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PLAN MAESTRO TAO TULUM

l. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO AMBIENTAL.

1.L1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
I1.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO.

PLAN MAESTRO TAO TULUM

1.1.2. UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto se ubicara en la SMZ 000, Manzana 005, Lote 033-01, Region 15 del Centro de
Poblacién de Tulum. Municipio de Tulum, Quintana Roo, ver Figura I.1.

L 5 ]

‘ Figura I.1. Localizacién eI p?é&io del proyecto (poligono rojo,'dentro de la localidad de
Tulum, Municipio de Tulum.

1.1.3. TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO.

Se estima que el tiempo de vida util del proyecto sera de 99 afios, con base en el disefio y
aplicacion de un programa adecuado de operacion y mantenimiento, ademas de que atiende
a las expectativas patrimoniales de los condominos.

I.1.4. ETAPAS DEL PROYECTO.

La construccion del proyecto se desarrollara en una sola etapa, la cual pretende llevarse a

cabo en un lapso de diez afos. El cronograma de trabajo, en forma de Diagrama de Gantt, se
muestra en el Capitulo 2 de esta MIA.
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I.1.5. PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.

El proyecto Plan Maestro TAO Tulum, estd conformado por un predio que se encuentran al
corriente de sus obligaciones fiscales, libre de gravamen y sin controversias legales, con una
superficie total de 60,002.60 m? (6.0002 hectareas). Asimismo, el predio cuenta con las
siguientes colindancias:

Frente poniente (carretera federal 109): 200 m
Colindancia norte: 303.182 m

Colindancia oriente: 199.994 m

Colindancia sur: 303.185 m

1.2.  DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE.

I1.2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL.
TAO WELLNESS CENTER, S. DE R.L. DE C.V.

1.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES (RFC) DEL PROMOVENTE:
TWC110904NQ6

1.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL:
ISAAC HENARES DUCLOS

APODERADO LEGAL DE TAO WELLNESS CENTER, S. DER.L. DE C.V.

1.2.4. DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE
LEGAL PARA RECIBIR U OIR NOTIFICACIONES.

Avenida Ejército Nacional No. 678-302.

Colonia Polanco Reforma, Delegacion Miguel Hidalgo.

Meéxico, Distrito Federal.

C.P. 11550.

Teléfono: (55) 5254 2010 - (55) 5254 2777, Ext. 107.

Correo electronico: fcorona@scv.org.mx

1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL.

I.3.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL.
SOSA CORONA DEL VILLARY QUIJANO S.C.

I.3.2. REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES (RFC).
SCV 101208 3R2
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1.3.3. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION
DEL ESTUDIO.
BIOLOGO LUIS MIGUEL DEL VILLAR PONCE.

1.3.4. DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

Avenida Ejército Nacional No. 678-302.
Colonia Polanco Reforma, Alcaldia de Miguel Hidalgo.
Ciudad de México.

C.P. 11550.
Teléfono: (55) 5254 2010 - (55) 5254 2777, Ext. 107.
Correo electrénico: Imvp@scv.org.mx

fcorona@scv.org.mx
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Il. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Desde la creacion del polo turistico internacional Cancin en 1970, el turismo se ha
convertido en la primera actividad econémica del Estado de Quintana Roo, al obtener una
situacion de éxito comercial que ha permitido atraer inversiones tanto nacionales como
extranjeras y, consecuentemente, la necesidad de crear y operar infraestructura, por
supuesto, cumpliendo con la normatividad tanto Federal como Estatal que se requiere
producto del consecuente cambio en la aptitud y capacidad de uso del suelo.

ma Las principales actividades econdmicas se concentran
en el balneario y las playas de Cancdn, uno de los
centros turisticos mas visitados del mundo, y en la
Riviera Maya costera, que abarca desde Puerto Morelos
! hasta Tulum y la isla de Cozumel. A 6 kilometros al sur
de Playa del Carmen se encuentra Xcaret, un
yacimiento arqueoldgico maya y parque tematico
® ecologico, donde se pueden practicar diversas
actividades acudticas y conocer la cultura, flora y fauna
de la region.

En la contribucion al desarrollo ordenado del Estado y
el incremento de la actividad turistica, se emitio el Decreto por el que se expide el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030. Dicho
Decreto sefiala expresamente que los modelos de desarrollo turistico de masas y las
tendencias de los mercados de capital asentados en la region han limitado su cumplimiento,
por lo que es necesario encausarlos con un enfoque de desarrollo sustentable, con la
finalidad de que se propicien alternativas de turismo compatibles con el medio ambiente,
acordes con la gran diversidad y fragilidad de los ecosistemas de la zona.

Es bajo este contexto, que se establece el proyecto considerando un enfoque de disefio
integral en el paisaje de ecosistema costero en la localidad de Tulum, anteponiendo el
desarrollo sustentable y el cumplimiento de la normatividad aplicable en los tres érdenes de
gobierno.

El proyecto consiste en la construccion y operacién de infraestructura turistica y urbana en
un predio con una superficie de 60,002.60 m? (6.00002 ha). El disefio general de los
diferentes conceptos arquitectdnicos del proyecto obedece a un enfoque de arquitectura del
paisaje de la zona, cumpliendo ademas, con los instrumentos de regulacion aplicables.

Es importante sefialar que, con fecha 18 de julio de 2018, la Direccion General de Desarrollo
Urbano y Ecologia, mediante el oficio nimero DGDUYE/E/319/2018 (Anexo 1), acordd
procedente la Viabilidad y Factibilidad Ambiental solicitada; por medio de la cual se llevd a
cabo el cambio de uso de suelo aplicable al predio del proyecto; cuyos parametros
urbanisticos se citan a continuacion:
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(..)
USO DE SUELO
CONCEPTO Uso BESL\J”EC';‘SNATCETUAL SOLICITADO DE ACUERDO
CON PDU VIGENTE
Uso de Suelo MS/MB H3 MS/MB H3*
Area del Terreno 12,615.47 47,387.13 12,615.47 47,387.13
Superficie Global 60,002.60 60,002.60
Hab/Ha 150 96 150 148
Viv/Ha 38 24 38 37
Lote Tipo 180 270 180 180
Frente minimo del terreno 10.00 9.00 10.00 10.00
Ocupacion de 0.60 0.45 0.60 0.60
Coeficientes SU?I.O —
Utilizacion 1.70 1.10 1.70 1.70
del suelo
Frente 5.00 5.00 5.00 5.00
Restricciones Lateral 2.00 2.00 2.00 2.00
Minimas Posterior 3.00 3.00 3.00 3.00
Via Plblica 5.00 5.00 5.00 5.00
Altura Méxima M.etros 12.00 12.00 12.00 12.00
Niveles 3.00 3.00 3.00 3.00

El 40% de la superficie del terreno restante una vez aplicado el Coeficiente de Ocupacion
del Suelo (COS) debera estar libre de construcciones techadas, solo se permite la creacion
de é&reas verdes o vialidades interiores y estacionamientos siempre y cuando sean
construidos con material permeable que garanticen la infiltracion de aguas pluviales.

Que el proyecto para la actualizacion del Uso de Suelo de 47,387.13 m? equivalente al
78.98% del Predio con una superficie global de 60,002.60 m? en comento de H3 a H3* para
su mejor aprovechamiento se encuentra ampliamente justificado en virtud de que cumple
con las estrategias y Politicas de Desarrollo Urbano y acciones enumeradas en el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030, publicado
en el periddico oficial de Quintana Roo el 09 de abril de 2008.

(..)

Derivado de lo anterior, se tiene que las obras y actividades del proyecto constan de lo
siguiente:

El proyecto contempla el desarrollo de un condominio de vivienda unifamiliar en la mayor
parte del terreno con una porcion de uso mixto frente a la carretera.

El condominio de vivienda unifamiliar contempla el desarrollo de 175 lotes, con tamafios
que van de 180.00 m? (30 lotes), 186.00 m? (124 lotes) a 360.00 m? (5 lotes) y 187.678 m?
(16 lotes) de terreno. Los lotes de vivienda unifamiliar tienen acceso directo desde la
carretera por una avenida central principal a través de un punto de control (caseta de
vigilancia). La avenida central es de doble sentido y tiene una seccion vial de 21.5m con un
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camellon central verde. La avenida central se conecta con las calles secundarias (8 calles)
hacia donde tienen frente los lotes.

La porcion de uso mixto del desarrollo estd ubicada al frente del terreno en colindancia con
la carretera. En esta porcidn esta propuesto el desarrollo de cuatro edificios de 3 niveles cada
uno en 12 m de altura, que alojan comercio y servicios en su planta baja (nivel 1) y sobre
este, dos niveles de departamentos (niveles 2 y 3) con un total de 47 departamentos. El nivel
de comercio y servicios tiene acceso directo desde la carretera, a través de la zona de
estacionamiento propio de estos usos. Los departamentos tienen acceso desde el interior del
desarrollo a través del punto de control que comparten con los lotes de vivienda unifamiliar
y cuentan con sus cajones de estacionamiento correspondientes al frente cada edificio.

Entre el condominio de vivienda unifamiliar y la porcion de uso mixto se contempla un area
que aloje las amenidades propias del condominio de vivienda (palapa, alberca, etc.), junto
con superficies verdes, andadores y vegetacion propia de la region.

Los extremos de los edificios de uso mixto estdn reservados para alojar la planta de
tratamiento de aguas residuales al norte y la infraestructura de apoyo (transformadores,
contenedores de basura, etc.) al sur.

Los pardmetros urbanisticos de COS, CUS y Densidad que le son aplicables al predio del
proyecto son los siguientes:

Concepto USO DE ACUERDO CON EL PDU VIGENTE | valor maximo aplicable
al uso de suelo (m?)
MS/MB H3*
Superficie 12,615.47 47,387.13 MS/MB H3*
60,002.60
Viv/ha 38 37 47.93 175.33
Coeficiente de 0.60 0.60 7,569.282 | 28,432.278
Ocupacion del Suelo
Coeficiente de 1.70 1.70 21,446.299 | 80,558.121
Utilizacion del Suelo

Derivado de la tabla anterior, la distribucién de los diferentes conceptos arquitecténicos que
formaran parte integral del proyecto, asi como sus respectivas superficies, se enuncian en la
tabla siguiente:

Tabla 11.1. Superficies consideradas para el proyecto.

(todas las superficies en metros cuadrados salvo se indique diferente)
Superficie del terreno: | 60,002.60 |
AREA DE DESPLANTE
Lotes vivienda unifamiliar 33,266.85
Lotes uso mixto 2,090.29
PTAR, zona de manejo residuos e infraestructura 110.69
Amenidades 350.00
suma: 35,817.83 59.69 %
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(todas las superficies en metros cuadrados salvo se indique diferente
AREA PERMEABLE
Avreas verdes 5,152.52
Vialidades, estacionamientos y andadores 19,032.25
suma: 24,184.77 40.31 %
TOTAL: | 60,002.60 | 100.0 %

De los 54,850.08 m? totales que ocupara el proyecto?, 19,032.25 m? corresponden a obras
con materiales permeables (Vialidades, Estacionamientos y Andadores), cumpliendo con el
coeficiente de ocupacion, permitido por el PDU, siendo que, tal y como se sefialo en el
oficio de factibilidad de proyecto se respeta el 40% para la permeabilidad del predio, ello, de
acuerdo a la Viabilidad y Factibilidad Ambiental (Anexo 1) en la cual se sefiala a la letra lo
siguiente:

El 40% de la superficie del terreno restante una vez aplicado el Coeficiente de Ocupacion
del Suelo (COS) debera estar libre de construcciones techadas, solo se permite la creacion
de é&reas verdes o vialidades interiores y estacionamientos siempre y cuando sean
construidos con material permeable que garanticen la infiltracion de aguas pluviales.

En adicion a lo anterior, aun y cuando el predio del proyecto le son aplicables dos usos de
suelo (MS/MB y H3*), también es cierto que, dichos usos de suelo conforman una unidad
predial en una superficie de (60,002.60 m?); por lo que, para generar un impacto ambiental
menor, se homologo el pardmetro del uso de suelo que menos densidad tiene, que son 37
viviendas por hectarea. A continuacion, se presenta la siguiente tabla con los parametros
maximos permitidos para el predio del proyecto, con respecto a las obras propuestas por el
mismo:

Valor
maximo
USO DE SUELO DE ACUERDO :ftggbo:g Valor maximo propuesto
Concepto CON EL PDU VIGENTE suelo para el proyecto (m?) Total
segun el
PDU(m?)
MS/MB | H3* MS/MB |  H3*
Superficie 60,002.60
Viviha 37 222 A 175 222
viviendas viviendas
Coeficiente de
Ocupacion del 0.60 0.60 36,001.56 | 2,090.29 33,266.85 | 35,817.83
Suelo
Coeficiente de
Utilizacion del 1.70 1.70 102,004.42 | 3,553.493 | 56,553.645 | 60,890.311
Suelo

Nota: Los valores totales propuestos tienen considerados las areas destinadas a la PTAR y Amenidades.

1 Superficie constituida de los lotes para vivienda unifamiliar, lotes para uso mixto, PTAR, infraestructura,
amenidades, vialidades, estacionamiento y andadores.
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Tal y como se puede apreciar en la tabla arriba referida, el proyecto esta por debajo de los
parametros urbanisticos aplicables.

Es importante sefialar que, se tiene una superficie de 5,152.52 m? como areas verdes y
19,032.25 m? serdn de obras con materiales permeables (Vialidades, Estacionamientos y
Andadores); dicha superficie se considera dentro del 40% de la superficie del terreno que se
encuentra libre de construcciones techadas, permitiendo la creacién de areas verdes o
vialidades interiores y estacionamientos siempre y cuando sean construidos con material
permeable que garanticen la infiltracion de aguas pluviales.

Cabe sefialar que el proyecto, las viviendas contaran con tres niveles y una altura total de 12
m, respetando los parametros requeridos por el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030.

Con base en lo anterior descrito, se tiene que, para el desarrollo del proyecto que nos ocupa,
serd necesario la remocion de 54,850.08 m? de vegetacion en una asociacion de selva
mediana subperennifolia, manteniendo la superficie restante (5,152.52 m?) como areas
verdes y de conservacion.

Con base en lo anterior, se tiene que el proyecto da cumplimiento en todo momento a las
restricciones urbanas establecidas por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion de Tulum 2006-2030, instrumento que rige el disefio del proyecto en evaluacion,
en virtud de que no se sobrepasan los valores maximos permitidos por el instrumento de
mérito, como se analiza a mayor detalle en el Capitulo 111 de esta Manifestacion de Impacto
Ambiental.

1.1  INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.
I1.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO.

El proyecto se compondra por un condominio de vivienda unifamiliar que contempla el
desarrollo de 175 lotes con tamafios que van de 180.00 m? (30 lotes), 186.00 m? (124 lotes)
a 360.00 m? (5 lotes) y 187.678 m? (16 lotes) de terreno, las edificaciones tendran tres
niveles y hasta 12 metros de altura.

La porcion de uso mixto del desarrollo esta ubicada al frente del terreno en colindancia con
la carretera. En esta porcidon esta propuesto el desarrollo de cuatro edificios de 3 niveles cada
uno en 12 m de altura, que alojan comercio y servicios en su planta baja (nivel 1) y sobre
este, dos niveles de departamentos (niveles 2 y 3).

El proyecto tendra una huella de desplante de 54,850.08 m?, de los cuales 19,032.25 m?
corresponden a superficies abiertas, como son vialidades, estacionamientos y andadores las
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que seran construidas con material permeable que garantice la infiltracion de las aguas
pluviales.

Por lo que, para su ejecucidn, tanto en de areas techadas como no techadas, se requiere de la
remocion de vegetacion (selva mediana subperennifolia) en el area de la huella de desplante,
lo que garantiza, a su vez, mantener como areas verdes y de conservacion 5,152.52 m? del
terreno.

Por otra parte, las especies de importancia ambiental encontradas, especialmente las que se
encuentren enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, seran rescatadas y mantenidas
en un vivero, para posteriormente ser plantadas en las areas verdes del proyecto o en sitios
que determine la autoridad.

Mas adelante, como parte del Capitulo IV de esta Manifestacion de Impacto Ambiental, se
establece una descripcidn integral de las caracteristicas ambientales, bioticas y abidticas del
predio en el cual se pretende ejecutar el proyecto.

I1.1.2. SELECCION DEL SITIO.

Justificacion técnica. El proyecto considera la conversion de 54,850.08 m? de
selva mediana subperennifolia, con el compromiso de mantener una superficie
de 5,152.52 m? como areas verdes y de conservacion.

Por lo anterior, se considera que las condiciones ambientales del predio se
habran de conservar de manera estable para el mantenimiento y desarrollo
natural de la biodiversidad de la region. De esta manera, el germoplasma y la
biodiversidad quedan garantizados al dejarse una importante superficie de
vegetacion sin desmontar. Adicionalmente, es necesario mencionar que el
disefio del desplante del proyecto no provocard afectacion alguna a los
ecosistemas de importancia del lugar, dado que donde este se ubicard se
encuentra actualmente regulado por el PDU de Tulum.

Justificacion econémica. Entre las principales actividades econdmicas del
Estado sobresale el turismo, el cual se concentra en las playas de Cancun, uno
de los centros turisticos mas visitados del mundo, y en la zona litoral de la
Riviera Maya que abarca desde Puerto Morelos hasta Tulum, incluida la Isla de
Cozumel, por lo que el proyecto a desarrollarse coadyuba al incremento de la
oferta turistico inmobiliaria en la region.

Cabe mencionar que durante el tiempo que durara el proceso de preparacion del
sitio y construccion del proyecto, seran requeridos de la participacion directa de
al menos 96 empleos, de los cuales 80 serdn utilizados temporalmente
durante la etapa de preparacion de sitio y construccion y 16 trabajaran de
forma fija durante la etapa de operacion-mantenimiento, lo que significa
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participar en la creacion de fuentes de empleo para la region y, particularmente,
para el municipio.

Derivado de lo anterior, se considera que el impacto econémico que se generara
por la construccion y operacion del proyecto, es positivo, ya que se espera la
creacion de una necesidad permanente de insumos materiales, alimentos y
servicios diversos, los cuales incidiran en el desarrollo econoémico del
Municipio de Tulum y del Estado de Quintana Roo, tanto en su PEA como en la
hacienda publica.

Justificacion Social. Se espera la creacién de una necesidad permanente de
insumos materiales, alimentos y servicios diversos, siendo que estos impactos
positivos contribuirdn, de manera importante, en el desarrollo econémico de la
localidad y Municipio de Tulum.

I1.1.3. UBICACION FiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE
LOCALIZACION.

El proyecto se ubicara en la SMZ 000, Manzana 005, Lote 033-01, Regién 15
del Centro de Poblacién de Tulum. Municipio de Tulum, Quintana Roo, ver
Figura Il.1.

Figura I1.1. Ubicacion del predio.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas del predio, formato UTM,
Zona 16, DATUM WGS84).
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Tabla I1.2. Coordenadas UTM del predio.

Veértice X Y
1 451816.850 2237744.300
2 452087.070 2237881.780
3 452151.120 2237692.320
4 451880.900 2237554.833

I1.1.4. INVERSION REQUERIDA.

El proyecto considera un monto de inversion cercano a los 5 millones de dolares
americanos, equivalentes a aproximadamente 95 millones de pesos mexicanos.

I1.1.5. DIMENSIONES DEL PROYECTO.

El proyecto contempla el desarrollo de un condominio destinado a vivienda
unifamiliar, en la mayor parte del terreno, asi como una seccion de uso mixto,
ubicada al frente de la propiedad y colindante a la carretera federal, destinada a
la construccién y operacion de comercios y vivienda.

El condominio para vivienda unifamiliar, contempla el desarrollo de 175 lotes
con tamafios que van de los 180.00 m? (30 lotes), 186.00 m? (124 lotes) a los
360.00 m? (5 lotes), ademas de 16 lotes de 187.678 m? cada uno, en el total de la
superficie desarrollable del terreno. Los lotes para vivienda unifamiliar tendran
acceso directo desde la carretera a través de una avenida central que a partir del
punto de control (caseta de vigilancia) articula la accesibilidad a estos. La
avenida central es de doble sentido y tiene una seccién vial de 21.5m, con un
camellon central jardinado. La avenida central se conecta con las calles
secundarias (8 calles) hacia donde tienen frente los lotes.

La porcidon de uso mixto del desarrollo esta ubicada al frente del terreno en
colindancia con la carretera. En esta seccion de la propiedad esta propuesto el
desarrollo de cuatro edificios de 3 niveles cada uno, en 12 m de altura, que
alojan comercio y servicios en su planta baja (nivel 1) y sobre este, dos niveles
de departamentos (niveles 2 y 3) con un total de 47 departamentos. El nivel de
comercio Yy servicios tiene acceso directo desde la carretera, contando con su
propio estacionamiento, a través del cual se accede al condominio. Los
departamentos tienen acceso desde el interior del desarrollo a través del punto
de control que comparten con los lotes de vivienda unifamiliar y cuentan con
sus cajones de estacionamiento correspondientes al frente cada edificio.

Entre el condominio de vivienda unifamiliar y la porcion de uso mixto se
contempla un area que aloje amenidades destinadas a la recreacion vy
esparcimiento de los propietarios y visitantes, como serian palapa, alberca,
asoleadero, etc., junto con superficies jardinadas, con andadores y vegetacion
propia de la region.
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Los extremos de los edificios de uso mixto estan reservados para alojar la planta
de tratamiento de aguas residuales al norte y la infraestructura de apoyo
(transformadores, contenedores de basura, etc.) al sur.

