Medidas de seguridad que impediran su
derrame accidental.

No se llevaran a cabo excavaciones que conlleven a la fragmentacion del manto freatico, el cual
puede ser susceptible de contaminacién en caso de derrames de combustibles, aceites, pinturas,
aguas residuales, etc. Todos estos productos deben permanecer en envases cerrados, rotulados y
estibados adecuadamente.

Medidas de mitigacion que se aplicaran por el concepto del Hotel “Zero Stress”

CONTENIDO

11. MODIFICACIONES EN EL PAISAJE.

A fin de mitigar los efectos en el paisaje local, se prevé la conservacion de algunas especies y la
integracion de las mismas al proyecto.
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s+ | | Los jardines que se pretenden construir deberan contener especies locales en su mayoria asi como
contener suelo con alto contenido de materia organica a fin de promover suelos sanos y conservados.

12. MEDIDAS DE SALUD PUBLICA

s+ | % | Se deberan instalar sefialamientos visibles para evitar accidentes, ya que los zanjados que se habran
de realizar para la construcciéon de los cimientos de la obra pueden llegar a alcanzar profundidades
peligrosas, lo cual representa serio riesgo para las personas, los propios trabajadores de la obra y
vehiculos que transitan por la zona.

s+ | | Se debera cerrar la circulacion de vehiculos en las zonas de trabajo, hasta que se haya efectuad el
relleno y compactacion de los sitios de trabajo.

o+ | | Todas las contingencias deberan ser atendidas por organismos pertinentes como la Cruz Roja,
Proteccion Civil, el IMSS, etc.

o | % | A los trabajadores se les proporcionard agua purificada o potable para evitar enfermedades
gastrointestinales.

«¢ | o | Se debera contratar personal que reside en la region para evitar migraciones de gente de otros
lugares.

«¢ | % | Los trabajadores contaran con servicio médico y pasaran por una revision médica por parte de las
autoridades del sector salud, con la finalidad de detectar a tiempo posibles brotes infecciosos o
enfermedades contagiosas.

« | % | Los residuos generados durante esta actividad permaneceran en el sitio el menor tiempo posible, para
evitar accidentes y contaminacion por dejarlos de manera permanente.

+¢ | % | Proporcionar a los trabajadores el equipo de seguridad necesario, dependiendo de su actividad, por
ejemplo cascos, chalecos fluorescentes, guantes de carnaza e impermeables, entre otros.

¢ | % | Al término de la preparacion del sitio y construccién se retiraran todos los residuos producidos durante
esta etapa para evitar la propagacién de plagas e incendios.

«¢ | % | Colocar botiquines de primeros auxilios con los medicamentos e instrumentos minimos necesarios de
primeros auxilios en lugares estratégicos dentro de la obra.

6.2 Supervision de las medidas de mitigacion

El encargado y el promovente de la obra estara a cargo del cumplimiento de las
medidas de mitigacién propuestas y seran responsables de su cumplimiento, por
lo cual sera necesario que se contrate personal que este dedicado a realizar la
supervisiéon de la obra y el correcto cumplimiento de las medidas de mitigacién
propuestas, asi mismo el personal debera tener el conocimiento necesario para
poder solventar cualquier eventualidad que pudiera presentarse en las diferentes
etapas constructivas del proyecto que no estuvieran consideradas en el presente
capitulo.
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Operativamente se requiere para esta tarea:

Que las medidas de mitigacién deben de estar programadas por un periodo de
tiempo fijo, semanal o mensual, dependiendo del tipo de actividad.

Establecer un formato de seguimiento de las actividades de mitigacién en el que
se indique el tipo de actividad, la forma de realizacion, tiempo de realizacion, lugar
y responsable. El formato puede ser una lista de cotejo o checklist.