Los parametros urbanisticos de COS, CUS y Densidad que le son aplicables al predio
del proyecto son los siguientes:

USO DE ACUERDO CON EL PDU VIGENTE Valor maximo aplicable

Concepto al uso de suelo (m?)
MS/MB H3*
Superficie 12,615.47 47,387.13 MS/MB H3*
60,002.60
Viv/ha 38 37 47.93 175.33

Coeficiente de

Ocupacion del Suelo 0.60 0.60 7,569.282 | 28,432.278

Coeficiente de 1.70 1.70 21,446.299 | 80,558.121
Utilizacion del Suelo

Derivado de la tabla anterior, la distribucién de los diferentes conceptos
arquitectonicos que formaran parte integral del proyecto, asi como sus
respectivas superficies, se enuncian en la tabla siguiente:

Tabla I1.3. Superficies consideradas para el proyecto.

(todas las superficies en metros cuadrados salvo se indique diferente)
Superficie del terreno: | 60,002.60
AREA DE DESPLANTE
Lotes vivienda unifamiliar 33,266.85
Lotes uso mixto 2,090.29
PTAR, zona de manejo residuos e infraestructura 110.69
Amenidades 350.00
suma: 35,817.83 59.69 %
AREA PERMEABLE
Avreas verdes 5,152.52
Vialidades, est. y andadores 19,032.25
suma: 24,184.77 40.31 %
TOTAL: | 60,002.60 | 100.0 %

De los 54,850.08 m? totales que ocupara el proyecto, 19,032.25 m? seran de
obras con materiales permeables (Vialidades, Estacionamientos y Andadores),
cumpliendo con el coeficiente de ocupacion, permitido por el PDU, siendo que,
tal y como se sefialé en la factibilidad de proyecto la cual acord6 procedente la
Viabilidad y Factibilidad Ambiental (Anexo 1). Se sefiala a la letra lo siguiente:

El 40% de la superficie del terreno restante una vez aplicado el Coeficiente de
Ocupacién del Suelo (COS) debera estar libre de construcciones techadas, solo

14|Pagina




PLAN MAESTRO TAO TULUM

se permite la creacion de areas verdes o Vvialidades interiores vy
estacionamientos siempre y cuando sean construidos con material permeable
que garanticen la infiltracion de aguas pluviales.

En adicién a lo anterior, aun y cuando el predio del proyecto le son aplicables
dos usos de suelo (MS/MB y H3*), también es cierto que, dichos usos de suelo
conforman un solo conjunto predial, en una superficie de 60,002.60 m?; por lo
que, para generar un impacto ambiental menor, se homologoé el pardmetro del
uso de suelo que menos densidad tiene, que son 37 viviendas por hectarea. A
continuacion, se presenta la siguiente tabla con los pardmetros méximos
permitidos para el predio del proyecto, con respecto a las obras propuestas por

el mismo:
Valor
maximo
USO DE SUELO DE ACUERDO quggbdlg Valor maximo propuesto
Concepto CON EL PDU VIGENTE suelo para el proyecto (m?) Total
segun el
PDU(m?
MS/MB | H3* MS/MB |  H3*
Superficie 60,002.60
Viviha 37 222 47 175 222
viviendas viviendas
Coeficiente de
Ocupacion del 0.60 0.60 36,001.56 2,090.29 33,266.85 35,817.83
Suelo
Coeficiente de
Utilizacion del 1.70 1.70 102,004.42 | 3,553.493 | 56,553.645 | 60,890.311
Suelo

Nota: Los valores totales propuestos tienen considerados las areas destinadas a la PTAR y Amenidades.

Tal y como se puede apreciar en la tabla arriba referida, el proyecto esta por
debajo de los parametros urbanisticos aplicables.

Es importante sefialar que, se tiene una superficie de 5,152.52 m? como éreas
verdes y 19,032.25 m? seran de obras con materiales permeables (Vialidades,
Estacionamientos y Andadores); dicha superficie se considera dentro del 40%
de la superficie del terreno que se encuentra libre de construcciones techadas,
permitiendo la creaciébn de areas verdes o vialidades interiores y
estacionamientos siempre y cuando sean construidos con material permeable
gue garanticen la infiltracién de aguas pluviales.

Cabe sefialar que, en el proyecto, las viviendas contaran con tres niveles y una

altura total de 12 m, respetando los parametros requeridos por el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030.
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A continuacion, se presentan los esquemas de las alturas que tendrén las
edificaciones del proyecto (Anexo 2).
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Con base en lo anteriormente descrito, se tiene que, para el desarrollo del
proyecto, sera necesaria la remocion de vegetacion en una superficie de
54,850.08 m?, manteniendo la superficie restante de 5,152.52 m? como areas
verdes y de conservacion.

Con base en lo anterior, se tiene que el proyecto da cumplimiento en todo
momento a las restricciones urbanas establecidas por el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030,
instrumento que rige el disefio del proyecto en evaluacion, en virtud de que no
se sobrepasan los valores maximos permitidos por el instrumento de mérito,
como se analiza a mayor detalle en el Capitulo 11l de esta Manifestacion de
Impacto Ambiental.

Entre el condominio de vivienda unifamiliar y la porcion de uso mixto se
contempla un area que aloje amenidades destinadas al uso de propietarios y
visitantes, como serian palapa bar, alberca, area de asoleaderos, etc., junto con
superficies jardinadas, con andadores y vegetacion propia de la region.

Los extremos de los edificios de uso mixto estan reservados para alojar la
infraestructura y servicios requeridos por el propio condominio. En el extremo
norte se ubica la planta de tratamiento de aguas residuales y el area para el
manejo de residuos solidos. En el extremo sur la infraestructura eléctrica,
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incluidos los transformadores necesarios para la operacién del propio
condominio.

En la siguiente figura se presenta el plano de conjunto del proyecto, mismo que
se incluye, de manera impresa, como Anexo 3.
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Figura 1. 2. Plano de conjunto del proyecto.

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

Al area donde pretende ubicarse el proyecto, le son aplicables los usos de suelo
Comercial Mixto (MS/MB) y Habitacional (H3*), de acuerdo con el PDU
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Tulum. La zona cuenta con todos los servicios, siendo algunos de ellos,
suministrados por el municipio.

e Cuerpos de agua en el sitio del proyecto.

En el predio del proyecto, no se tiene la presencia de cuerpos de agua
superficiales o subterrdneos, no obstante, el tipo de cimentacion que se ha
propuesto para el proyecto que nos ocupa, sera a base trabes y contra trabes,
toda vez que, en el predio del proyecto no se tiene la presencia de algun cuerpo
de agua superficial o subterraneo, ni ecosistemas de humedales o manglares
cercanos.

I1.1.7. CAMBIO DE USO DE SUELO FORESTAL.

Para la realizacion de las obras y actividades del presente proyecto, Gnicamente
se requerira de la remocion de vegetacion natural en 54,850.08 m?; sin embargo,
debido a la reciente publicacion de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, dado que el predio del proyecto Plan Maestro TAO Tulum se ubica
dentro de la superficie regulada por el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacién de Tulum 2006-2030, se estima, no se requerira llevar a
cabo el procedimiento de cambio de uso de suelo de terrenos forestales, ello, en
virtud de que se cumple con la premisa legal establecida en el Articulo 7,
fraccion LXXI, que a la letra dice...

LXXI. Terreno forestal: Es el que esta cubierto por vegetacion forestal y produce bienes y
servicios forestales. No se considerara terreno forestal, para efectos de esta Ley, el
que se localice dentro de los limites de los centros de poblacion, en términos de la
Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano, con excepcion de las &reas naturales protegidas;

Por lo que, ademas se solicita a esa Delegacion de la SEMARNAT en el estado de
Quintana Roo se pronuncie sobre

11.1.8. URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS
REQUERIDOS.

Al area donde pretende ubicarse el proyecto, le corresponde los usos de suelo
Comercial Mixto (MS/MB) y Habitacional (H3*), de acuerdo con el PDU de
Tulum. Dada su localizacion en una zona urbanizada, no resulta necesario
desarrollar nueva infraestructura urbana; sin embargo, a continuacion, se
sefialan los servicios requeridos para el proyecto:

Para el caso del manejo de aguas residuales, el proyecto contara con drenajes

pluvial y sanitario, siendo que este ultimo se conectara a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del propio condominio, en la cual se depurara
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el total de las aguas negras y grises que se produzcan en éste. Este sistema
cumple con la normatividad de la Comision Nacional del Agua, por lo que el
agua podra ser usada para el riego de las areas verdes del mismo proyecto. Cabe
mencionar que con este sistema se estima que el proyecto sea sustentable ya que
no sobrecargard el drenaje de la localidad de Tulum, al manejar, tratar y
reutilizar sus aguas residuales.

Respecto del abasto de agua potable, el proyecto se conectard a la red de agua
potable municipal, operada por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado
del Estado de Quintana Roo (CAPA).

Para la recoleccion de los residuos solidos, se cuenta con la factibilidad de la
recoleccion otorgada por parte del municipio. De igual forma, el desarrollo
contara con un programa de manejo de residuos que a su vez sera sometido a
evaluacion ante la autoridad ambiental estatal, para colectarlos y almacenarlos
de manera separada y facilitar su reciclaje y, consecuentemente, disminuir el
volumen de basura enviada a disposicion final.

El servicio de energia eléctrica sera proporcionado por la Comisién Federal de
Electricidad (CFE).

1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.
11.2.1. PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Gantt con la programacion de
actividades del proyecto, como se puede observar en el diagrama, se considera
un total de 10 afios, previendo los plazos de trdmites municipales y la actual
situacion del pais, se estima que la etapa de preparacién del sitio (rescate de
flora y fauna, desmonte, pica de los residuos, despalme, relleno y nivelacién) se
realice en un tiempo de hasta tres afios y la construccion del proyecto
(cimentacion, cimbrado, albafiileria e instalaciones) se realizara de forma
superpuesta en un tiempo estimado que puede durar hasta seis afios, ver tabla
siguiente.

Tabla I1.4. Cronograma del proyecto.

ANOS
ACTIVIDAD
1 2 3 45 6 7 8 9 10

Preparacion del Sitio

Trazo del area de desmonte y zonas de conservacién ...
Instalacion del vivero temporal ...
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ANOS
ACTIVIDAD
1 2 3 45 6 7 8 9 10
Rescate de Flora y Fauna
Desmonte, Despalme
Triturado de los residuos

Nivelacion y limpieza del terreno

Construccion
Cimentacién (excavacion)
Albafileria y estructuras
Acabados e Instalaciones (hidraulica, sanitaria y eléctrica).
Desmantelamiento de estructuras de provisionales
Exteriores (areas verdes), detalles internos y andadores

Operacion y Mantenimiento: Permanente (o hasta 99 afios)

De contar con los recursos financieros necesarios, la ejecucion del proyecto podria realizarse
en un menor tiempo, situacién que dé asi ocurrir se notificaria de manera oportuna a esa
autoridad ambiental.

I1.2.2. PREPARACION DEL SITIO.

Para la preparacion del sitio se desarrollaran las actividades de rescate de flora
y fauna, desmonte, pica de los residuos, despalme, relleno y nivelacion.
Estas actividades, se realizaran solamente en los lugares donde se llevaran a
cabo las obras contempladas, respetando y protegiendo en sus colindancias los
ejemplares que no sean objeto de remocion.

El desmonte y despalme de la vegetacion sera realizado con maquinaria ligera y
de manera manual, en ningln caso se realizara el desmonte mediante el uso de
fuego o sustancias quimicas. En relacién a las modificaciones del terreno natural
causados por la nivelacion del terreno, éstas seran de caracter permanente, por
lo cual se procuraré aprovechar las topoformas naturales del terreno. Se estima
que la etapa de preparacion del sitio se realice en un tiempo de alrededor
de 2.5 afos.

A continuacion, se describen cada una de las actividades que se llevaran a cabo
durante la etapa de preparacion del Sitio.
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eTrazado de las areas de desmonte y conservacion. Se realiza el trazo
topografico de los diferentes componentes del proyecto. Con cintas plasticas y
mallas se delimitan las &reas que seran conservadas e incorporadas al disefio del
proyecto, en tanto que en las areas donde se llevaran a cabo las obras
propuestas, objeto de la presente solicitud de autorizacién de impacto ambiental,
se removera la vegetacion natural. En esta etapa se procedera a acondicionar el
terreno para ser urbanizado con base al trazo del proyecto. Se procederd a
conformar las plataformas para las viviendas y las terracerias para recibir
posteriormente las vialidades. Se buscara minimizar los acarreos de tierra fuera
del terreno, el material resultante se utilizara para la nivelacion necesaria y en su
caso, el material sobrante se retirard al lugar autorizado para su disposicion
final, por parte del municipio.

eMarcado y rescate de especies vegetales. En las areas delimitadas y
consideradas para la remocion de vegetacion, se implementara una campafia
coordinada por un especialista en identificacion y manejo de ésta y una brigada
de personal de apoyo, ello con la finalidad de identificar y marcar con cinta
plastica, los ejemplares susceptibles de ser rescatados, especialmente los que se
encuentren en bajo la tutela y proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Una vez identificados los ejemplares, se implementara la técnica de rescate mas
apropiada considerando la especie y su talla. Los ejemplares rescatados seran
transportados a un vivero provisional para su mantenimiento, para después
formar parte de las areas jardinadas. Este vivero serd ubicado temporalmente
dentro del mismo predio.

e Rescate de especies animales. Paralelo a las actividades de marcado y rescate
de especies vegetales, un especialista en manejo de fauna recorrera las areas de
desmonte, con la finalidad ahuyentar a la fauna silvestre y, en su caso, rescatar
animales de poca movilidad para trasladarlos a las areas de conservacion de
vegetacion, tanto dentro del predio como en sus alrededores, fuera de areas de
desarrollo, previa autorizacion de la propia SEMARNAT. Igualmente, antes de
su traslado, cada organismo sera identificado y registrado en formatos
especiales disefiados por la supervision ambiental del proyecto.

e Desmonte y limpieza del terreno. Una vez que ha sido efectuado el rescate
de flora y fauna silvestres, se realizaran las actividades de desmonte y limpieza
del predio. La tierra vegetal y los restos vegetales (triturados mecanicamente),
seran dispuestos temporalmente en alguna area prevista para la construccion,
esto con el fin de ser utilizados en la elaboracion de composta para su posterior
aprovechamiento en las areas jardinadas del proyecto.

e Excavacion, relleno y nivelacion. Después de realizada la limpieza del
terreno, una cuadrilla de topografos delimitara fisicamente los diferentes frentes
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de trabajo y se realizaran las actividades de excavacion, relleno y nivelacion
necesarias para el area de edificaciones e infraestructura de servicios.

11.2.3. TRABAJOS DE DEMOLICION.

No seran necesarias actividades de demolicion para el desarrollo del proyecto
propuesto en la presente Manifestacion, debido a que en el terreno no existe
infraestructura alguna.

I1.2.4. DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES
DEL PROYECTO.

> Bodega de materiales y equipo. Se contara con una bodega de
aproximadamente 40 m?, en donde se almacenaran los materiales y equipos que
se ocuparan en la obra. Cabe mencionar que dentro del proyecto NO se
instalaran talleres para la reparacion de maquinaria.

Los escasos combustibles y lubricantes que sean empleados, se almacenaran
temporalmente en la bodega de material y equipo, por lo que el piso de la
bodega, debera ser impermeable, rodeado de un borde para evitar la filtracion y
el derrame de sustancias en caso de que suceda algun accidente. Este almacén
debera estar ventilado y provisto de extintores, asi como de la sefializacion de
seguridad respectiva.

> Vivero. Contara con una choza de carrizo, techo de paja y suelo natural
y sera habilitada para funcionar como vivero temporal. Cabe mencionar que una
vez terminado el proyecto las instalaciones del vivero serdn removidas en su
totalidad, disponiendo los materiales resultantes en el relleno sanitario
municipal.

I1.2.5. ETAPA DE CONSTRUCCION.

La etapa de construccion consiste en la ejecucion de las obras relativas a las
cimentaciones para las edificaciones, la conformacion y pavimentacion de las
vialidades, estacionamientos y andadores, asi como la infraestructura destinada
a la prestacién de los servicios turisticos y recreativos propuestos para los
habitantes del condominio, incluidos el sistema de agua potable, drenajes
pluvial y sanitario, suministro de energia eléctrica y de telefonia y television por
cable.
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Cimentacion.

La cimentacion consiste en la construccion de los elementos estructurales que
quedan por debajo del terreno natural y/o del nivel de piso terminado, y que
serviran para sustentar la infraestructura. Los trabajos a ejecutar son:

Excavacion en cepas para desplante de cimentacion la cual se realizara de dos
maneras, dependiendo de la dureza del suelo a excavar:

a) Excavacion a mano, utilizando pico y pala.
b) Excavacién con compresores neumaticos y pistolas rompedoras (en
caso de encontrar roca).

La construccién de los cimientos puede ser de los siguientes tipos, dependiendo
de su importancia estructural y de las condiciones del terreno de soporte:

e Muros de mamposteria de piedra de la regidn, asentada con mortero de
cemento-arena.

e Muros de concreto ciclopeo, es decir, hacer mezcla con concreto y en la
revoltura se pone piedra de la region, vertiendo la mezcla en una cepa asentada
sobre roca sana.

e Elementos estructurales de concreto reforzado en estructuras importantes, con
mayor transmision de carga al terreno o cimentados sobre roca intemperizada
y/o fisurada, como son: Zapatas aisladas y corridas, Pilas y pilotes de concreto,
Dados, Contratrabes, Cabezales, Trabes de liga, entre otros.

El relleno de cepas se puede realizar con material producto de excavacion
cuando se trate de un material estable, inerte y homogéneo o en su defecto, se
realizara con material acarreado de un banco autorizado. Todo el concreto
armado de los elementos estructurales principales, se fabricara con mezclas de
concreto prefabricado procedentes de una planta especializada, llegaran a la
obra en camiones-revolvedora de 6 a 7 m® y se colocara en el lugar preciso con
sistema de bombeo.

En general, para la fabricacion de los elementos de concreto, se utilizaran
cimbras de madera o metélicas perfectamente selladas, que eviten la fuga de
lechada de las mezclas, lo que permite concretos terminados de mejor calidad, y
evitar la contaminacion del suelo y de las areas de conservacion alrededor del
sitio de la obra.

Por lo que hace a la construccion de las viviendas unifamiliares, cada

comprador del terreno una vez que tenga posesion legal del mismo llevara a
cabo la construccion de dichas viviendas. Se prevé contar con un reglamento de
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construccién apegado al presente documento a efecto de que cada construccion
cumpla con las especificaciones obligatorias en materia ambiental.

Albadileria.

Esta actividad se refiere a la construccion de los muros, castillos y cadenas que
pueden ser divisorios 0 estructurales para soportar los techos. El trabajo de
albafiileria consta de:

Muros a base de bloc de concreto prefabricado. De 15 y 20 centimetros de
espesor, asentados con mortero de cemento — arena y reforzados con dalas y
castillos de concreto armado, con separacion maxima de 2.50 metros. Por cada
1.5 metros de altura se agregara un tramo de andamios, ya sea metalico o de
madera, para facilitar la elevacion de los materiales y la colocacion de los
bloques.

Muros de concreto reforzado. Usados en las cisternas, etc. En estos sitios la
supervision deberd ser maxima para evitar cualquier posible fuga hacia el
subsuelo. En el caso de muros de las cisternas, se colara integralmente al piso
del fondo con los muros. Si por sus dimensiones se requiera hacer juntas
constructivas, éstas llevaran una banda ojillada de PVC en toda su longitud, para
evitar fugas posteriores.

El concreto se fabricara con un impermeabilizante integral y se tendra especial
cuidado en colocar, antes del colado, todas las instalaciones (tuberias, cajas de
l&mparas subacudticas, rebosaderos, boquillas de llenado, etc.) que vayan
ahogadas en él, asi como en el vibrado, acomodo y curado final. Al ser colado el
concreto, se deberd utilizar vibrador con el fin de tener un mejor acomodo de los
agregados. El concreto hidraulico serd premezclado y suministrado por
empresas prestadoras de servicios por medio de camiones revolvedores (hoyas)
para volimenes minimos.

Estructura.

Las estructuras se componen de los elementos verticales y horizontales que
soportan la techumbre y las de los techos propiamente dichos (exceptuando los
muros, dalas y castillos que corresponden a la partida de albafiileria). En esta
partida se pueden incluir: Columnas y trabes de concreto armado, construidos
conforme a los planos estructurales y losas de concreto armado para los
diferentes niveles, los cuales seran de cuatro tipos:

1. La méas abundante a base de vigueta y bovedilla prefabricadas, con
capa de compresion colada en el lugar.
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2. Losas macizas de concreto reforzado, planas o inclinadas; losas de
fondo y tapa para cisternas, techos de ductos y casetas de maquinaria.
3. Losas a base de panel prefabricado tipo "sandwich”, con malla de

alambre liso de alta resistencia en sus caras exteriores, y placa de poliestireno
expandido en su interior, revestido de mortero de cemento — arena por ambas
caras.

Construccion de la alberca.

El proceso constructivo de la alberca inicia con la excavacion, que se realizarg
por medios mecanicos de acuerdo a los niveles de proyecto, con la ayuda de la
maquinaria adecuada segun el tipo de terreno (retroexcavadora) que se presente.
Posteriormente, se construird una plantilla de nivelacion para el colado de la
cimentacion de la piscina, la cual serd& a base de concreto armado,
posteriormente se construiran los muros de ésta a base de concreto armado,
previo al colado, se alojardn las instalaciones eléctricas e hidréaulicas. La
profundidad promedio de excavacion de esta piscina serd de 1.60 metros.

Producto de la excavacion del sitio donde se ubicara la alberca, se prevé la
obtencion de materiales de diferentes caracteristicas y graduaciones, mismos
que seran utilizados para el relleno y nivelacion de las componentes que lo
requieran.

El manejo que se dard al agua de la alberca es el comln para este tipo de
componentes, como ya fue manifestado se contara con un cuarto de maquinas
que tendra un sistema depurador, con sistema de bombeo, filtros y retrolavado,
ademas de la cloracion.

Con estos aditamentos, el agua de la alberca puede recircularse por periodos
prolongados, reemplazando Unicamente los voliumenes que por efecto de la
evaporacion se vayan perdiendo.

Con estas medidas se garantiza un ahorro en el consumo de agua, al disminuir el
volumen requerido por recambios.

Instalaciones

El proyecto contempla las acometidas e instalaciones, asi como las
preparaciones para la totalidad del conjunto, llegando a pie de lote, bajo la
premisa de ahorrar y optimizar los consumos de agua, drenaje y energia.

Se realizara el tendido de las redes principales para el drenaje sanitario, agua

potable y canalizaciones para el tendido de energia eléctrica y de voz y datos. Se
ubicaran los registros correspondientes a cada red. El disefio y la ejecucion de la
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instalacion deberan hacerse de manera que todos los encuentros de la bajante
con la red horizontal sean facilmente accesibles para su inspeccion, limpieza y
reparaciones, en su caso.

Acabados.

Los terminados en general seran de buena calidad, dado que el proyecto se
pretende sea de primera clase. Se contemplan los siguientes trabajos:

Los muros tanto interiores como exteriores recibiran un aplanado a base de cemento
mortero — arena — cal a regla con acabado texturizado. Se colocaran molduras de
diferentes formas en la unién de los muros con las losas o plafones. Los muros que
tengan contacto con humedad como son los bafios, tendran como recubrimiento
piezas de marmol que estaran fijadas al muro por adhesivos especiales para este fin y
seran junteadas las piezas con cemento blanco.

RECUBRIMIE
NTO DE
MUROS

Cada espacio tendra diferente tratamiento, pero en general, las areas de servicio
recibiran como acabado final el de concreto hidraulico, en cocinas y areas donde se
requiere mejor apariencia se pondra loseta ceramica pegado por cemento especial
tipo Crest. En areas de servicio como son las habitaciones, restaurantes y pasillos se
utilizaran piedras naturales como es la cantera, piedra bola, recinto y diferente tipo de
marmoles, con disefios de tapetes. Estaran colocados con cemento gris, sellados y
barnizados. En el area de los estacionamientos y caminos se usaran adocretos para
permitir la recarga de las aguas pluviales al subsuelo.

Recubrimiento de
pisos

En espacios determinados se requiere de falsos plafones para cubrir instalaciones y
ductos, como son las habitaciones, cocinas y espacios de banquetes. Los plafones se
instalaran anclando a la losa alambre galvanizado que cargaran guias o canaletas
principales que estas a su vez cargaran las guias o canaletas secundarias, formando
reticulas, que recibiran paneles de tablaroca con acabado integral. Los métodos de
armado seran el de pijas autorroscantes entre las canaletas.

Plafones

La carpinteria fina utilizard maderas de calidad tipo cedro, caoba, maderas duras de la
region, y seran utilizadas para las puertas, marcos, closets, repisas, y demas
elementos decorativos. Para la carpinteria de batalla o secundaria se utilizard pino o
aglomerados, segin sea necesario. Los acabados serdn pintados, barnizados,
encerados o sellados, segun lo dicte el proyecto de disefio de interiores. La madera
serd trabajada en sitio o en los talleres de los proveedores.

Carpinteria

Se utilizara para todas las puertas corredizas, cancelaria y mamparas. Tendran disefio
anticiclonico y se fabricaran en sitio o en los talleres de los contratistas. El acabado
sera galvanizado.

Canceleria de
aluminio

i
=
—
=
=
o)

Pintura vinilica a 3 manos en muros y techos, sobre una mano de sellador.

A continuacion, se describen los equipos, materiales y servicios adicionales para
la etapa de construccion:
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Servicios.

Se instalaran sanitarios portatiles tipo SANIRENT, a razon de 1 por cada 10
trabajadores. ElI mantenimiento y limpieza de los sanitarios estard a cargo de la
empresa que se contrate para tal fin y se le solicitara que la disposicion de los
residuos sea de la forma adecuada de acuerdo a la naturaleza de los mismos y
que cuente con los permisos municipales correspondientes.

Cabe mencionar que el agua que se utilizara para las etapas de preparacion del
sitio y construccion se obtendra a través de la interconexion con el sistema de
aguas de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana
Roo (CAPA) de conformidad con la factibilidad de fecha 17 de abril de 2018.

Para el riego de las plantas del vivero se utilizard agua tratada, adquirida a
proveedores registrados.

Equipo y material.

e Concreto f'c = 250 kg/cm?

e Acero en estribos #2 fy = 2530 kg/cm?

e Acero de refuerzo #3, #4 y #5 fy = 4200 kg/cm?

e Acero en malla electrosoldada fy = 5000 kg/cm?

¢ Acero estructural A-36, Acero estructural A-50

o Nivel laser, estacas y soga para delimitacion de poligonos de obra y avances.
e Generador de 220/127 V.VA,

e VVibradores para concreto, Bailarinas y revolvedora.

e Taladro eléctrico, Bomba de achique, Bomba para concreto.
e Camioneta pick up y Remolque.

¢ Agua suministrada por medio de pipas y Sanitario portatil.

Tabla 11.5. Material a utilizar durante la etapa de construccion.

TIPO DE MATERIAL DESCRIPCION
Aglutinantes Cal, mortero, cemento gris, cemento blanco y yeso.
Agregados Arena de rio, agua limpia, grava, piedra braza y de rio.

Aceros de refuerzo y @ Alambroén, alambre recocido, acero en barrillas de alta y normal resistencia
estructural y clavos.

Madera para cimbra Duelas, barrotes, polines, tablones, vigas, chaflanes y triplay.
Muros Tabique de barro recocido, bloc sélido de cemento-arena, block hueco.
Pisos y pavimentos Loseta de barro, cemento blanco y piedra de rio.
Cubiertas Vigas de madera, pérgolas de madera, vigueta y bovedilla.

) Tubos de concreto de diferentes medidas, marcos y contramarcos de metal y
Drenajes P\/C.
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I1.2.6ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
Operacion del proyecto (prestacion de servicios turisticos).

El proyecto se compone de 175 viviendas unifamiliares y 47 departamentos
distribuidos en cuatro edificios de 3 niveles cada uno en 12 m de altura, que
alojan comercio y servicios en su planta baja (nivel 1) y sobre este, dos niveles
de departamentos (niveles 2 y 3) lo cual arroja un total de 222 viviendas.

En el Anexo 2, se presentan los planos de las fachadas en los cuales se puede
verificar que la altura de las edificaciones es de 12 metros cumpliendo en todo
momento con los lineamientos del Programa de Desarrollo Urbano aplicable al
proyecto. A continuacion, se describen los servicios necesarios para la etapa de
operacion del proyecto:

Obras adicionales al proyecto.

Consumo energético para la operacion del proyecto. En lo que se refiera al
consumo de combustibles, se utilizard gas licuado de petroleo (GLP) y Diésel,
éste Ultimo, Unicamente para uso de las plantas de emergencia en caso de
suspension del servicio de energia eléctrica.

La planta de emergencia que sera utilizada en el condominio, particularmente
para apoyar la operacion de la PTAR, sera un generador de 15 KVA a Diésel,
con un almacenamiento de cerca de 250 litros, cuya ubicacion se harad sobre
superficies impermeables, con diques de contencién y adecuadamente techados
y sefializados, colindante a la planta.

El gas LP sera utilizado principalmente para las cocinas de cada vivienda y de
la palapa asador; se ha previsto contar con tanques estacionarios de 50 o 100
litros ubicados en las azoteas de las viviendas o, en su caso, de las edificaciones
mixtas, alejados de las areas publicas y de acceso restringido. La ubicacion de
los tanques cubrira todas las especificaciones técnicas que aseguren la minima
posibilidad de riesgo. En su oportunidad que se contara con el dictamen de
unidad de verificacion en materia de gas LP, requisito previo al abasto de dicho
energeético.

e Mantenimiento del proyecto.
El mantenimiento estd constituido por una serie de procesos y actividades
especificas que tienen que ver, justamente, con mantener las instalaciones en el

estado adecuado que permita garantizar el confort y relajacion del cliente;
adicionalmente, lograr que las instalaciones se conserven en un estado
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permanente de operacidn segura, optimizacion de recursos y generacion minima
de contaminantes. EI mantenimiento puede dividirse en dos: el mantenimiento
preventivo y el mantenimiento correctivo:

El mantenimiento preventivo es aquel que se programa regularmente y se
realiza diariamente. Y el mantenimiento correctivo es aquel que requiere de
inmediata solucion para el buen desempefio y funcionamiento de las
instalaciones.

El mantenimiento de este equipo se realizara de manera puntual (in situ), ya
que, al ser un equipo de mobiliario, este NO puede trasladarse al taller para su
compostura. Las instalaciones también tendran una revision peridédicamente la
cual sera mas compleja, ya que las instalaciones de tuberias y drenajes estaran
ocultas y su acceso solo podra hacerse por medio de registros.

I1.2.7. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

El disefio y ejecucién del proyecto NO contempla su abandono, por el contrario,
se prevé su mantenimiento de manera continua, por lo menos para garantizar su
operacion durante los proximos 99 afios, dado el valor patrimonial que
representara para los condéminos.

Una vez que el proyecto se encuentre fuera de operacion se debera dar
cumplimiento a los siguientes requerimientos.

e Presentar un programa calendarizado, aprobado por la autoridad competente
gue en su momento lo requiera.

eTodos los residuos peligrosos generados del mantenimiento de las
instalaciones, se manejaran de acuerdo a lo establecido en la Ley General para
la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos y su reglamento y las normas
oficiales mexicanas aplicables.

o El responsable de la empresa deberé presentar ante la SEMARNAT, todos los
documentos que avalen que el sitio por abandonar se encuentra libre de
contaminantes o en su caso haber sido restaurado, de acuerdo a los parametros
de remediacion y control establecidos por la autoridad correspondiente, en su
caso.

11.2.8. UTILIZACION DE EXPLOSIVOS.

Dadas las caracteristicas y alcances del Proyecto, NO se requerird el uso de
explosivos.
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I1.2.9. GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Etapa de preparacion del sitio y construccion.
Desechos Sélidos.

Todos los desechos sélidos producto de la preparacion del sitio y la
construccion del proyecto, seran llevados a lugares autorizados por el
Municipio, mediante camiones de volteo, los cuales deberan de estar cubiertos
con lona aun y cuando estén vacios. Considerando un promedio de 96 obreros
de manera simultanea, se estima que pueden llegar a generarse un volumen
aproximado de 0.8 kilo/dia / trabajador (76.8 kilos diarios), durante la fase de
preparacion y construccion del proyecto.

Durante esta etapa se dispondra en toda el area de trabajo, de tambos de 200
litros debidamente sefializados, con el fin de captar de manera separada, todos
los residuos sélidos generados y de esta manera fomentar su separacion y
reciclado.

Aguas residuales.

Se instalaran sanitarios portatiles tipo SANIRENT a razon de 1 por cada 10
trabajadores. EI mantenimiento y limpieza de los sanitarios durante estas
actividades estard a cargo de la empresa que se contrate para tal fin y se le
solicitara que la disposicién de los residuos sea de la forma adecuada de acuerdo
a la naturaleza de los mismos y a la normatividad aplicable.

Emisiones a la atmosfera.

Debido a que en la zona de estudio no se cuenta con un programa de
verificacion vehicular obligatorio (PVVO), se recomendara a los responsables
del manejo de transporte, maquinaria y equipos de combustion interna que
mantengan sus vehiculos y maquinarias en condiciones dptimas de operacion,
para que cumplan con los niveles maximos permisibles de las Normas Oficiales
Mexicanas en materia de aire como son la NOM-041-SEMARNAT-2015, la
NOM-044-SEMARNAT-2006, NOM-045- SEMARNAT-2006 y la NOM-050-
SEMARNAT-1993, las cuales que establecen los niveles maximos permisibles
de emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion, que usan gasolina, diésel, gas licuado de petréleo o
gas natural. Por otro lado, se debera evitar la dispersion de polvos que irriten las
vias respiratorias y los ojos de las personas que trabajen o se encuentren en las
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inmediaciones de las obras, realizando el manejo de material y las actividades
del proyecto en fase hiumeda.

Emisiones de ruido.

Durante las actividades de preparacién del sitio y de construccion, los niveles de
ruido que sean producidos por la maquinaria y equipo NO deben sobrepasar los
maximos permisibles segin la NOM-080-SEMARNAT-1994 que establece los
niveles de ruido permitidos. Cabe mencionar que la mayoria de los trabajos se
realizaran de forma manual, por lo que se considera que el ruido que se generara
en esta etapa del proyecto no sera considerable.

Se limitara a 86, 92 y 99 dbA para vehiculos de menos de 3,000 Kg de peso
bruto (3,000 a 10,000 Kg y de mas de 10,000 Kg, respectivamente). Para reducir
los niveles, se recomendara a los operadores para que cierren los escapes de sus
unidades cuando circulen cerca de las zonas habitadas o con gente en
circulacion. Adicionalmente, se facilitara a los trabajadores la utilizacion de
tapones auditivos para mitigar el ruido, de acuerdo con la NOM-017-SPT-1994.

Etapa de operacion.
Residuos Solidos (No peligrosos).

El proyecto contempla un &rea destinada para el manejo de residuos en el
extremo norponiente del terreno, indicada en el plano correspondiente. En esta
area se instalaran contenedores para la disposicién de los distintos tipos de
residuos resultado de la operacién de los inmuebles del condominio. La
disposicion de estos residuos se haré a través de la recoleccién municipal cada 2
0 3 dias de acuerdo a la frecuencia del servicio municipal.

Tratamiento de Aguas residuales.

El proyecto incluye una planta de tratamiento de agua OXICLAR SC576C que
se instala en un tanque de concreto donde se integra la estructura tecnoldgica de
acero inoxidable.

El reactor integrado “USBF” es una modificacion del tratamiento de aguas
residuales convencional en el que se incorpora una zona de aireacion, una zona
anoxica, y el clarificador, en una sola unidad con flujo continuo.

El proceso de sedimentacién en una unidad separada se omite; en su lugar se
separan los solidos en suspension del agua tratada por medio de filtracion
ascendente a través del manto de lodos (USBF). Mediante este principio se
logran mayores eficiencias de tratamiento.
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Las principales ventajas de esta planta son:

1. Calidad del efluente

2. Planta compacta de dimensiones alrededor del 40% menos que plantas
convencionales.

3. Sencillez de instalacion: con la obra civil realizada, la planta se puede instalar
en 2 semanas.

4. Sencillez de operacion: la planta tiene caracteristicas autoreguladoras y asi
requiere un minimo de atencion.

5. Debido al proceso USBF (low-loaded activation) se reduce la produccion de
lodos en exceso aerobicamente estabilizados, cumplen con la NOM-004-
SEMARNAT-2002. El pre-espesamiento permite reducir el lodo a aprox. 3-5%
de sélidos y el agua sobrenadante se bombea nuevamente al proceso de
tratamiento. Posteriormente el lodo se remueve por un camion tipo vactor para
su confinamiento final.

Descripcion de las operaciones y procesos utilizados en el sistema

Las plantas de tratamiento OXICLAR consisten en un tratamiento bioldgico
anoxico-aerobio y en la tecnologia USBF (Upflow Sludge Blanket Filtration), la
cual permite incorporar en un solo tanque todos los procesos necesarios para el
tratamiento de las aguas residuales. El resultado es un reactor bioldgico con
dimensiones reducidas en comparacion con sistemas de tratamiento
convencionales.

Por lo tanto, el reactor integrado “USBF* es una modificacion del tratamiento
de aguas residuales convencional en donde el proceso de sedimentacién en una
unidad separada se omite; en su lugar se separan los sélidos en suspension del
agua tratada por medio de filtracion ascendente a través del manto de lodos.

La tecnologia USBF ha sido patentada, aplicada, mejorada y a la vez
galardonada con varios premios. El desarrollo tecnoldgico, que se origind en los
afios 50 en la Academia Checoslovaca de Ciencias resultd en la instalacion de
mas de 700 plantas en diferentes partes del mundo.

Resumén del calculo del sitema

Para el disefio de la planta se estimo una carga hidraulica maxima de 110 m%/d
(1.27 LPS) y una carga organica (DBO5) de 315 mg/L. Las dimensiones del
tanque de concreto son 12 m de ancho x 7 m de largo. La planta se ubicara en el
area reservada para infraestructura y manejo de residuos al norteponiente del
terreno.

32|Pagina



PLAN MAESTRO TAO TULUM

o

Corte a-a’

rivel do sgua 3 80m

»
a

Planta

CB- Carcamo de bombeo
DN- Desnitrificacion

N- Nitrificador

TC- Tanque de contacto
AT- Agua Tratada

SST- Tanque de lodos

Tulum Tao

Corte b-b Predimensionamiento

Oxiclar-1

< TECNOLOGIAS
T INTEGRALES
MEDIOAMBIENTALES
e ikt te +62 65 $901.3876

Plano general de la planta de tratamiento propuesta
Residuos peligrosos.

Manejo. Los residuos peligrosos generados se envasaran en contenedores en
buen estado (tambores metalicos de 200 y 20 Litros) y contaran con tapas a fin
de sellar perfectamente los recipientes. Los recipientes destinados para
almacenar los residuos peligrosos contaran con etiqueta de identificacion que
mencionaran el tipo de residuo, el sitio de generacion, la clasificacion CRIT, el
volumen, fecha, medidas de seguridad durante su manejo y en caso de derrame.

Los residuos bioldgico-infecciosos generados se almacenaran en contenedores
especiales que se puedan cerrar herméticamente y que sean a prueba de fugas.
Los contenedores tendran bolsa de color rojo o estardn marcados con una
etiqueta roja o anaranjada de biolégico-infecciosos. Los contenedores para la
disposicion de materiales punzo cortantes seran resistentes a perforaciones,
etiquetados o codificados.

Almacenamiento temporal. El proyecto debera contar con un almacén de

temporal de residuos peligrosos, el cual debera de contar con todas las
especificaciones determinadas por la normatividad aplicable.
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Tratamiento. NO se realizard tratamiento a los residuos generados en la
instalacion. Todos los residuos seran almacenados temporalmente para después
ser recolectados, tratados y/o confinados por compafias especializadas y
autorizadas para tal fin.

Recoleccion y transporte. La recoleccion de los residuos peligrosos se
realizard cuando en los sitios de generacion el contenedor llegue al 90% de su
capacidad, posteriormente se enviardn a su almacenamiento temporal. Para el
transporte a los sitios de disposicion final, la empresa contratara los servicios de
compafiias especializadas para la recoleccion y transporte de residuos
peligrosos, que deberan contar con autorizacion previa de la Direccion General
de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas de la SEMARNAT y
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, SCT.

Tratamiento o Disposicion final. El tratamiento o la disposicion final de los
residuos se realizaran a través de compafiias especializadas que cuenten con
autorizacion vigente por parte de la SEMARNAT y en su caso, también por la
SEMA y autoridades Municipales.

Etapa de mantenimiento.

Con base en las actividades de mantenimiento, se generaran esporadicamente y
en minimas cantidades residuos peligrosos, basicamente producto de actividades
de mantenimiento de equipo como motores, bombas, generadores, los cuales
deberan de ser manejados de la forma descrita con anterioridad.

I1.2.10. INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA
DISPOSICION ADECUADA DE LOS RESIDUOS.

Residuos sélidos. El proyecto contara con un almacén temporal de residuos
solidos, el cual consistird de un &rea delimitada con ventilacion natural,
iluminacion, extintores y letreros de sefializacion. El almacén temporal de
residuos solidos (basura) contara con contenedores, que recibiran los materiales
de desperdicio recolectados durante la limpieza. Es importante sefialar que se
deberéa tener un convenio con el servicio de limpia municipal, con el fin de que
todos los residuos generados sean recogidos de manera continua y sean
dispuestos en lugares asignados por las autoridades.