Se deberan tomar evidencias graficas (fotografia o video) o documentales de las
actividades de mitigacidén para una correcta supervisiéon e informe.
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VI  PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

Vil.1 Prondstico del escenario

Se considera que, acorde con los instrumentos de Ordenamiento Ecoldgico,
Regulacion Ambiental y Desarrollo Urbano que el gobierno ha previsto para la
zona del proyecto, en 15 afos la franja costera de la Costa Maya estara en su
mayoria desarrollada conforme a lo permisible para las diversas regiones que la
conforman. Por tanto, se prevé un escenario de viviendas vacacionales y
desarrollos hoteleros y turisticos de bajo impacto, dentro de los cuales, la obra
gue nos ocupa sera un area con el mismo uso de suelo que sus vecinos
colindantes.

. Escenario sin la ejecucién del proyecto.

La tendencia del Sistema Ambiental sin la ejecuciéon del Proyecto seria de un
deterioro paulatino a mediano plazo como efecto de las actividades colindantes
y su sinergismo; en un lapso de tiempo de 5 a 10 afos se estima, que el
ecosistema habria sido degradado por completo y sustituido por vegetacién
resistente a causa de los continuos intemperismos a que esta sujeta la zona, a
la dindmica de acrecién, debido a que la mancha de viviendas de recreo y
hoteles costeros sigue creciendo y alterando los predios inmediatamente
colindantes por lo que el lote no podria subsistir como un sistema aislado siendo
que poco a poco los especimenes que sean introducidos en sitios vecinos, los
incendios que se registran en la zona y los intemperismos, obligarian al sitio
que quedaria aislado como un mini corredor natural a ser ocupado por especies
mas resistentes como las que se presentan actualmente en sitios cercanos
como son: Casuarina equisetifolia, Cuscuta spp., entre otros, que desplazarian a
las palmas endémicas como Trhinaxradiatta y asociaciones de manglar
cercanas en un mediano plazo.

También habria que considerar que, si el area quedara en el abandono, podrian
suscitarse acciones furtivas como la extraccion de lefa y de las palmas nativas,
que son ampliamente usadas en la region para la construccidén de techumbres
y artesanias. Igualmente podria ser sujeto de invasiones y por lo tanto de obras
clandestinas al no tener responsabilidades legales los invasores por no poseer la
propiedad legal o concesiones federales de dichas areas.

. Escenario con la ejecucion del proyecto sin aplicar las medidas de
mitigacion propuestas.

De llegar a ejecutarse el proyecto, si no fuesen cumplidas las medidas de
mitigacion propuestas se daria pie al peor escenario tendencial posible puesto que
I ————
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habria una generacion de residuos sélidos, liquidos y sanitarios que serian
directamente vertidos al ambiente sin un control en su adecuada disposicion,
generando contaminacién a las aguas subterraneas y superficiales, marinas, al
suelo, a la vegetacion y al aire.

De no respetarse los parametros de aprovechamiento establecidos se generaria
un cambio por contaminacién paisajistica por residuos, afectacion en el
microclima por la desertificacion del sitio si se dieran obras con materiales
permanentes, a la vez que se promoveria la dinamica de la erosion del suelo, la
modificaciéon de la dinamica de acrecidn, la pérdida del ecosistema circundante y
por ende de la biodiversidad del sitio, lo cual actuaria sinérgicamente con las
actividades colindantes para crear una zona de baja diversidad y abundancia de
especimenes originales y/o de alto valor representativo, con un microclima
alterado, con bajo valor paisajistico y con indices de contaminacidén por encima
de los valores normales con respecto a desarrollos costeros con adecuados
programas de manejo.

. Escenario con la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de
mitigacion propuestas

De llegar a ejecutarse el proyecto, siempre y cuando se realice en los términos
propuestos  en la MIA-P, dentro del marco de estricto cumplimiento de la
Normatividad y Legislacion Vigente, asi como de la aplicacion fiel de las
medidas de prevencion, control y mitigacion de los impactos, se estima que se
podria mejorar el paisaje y el manejo de los residuos ya que la zona actualmente
por su forma y ubicacion sufre el depédsito natural de los residuos sélidos que
acarrean los fendmenos naturales y lo que la gente local va depositando.

Se fomenta la recuperacion parcial de la diversidad original conservando vy
enriqueciendo &reas verdes naturales, creando un ambiente adecuado que
fomente el retorno de la avifauna y fauna endémica caracteristica del sitio.