Residuos peligrosos. Se contard desde la primera etapa del proyecto, con un
area de almacenamiento temporal de residuos peligrosos, la cual se localizara
separada del resto de las areas. Las caracteristicas del almacén temporal de
residuos peligrosos son las siguientes:
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e L 0s pisos contaran con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las
fosas de retencion, con capacidad para contener una quinta parte de lo
almacenado.

e Los pisos seran lisos y de material impermeable en la zona donde se guarden
los residuos y de material antiderrapante en los pasillos. Ademas, deberén ser
resistentes a los residuos peligrosos almacenados. Asimismo, con el objeto de
eliminar infiltraciones al suelo natural se recomienda colocar una capa de
tepetate, una capa de tezontle y una capa de concreto con acabado pulido. La
pendiente del piso sera no menor al 3%.

e Se recomienda que la canaleta (red de desague) se cubra con rejilla tipo
“Irving”.

e Se contara con sistemas de extincion contra incendios.

e Se delimitaran areas con franjas amarillas en el piso, de cuando menos 5
centimetros de ancho.

e Se colocaran letreros en el frente con la leyenda de “ALMACEN TEMPORAL
DE RESIDUOS PELIGROS”, en el interior se colocaran letreros indicando el
tipo de residuo que se almacena.

e Ademaés, se colocardn letreros de ruta de evacuacion y uso de equipo de
proteccién personal.

e Los tambores llenos contaran con una etiqueta auto adherible, indicando el
nombre de los residuos peligroso, caracteristica de peligrosidad, area de
generacion y fecha.

¢ No existirdn conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas de
expansion, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir que
los liquidos fluyan fuera del area protegida.

e La ventilacion sera suficiente para evitar acumulacion de vapores peligrosos y
con iluminacién a prueba de explosion.

e Se debe evitar la generacion o acumulacion de electricidad estatica en el centro
de trabajo, aplicando, en su caso, control de humedad, instalacion de
dispositivos de conexion a tierra 0 equipo a prueba de explosion.

eLas instalaciones metalicas que NO estén destinadas a conducir energia
eléctrica, tales como cercas perimetrales y estructuras metalicas y maquinaria y
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equipo ubicados en zonas en donde se manejen, almacenen o transporten
sustancias inflamables o explosivas, deben conectarse a tierra.

o El almacén de residuos peligrosos contara con pararrayos, la cual se basara en
la norma NOM-022-STPS-1998.
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1. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DE USO DE SUELO.

I1.1. MARCO LEGAL.

El sistema juridico mexicano estd conformado por la Constitucion Politica,
leyes federales o estatales, reglamentos, codigos, acuerdos y normas oficiales
mexicanas (NOM) que establecen los lineamientos aplicables a cada materia;
siendo de nuestro interés la materia ambiental cuyo marco normativo se enfoca
en la Constitucion Politica, leyes, reglamentos, acuerdos, normas Yy
ordenamientos ecoldgicos, tanto locales como regionales mismos que son
ejecutados por el nivel de gobierno correspondiente.

En materia ambiental, la regulacién normativa aplicable a la autorizacion de
impacto ambiental para el desarrollo del proyecto, comprende diversas
legislaciones y ordenamientos ecoldgicos, asi como planes de desarrollo urbano
y demas instrumentos legales de politica ambiental que a continuacion se
enlistan:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM),

o Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),

e Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental (REIA),

o Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS),

¢ Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (RLGDFS),

o Ley General de Vida Silvestre (LGVS),

o Ley General de Cambio Climético (LGCC),

¢ Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
(POEMyR Golfo de México y Mar Caribe),

e Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region denominada Corredor
Cancun-Tulum (POET-CCT),

e Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030.,

e Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s),

e Areas de Importancia Ambiental.

Cada uno de los ordenamientos antes mencionados sera analizado a detalle en la
siguiente seccion.

111.2. INSTRUMENTOS LEGALES.
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
De acuerdo al principio de supremacia constitucional, nuestra Carta Magna da

las bases para analizar la politica ambiental y en nuestro caso la viabilidad del
proyecto en cuestion. Son los articulos 4° parrafo quinto, 25 parrafo sexto y 27
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parrafo tercero, los relativos al cuidado del medio ambiente; ellos refieren el
derecho que tiene toda persona a un medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar; donde el Estado bajo criterios de equidad social y
productividad apoyard e impulsard a las empresas del sector privado para que
usen en beneficio general los recursos productivos, cuidando su conservacion y
el medio ambiente; asi como el aprovechamiento de los elementos naturales
susceptibles de apropiacion con objeto de cuidar su conservacion, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y mejorar las condiciones de vida de la
poblacién, respecto de la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico
que evite la destruccion de los elementos naturales. Siendo este Ultimo aspecto,
potestad del Congreso Federal para su legislacion con la participacion del
Gobierno Federal, Estatal y Municipal, en el &mbito de sus respectivas
competencias (articulo 73, fraccion XXI1X-G).

En tanto que, la administracion de los usos de suelo es facultad de los
Municipios, de conformidad con el articulo 115, fraccion V, que a continuacion
cito:

V. Los Municipios, en los términos de las leyes federales y Estatales relativas, estaran
facultados para:
a) Formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de desarrollo urbano municipal;

[..]

c) Participar en la formulacion de planes de desarrollo regional, los cuales deberan estar en
concordancia con los planes generales de la materia. Cuando la Federacion o los Estados
elaboren proyectos de desarrollo regional deberan asegurar la participacion de los municipios;
d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo, en el &mbito de su competencia en sus
jurisdicciones territoriales;

[...]
g) Participar en la creacion y administracion de zonas de reservas ecoldgicas y en la
elaboracion y aplicacion de programas de ordenamiento en esta materia;

[..]

Conforme lo anterior, el proyecto se apega a lo antes sefialado, ya que, si bien se
ubica en un é&rea de interés de la Federacion, también concurren otros
instrumentos de politica ambiental y competencia local, emitidos por los
diferentes 6rganos del Gobierno Estatal, como lo son el Programa de
Ordenamiento Ecol6gico Territorial de la Region denominada Corredor
Cancln-Tulum? 2001 (POET-CCT) y el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacién de Tulum 2006-2030% (PDU-CPT). Sin embargo, el
analisis de la presente MIA-P se realiza con apego al PDU-CPT, puesto que de
conformidad con el punto 6.5 del capitulo de Vinculacién con los
Ordenamientos Juridicos Aplicables de los Lineamientos que establecen
criterios técnicos de aplicacion de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente y su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, de

2 Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo, 16 de noviembre de 2001.
3 Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, el 09 de abril de 2008.
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fecha 16 de noviembre de 2012, emitidos por la Direccion General de Impacto y
Riesgo Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
cuando exista un centro de poblacién regulado por un PDU y un POEL, siempre
debera prevalecer lo que dispone el PDU.

Para corroborar lo anterior, se transcribe de manera literal el contenido del
lineamiento referido el cual resulta obligatorio para la autoridad:

o PDU), el promovente deberd identificar claramente en |la
Manifestacion de Impacto Ambiental los criterios ambientales
(ecolégicos) que cada uno de dichos instrumentos juridicos definen
para el area del proyecto. ’

En caso de que resulten aplicables dos o mas criterios ambientales o
ecoldgicos y éstos se contradigan entre si, la autoridad podra utilizar
los siguientes criterios de preferencia:

6.5.1 Criterio de especialidad. Prevalecera el instrumento juridico que:

6.5.1.1. Haya sido expedido por autoridad con competencia para
regular las obras o actividades sometidas al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental federal, por ejemplo, ante
contradiccion de criterios gque sobre una determinada actividad existan
en un decreto de area natural protegida y un POER, POEL o PDU,
prevalecera lo dispuesto en el decreto.

6.5.1.2. Por su naturaleza juridica tenga por objeto regular el area
donde se pretendan llevar a cabo las obras o actividades sujetas al
(procedimientu de evaluacién de impacto ambiental federal. Por
ejemplo, las obras que se realicen en un centro de poblacién regulado
por un PDU, en principio estaran reguladas por este. Si las obras se
ubican fuera de un centro de poblacién regulado por un POEL,
resultara aplicable éste.

6.5.2. Criterio de temporalidad. Ante la contradiccion de dos
instrumentos de igual jerarquia, alcance y objeto prevalecera lo
dispuesto en el instrumento vigente, si durante el procedimiento de
evaluacién el instrumento fuere modificado o derogado por ofro, se
atendera a lo dispueste en los articulos transitorios del instrumento
mas reciente, si éstos no prevén gque los asuntos en tramite se
continuaran hasta su resolucién, debera aplicarse el instrumento mas
reciente. ’

En todo caso la autoridad debera establecer en el resolutivo las
razones Yy argumentos técnicos que la llevaron a aplicar un
instrumento -especifico y a hacer prevalecer sus contenidos sobre los
demas instrumentos aplicables. :

6.6. Si los planos del POELy el PDU nol son claros o contienen
informacion cartografica que por su antigledad no es posible

Esta situacion, ha sido plenamente ratificada y ejecutada por la autoridad
ambiental a través de la emision de diversos resolutivos en materia de impacto
ambiental en la zona muestra de ello, lo constituye el resolutivo
S.G.P.A/D.G.I.LR.A./D.G./1339 de fecha 15 de febrero de 2012 el cual se
adjunta como Anexo 4 al presente estudio.
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Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

El articulo 5° fraccion Il y X de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), determina que la Federacion se encuentra
facultada para aplicar los instrumentos de politica ambiental, regular las
acciones para la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la
proteccion al ambiente que se realicen en bienes y zonas de jurisdiccion federal,
asi como evaluar el impacto ambiental y en su caso de la expedicion de la
autorizacion, de las obras y actividades previstas en el articulo 28 de la misma
Ley; siendo de nuestro interés las fracciones citadas a continuacion:

Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a
fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en
los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a
cabo, alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién en
materia de impacto ambiental de la Secretaria:

[..]

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

[..]

Incluso, por la ubicacion del proyecto dentro del area regulada por PDU del
Centro de Poblacion de Tulum y de acuerdo a la definicion que hace el Articulo
7, fraccion LXXI de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable de
Terreno Forestal, se concluye que no le aplica la fraccion VII del Articulo 28 de
la LGEEPA.

En general todo desarrollo o actividad implica la generacion de impactos
ambientales; sin embargo, los impactos ambientales que potencialmente seran
generados con la implementacion del proyecto se pretenden contrarrestar con la
presentacion de medidas de mitigacion y compensacion ambiental durante la
ejecucion de las diversas etapas que la integran, como son la preparacion de
sitio, construccion y operacion-mantenimiento.

Como conclusién a lo anterior, el analisis de los posibles efectos negativos al
medio ambiente que pudieran generarse con la construccion y operaciéon del
proyecto en una superficie de 60,002.60 m?, ubicado en un &rea en la cual se
cuenta con vegetacion nativa, misma que garantiza que los turistas disfruten los
ecosistemas y recursos naturales de la zona. Dicho analisis es desarrollado en el
capitulo sexto de la presente MIA, y presentado como medidas preventivas y de
mitigacion, con la intencion de demostrar a la autoridad ambiental que los
impactos provocados en el area seran minimos sin poner en peligro el equilibrio
ecoldgico, ademas de que en ninglin momento se rebasaran los valores maximos
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permitidos por el instrumento que rige el disefio del proyecto en evaluacion, el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030.

Articulo 35.- /...]

Asimismo, para la autorizacion a que se refiere este articulo, la Secretaria debera evaluar los
posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no Gnicamente los recursos que, en
su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

[..]

Luego entonces es que se presenta esta Manifestacion de Impacto Ambiental
(MIA) cuyo contenido se apega a lo expresado en el articulo 30 de la misma
Ley “... los interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una descripcién de
los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la
obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion
y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente.”

De manera que el proyecto puede ser evaluado y en su momento, autorizado
conforme a derecho por la autoridad ambiental, toda vez que no se ubica dentro
de los supuestos previstos por el articulo 35 inciso Il de la presente Ley en
virtud de lo siguiente:

a) El proyecto no se contrapone con lo establecido en la Ley,
Reglamentos o normas oficiales mexicanas.

b) Por la naturaleza del proyecto, su ejecucion no puede propiciar que una
0 mas especies sean declaradas como amenazadas o en peligros de extincion.

c) No existe falsedad en la informacion proporcionada en el presente
documento respecto a los impactos ambientales manifestados por el proyecto.

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

De conformidad con la LGEEPA, su Reglamento en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental (REIA) es quien determina las obras o actividades sujetas a
autorizacion en materia de impacto ambiental, y debido a que el proyecto “Plan
Maestro TAO Tulum™al tratarse de un conjunto de obras y actividades que se
localizan en un ecosistema costero, de acuerdo a la definicion que de él hace la
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propia Ley en su Articulo 3° fraccion XIII Bis*, atiende a lo establecido en el
inciso Q) del Articulo 5°.

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

[..]

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:
Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos,
restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles, rompeolas,
campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras de
restitucion o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros,
con excepcion de:

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

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

c) La construccién de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los
ecosistemas costeros.

[..]

En cumplimiento a estas disposiciones normativas, se presenta la solicitud de
evaluacion en materia ambiental a través de la Manifestacion de Impacto
Ambiental en su modalidad particular (MIA-P), debido a que el proyecto
Unicamente se compone de 175 viviendas unifamiliares y 47 viviendas
plurifamiliares, en edificaciones con una altura de hasta 12 metros y una huella
de desplante por las edificaciones proyectadas de 35,817.83 m?, equivalentes al
59.69% de la totalidad del predio permitiendo la conservacion de 5,152.52 m?
del terreno como areas verdes. En ese sentido, con base en sus caracteristicas no
encuadra en ninguno de los supuestos establecidos por el articulo 11 del REIA.

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

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

4 Articulo 3°. ...

XIII Bis.- Ecosistemas costeros: Las playas, las dunas costeras, los acantilados, franjas intermareales; los
humedales costeros tales como las lagunas interdunarias, las lagunas costeras, los esteros, las marismas, los
pantanos, las ciénegas, los manglares, los petenes, los oasis, los cenotes, los pastizales, los palmares y las selvas
inundables; los arrecifes de coral; los ecosistemas formados por comunidades de macroalgas y de pastos
marinos, fondos marinos o bentos y las costas rocosas. Estos se caracterizan porque se localizan en la zona
costera pudiendo comprender porciones marinas, acudticas y/o terrestres; que abarcan en el mar a partir de una
profundidad de menos de 200 metros, hasta 100 km tierra adentro o 50 m de elevacion.

La Secretaria, en colaboracion con las entidades federativas y los municipios, determinard la zona costera
nacional tomando en consideracion las interacciones fisiogrificas y bioldgicas particulares de la zona que se

trate y la publicard en el Diario Oficial de la Federacion mediante Acuerdo.
Fraccion adicionada DOF 23-04-2018
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Il. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa
parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que sea sometido a consideracién de
la Secretaria en los términos previstos por el articulo 22 de este reglamento;

I11. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una region
ecoldgica determinada, y

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

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

Asimismo, y de acuerdo al plan maestro presentado en materia de impacto
ambiental, el proyecto va acorde a la constante transformacion urbanistica
experimentada durante los recientes afios en el norte del Estado especificamente
en la Riviera Maya; pues si bien, se considera que las condiciones ambientales
del predio se habran de conservar de manera estable para el mantenimiento y
desarrollo natural de la biodiversidad de la region; adicionalmente, el disefio del
desplante no provocara afectacion alguna a los ecosistemas de importancia del
lugar, toda vez que el predio del proyecto no colinda con el mar y se removera
Unicamente vegetacion de selva mediana subperennifolia, sin afectar vegetacion
costera 0 humedales.

Luego entonces, se presenta la MIA-P, atendiendo al contenido y alcance del
Articulo 12 del propio REIA, que sefiala:

Articulo 12.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular, debera
contener la siguiente informacion:

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

I. Descripcion del proyecto;

I1. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso,
con la regulacion sobre uso del suelo;

I11. Descripcidon del sistema ambiental y sefialamiento de la problemética ambiental detectada
en el area de influencia del proyecto;

IV. Identificacion, descripcion y evaluacién de los impactos ambientales;

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

VI. Pronoésticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VII. Identificacién de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan la
informacion sefialada en las fracciones anteriores.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Para la realizacion de las obras y actividades del proyecto “Plan Maestro TAO
Tulum”, aun cuando se requerira de la remocion de 54,850.08 m?, lo cual
constituye la suma de la superficie de infraestructura techada y no techada del
proyecto, de selva mediana subperennifolia, como se ha sefialado anteriormente,
por su localizacion, para su ejecucion no se necesita tramitar y obtener la
autorizacion de cambio de uso de suelo de terrenos forestales, ya que de acuerdo
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a la definicion de éstos, en el articulo 7, fraccion LXXI, terreno forestal
corresponde... Es el estd cubierto por vegetacion forestal y produce bienes y
servicios forestales. No sé considerara terreno forestal, para efectos de esta
Ley, el que se localice dentro de los limites de los centros de poblacion, en
términos de la Ley general de asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano, con excepcion de las &reas naturales
protegidas. En este orden de ideas, se reitera que la superficie restante de
5,152.52 m? se mantendra como areas verdes.

Ley General de Vida Silvestre.

Los articulos 4° y 5°, de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS), establecen
que:

Articulo 4o. Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda
prohibido cualquier acto que implique su destruccién, dafio o perturbacién, en perjuicio de los
intereses de la Nacion.

Articulo 50. El objetivo de la politica nacional en materia de vida silvestre y su habitat, es su
conservacion mediante la proteccion y la exigencia de niveles 6ptimos de aprovechamiento
sustentable, de modo que simultaneamente se logre mantener y promover la restauracion de su
diversidad e integridad, asi como incrementar el bienestar de los habitantes del pais.

Para mayor comprension, la LGEEPA, en su articulo 3 fraccion Ill, define al
aprovechamiento sustentable como ...la utilizacion de los recursos naturales en
forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los
ecosistemas de los que forman parte dichos recursos por periodos
indefinidos..., asi como lo establece, en su fraccion XI, que el desarrollo
sustentable es un ...proceso evaluable mediante criterios e indicadores de
caracter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida
y la productividad de las personas, que se fundamenta en medidas apropiadas
de preservacion del equilibrio ecolégico, proteccion del ambiente y
aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las generaciones futuras.

Asimismo, las fracciones Il, 11l y IV del articulo 15 de la LGEEPA, y en
afinidad a la Politica Nacional en Materia de Vida Silvestre, quienes realicen
actividades que puedan afectar al ambiente se obligan a prevenir, minimizar o
reparar los dafios a ocasionar, asi como asumir los costos que dicha afectacion
impliquen, con base en los principios de preservacion y restauracion del
equilibrio ecolégico y proteccién al ambiente, en los cuales los particulares
deben asumir la responsabilidad de la proteccion del equilibrio ecologico para
que los ecosistemas y sus elementos sean aprovechados de manera que se
asegure una productividad optima y sostenida, compatible con su equilibrio e
integridad. Por lo que, en el capitulo VI, se presentan aquellas medidas de
prevencion y mitigacion que orientadas al manejo de la flora y fauna silvestres
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durante la ejecucion del proyecto garantizaran su conservacion y mantenimiento
dentro de los procesos naturales locales.

ARTICULO 15.- Para la formulacion y conduccion de la politica ambiental y la expedicion de
normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos en esta Ley, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente, el Ejecutivo
Federal observard los siguientes principios:

I1.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados de manera que se asegure una
productividad éptima y sostenida, compatible con su equilibrio e integridad;

I11.- Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la proteccion del
equilibrio ecoldgico;

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

Fraccion reformada DOF 24-04-2012

Con objeto de prevenir y mitigar los posibles impactos que el proyecto podria
generar sobre las poblaciones o habitat de las especies silvestres, se atiende a lo
previsto por el articulo 83 de la propia LGEEPA:

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

La Secretaria deberd promover y apoyar el manejo de la flora y fauna silvestre, con base en el
conocimiento bioldgico tradicional, informacion técnica, cientifica y econdmica, con el
proposito de hacer un aprovechamiento sustentable de las especies.

Péarrafo adicionado DOF 13-12-1996.

Tal y como se ha venido mencionando con anterioridad, el predio del proyecto
no colinda con el mar; por lo que, no se veran afectadas las especies de tortugas
marinas que llegan a las playas de la Rivera Maya o ecosistemas de duna costera
0 pastos marinos; asimismo, en el predio NO existe la presencia de cuerpos de
agua superficiales o subterraneos; tales como, aguadas, cenotes, rios,
humedales, manglares etc., que pudieran verse afectados con las obras y
actividades del proyecto.

Es importante sefialar que, se llevaran a cabo medidas de prevencion, mitigacion

y compensacién, con la finalidad de minimizar los impactos generados por las
obras y actividades del proyecto.
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Ley General de Cambio Climatico (LGCC).

En atencion a las nuevas politicas publicas en materia de proteccion al
ambiente, la reciente Ley General de Cambio Climético ha creado un marco
juridico que permite promover la reduccion de emisiones y la adaptacion y
mitigacion a los impactos derivados del cambio climéatico. De acuerdo a la
LGCC existe un principio denominado Responsabilidad ambiental, mediante el
cual obliga a quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar al
medio ambiente, a prevenir, minimizar, mitigar, reparar, restaurar y, en ultima
instancia, a compensar los dafios que cause (Articulo 26, fraccion VII).

Asimismo, atendiendo a uno de los objetivos de la politica nacional de
adaptacion frente al cambio climéatico es que el proyecto, ha implementado
diversas medidas de mitigacion, establecidas en el Capitulo V de la presente
modificacion, con las que se pretenden disminuir los posibles impactos
generados con la ejecucion del mismo.

Articulo 27. La politica nacional de adaptacion frente al cambio climatico se sustentara en
instrumentos de diagndstico, planificacion, medicion, monitoreo, reporte, verificacion vy
evaluacion, tendra como objetivos:

I1l. Minimizar riesgos y dafios, considerando los escenarios actuales y futuros del cambio
climético;

Articulo 33. Los objetivos de las politicas publicas para la mitigacion son:
I. Promover la protecciéon del medio ambiente, el desarrollo sustentable y el derecho a un
medio ambiente sano a través de la mitigacion de emisiones;

XV. Promover la participacion de los sectores social, publico y privado en el disefio, la
elaboracion y la instrumentacion de las politicas y acciones nacionales de mitigacion,

Articulo 34. Para reducir las emisiones, las dependencias y entidades de la administracion
publica federal, las Entidades Federativas y los Municipios, en el ambito de su competencia,
promoveran el disefio y la elaboracién de politicas y acciones de mitigacion asociadas a los
sectores correspondientes, considerando las disposiciones siguientes:

I11. Reduccién de emisiones y captura de carbono en el sector de agricultura, bosques y otros
usos del suelo y preservacion de los ecosistemas y la biodiversidad:

d) Fortalecer los esquemas de manejo sustentable y la restauracion de bosques, selvas,
humedales y ecosistemas costero-marinos, en particular los manglares y los arrecifes de coral.
e) Incorporar gradualmente mas ecosistemas a esquemas de conservacion entre otros: pago por
servicios ambientales, de areas naturales protegidas, unidades de manejo forestal sustentable, y
de reduccién de emisiones por deforestacion y degradacién evitada.
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Por lo que una vez aprobado el proyecto, se pretende fomentar la realizacion de
acciones de adaptacion para la construccion y mantenimiento de la
infraestructura propuesta (articulo 29, fraccion VI) que ayuden al
fortalecimiento de actividades que beneficien al medio ambiente, en atencion a
la aplicacion de la Politica Nacional en Cambio Climatico,

Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de
Mexico y Mar Caribe.

De las 203 Unidades de Gestion Ambiental (UGA), clasificadas en Marinas y
Regionales, que contempla el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe (POEMyR del Golfo de México y
Mar Caribe), por la ubicacion geografica donde se localiza el proyecto, las UGA
aplicable es la numero 139, cuyas acciones generales, especificas y demas
criterios aplicables son vinculados, conforme a las caracteristicas propias del
proyecto, a continuacion:

Unidad de Gestion Ambiental #:139

Tipo de UGA Regional

Nombre: Solidaridad

Municipio: Solidaridad

Estado: Quintana Roo

Poblacion: 135,237 Habitantes

Superficie: 327,229.174 Ha.

Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata
Mar Caribe

Islas:

Puerto Turistico

Presente

Puerto
Comercial

Presente

Puerto
Pesquero

Nota:

No obstante que el proyecto se encuentra inmerso en la Unidad de Gestion
Ambiental (UGA) numero 139, para el desarrollo de las actividades de la
construccion y operacion del mismo, no se llevaran a cabo obras marinas o en la
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zona federal maritimo terrestre dado que no colinda con ella, en consecuencia, a
las actividades previamente descritas en el Capitulo I, no les resultan aplicables
los criterios de regulacion estipulados por este instrumento normativo.

Sin embargo, y dado que al sitio del proyecto le aplican otros instrumentos
normativos en materia de desarrollo urbano y ordenamiento ecolégico, se
presenta el analisis siguiente.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region denominada Corredor
Cancun-Tulum.

Como bien se indicd, el proyecto se ubica en un &rea donde concurren instrumentos de
politica ambiental y competencia local, como lo es el POET-CCT y el PDU-CPT, para lo
cual el andlisis de la presente MIA-P se realiza con apego al PDU-CPT, puesto que de
conformidad con el punto 6.5 del capitulo de Vinculacion con los Ordenamientos Juridicos
Aplicables de los Lineamientos que establecen criterios técnicos de aplicacion de la Ley
General de Equilibrio Ecologico y la Proteccidn al Ambiente y su Reglamento en Materia de
Impacto Ambiental de fecha 16 de noviembre de 2012, cuando exista un centro de poblacion
regulado por un PDU y un POEL, siempre debera prevalecer lo que dispone el PDU.

Maés aun, cuando entre ambos ordenamientos existe discrepancia, como sucede en
nuestro caso, en el cual POET-CCT encuadra al proyecto dentro de la UGA 4 vy el
PDU-CPT dentro de los usos de suelo Comercial Mixto (MS/MB) y Habitacional (H3*).
No obstante, lo anterior, a efectos de cumplir con el articulo 35 de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente a continuacidn, se hace la vinculacion
del proyecto con el POET-CCT, Unica y exclusivamente por lo que hace a los criterios
ecologicos aplicables, lo anterior, por asi proceder conforme a derecho:

Politicas y usos del suelo asignados a las Unidades de Gestion Ambiental involucradas en el
Proyecto, por el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region denominada
Corredor Cancun-Tulum.

- AROVECHAMIENTO 3
POLIT'IA(':\;IAB_I Eﬁ'{‘_"SII_LIDAD CENTRO DE POBLACION DE TULUM Y PLAYA DEL
< CARMEN Y NUEVO CENTRO DE POBLACION.
g USO PREDOMINANTE Asentamientos humanos.
= Usos Compatibles Flora y fauna, Infraestructura, Turismo.
Usos Condicionados Industria ligera.
Usos Incompatibles Acuacultura, Agricultura, Forestal, Mineria, Pecuario y Pesca.

A continuacidn, se realiza la vinculacion del proyecto con los criterios ecoldgicos aplicables
para la UGA del POET en cuestion:

Criterio Ecologico | Vinculacion con el proyecto

ASENTAMIENTOS HUMANOS

AH 3.- Se aplicara la politica de impulso a los | El presente criterio es de observancia para las
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Criterio Ecologico

Vinculacion con el proyecto

principales asentamientos del Corredor: Playa del
Carmen, Tulum y nuevo centro de poblacion al
poniente de Akumal.

autoridades.

AH 5.- Las reservas territoriales deben mantener su
cubierta vegetal original. Hasta en tanto no se
incorporen al desarrollo a través de un Programa
especifico de Desarrollo Urbano.

El predio se encuentra dentro de la zona urbana de
Tulum, por lo que se encuentra regulado por el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Tulum, por lo cual es juridicamente
viable la ejecucion del proyecto propuesto.

AH 6.- No se permite la utilizacion de nuevas
reservas urbanas, mientras no exista un Programa
de Desarrollo Urbano (PDU) debidamente
aprobado.

El predio no forma parte de una reserva urbana ya
que se encuentra de la zona urbana regulada por el
PDU del centro de Poblacién de Tulum.

AH 7.- No se permite el establecimiento de nuevos
asentamientos humanos, mientras no exista un
Programa de Desarrollo Urbano debidamente
aprobado.

El proyecto no tiene relacion con la creacion de
nuevos asentamientos humanos, ya que el &rea
donde se ubica el proyecto ya es parte de la zona
urbana de Tulum.

AH 10 - AH 11.- Para los asentamientos humanos
de mas de 50,000 habitantes se debera de
considerar la siguiente

dotacion:

1.0 m?hab de areas verdes de acceso al publico
(jardin vecinal), mas

1.1 m?hab de areas verdes de acceso al publico
conformando un parque de barrio, mas

2.0 m?/hab de areas verdes de acceso al publico
conformando un parque urbano.

En zonas aptas para el desarrollo Urbano que
colinden con alguna &rea natural, protegida,
deberan establecerse zonas de amortiguamiento
entre ambas a partir del limite del area natural
protegida hacia la zona de aprovechamiento, segun
lo determine el PDU.

El sitio donde pretende llevarse a cabo el proyecto
se encuentra regulado por el PDU del Centro de
Poblacién de Tulum, por lo que su disefio y
ejecucion atienden a los parametros urbanisticos ahi
sefialados. Asimismo, el CP de Tulum se encuentra
ni dentro ni colinda con algin Area Natural
Protegida; por lo que, no se incumple el presente
criterio ecolégico.

AH 12.- Los proyectos de urbanizacion deberan
sujetarse a un dictamen técnico Municipal antes del
inicio de sus obras, a fin de evitar el desmonte
innecesario del estrato arbdreo.

El proyecto no tiene como objetivo la urbanizacion
de la zona, toda vez que se encuentra dentro de un
poligono de desarrollo (uso de suelo) regulado por
el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Tulum, por lo que cuenta con la
Factibilidad del mismo, emitida por la Direccion
General de Desarrollo Urbano y Ecologia del H.
Ayuntamiento de Tulum, la que se incluye como
Anexo 1.

AH 15.- Se aplicara a las zonas urbanas una
densidad bruta promedio de 100 hab/ha.

Debido a que se trata de un condominio que
funcionard como segunda vivienda, en periodo
vacacionales, temporalmente rebasara el criterio; sin
embargo, es necesario sefialar que el disefio y
alcances del proyecto atienden a los parametros
urbanisticos del PDU del Centro de Poblacion de
Tulum, instrumento que sustenta juridicamente su
instrumentacion.

AH 16.- En los predios de vivienda unifamiliares de
300 mP?, 0 menos, se debera conservar el 50% de

El predio del proyecto tiene una superficie de
60,002.6; por lo que, las obras y actividades del
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Criterio Ecologico

Vinculacion con el proyecto

la cobertura vegetal.

proyecto se ajustardn y daran cumplimiento a lo
sefialado en el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacién Tulum el cual permite para
obras techadas el 60% de la superficie total del
predio, instrumento de planeacion que, como se ha
indicado, sustenta juridicamente la instrumentacion
del proyecto.

AH 17.- En los predios de vivienda unifamiliares de
origen ejidal, se debera conservar el 70% de la
cobertura vegetal, permitiendo la siembra de
plantas comestibles locales.

El predio del proyecto no es de origen ejidal; por lo
que dicho criterio no le es aplicable.

AH 18.- En la elaboraciéon del Programa de
Desarrollo Urbano, se deberan identificar vy
proteger las &reas con procesos ecoldgicos y
ecosistemas relevantes tales como zonas de recarga
del acuifero, presencia de dolinas y cenotes, asi
como flora y fauna con status de conservacion y
establecer las medidas que garanticen su
permanencia.

El presente criterio es de observancia para las
autoridades; sin embargo, el proyecto cumple con
los parametros urbanisticos del PDU del Centro de
Poblacion de Tulum.

AH 20.- En las zonas suburbanas, asi como las
urbanas de origen ejidal, los lotes deberan ser
unifamiliares y tener una superficie minima de 1250
mP?, quedando prohibida su subdivision.

El predio del proyecto no es de origen ejidal; por lo
que el presente criterio no es aplicable, tal como se
acaba de indicar, el proyecto cumple con los
parametros urbanisticos del PDU del Centro de
Poblacién de Tulum.

AH 21.- Los fraccionamientos habitacionales
suburbanos o rurales tipo residencial sélo se
permitirén en las areas que al respecto establezcan
los Programa de Desarrollo Urbano dentro de las
manchas urbanas, a excepcién del sector norte de
la UGA 1, comprendida entre el aeropuerto y la
mancha urbana de Puerto Morelos.

La conceptualizacion y disefio del proyecto
atienden a lo estipulado en el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Paoblacion de
Tulum, por lo que cumple con los parametros
urbanisticos de dicho instrumento normativo.

AH 22.- El aprovechamiento de todos los predios
comprendidos en las unidades de gestion ambiental
(UGA’s) urbanas, debera ser regulado por la
zonificacion del uso de suelo, las etapas de
crecimiento y las densidades de poblacion
establecidas en los PDU, no pudiendo modificar
éstas, salvo que se reflejen

en un nuevo PDU con vigencia legal.

La conceptualizacion y disefio del proyecto
atienden a lo estipulado en el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Tulum, por lo que cumple con los parametros
urbanisticos de dicho instrumento normativo.

AH 23.- El Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de Playa del Carmen, prevera
el aprovechamiento gradual y progresivo de la
mancha urbana, ocupando primeramente y hasta su
saturacion, el poligono inicial de su primera etapa,
la cual esta comprendida desde la costa hasta la
linea oeste que divide el poligono urbano paralela
a la carretera federal con una superficie de
3,966.85

has. no permitiendo la realizacién de proyectos
urbanos que alteren el aprovechamiento racional
de las infraestructuras disponibles, ni disponiendo
del 4rea de la siguiente etapa, hasta no tener

El predio del proyecto se encuentra regulado por el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion Tulum; por lo que, el presente criterio no
le es aplicable.
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Criterio Ecologico

Vinculacion con el proyecto

demostrado que se haya agotado el area de la
primera; proceso que se repetirdA para el
aprovechamiento  de las 1,635.12 has
correspondientes a la segunda y las 1,455.61 has.
de la reserva urbana.

CONSTR

UCCION

C 1.- Solo la superficie minima indispensable para
el proyecto constructivo podra ser despalmada.

El proyecto prevé destinar a conservacion 5,152.52
m2. Se realizard el trazo topografico de las
diferentes componentes del proyecto, con cintas
plasticas y mallas que delimiten las areas que seran
conservadas e incorporadas al disefio del proyecto y

C 2.- Previo a la preparacién y construccién del
terreno, se debera llevar a cabo un programa de
rescate de ejemplares de flora y fauna susceptibles
de ser reubicados en areas aledafias, o en el mismo
predio.

las é&reas que serdn desmontadas para la
construccion de éste.
El proyecto considera la implementacion de

acciones de proteccion y conservacién, conforme a
los Programas de rescate y reubicacion de flora 'y de
rescate y reubicacion de fauna, dando cumplimiento
con este criterio en la etapa de preparacion del sitio
y su correspondiente seguimiento.

C 3.- Los campamentos de construccion deberan
ubicarse en areas perturbadas como potreros y
acahuales jovenes, dentro del predio y sobre los
sitios de desplante del proyecto, pero nunca sobre
humedales, zona federal o vegetacion natural.

Todas las é&reas provisionales de obra como
oficinas, almacenes, area de trituracion, bafios, entre
otras, se ubicaran temporalmente sobre sitios de
desplante que seran ocupados posteriormente por
las componentes del proyecto, de manera que su
habilitacion no implicard desmontes adicionales.

C 4.- Los campamentos de construccion deberan
contar con un sistema de manejo in situ de desechos
sanitarios.

De acuerdo con el glosario del POET, un
campamento de construccion es una construccion
temporal donde vive el personal que trabaja en la
construccidn de un desarrollo. En este sentido ya se
ha mencionado que los trabajadores serdn
contratados en las localidades cercanas al proyecto,
por lo que no pernoctaran en el predio; por tanto, no
se tendra un campamento de construccién. Aun asi,
durante la etapa de preparacion de sitio y
construccion del proyecto se instalaran sanitarios
portatiles tipo SANIRENT a razén de 1 por cada 10
trabajadores. ElI mantenimiento y limpieza de los
sanitarios durante estas actividades estara a cargo de
la empresa que se contrate para tal fin y se le
solicitara que la disposicion de los residuos sea de
la forma adecuada de acuerdo a la naturaleza de los
mismos vy a la normatividad aplicable.

C 5.- Los campamentos de construccion deberan
contar con un sistema de manejo integral
(minimizacion,  separacion,  recoleccion y
disposicion) de desechos solidos.

De acuerdo con el glosario del POET un
campamento de construccién es una construccion
temporal donde vive el personal que trabaja en la
construccion de un desarrollo. En este sentido ya se
ha mencionado que los trabajadores seran
contratados en las localidades cercanas al proyecto,
por lo que no pernoctaran en el predio, por tanto. no
se tendra un campamento de construccién.

Aun asi, se considera un sistema de separacién de
residuos y estrategias para la reduccion y
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Criterio Ecologico

Vinculacion con el proyecto

disposicion final de los mismos durante las
diferentes etapas del proyecto, con apego al
Programa de Manejo de Residuos que se ejecute en
su oportunidad.

C 7.- Al finalizar la obra debera removerse toda la
infraestructura asociada al campamento.

Para el caso de la etapa de preparacion del sitio y
construccion del proyecto no se contemplan
campamentos para los trabajadores, ya que éstos
seran contratados preferentemente en la localidad y
viajaran diariamente a sus lugares de procedencia.
Sin embargo, el promovente se compromete a
remover todas las instalaciones temporales que haya
utilizado para la obra.

C 8.- Cualquier cambio o abandono de actividad
deberd presentar y realizar un programa
autorizado de restauracion de sitio.

El proyecto no contempla el abandono del sitio. Se
estima que el tiempo de vida Util del proyecto es de
mas de 50 afios, con base en el disefio y aplicacion
de un programa adecuado de operacion vy
mantenimiento.

C 9.- El uso de explosivos, durante la construccion
de cualquier tipo de obra, actividad,
infraestructura, o desarrollo estara sujeto a estudio
de impacto ambiental y a los lineamientos de la
Secretaria de Defensa Nacional.

El proyecto NO la utilizacion de

explosivos.

requerira

C 11.- No se permite la disposicion de materiales
derivados de las obras, producto de excavaciones o
rellenos sobre la vegetacion.

Durante la etapa de preparacion del sitio, asi como
las deméas etapas del proyecto se contempla la
aplicacion de un Programa de Manejo de Residuos
que enfatizara la ejecucion de acciones tendientes a
evitar la disposicion de residuos, de cualquier tipo,
dentro del predio, o predios aledafios, aun cuando
estuviesen descubiertos de vegetacion.

C 12.- Los Residuos Solidos y Liquidos derivados
de la Construccion deben contar con un programa
integral de manejo y disponerse en confinamientos
autorizados por el Municipio.

Durante la etapa de preparacion del sitio, asi como
las deméas etapas del proyecto se contempla la
aplicacion de un Programa de Manejo de Residuos
con el que se promovera el manejo adecuado de los
residuos solidos y liquidos derivados de la
ejecucion del proyecto.

C 13.- Deberan tomarse medidas preventivas para
la eliminacion de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas, hidrocarburos y ruidos provenientes
de la maquinaria en uso en las etapas de
preparacion del sitio, construccién y operacion.

Dentro del Capitulo VI, correspondiente a las de
medidas de mitigacion, se describen todas las
acciones y actividades que el proyecto contempla
Ilevar a cabo para la eliminacion de grasas, aceites,
emisiones atmosféricas, hidrocarburos y ruidos
provenientes de la maquinaria en uso durante las
etapas de preparacion del sitio, construccion y
operacion del proyecto, entre otras.

C 14.- No se permite la utilizacion de palmas de las
especies Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii,
y Coccothrinax readii (chit, cuca y nakas), como
material de construccion excepto las provenientes
de Unidades de Conservacion, Manejo vy
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(UMAS) o viveros autorizados.

El Proyecto no contempla la utilizacién de palmas
como material de construccion. Las palmas de las
especies Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii
y Coccothrinax readii (chit, cuca y nakax) seran
rescatadas y conservadas en el vivero provisional
del proyecto donde se almacenaran las plantas
producto del Programa de Rescate y Reubicacion de
Flora llevado a cabo previo al inicio de las obras.

C 15.- El almacenamiento y manejo de materiales

Durante las actividades de preparacién del sitio y
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Criterio Ecologico

Vinculacion con el proyecto

debera evitar la dispersion de polvos.

construccion del proyecto, el promovente considera
el uso de lonas en el transporte de materiales para
evitar la dispersion de particulas, asi como la
aplicacion del riego al suelo con la finalidad de
evitar la dispersion de particulas.

C 16.- Todo material calizo, tierra negra, tierra de
despalme, arena del fondo marino, piedra de muca,
y residuos vegetales, debera provenir de fuentes y/o
bancos de material autorizados.

Se verificara que estos materiales provengan de
bancos autorizados.

C 17.- Los campamentos de obras ubicadas fuera
del centro de poblacién no deberan ubicarse a una
distancia menor de 4 km. de los centros de
poblacion.

El proyecto no contempla campamentos para los
trabajadores ya que éstos, seran originarios de la
region y viajaran diariamente de sus lugares de
procedencia.

C 19.- Se recomienda la instalacién subterranea de
infraestructura de conduccidén de energia eléctrica
y comunicacién, evitando la contaminacion visual
del paisaje.

El disefio y la construccion del proyecto consideran
instalar, por debajo de la superficie de rodamiento
de vialidades, trincheras de servicios en las que se
colocaré la infraestructura de energia eléctrica, agua
potable y telefonia que abastecerdn al proyecto.

C 20.- Las subestaciones eléctricas y depositos de
combustible, se ubicaran por lo menos a 5 Km de
los limites maximos de crecimiento de los
asentamientos habitacionales.

Dadas las caracteristicas del proyecto, no estd
contemplada la construccién de una subestacion
eléctrica y/o dep6sito de combustibles; por lo tanto,
no es aplicable el criterio.

EQUIPAMIENTO E |

NFRAESTRUCTURA

El 3.- La instalacion de infraestructura estara
sujeta a Manifestacion de Impacto Ambiental.

En cumplimiento a este criterio se presenta la
siguiente Manifestacién de Impacto Ambiental,
Modalidad Particular (MIA-P) cuyo contenido se
apega a lo expresado en el articulo 30 de la misma
Ley “... los interesados deberdan presentar a la
Secretaria una manifestacion de impacto ambiental,
la cual deberd4 contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra
0 actividad de que se trate, considerando el
conjunto de los elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigaciéon y las demas necesarias para evitar y
reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente.”

El 5.- Los asentamientos humanos y/o las
actividades turisticas deberdn contar con un
programa integral de manejo y aprovechamiento de
residuos solidos.

Durante la preparacion del sitio y demaés etapas, el
proyecto considera la implementacion del Programa
de Manejo de Residuos que incluird estrategias para
su minimizacién, manejo, control, almacenamiento,
reciclado y disposicién final.