La aplicacién adecuada de las medidas de mitigacién y control permitiria un
correcto manejo de los efluentes de aguas residuales, asi como la disposicion
de los residuos sélidos durante todas las etapas de ejecucion y operacion.

Se concluye que éste seria el escenario tendencial mas apropiado para éste
caso concreto.

VIl.2 Programa de vigilancia ambiental

Al cumplir con las medidas de mitigacion y compensacion planteadas en el
capitulo  anterior, se considera haber satisfecho la necesidad de proponer
medidas de control, mitigacién y compensacion de los impactos que generara el

SERVICIOS AMBIENTALES DE INGENIERIA Y PROTECCION

200
CIVIL.



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular “Zero Stress”

Proyecto, persistiendo solo acciones que deberan ser emprendidas con
constancia, como lo son el uso de productos no toxicos ni persistentes, jabones y
productos biodegradables, entre otros.

El Promovente debera estar permanentemente al corriente de los
compromisos ambientales a que se sujeta a través de la presente MIA-P vy
entregar sus reportes cada doce meses o0 bien, con la temporalidad que la
autoridad indique.

VII.3 Conclusiones

Se concluye que el proyecto es acorde a los instrumentos vigentes al momento
de elaboracion del presente estudio y, por tanto, viable toda vez que los impactos
al ambiente que pudiera generar seran debidamente compensados o mitigados
desde la fase de preparacion del sitio, asi como durante la construccién y la
operacion del mismo; de tal suerte que hoy se aprecia disminuida la diversidad
y densidad de la vegetacién original pero al término del Proyecto se tendra en
la zona una mejora en la calidad ambiental y paisajistica. De lo que se concluye
qgue no tendra efectos negativos relevantes, permanentes y de alcances mas alla
que los estrictamente locales.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIIl.1. Formatos de presentacion

De acuerdo al articulo Numero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental, se entregan un original impreso de la Manifestacion de Impacto
Ambiental, y cuatro Discos Compactos, con la informacién del estudio en memoria
electrénica, incluyendo imagenes, planos e informacién en formato Word y
Autocad. Una de las copias en formato electronico serd usada para consulta
publica.

VIII.2. Planos definitivos

En el apartado de los Anexos, se incluyen todos los planos del proyecto,
incluyendo plano topografico, plano General de conjunto con instalaciones
hidraulicas, instalaciones eléctricas y planos arquitectdnicos. La informacién de los
planos en archivo electrénico de Autocad se incluye en los Discos Compactos
entregados.

VIIL.3. Fotografias, Imagenes, figuras, Cuadros y Graficas

Para una mejor interpretacion del proyecto, en los diferentes capitulos del
documento vienen incluidas las fotografias e imagenes en donde se describen las
caracteristicas fisicas actuales del predio del proyecto y sus colindancias, asi
mismo se presentan figuras, gréaficas y cuadros para el analisis de los aspectos de
importancia del proyecto.

VIIl.4. Videos
No se realizaron videos en el presente estudio
VIIL.5. Listados de Flora y Fauna Silvestre.

Se realizaron varias visitas al predio del proyecto con el objetivo de determinar las
especies de fauna y flora presentes y el tipo de vegetacion. En el capitulo cuatro
se incluye la lista de las especies encontradas en el predio.

VIIL.6. Otros anexos

< Documentos legales.
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e Escritura Publica No. 45,825 por medio de la cual se constituy6 la empresa.

e Escritura Publica Numero P.A. 96, 247 por medio del cual se formalizo el
trato de compraventa con Reserva del Dominio del predio destinado para el
proyecto.

e Oficio Resolutivo No. DFQR 0644/2001, expedido por la SEMARNAT, por
medio del cual se autorizé la construccién del proyecto denominado
“Construccion del Fraccionamiento Nuevo Mahahual en el Estado de
Quintana Roo” el cual incluye el predio destinado para el proyecto.

e Carta de Factibilidad Ecolégica emitida por la Direccion General de Obras
publicas desarrollo Urbano y Ecologia.

» Programas

e Programa de rescate de Flora y Fauna.
e Programa de Emergencias y Contingencias Ambientales.
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