El 6.- No se permite la ubicacion de infraestructura
para la disposicion final de residuos sélidos, salvo
las municipales y de particulares aprobados.

Se distribuiran en toda el area de trabajo tambos de
200 litros, con tapa, debidamente sefializados, con
el fin de captar de manera separada y temporal,
todos los residuos sélidos generados y de esta
manera fomentar su separacion y reciclado. Lo
anterior, con apego al Programa de Manejo de
Residuos.

El 7.- Los programas de Desarrollo Urbano
deberan incluir lineamientos para la disposicion de

Al inicio de actividades, se realizaran las gestiones
ante el Municipio de Tulum para solicitar los
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Criterio Ecologico

Vinculacion con el proyecto

desechos solidos en areas urbanas o en proceso de
urbanizacion.

servicios de recolecciéon y la transportacion de
basura hasta los sitios de disposicion final de
residuos s6lidos municipales autorizados. El
tratamiento o la disposicién final de los residuos se
realizaran a través de compafiias especializadas que
cuenten con autorizacion vigente por parte de la
SEMARNAT.

El 8.- Se promovera el composteo de los desechos
organicos, para su utilizacion como fertilizantes
organicos degradables en las areas verdes.

La tierra vegetal y los restos vegetales (triturados
mecéanicamente), producto del desmonte, seran
dispuestos temporalmente en alguna area prevista
para la construccidn, esto con el fin de ser utilizados
posteriormente para la creacion de materia organica
para las areas jardinadas.

El 9.- Se promovera la instalacion de sanitarios
secos composteros que eviten la contaminacion del
suelo y subsuelo y la proliferacion de fauna nociva
en las zonas suburbanas y rurales.

Durante la etapa de preparacion de sitio y
construccién del proyecto se instalaran sanitarios
portatiles tipo SANIRENT a razon de 1 por cada 10
trabajadores. El mantenimiento y limpieza de los
sanitarios estara a cargo de la empresa que se
contrate para tal fin y se le solicitara que la
disposicién de los residuos sea de la forma
adecuada de acuerdo a la naturaleza de los mismos
y a la normatividad aplicable. Durante la etapa de
operacion del proyecto las aguas residuales seran
colectadas y conducidas a wuna planta de
tratamiento, la cual serd instalada en el &rea de uso
mixto y ocupard una superficie aproximada de
110.69 m2

El 10.- Los desarrollos turisticos y asentamientos
humanos que incluyan clinicas, hospitales y centros
médicos deberan contar con un sistema integral
para el manejo y disposicion de desechos bioldgico
infecciosos.

Debido a que no se tiene contemplado ningln tipo
de infraestructura mencionado en el presente
criterio no es aplicable al proyecto. Sin embargo, si
se contara con un sistema integral para el manejo y
disposicién de desechos biolégico—-infecciosos,
mediante el cual los residuos generados se
almacenaran en contenedores especiales que se
puedan cerrar herméticamente y que sean a prueba
de fugas. Los contenedores tendran bolsa de color
rojo o estar&n marcados con una etiqueta roja o
anaranjada  de  biolégico-infecciosos. Los
contenedores para la disposicion de materiales
punzo cortantes serdn resistentes a perforaciones,
etiquetados o codificados.

El 11.- Los desarrollos turisticos y/o asentamientos
humanos deberan contar con infraestructura para
el acopio y manejo de residuos liquidos y sélidos.

Durante la etapa de preparacién del sitio y la
construccién del proyecto se dispondra en toda el
area de trabajo, de tambos de 200 litros, con tapa,
debidamente sefializados, con el fin de captar de
manera separada, todos los residuos sdlidos
generados y de esta manera fomentar su separacion
y reciclado. Para el acopio y manejo de residuos
liquidos se instalaran sanitarios portétiles tipo
SANIRENT a razon de 1 por cada 10 trabajadores.
El mantenimiento y limpieza de los sanitarios
durante estas actividades estarda a cargo de la
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empresa que se contrate para tal fin. Durante la
operacién de proyecto se contara con un almacén
temporal de residuos sélidos, el cual consistird de
un éarea delimitada con ventilacion natural,
iluminacidn, extintores y letreros de sefializacion.
Los contenedores de residuos solidos seran
fabricados de metal de alta calidad y con tapa
superior. Las aguas residuales de la operacién del
proyecto serdn colectadas y conducidas a una planta
de tratamiento propiedad del promovente. Asi
mismo se instalaran sanitarios, regaderas y llaves
ahorradoras de agua.

El 12.- Los desarrollos turisticos y los
asentamientos humanos deberdn contar con un
sistema integral de minimizacion, tratamiento y
disposicion final de las aguas residuales in situ, de
acuerdo a la normatividad de la Ley de Aguas
Nacionales, su Reglamento y demas normatividad
aplicable vigente.

Durante la etapa de preparacion de sitio y
construccién del proyecto se instalaran sanitarios
portatiles tipo SANIRENT a razon de 1 por cada 10
trabajadores. El mantenimiento y limpieza de los
sanitarios durante estas actividades estara a cargo de
la empresa que se contrate para tal fin y se le
solicitara que la disposicién de los residuos sea de
la forma adecuada de acuerdo a la naturaleza de los
mismos y a la normatividad aplicable. Durante la
etapa de operacion del proyecto las aguas residuales
seran colectadas y conducidas a una planta de
tratamiento del proyecto, la cual serd instalada en el
area de norte de los edificios de uso mixto del
proyecto y ocupard una superficie aproximada de
110.60 m?, con una carga hidraulica maxima de 110
mé/dia, las cuales proponemos que sea mediante un
tratamiento bioldgico andxico- aerobio.

El 13.- Se prohibe la canalizacién del drenaje
pluvial hacia el mar y cuerpos de agua
superficiales y en caso de ser necesaria la
perforacion de pozos de absorcion para su
solucién, se deberd obtener la anuencia de la
SEMARNAT y la Comision Nacional del Agua.

El proyecto no considera la canalizacion del drenaje
pluvial al mar y cuerpos superficiales de agua. Parte
de las aguas pluviales seran colectadas y utilizadas
para el riego de jardines y/o usarse para el inodoro.
Las restantes de manera natural se infiltraran en el
terreno, considerando el gran porcentaje de areas
permeables que se mantendran en el predio.

El 14.- Debera estar separada la canalizacion del
drenaje pluvial y sanitario en el disefio de calles y
avenidas, ademas de considerar el flujo y colecta de
aguas pluviales.

El area de los estacionamientos y caminos seran de
materiales permeables para permitir la recarga de
las aguas pluviales al subsuelo, en tanto que el
sistema de drenaje sanitario serd enviado y tratado a
la planta de tratamiento.

El 15.- Las descargas sanitarias de los
asentamientos humanos, en caso de ser factibles,
deberan dirigirse a sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

El drenaje sanitario serd colectado y conducido a la
planta de tratamiento del proyecto, la cual sera
instalada en la parte norte de los edificios de uso
mixto y ocupard una superficie aproximada de
110.69 m?,

El 16.- Se promovera la reutilizacion de las aguas
residuales previo cumplimiento de la normatividad
vigente en materia de contaminacion de aguas.

Durante la etapa de operacion del proyecto las
aguas residuales seran colectadas y conducidas a la
planta de tratamiento, para posteriormente ser
utilizadas en el riego de &reas verdes, previo
cumplimiento de la normatividad vigente en materia
de contaminacion.
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El 17.- Las plantas de tratamiento de aguas
servidas deberan contar con un sistema que
minimice la generacién de lodos y contaran con un
programa operativo que considere la desactivacion
y disposicidn final de los lodos.

El promovente verificard que el funcionamiento de
la planta de tratamiento se encuentre apegado a las
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. A
fin de reducir la carga microbiolégica contaminante
de los lodos y su reduccién en volumen de los
mismos, se dard un tratamiento por separado a los
lodos generados durante el proceso. Asimismo,
verificard que la disposicion final de los lodos sea
realizada por empresas acreditadas para este fin.

El 18.- Se debera utilizar aguas tratadas para el
riego de jardines y/o campos de golf. El sistema de
riego deberd estar articulado a los sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

Durante la etapa de operacién del proyecto las
aguas residuales seran colectadas y conducidas a la
planta de tratamiento, para posteriormente ser
utilizadas en el riego de areas verdes, previo
cumplimiento de la normatividad vigente en materia
de contaminacién.

El 19.- Queda prohibida la descarga de aguas
residuales crudas al suelo y subsuelo.

Como se ha indicado, durante la etapa de operacién
del proyecto las aguas residuales serdn colectadas y
conducidas a la planta de tratamiento, para
posteriormente ser utilizadas en el riego de areas
verdes, previo cumplimiento de la normatividad
vigente en materia de contaminacion.

El 21.- Quedan prohibidas las quemas de desechos
solidos y vegetacion, la aplicacion de herbicidas y
defoliantes y el uso de maquinaria pesada para el
mantenimiento de derechos de via.

El desmonte y despalme de la vegetacion serad
realizado con maquinaria ligera y de manera
manual, en ningun caso se realizard el desmonte
mediante el uso de fuego o sustancias quimicas.

En coordinacion con la SCT y el Municipio, el
mantenimiento de los derechos de via donde esté
involucrado el proyecto, se realizard de manera
manual y los residuos serdn utilizados para el
composteo, en las areas verdes del proyecto.

El 30.- La instalacién de marinas esta sujeta a la
autorizacion de impacto ambiental.

El proyecto NO considera la construccion de
marinas; por lo que, el presente criterio no le es
aplicable.

El 31.- La instalacion de marinas deberd
garantizar el mantenimiento de los procesos de
transporte litoral y la calidad del agua marina.

construccién de
criterio no le es

El proyecto NO considera la
marinas; por lo que, el presente
aplicable.

El 32.- La instalacién de marinas estara supeditada
a los estudios batimétricos, topograficos, de
mecénica de suelos y geohidrolégicos.

construccion de
criterio no le es

El proyecto NO considera la
marinas; por lo que, el presente
aplicable.

El 33.- La construccién de los muelles estara sujeta
a estudios geohidrol6gicos especiales y apego a
normas internacionales.

construcciéon de
criterio no le es

El proyecto NO considera la
muelles; por lo que, el presente
aplicable.

El 34.- La construccién de muelles permanentes
debera garantizar el mantenimiento de los procesos
de transporte litoral y la calidad del agua marina.

construcciéon de
criterio no le es

El proyecto NO considera la
muelles; por lo que, el presente
aplicable.

El 38.- Se desarrollaran programas para la
instalacion de fuentes alternativas de energia.

Se contempla el uso de ldmparas ahorradoras de
energia en los sitios donde sea necesario, ademas de
proponer lamparas con celdas solares en las areas
jardinadas y publicas del proyecto.

El 39.- En campos de golf solo se permite utilizar
fertilizantes y pesticidas biodegradables.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

El 40.- El area de desplante para los campos de

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
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golf debera respetar el porcentaje de cobertura
vegetal definido para la UGA.

le es aplicable el criterio.

El 41.- La autorizacion de campos de golf esta
sujeta a una evaluacion de impacto ambiental,
modalidad regional.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

El 42.- En vialidades, zonas adyacentes a los
“fairway”, “tees” y “greems” de los campos de
golf, se deberd mantener o0 en su caso restaurar la
vegetacién nativa.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

El 45.- Se prohibe la construccion de viviendas y
areas habitacionales dentro del derecho de via de
los tendidos de alta tension.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

El 47.- En las areas previstas para campos de golf
de las zonas turisticas urbanas, se debera
conservar por lo menos el 65% de la vegetacion
nativa.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

El 48.- Todo proyecto de desarrollo turistico en la
zona costera, deberd contar con accesos publicos a
la zona federal maritimo terrestre; por lo que, en la
realizacién de cualquier obra o actividad, debera
evitarse la obstruccidn de los accesos actuales a
dicha zona, debiendo proveer accesos a ésta, en el
caso de que se carezca de ellos. Eventualmente,
podra permitirse la reubicacion de los accesos
existentes, cuando los proyectos autorizados asi lo
justifiquen.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

El 49.- No deberd permitirse la instalacién de
infraestructura de comunicacion (postes, torres,
estructuras, equipamiento, edificios, lineas vy
antenas) en ecosistemas vulnerables y sitios de alto
valor escénico, cultural o historico.

La infraestructura para conduccion de drenaje,
telefonia y energia eléctrica se hard por debajo de la
superficie de rodamiento de vialidades, en
trincheras. Incluso, en la iluminacion de las areas
publicas se evitara el uso de postes altos.

El 50.- En las obras de infraestructura sobre areas
marinas o cuerpos de agua, se prohibe el uso de
aceite quemado y de otras sustancias toxicas en el
tratamiento de la madera.

El proyecto NO considera obras de infraestructura
en el area marina.

El 53.- Los caminos ya existentes sobre humedales
deberan adecuarse con obras, preferentemente
puentes, que garanticen los flujos hidrodinamicos y
el libre transito de fauna, tanto acuética como
terrestre.

El predio del proyecto no cuenta con caminos
existentes y NO existe la presencia de humedales.

El 54.- Se prohibe la construccion u operacion de
fosas sépticas cercanas a pozos de agua potable,
debiendo reconvertir a sistemas alternativos de
manejo de desechos las fosas sépticas que existan
en esta condicion.

Se colocaran sanitarios portatiles tipo SANIRENT.
Es importante sefialar que no se tiene contemplado
la construccion u operacion de fosas sépticas.

El 55.- Queda prohibida la construccién de pozos
de absorcién para el drenaje doméstico.

No se llevara a cabo la construccién de pozos de
absorcién para el drenaje; por lo que, no se
contraviene el presente criterio.

FLORA

Y FAUNA

FF 1.- Se prohibe la tala y aprovechamiento de
lefia para uso turistico y comercial.

Una vez realizado el desmonte de la vegetacion ésta
sera triturada (mecénicamente) y almacenada
temporalmente, con el fin de ser utilizados

57|Pagina




PLAN MAESTRO TAO TULUM

Criterio Ecologico

Vinculacion con el proyecto

posteriormente para la creacién de materia organica
para las areas ajardinadas.

FF 2.- Los desarrollos turisticos y/o habitacionales,
deberan minimizar el impacto a las poblaciones de
mamiferos, reptiles y aves, en especial el mono
arafia.

Se contempla que una vez terminada la
implementacion de las areas verdes del proyecto, la
fauna nativa regrese a la zona del proyecto, por lo
que se implementara el Programa Rescate vy
Reubicacion de fauna; sin embargo, es necesario
sefialar que en la zona de interés no se han
observado ni reportado la presencia de tropas de
mono arafia.

FF 5.- Los usos del suelo en las areas adyacentes a
las playas de anidacion de tortugas estaran sujetos
a autorizacion de impacto ambiental que demuestre
la no afectacion de las nidadas.

Dada la ubicacion del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 6.- En las playas de arribazon de tortugas sélo
se permite la instalacion de infraestructura fuera
del &rea de influencia marina que sera de 50 metros
después de la linea de marea alta o lo que, en su
caso, determinen los estudios ecolégicos.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 7.- Durante el periodo de anidacién los
propietarios del predio deberan coordinarse con la
autoridad competente para la proteccion de las
areas de anidacion de tortugas.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 8.- La autorizacién de actividades en sitios de
anidacion de tortugas, estara sujeta al programa de
manejo.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 9.- Se prohibe alterar las dunas y playas en
areas de arribazon de tortugas.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 10.- En playas de arribazon de tortugas se
prohibe la iluminacion directa al mar y la playa.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 11.- En las &reas adyacentes a las playas de
arribazén de tortugas, de requerirse iluminacién
artificial, ésta sera& &mbar, para garantizar el
arribazon de las tortugas, debiendo restringirse
alturas e inclinacion en funcién de estudios
especificos.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 12.- Se prohibe el transito de vehiculos
automotores sobre la playa salvo el necesario para
acciones de vigilancia 'y  mantenimiento
autorizados.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 13.- Se realizara la sefializacion de las areas de
paso y uso de las tortugas marinas durante la época
de anidacién y desove de la tortuga marina.

Dada las caracteristicas y ubicacion del proyecto no
le es aplicable el criterio.

FF 14.- En playas de arribazon de tortugas no se
permite el acceso a ganado vacuno, porcino,
caballar, ovino o de cualquier otra indole, la
introduccion de especies exoticas, ni el acceso de
perros y gatos, asi como la permanencia de
residuos fecales de los mismos en la playa.

Dada la ubicacién del proyecto no le es aplicable el
criterio.

FF 15.- En las areas verdes deberan dejarse en pie
los arboles méas desarrollados de la vegetacion
original segln la especie.

El proyecto contempla dejar en las areas verdes la
vegetacion arbOrea, para tener un elemento
paisajistico agradable al visitante, manteniendo
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5,152.52 m? como érea verde y de conservacion.

FF 16.- Se prohibe la extraccion, captura o
comercializacién de especies de flora y fauna
silvestre, salvo lo que la Ley General de Vida
Silvestre prevea.

El proyecto no contempla la utilizacion de especies
de flora y/o fauna silvestre. Las especies de
importancia ambiental registradas, especialmente
las que encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, seran rescatadas y conservadas en un vivero
temporal dentro del predio, para posteriormente ser
plantadas en las areas verdes y de conservacién del
proyecto. Paralelo a las actividades de marcado y
rescate de especies vegetales, un especialista en
manejo de fauna recorrerd las areas de desmonte,
con la finalidad de rescatar animales de poca
movilidad y de trasladarlos a las éareas de
conservacion de vegetacion. Previo a su traslado,
cada organismo sera identificado y registrado en
formatos especiales disefiados por la supervisién
ambiental del proyecto.

FF 17.- Se permite establecer viveros e

invernaderos autorizados.

En las areas delimitadas y consideradas para el
desmonte, se implementara una campafa
coordinada por un especialista en identificacion y
manejo de vegetacion y una brigada de personal de
apoyo. Esto con la finalidad de identificar y marcar
con cinta plastica, aquellos ejemplares que son
susceptibles de ser rescatados, especialmente los
que encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Una vez identificados los ejemplares, se
implementara la técnica de rescate méas apropiada
considerando la especie y su talla. Los ejemplares
rescatados seran transportados a su sitio definitivo
de trasplante o al vivero provisional para su
mantenimiento.

FF 18.- Se prohibe el uso de compuestos quimicos
para el control de malezas o plagas. Se promovera
el control mecénico o bioldgico.

De forma general el retiro de maleza o plagas se
realizard de forma manual, solamente de ser
necesario se utilizaran productos agroquimicos de
baja toxicidad ambiental y siempre biodegradables,
regulados por la COFEPRIS, dado que el criterio
aplicable permite la utilizacion de fertilizantes
orgénicos, herbicidas y plaguicidas biodegradables
en malezas, zonas arboladas, derechos de via y
areas verdes.

FF 19.- Se promoverd la instalacion de Unidades
de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) no
extractivas.

El proyecto no contempla la instalacién de UMAS.

FF 20.- No se permite la extraccion de flora y fauna
acuatica en cenotes, excepto para fines de
investigacion autorizado por la SEMARNAT.

En el predio del proyecto no existen la presencia de
cenotes; por lo que, el presente criterio no le es
aplicable al proyecto.

FF 21.- Se prohibe el aprovechamiento de las
plantas Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii,
Chamaedorea seifrizii, Coccothrinax readii vy
Beaucarnea ameliae (chit, cuca, xiat, nakas y
despeinada o tsipil) y todas las especies de

El Proyecto no contempla la utilizacion de palmas
como material de construccion. Las palmas de las
especies Thrinax radiata y Coccothrinax readii
(chit 'y nakax), Chamaedorea seifrizii vy
Coccothrinax readii serén rescatadas y conservadas
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orquideas, a excepcion de las provenientes de
Unidades de  Conservacion, Manejo vy
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(UMAS)

en el vivero provisional del proyecto donde se
almacenaran las plantas producto del Programa de
Rescate y Reubicacion de Flora llevado a cabo
durante su ejecucién.

FF 22.- Se prohibe la introduccién de especies de
flora y fauna exéticas invasivas.

El proyecto no contempla la introduccion de
especies de flora y fauna exoética invasivas. Las
areas verdes seran reforestadas con especies
producto del Programa de rescate y reubicacién de
flora y se contempla que una vez terminada la
implementacion de las areas verdes, la fauna nativa
regrese a la zona del proyecto, por lo que se
implementara un Programa de rescate y reubicacion
de fauna.

FF 23.- Se promovera la erradicacion de las
plantas exoéticas perjudiciales a la flora nativa,
particularmente el pino de mar Casuarina
equisetifolia y se restablecera la flora nativa.

El proyecto no contempla la introduccion de
especies de flora y fauna exoética invasivas. Las
dreas verdes seran reforestadas con especies
producto del Programa de Rescate y Reubicacion y
de flora.

FF 24.- En las areas verdes se emplearan plantas
nativas y se restringiran aquellas especies que sean
perjudiciales a esta flora.

El proyecto no contempla la introduccion de
especies de flora y fauna exética invasivas. Las
areas verdes seran reforestadas con especies
producto del Programa Rescate y Reubicacion de
flora.

FF 26.- Se prohibe el uso de explosivos, dragados y
construcciones cercanas a arrecifes y manglares.

El proyecto NO requerira el uso de explosivos.
Asimismo, el predio del proyecto no colinda con la
zona marina y no hay presencia de mangle; por lo
que, el presente criterio no es aplicable.

FF 34.- En zonas donde exista la presencia de
especies incluidas en la NOM ECOL-059-1994,
deberan realizarse los estudios necesarios para
determinar las estrategias que permitan minimizar
el impacto negativo sobre las poblaciones de las
especies aludidas en esta norma.

El proyecto llevard a cabo acciones de rescate y
reubicacién de todos aquellos ejemplares listados
bajo alguna categoria de la NOM-059.

MANEJO DE ECOSISTEMAS

MAE 1.- En las playas s6lo se permite la
construcciéon de estructuras temporales como
palapas de madera o asoleaderos.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 4.- No se permite encender fogatas en las
playas.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 5.- Se prohibe la extraccion de arena de
playas, dunas y lagunas costeras.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 6.- Se prohibe el vertimiento de hidrocarburos
y productos quimicos no biodegradables.

Quedara estrictamente prohibido el vertimiento de
hidrocarburos y  productos  quimicos  no
biodegradables. Los escasos combustibles, aceites y
lubricantes que sean empleados se almacenaran
temporalmente en la bodega de material y equipo,
por lo que el piso de la bodega, deberd ser
impermeable, rodeado de un borde para evitar la
filtracion y el derrame de sustancias en caso de que
suceda algun accidente. Este almacén debera estar
ventilado y provisto de extintores, asi como de la
sefializacion de seguridad respectiva.
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MAE 7.- No se permite la infraestructura recreativa
y de servicios en el cordén de las dunas frontal.

De acuerdo a la ubicacién del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 8.- La construccion de edificaciones podra
llevarse a cabo después del cordén de dunas, a una
distancia no menor de 40 m. de la Zona Federal y
en altura maxima de 6 m.

De acuerdo a la ubicacién del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 9.- No deberan realizarse nuevos caminos
sobre dunas.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 10.- Solo se permite la construccion de
accesos peatonales elevados y transversales sobre
las dunas.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 11.- No se permite la remocién de la
vegetacion natural en el cordén de las dunas, ni la
modificacién de éstas.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 12.- La utilizacion de los humedales estara
sujeta a la autorizacion de impacto ambiental que

Derivado del estudio de caracterizacion ambiental
sefialado en el Capitulo IV del presente documento,

garantice el mantenimiento de los procesos | el predio del proyecto no cuenta con la presencia de
geohidroldgicos, calidad de agua, flujo de | humedales; por lo que, dicho criterio no es
nutrientes y diversidad bioldgica. aplicable.

MAE 13.- Se prohibe la desecacién, dragado y
relleno de cuerpos de agua, cenotes, lagunas,
rejolladas y manglar.

En el predio del proyecto NO se tiene la presencia
de cenotes, lagunas, rejolladas y manglares; por lo
que, el presente criterio no es aplicable.

MAE 14.- Complementario a los sistemas de
abastecimiento de agua potable, en todas las
construcciones se debera contar con infraestructura
para la captacion de agua de lluvia.

El disefio del proyecto contempla un sistema de
drenaje sanitario independiente del drenaje pluvial.
El drenaje sanitario sera tratado con la planta de
tratamiento bioldgico anodxico- aerobio donde se
llevara a cabo el proceso de oxidacién mediante la
metabolizacion de la materia orgénica y la
biosintesis de nuevos microorganismos.

MAE 15.- ElI aprovechamiento de aguas
subterrdneas debera garantizarse con estudios
geohidroldgicos, aprobadas por la CNA para
justificar que la extracciéon no produce intrusion
salina.

En su momento, se llevaran a cabo la totalidad de
los trAmites administrativos que se requieran ante la
Comisién Nacional del Agua para la descarga de
aguas residuales, solamente, ya que el abasto de
agua potable provendra de CAPA.

MAE 16.- En las areas urbanizadas, las areas
verdes conservaran la cubierta correspondiente al
estrato arboreo.

Se contempla conservar 5,152.52 m? como areas
verdes.

MAE 17.- Se debera mantener o en su caso
restaurar la vegetacion de la zona federal y cuerpos
de agua.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto no le es
aplicable el criterio.

MAE 18.- Se debera mantener o en su caso
restaurar la vegetacion de la zona perimetral a los
cuerpos de agua.

En el predio del proyecto no existe la presencia de
algn cuerpo de agua, por lo que dicho criterio no
es aplicable al proyecto.

MAE 23.- La reforestacion debera realizarse con
flora nativa.

En las areas delimitadas y consideradas para el
desmonte, se implementard una campafia
coordinada por un especialista en identificacion y
manejo de vegetacion y una brigada de personal de
apoyo. Esto con la finalidad de identificar y marcar
con cinta plastica, aquellos ejemplares que son
susceptibles de ser rescatados, especialmente los
que encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Una vez identificados los ejemplares, se
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implementara la técnica de rescate mas apropiada
considerando la especie y su talla. Los ejemplares
rescatados seran transportados a su sitio definitivo
de transplante o al vivero provisional para su
mantenimiento.

MAE 24.- No se permite modificar o alterar fisica
y/o escénicamente dolinas, cenotes y cavernas.

En el predio del proyecto no existen dolinas,
cenotes y cavernas, por lo que no se modificaran
escénicamente ni fisicamente.

MAE 25.- No se permitira el dragado, relleno,
excavaciones, ampliaciéon de los cenotes y la
remocion de la vegetacién, salvo en caso de
rescate, previo estudio de impacto ambiental.

En el predio del proyecto no existen cenotes,
asimismo, no se tiene contemplado para ninguna
etapa del proyecto el dragado, relleno,
excavaciones, ampliacién de cenote alguno.

MAE 26.- Se prohibe el desmonte, despalme o
modificaciones a la topografia en un radio de 50 m.
alrededor de los cenotes, dolinas y/o cavernas.

En el predio del proyecto no existen cenotes.
Asimismo, no  existen  formaciones  con
caracteristicas de dolinas al interior del predio. De
igual manera no existen cavernas dentro del terreno,
por tanto no se viola este criterio con motivo del
desarrollo de las obras del proyecto.

MAE 27.- La utilizacion de cavernas y cenotes
estara sujeta a una evaluacién de impacto
ambiental y estudios ecol6gicos que permitan
generar medidas que garanticen el mantenimiento
de la biodiversidad; promoviendo ademas la
autorizacion para su uso ante la Comisién Nacional
del Agua.

En el predio del proyecto no existen cenotes. De
igual manera no existen cavernas dentro del terreno,
por tanto no se viola este criterio con motivo del
desarrollo de las obras del proyecto.

MAE 29.- Los proyectos a desarrollar deberan
garantizar la conectividad de la vegetacion natural
entre predios colindantes para la movilizacion de
fauna silvestre.

Las actividades de rescate de flora y fauna se
realizaran solamente en los lugares donde se
llevaran a cabo las obras contempladas, respetando
y protegiendo en sus colindancias los ejemplares de
especies de importancia ambiental.

MAE 30.- En zonas inundables no se permite la
alteracion de los drenajes naturales principales.

En el predio del proyecto no existe la presencia de
zonas inundables; por lo que, no se contraviene el
presente criterio ecoldgico.

MAE 31.- Las obras autorizadas sobre manglares
deberan garantizar el flujo y reflujo superficial del
agua a través de un estudio geohidrolégico.

En el predio del proyecto no existe la presencia de
ecosistemas de manglar; por lo que, no se
contraviene el presente criterio ecoldgico.

MAE 32.- Se prohibe la obstruccién y modificacion

En el predio del proyecto no existe la presencia de

L . escurrimientos  pluviales; por lo que, no se
de escurrimientos pluviales. . A -
contraviene el presente criterio ecoldgico.
La empresa promovente considera el uso de

MAE 33.- Se promovera el control integrado en el
manejo de plagas, tecnologias, espacio vy
disposicion final, de envases de plaguicidas.

especies nativas y/o propias de la region para el
ornamentado de areas verdes y jardinadas. Con esta
medida se garantiza el no uso, o uso minimo de
plaguicidas para el manejo de plagas.

MAE 34.- En la restauracion de bancos de
préstamo de material pétreo se debera restaurar el
area explotada con vegetacion nativa.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

MAE 35.- En la restauracion de bancos de
préstamo de material pétreo, la reforestacion
deberd llevarse a cabo con una intensidad minima
de 500 arboles/ha.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

MAE 36.- En la restauracion de bancos de

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
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préstamo de material pétreo, la reforestacion podra
incorporar ejemplares obtenidos de rescate de
vegetacion del desplante de los desarrollos
turisticos.

le es aplicable el criterio.

MAE 37.- En la restauracion de bancos de
préstamo de material pétreo, se debera asegurar la
reproduccion de la  vegetacion plantada,
reponiendo en su caso, los ejemplares que no
sobrevivan.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

MAE 42.- Las casas habitacion en zonas rurales y/o
suburbanas donde no existan redes de drenaje,
deberan tener un sistema de tratamiento de aguas
residuales propio, el agua tratada deberd ser
empleada para riego de jardines.

Durante la etapa de operacién del proyecto las
aguas residuales seran colectadas y conducidas a
una planta de tratamiento del proyecto, la cual sera
instalada en el area de servicios del proyecto y
ocupara una superficie aproximada de 110.69 m?,
con una capacidad para tratar 110 m%dia, las cuales
proponemos que sea mediante un tratamiento
bioldgico andxico- aerobio.

MAE 43.- Se debera restaurar la estructura

original de la costa.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

MAE 46.- Los campos de golf deberan establecerse
preferentemente en terrenos ya impactados, no
recientemente, como potreros, bancos de materiales
abandonados, y areas deforestadas que solo
contengan vegetacion secundaria.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

MAE 47.- El aprovechamiento de los cuerpos de
agua se debera justificar con estudios
geohidroldgicos aprobados por la Comisién
Nacional del Agua.

Las obras vy actividades del proyecto, no
contemplan el aprovechamiento de cuerpos de agua;
por lo que, no se contraviene el presente criterio.

MAE 48.- Solo se permite la utilizacion de
fertilizantes organicos, herbicidas y plaguicidas
biodegradables en malezas, zonas arboladas,
derechos de via y areas verdes.

De forma general el retiro de maleza o plagas se
realizara de forma manual, solamente de ser
necesario se utilizaran productos agroquimicos de
baja toxicidad ambiental y siempre biodegradables,
regulados por la COFEPRIS, dado que el criterio
aplicable permite la utilizacion de fertilizantes
organicos, herbicidas y plaguicidas biodegradables
en malezas, zonas arboladas, derechos de via y
areas verdes.

MAE 49.- En las areas verdes solo se permite
sembrar especies de vegetacion nativa.

La empresa promovente verificara, y reportara a la
autoridad, el cumplimiento estricto de este criterio
mediante el Programa de Rescate y Reubicacion de
flora.

MAE 51.- En las inmediaciones de &reas urbanas
que hayan sido afectadas por desmontes o por
sobreexplotacién forestal, se deberan establecer
programas continuos de reforestacion con especies
nativas.

De manera previa no se han ejecutado actividades
de desmonte; sin embargo, para la ejecucion del
proyecto se prevé la remocion de 54,850.08 m? de
vegetacion de selva mediana subperennifolia
cumpliendo en todo momento con el CMS
permitido.

MAE 52.- La reforestacién en &reas urbanas y
turisticas deberd realizarse con flora nativa, o
aquella tropical que no afecte a esta misma
vegetacion, que no perjudique el Desarrollo
Urbano y que sea acorde al paisaje caribefio.

La empresa promovente verificara el cumplimiento
estricto de este criterio mediante el Programa de
Rescate y Reubicacion de flora.
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MAE 53.- Se prohibe la utilizacion de fuego o
productos quimicos para la eliminacion de la
cobertura vegetal y/o quema de deshechos
vegetales producto del desmonte.

El proyecto no considera el uso de fuego o
productos quimicos para la eliminacion de
cobertura vegetal durante la etapa de preparacion
del sitio, ésta se realizara de manera manual y con
el uso de maquinaria ligera.

MAE 54.- Las areas que se afecten sin autorizacion,
por incendios, movimientos de tierra, productos o
actividades que eliminen y/o modifiquen la
cobertura vegetal no podran ser comercializados o
aprovechados para ningun uso en un plazo de 10
afos y deberan ser reforestados con plantas nativas
por sus propietarios, previa notificacion al
municipio.

El predio no tiene desmontes ni areas que hayan
sido impactadas por incendios forestales,
movimientos de tierra, productos o actividades que
eliminen y/o modifiquen la cobertura vegetal, por lo
que no se contrapone este criterio.

MAE 55.- Se prohibe la acuacultura en cuerpos de
agua naturales.

Esta actividad no esta considerada por el proyecto,
ya que se trata de un proyecto turistico.

TURISMO

TU 4.- En las zonas urbanas solo se permitiran los
usos turisticos en las zonas y con las densidades
que al respecto les establezca su programa de
desarrollo urbano, en el cual la zona turistica no
podra exceder el 10% de la superficie de la unidad
de gestion ambiental, comprendiendo en ésta los
campos de golf con desarrollo inmobiliario.

El proyecto se ajusta al criterio toda vez que
pretende la operacién de infraestructura turistica,
ajustando la densidad neta del proyecto (175
viviendas  unifamiliares 'y 47  viviendas
plurifamiliares) a lo establecido en el PDU-CPT,
que sefiala una densidad neta de 37 unidades por
hectarea.

TU 10.- Las actividades recreativas deberan contar
con un programa integral de manejo de residuos
solidos y liquidos.

Durante las diversas etapas del proyecto, los
residuos liquidos y solidos serdn manejados de
forma programada y ordenada a través del
Programa de Manejo de Residuos.

TU 11.- Las actividades recreativas deberan contar
con un reglamento que minimice impactos
ambientales hacia la flora, fauna y formaciones
geoldgicas.

Se colocarén letreros alusivos de cuidado de la
flora-fauna y de manejo de residuos y en la medida
de lo posible se orientard a los turistas y prestadores
de servicios, sobre la importancia del cuidado de los
ecosistemas de la region.

TU 12.- En el espeleobuceo no se permitira
molestar, capturar o lastimar a la fauna
cavernicola ni modificar, ni alterar o contaminar el
ambiente de la caverna.

En el predio del proyecto no existen cenotes; por
tanto, no se viola este criterio con motivo del
desarrollo de las obras del proyecto.

TU 15.- Las edificaciones no deberan rebasar la
altura promedio de la vegetacion arbdrea del
Corredor que es de 12.0 m.

Tal y como se ha mencionado, el proyecto
contempla el cabal cumplimiento con el PDU,
incluyendo lo referente a la altura permitida de 3
niveles.

TU 16.- La construccion de hoteles e
infraestructura asociada ocupard como méximo el
30% del frente de playa del predio que se pretenda
desarrollar.

El predio del proyecto no tiene colindancia con la
playa; por lo que dicho criterio no le es aplicable
dado que no se pretende construir infraestructura en
la playa.

TU 21.- En los casos en que las zonas aptas para el
turismo colinden con alguna é&rea natural
protegida, deberdn establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas, a partir del limite
del &rea natural protegida hacia la zona de
aprovechamiento.

El predio del proyecto NO colinda con algin Area
Natural Protegida; por lo que, el presente criterio
ecoldgico no le es aplicable.

TU 22.- En el desarrollo de los proyectos
Turisticos, se deberdn mantener los ecosistemas

En las areas delimitadas y consideradas para el
desmonte, se implementard una campafia

64|Pagina




PLAN MAESTRO TAO TULUM

Criterio Ecologico

Vinculacion con el proyecto

excepcionales tales como formaciones arrecifales,
selvas subperennifolias, manglares, cenotes y
caletas, entre otros; asi como las poblaciones de
flora y fauna incluidos en la NOM 059.

coordinada por un especialista en identificacion y
manejo de vegetacion y una brigada de personal de
apoyo. Esto con la finalidad de identificar y marcar
con cinta plastica, aquellos ejemplares que son
susceptibles de ser rescatados, especialmente los
que se encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Una vez identificados los ejemplares, se
implementard la técnica de rescate mas apropiada,
tal como el rescate in situ y su inmediato traslado a
la zona final de ubicacién o al vivero que se
construya, considerando la especie y su talla. Los
ejemplares rescatados seran transportados a su sitio
definitivo de trasplante o al vivero provisional para
su mantenimiento.

Cabe sefialar que en el predio del proyecto no
existen cenotes y el ecosistema de manglar se
conservard en su totalidad.

TU 23.- Excepto lo mencionado en el criterio TU
22, en las actividades y los desarrollos turisticos, el
area no desmontada quedara distribuida
perimetralmente alrededor del predio y del
conjunto de las edificaciones e infraestructura
construidas.

El disefio del proyecto da cumplimiento a este
criterio, ya que su conceptualizacion final atendié a
aplicacion de los criterios urbanisticos establecidos
en el PDU del centro de Poblacion de Tulum en los
cuales se sefialan restricciones laterales, traseras y
posteriores, cuya superficie quedard como é&rea
verde.

TU 24.- En las actividades y desarrollos turisticos,
el cuidado conservacién y mantenimiento de la
vegetacion del area no desmontada es obligacion
de los duefios del desarrollo o responsable de las
actividades mencionadas, y en caso de no cumplir
dicha obligacion, se aplicaran las sanciones
correspondientes conforme a la normatividad
aplicable vigente.

Se colocarén letreros alusivos de cuidado de la flora
y fauna silvestres, al manejo de residuos y en lo
posible se orientard a los turistas y prestadores de
servicios, sobre la importancia del cuidado de los
ecosistemas de la region.

TU 34.- Los prestadores de servicios turisticos o
comerciales y los instructores o guias, deberan
proporcionar a los usuarios las condiciones de
seguridad necesarias para realizar las actividades
para las cuales contraten sus servicios, de acuerdo
a la legislacion aplicable en la materia.

En la etapa de preparacion del sito las empresas
responsables proveerdn a sus empleados de las
condiciones de seguridad de acuerdo a la legislacion
aplicable en la materia.

TU 43.- En las Zonas Arqueoldgicas solo se permite
la construccion de obras, infraestructura o
desarrollo avaladas por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

El predio del proyecto de acuerdo a la
caracterizacion del mismo NO presenta zonas
arqueoldgicas.

TU 44.- Antes de efectuar cualquier tipo de
desarrollo e infraestructura se deberd efectuar un
reconocimiento arqueolégico y notificar al Instituto
Nacional de Antropologia e Historia de cualquier
vestigio 0 sacbé (camino blanco maya) que se
encuentre.

En caso de detectarse este tipo de infraestructura
ancestral, el proyecto sometera a la consideracion
del INAH su aval para la construccion de la
infraestructura planteada por el desarrollo turistico.

TU 45.- Se consideran como equivalentes:

* Una villa a 2.5 cuartos de hotel.

* Un departamento, estudio o llave hotelera a 2.0
cuartos de hotel.

El proyecto se ajusta a lo establecido en el PDU y
pretende desarrollar (175 viviendas unifamiliares y
47 viviendas plurifamiliares) permitidas por este
instrumento conforme a los usos de suelo MS/MB y
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* Un cuarto de clinica hotel a 2.0 cuartos de hotel

e Un camper sencillo y cuarto de motel a 2.0
cuartos de hotel.

e Un cuarto de motel a 1 cuarto de hotel.

e Una Junior suite a 1.5 cuarto de hotel.

e Una suite a 2 cuartos de hotel.

Se define como cuarto hotelero tipo al espacio de
alojamiento destinado a la operacién de renta por
noche, cuyos espacios permiten brindar al huésped
servicios sanitarios, area dormitorio para dos
personas, guarda de equipaje y area de estar; no
incluira locales para preparacion 0
almacenamiento de alimentos y bebidas. La
cuantificacion del total de cuartos turisticos incluye
las habitaciones necesarias del personal de
servicio, sin que esto incremente su nimero total.

H3* aplicable a la zona en donde este se encuentra.

ACTIVIDADES FORESTALES

AF 7.- La ubicacion de las areas para actividades
productivas, que tiendan a la prestacion de
servicios y al establecimiento de infraestructura
seran precisadas a través de Programas Parciales
de Desarrollo Urbano.

El proyecto se ajusta a lo establecido en el PDU de
Tulum al pretender desarrollar infraestructura
turistica, en atencion al desarrollo sustentable y en
cumplimiento de la normatividad aplicable en los
tres 6rdenes de gobierno.

AF 10.- Para el caso de las zonas de captacion de
agua, su proteccion debera considerarse una
prioridad.

El predio no presenta corrientes superficiales (rios o
arroyos); por lo que, no se contraviene el presente
criterio ecolégico.

INDUSTRIA

I 2.- Se permitira el establecimiento condicionado
de la actividad industrial artesanal de bajo
impacto, que no genere humos, niveles elevados de
ruidos, desechos quimicos, polvos ni olores, de bajo
consumo de agua, altamente eficiente en el
consumo de energia con las siguientes
restricciones: tipo de industria: artesanal;
intensidad de uso del suelo: intensivo; tipo de
emplazamiento: parque industrial,

zona urbana; ubicacion: concentrada; localizacion
respecto al centro de poblacion: dentro o en la
periferia; y mezcla con otros usos del suelo:
mezclado entre si segln su escala, dentro de zonas
con politica ecolégica de aprovechamiento y/o
conservacion.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

I 3.- Se permitira el establecimiento condicionado
de la actividad industrial ligera y de riesgo bajo
qgue no genere humos, niveles elevados de ruidos,
desechos quimicos, polvos ni olores, de bajo
consumo de agua, altamente eficiente en el
consumo de energia, con las siguientes
restricciones: tipo de industria: ligera como
industria de bajo impacto y de riesgo bajo,
manufacturas menores, maquila de ropa,
almacenes, bodegas y mayoreos, talleres de

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.
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servicios y ventas especializadas; intensidad de uso
del suelo: intensivo; tipo de emplazamiento: parque
industrial; ubicacion: concentrada; localizacién
respecto al centro de poblacion: en la periferia; y
mezcla con otros usos del suelo: mezclado entre si
segln su escala, dentro de zonas con politica
ecoldgica de aprovechamiento.

I 4.- Las zonas industriales y talleres ubicados
dentro de las zonas urbanas, deberan contar con
zonas de amortiguamiento, delimitadas por
barreras naturales o artificiales que disminuyan los
efectos de ruido y contaminacién ambiental,
incluida la visual.

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, no
le es aplicable el criterio.

El predio del proyecto se encuentra regulado por el Plan Director de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030, bajo los usos de suelo
Comercial Mixto (MS/MB) y Habitacional (H3*).

Cuadro 3.5. Normatividad Zonas Mixtas
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Cabe sefialar que, se autorizo el cambio de uso de suelo municipal para el predio del
proyecto de H3- (Habitacional) a un uso de suelo H3* (Habitacional), dicha
modificacion fue publicada el dia 03 de abril del 2018 en el Periddico Oficial del
Estado de Quintana Roo (Anexo 5).

En adicion a lo anterior, tal y como fue referido con anterioridad en el presente
documento, con fecha 18 de julio de 2018, la Direccidén General de Desarrollo Urbano
y Ecologia, mediante el oficio numero DGDUYE/E/319/2018 (Anexo 1), acordd
procedente la Viabilidad y Factibilidad Ambiental solicitada por la promovente; por
medio de la cual, se llevd a cabo el desarrollo del proyecto, cuyos pardmetros
urbanisticos se citan a continuacion:

(...)
USO DE SUELO
CONCEPTO USo ngl\J”EégNATCETUAL SOLICITADO DE ACUERDO
CON PDU VIGENTE

Uso de Suelo MS/MB H3 MS/MB H3*
Area del Terreno 12,615.47 47,387.13 12,615.47 47,387.13
Superficie Global 60,002.60 60,002.60
Hab/Ha 150 96 150 148
Viv/Ha 38 24 38 37
Lote Tipo 180 270 180 180
Frente minimo del terreno 10.00 9.00 10.00 10.00

Ocupacion de 0.60 0.45 0.60 0.60

Coeficientes SU?I.O —

Utilizacion 1.70 1.10 1.70 1.70

del suelo

Frente 5.00 5.00 5.00 5.00
Restricciones Lateral 2.00 2.00 2.00 2.00
Minimas Posterior 3.00 3.00 3.00 3.00

Via Publica 5.00 5.00 5.00 5.00
Altura Méxima M_etros 12.00 12.00 12.00 12.00

Niveles 3.00 3.00 3.00 3.00

El 40% de la superficie del terreno restante una vez aplicado el Coeficiente de Ocupacion del
Suelo (COS) debera estar libre de construcciones techadas, solo se permite la creacion de
areas verdes o vialidades interiores y estacionamientos siempre y cuando sean construidos
con material permeable que garanticen la infiltracion de aguas pluviales.

Que el proyecto para la actualizacion del Uso de Suelo de 47,387.13 m? equivalente al
78.98% del Predio con una superficie global de 60,002.60 m? en comento de H3 a H3* para
su mejor aprovechamiento se encuentra ampliamente justificado en virtud de que cumple con
las estrategias y Politicas de Desarrollo Urbano y acciones enumeradas en el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030, publicado en el periédico
oficial de Quintana Roo el 09 de abril de 2008.
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Derivado de lo anterior, a continuacién, se describen a detalle los usos de suelo
aplicables al predio del proyecto; asi como, el cumplimiento de las obras y actividades
del proyecto con los pardmetros urbanisticos establecidos en el PDU-CPT 2006-2030.

Usos Mixtos — MS /MB

Son zonas con mezcla de diferentes usos y actividades que pueden coexistir desarrollando
funciones complementarias o compatibles y se generan a través de corredores urbanos y en
parte o en la totalidad de las unidades territoriales definidos en planes y programas
correspondientes. Estos usos se han clasificado en diferentes escalas: barrial, distrital,
central y regional. Para el caso de la Ciudad de Tulum se ha propuesto usos mixtos que
comprenden usos habitacionales combinados con usos comerciales y de servicios en la escala
barrial, distrital y central.

La escala barrial comprende la habitacién como predominante pero compatible con usos
comerciales y de servicios barriales constituidos en los centros de barrio y en vias
principales; por otro lado, la escala distrital se localiza dentro de un distrito urbano o en el
conjunto de varios barrios y se proponen alrededor de los subcentros urbanos o en
corredores urbanos en donde se prevé usos comerciales y servicios de mayor impacto con
actividades de baja incidencia en el medio ambiente. En la Ultima escala, la habitacion deja
de ser predominante y los usos comerciales y de servicios son de caracter urbano general que
sirven a la totalidad del centro de poblacion y se constituyen en los centros y subcentros
urbanos y en corredores centrales que deberan presentar estudios de impacto urbano y
paisajisticos en aquellos proyectos de dimensiones regionales.

A continuacion, el uso de suelo “comercial mixto” acota la construccion de
desarrollos quedando de la siguiente manera:

CONCEPTO PARAMETROS
Uso de Suelo MS/MB
Area del Terreno 12,615.47
Hab/Ha 150
Viv/Ha 38
Lote Tipo 180
Frente minimo del terreno 10.00
Ocupacion de 0.60
.. suelo
Coeficientes I ~(ytilizacion 170
del suelo
Frente 5.00
Restricciones Lateral 2.00
Minimas Posterior 3.00
Via Publica 5.00
- Metros 12.00
Altura Maxima Niveles 300
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Uso Habitacional Densidad media Alta 37 viviendas/hectarea. Clave H3*

Aprovechamientos habitacionales de densidad media alta en &reas urbanas a consolidar que
optimizaran areas actuales en proceso de saturacion urbana con infraestructura urbana,
servicios y vias de comunicacion existentes con densidades mas altas. Se vinculan con usos
habitacionales de alta densidad, centro urbano y equipamientos regionales.

Se localizan colindantes al Centro Urbano de Tulum, hacia el suroeste definidas a mediano y

largo plazo y al noroeste sobre la Carretera Tulum-Cancuin.

Tal y como se menciond con anterioridad, con fecha 3 de abril de 2018 se publico en
el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo (Anexo 5) las modificaciones para el
uso de suelo H3* quedando de la siguiente manera:

CONCEPTO PARAMETRO
Uso de Suelo H3*
Area del Terreno 47,387.13
Hab/Ha 148
Viv/Ha 37
Lote Tipo 180
Frente minimo del terreno 10.00
Ocupacion de 0.60
.. suelo
Coeficientes Utilizacion 170
del suelo
Frente 5.00
Restricciones Lateral 2.00
Minimas Posterior 3.00
Via Publica 5.00
- Metros 12.00
Altura Maxima Niveles 3.00

Derivado de lo anterior, se presentan los valores maximos permitidos por el PDU con
respecto a las superficies propuestas para el proyecto, en ambos usos de suelo, los
cuales se resumen en la siguiente tabla:

Valor
maximo
Uso de Suelo de aplicable Valor méximo
Concepto Acuerdo con el PDU | al uso de propuesto para el Total Cumplimiento
P Vigente suelo proyecto (m?) con el PDU
segun el
PDU(m?)
MS/MB | H3* N
Superficie 60,002.60 --- IS g
Viviha 37 222 A 175 222 Cumple
viviendas | viviendas
Coeficiente 0.60 0.60 36,001.56 | 2,090.29 | 33,266.85 | 35,817.83 Cumple
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Valor
maximo
Uso de Suelo de aplicable Valor maximo
Acuerdo con el PDU | al uso de propuesto para el Cumplimiento
S Vigente suelo proyecto (m?) ToEl conpel PDU
segun el
| PDU(m?)
MS/MB H3* *
Superficie 60,002.60 IS H3 --
de
Ocupacion
del Suelo
Coeficiente
. _de L, 1.70 1.70 102,004.42 | 3,553.493 | 56,553.645 | 60,890.311 Cumple
Utilizacion
del Suelo

Nota: Los valores totales propuestos tienen considerados las areas destinadas a la PTAR y Amenidades

Tal y como se puede apreciar en la tabla arriba referida, el proyecto esta por debajo
de los parametros urbanisticos aplicables.

Es importante sefialar que, se tiene una superficie de 5,152.52 m? como éreas verdes
y 19,032.25 m? seran de obras cubiertas con materiales permeables (Vialidades,
Estacionamientos y Andadores); dicha superficie se considera dentro del 40% de la
superficie del terreno que se encuentran libre de construcciones techadas, donde se
permite llevar a cabo areas verdes o vialidades interiores y estacionamientos
garantizando la infiltracion de aguas pluviales.

En relacion con las Restricciones Minimas establecidas por el PDU, es importante
sefialar que el predio del proyecto cumple con dichas restricciones, las cuales se
pueden observar en el plano general del proyecto (Anexo 3); dichas restricciones
frontales, traseras y laterales, quedaran como superficie de conservacion.

Del mismo modo, con respecto a la Altura Maxima, todos los edificios tendran como
maximo 3 niveles y 12 metros de altura; por lo que, se respetara en todo momento las
restricciones establecidas en el PDU.

De este modo, el proyecto no se contrapone a las especificaciones del Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Tulum 2006-2030, por lo cual, esa H.
Autoridad no tiene limitante alguna para otorgar al promovente la autorizacién
correspondiente en materia de impacto ambiental.

111.2.9. Normas Oficiales Mexicanas.
Los articulos 5° Fraccién V, y 36 de la Ley General del Equilibro Ecoldgico y la

Proteccion al Ambiente, confieren a la Federacion, por conducto de la SEMARNAT,
facultades para expedir normas oficiales mexicanas en materia ambiental y para el
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aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, con sujecion al procedimiento
que para dichos efectos se establece en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion. Las Normas Oficiales Mexicanas que aplican en el proceso de

instrumentacién del Proyecto son:

Regulacion

Vinculacion del Proyecto

CALIDAD DEL AGUA (AGUAS RESIDUALES)

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

NOM-002-SEMARNAT-1996. Que establece
los limites mé&ximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales en los sistemas de alcantarillado
urbano y municipal.

NOM-003-SEMARNAT-1997. Que establece
los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se redisen o.

Durante la construccion se instalaran sanitarios portatiles
tipo SANIRENT a razén de uno por cada 10 trabajadores. El
mantenimiento y limpieza de los sanitarios estara a cargo de
la empresa que se contrate para tal fin y se le solicitara que
la disposicion de los residuos sea de la forma adecuada de
acuerdo a la naturaleza de los mismos y a la normatividad
aplicable.

Contemplando un consumo individual de 3 m® de litros agua
por semana para las actividades de construccion y riego, se
estima un volumen diario de 2.58 m® correspondiente a la
generacion de aguas negras, provenientes de los servicios,
las cuales seran conducidas a la PTAR.

Cabe mencionar que, el agua que se utilizara para las etapas
de preparacion del sitio y construccién, se obtendra a través
de la interconexidn con el sistema de aguas de la Comision
de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana
Roo (CAPA), mediante una tuberia de 16"

Contemplando un consumo individual de 3 m® de litros agua
por semana para las actividades de construccion y riego, se
estima un volumen diario de 2.58 m® correspondiente a la
generacion de aguas negras, provenientes de los servicios,
las cuales seran conducidas a la PTAR y posteriormente se
utilizara dicha agua para riego de areas verdes.

Contemplando un consumo individual de 3 m® de litros agua
por semana para las actividades de construccion y riego, se
estima un volumen diario de 2.58 m® correspondiente a la
generacion de aguas negras, provenientes de los servicios,
las cuales seran conducidas a la PTAR y posteriormente se
utilizara dicha agua para riego de areas verdes.

RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece
las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a
un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

Durante la construccion y operacion del proyecto se
producirdn cantidades minimas de residuos peligrosos, los
cuales serén dispuestos, en su caso, a traves de los servicios
de una empresa especializada en el manejo, transporte y
disposicion de este tipo de residuos. Se exigird a los
contratistas que hacerse cargo del manejo y disposicion de
los residuos peligrosos que generen durante la etapa de
preparacién del sitio y construccion cumpliendo y
verificando que cumplan con los permisos Municipales y
Estatales correspondientes y registros que garanticen su
cumplimiento. Una vez en operacion se manejaran los
residuos conforme lo establece la Ley General para la
Prevencion y Gestién de los Residuos.
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Regulacion

Vinculacion del Proyecto

EMISIONES A LA ATMOSFERA

NOM-081-ECOL-1994. Que establece los
limites maximos permisibles de emisién de
ruido de las fuentes fijas y su método de
medicion.

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

Debido a las caracteristicas propias del proyecto, NO se
contemplan actividades que implique exceder los limites
maximos permisibles de la presente norma. En todo
momento se debera respetar los limites maximos permisibles
de ruido perimetral de las zonas de trabajo de 68 dbA de las
06:00 hrs a las 22:00 hrs y de 65 dbA de las 22:00 hrs a las
06:00 hrs

Debido a que en la zona de estudio no se cuenta con un
programa de verificacidon vehicular obligatorio (PVVO), se
recomendard a los responsables del manejo de transporte,
maquinaria y equipos de combustién interna que mantengan
sus vehiculos y maquinarias en condiciones Optimas de
operacion, vigilando que todos los vehiculos de combustién
interna, asi como la maquinaria se encuentre en buenas
condiciones, para que cumplan con los niveles maximos
permisibles de las Normas Oficiales Mexicanas en materia
de aire.

PROTECCION DE ESPECIES - FLORA Y FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion
ambiental - especies nativas de México de flora
y fauna silvestres - categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio - lista de especies en riesgo.

En las areas delimitadas y consideradas para el desmonte, se
implementarad una campafa coordinada por un especialista
en identificacién y manejo de vegetacion y una brigada de
personal de apoyo. Esto con la finalidad de identificar y
marcar con cinta plastica, aquellos ejemplares que son
susceptibles de ser rescatados, especialmente los que
encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (palmas).
Una vez identificados los ejemplares, se implementara la
técnica de rescate méas apropiada considerando la especie y
su talla. Los ejemplares rescatados serdn transportados a su
sitio definitivo de trasplante o al vivero provisional para su
mantenimiento.

Por otra parte, los animales que se llegasen a encontrar en el
lugar se alejaran una vez iniciado los trabajos, solamente los
animales de lento desplazamiento seran reubicados para no
interferir con sus procesos bioldgicos.

111.2.10. Areas Naturales Protegidas (ANP).

Aproximadamente el 25% de la superficie total de Quintana Roo se encuentra
bajo algin esquema de proteccion ecoldgica, con el proposito de conservar los
recursos naturales y la impresionante diversidad bioldgica del Estado. Las
reservas ecoldgicas protegidas mas importantes del Estado son:

e Area de proteccion de flora y fauna de Uaymil,
e Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an,
eReserva de la Biosfera de Banco Chinchorro,
eReserva Especial de la Biosfera de Isla Contoy,
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eParque Nacional de Tulum,

eParque marino nacional Arrecifes de Cozumel,

e Arrecifes de Puerto Morelos,

eParque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres,

ePunta Cancun y Nizuc,

eUnidad de evaluacion y monitoreo de la biodiversidad San Felipe
Bacalar,

eParque urbano de Kabah,

eParque natural Laguna de Chankanab,

e Area de proteccion de flora y fauna silvestre y acuatica de Laguna
Colombia,

eZona sujeta a conservacion ecologica el Santuario de manati en la
Bahia de Chetumal,

eReserva privada EIl Edén y,

eReserva de U Yumil C'Eh (EI paraje del sefior de los venados).

Es importante mencionar que el predio NO se encuentra dentro de ningin area
natural protegida (ANP).

111.2.11. Sitios RAMSAR.

La Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas, conocida en forma abreviada
como Convenio de Ramsar, fue firmada en la ciudad del mismo nombre, en
Iran, el 2 de febrero de 1971 y entrd en vigor en 1975. Su principal objetivo es
la conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales,
regionales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como
contribucidn al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo.

La lista RAMSAR de Humedales de importancia internacional incluye en la
actualidad méas de 1,200 lugares (sitios RAMSAR) que cubren un area de
1°119,000 Km?2. El pais con un mayor nimero de sitios es el Reino Unido con
169; la nacion con la mayor superficie de humedales listados es Canada con mas
de 130,000 Kmz2.

Cabe mencionar que NO se encuentra ningun sitio RAMSAR cerca del area de
influencia del Proyecto.

111.2.12. Zonas Prioritarias.
El proyecto, se localiza en una regién en la que se tiene una importante

representacion de areas declaradas importantes para su conservacion, tales como
Areas Importantes para la Conservacion de las Aves (AICAS), Regiones
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Hidroldgicas Prioritarias (RHP's), Regiones Marinas Prioritarias (RMP’s) y
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP’s).

Con base en la informacion consultada en el sitio web de la CONABIO, en este
apartado se presenta una breve resefia de las caracteristicas asociadas a las
distintas areas declaradas importantes para su conservacion y que se distribuyen
al interior de la cuenca hidrologica forestal del proyecto.

Areas Importantes para la Conservacion de las Aves (AICAS).

Corredor Central Vallarta-Punta Laguna. Se ubica en una zona de remanentes de
selvas medianas subperennifolias y Akalchés (selvas inundables) continuos. Es
el area méas nortefia de ocurrencia de especies incluidas en la NOM-059 y
CIPAMEX con registros recientes, como Ciccaba nigrolineata. Funciona
ademas como un corredor de enlace entre la Reserva de Sian Ka'an en Quintana
Roo y el estado de Yucatdn. En la zona existen colonias del mono arafa
(poblacion restringida a Punta Laguna). Actualmente se llevan a cabo estudios
de comportamiento en el area.

Ticul-Punto Put. Se localiza en la union de los estados de Campeche, Yucatan y
Quintana Roo. Colinda al sur con la reserva de la biosfera de Calakmul,
Campeche y en su parte occidental incluye a la Sierra de Ticul la cual corre
hacia el sur del estado de Yucatan por la region conocida como los chenes en la
parte central de Campeche, llegando a unirse con otra sierra en la region de
Xujil. Se considera importante por la variedad de aves que se encuentran en su
habitat que es primordialmente la selva baja, habitat que no esta debidamente
protegido en alguna otra region de la Peninsula de Yucatan. Se considera una
region orografica unica. El Punto Put alberga la Unica area que contiene selva
mediana subcaducifolia en buen estado de conservacion, ademas de parches de
selva baja caducifolia.

La composicion floristica y la estratificacion de la vegetacion propician zonas
de refugio, alimentacion y reproduccion de las aves, asi como de otras especies.
Las condiciones climéticas anuales lo hacen ser una opcién para el descanso de
aves migratorias de primavera y otofio. En el area se presentan dos cuerpos de
agua importantes como el lago de Chichankanab y la Esmeralda, considerados
los mas importantes de la Peninsula de Yucatan. En cuanto a la avifauna tiene
232 especies incluyendo especies catalogadas en peligro, amenazadas o raras.

Cabe mencionar que NO se encuentra ninguna AICA cerca del area de
influencia del Proyecto.
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Regiones Terrestres Prioritarias (RTPS).

Dzilam-Rio Lagartos- Yum Balam. Comprende los humedales del norte de
Yucatan; posee un alto valor tanto biogeografico como ecosistémico y
constituye un &rea homogénea desde el punto de vista topografico. El principal
tipo de vegetacion representado en esta region es el manglar. Dentro de esta
RTP se incluyen dos ANP: Isla Holbox y Rio Lagartos.

Zonas Forestales de Quintana Roo. Posé las masas forestales continuas y bajo
manejo probablemente de mayor importancia del México tropical. La existencia
de esta region es relevante por su papel como corredor bioldgico y por favorecer
la presencia de especies propias del ecosistema de selva mediana
subperennifolia en extensiones grandes y con alto grado de conservacion. El
tipo de vegetacion predominante es de selva mediana subperennifolia. Debido a
que la topografia es muy homogénea, el patron ecosistémico obedece
basicamente al gradiente latitudinal que se presenta en la peninsula de Yucatan.

Cabe mencionar que NO se encuentra ninguna RTP cerca del area de influencia
del Proyecto.

Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHPS).

Anillo de Cenotes. Presenta una alta biodiversidad, la cual se encuentra
amenazada por la modificacién del entorno debido a la extraccién inmoderada
de agua y desforestacion, sobrepastoreo, destruccién de dunas costeras por
efecto de la industria salinera, construccion de carreteras, bordos y diques,
azolve, desecacion y desarrollo de infraestructura portuaria. Incendios
producidos por practicas de tumba, roza y quema y actividad ganadera.
Crecimiento urbano que ocasiona relleno de zonas inundables y destruccion del
manglar.

Contoy. Incluye a los poblados de Quintana Roo Cabo Catoche, Isla Holbox,
Contoy, Punta Arena, Kantunil. Su probleméatica se relaciona con la
modificacion del entorno por la presencia de asentamientos irregulares y
sobrepastoreo por ganado. Zona fuertemente perturbada por ciclones, quemas
no controladas, explotacién forestal y pesca sin manejo adecuado. La region
constituye una importante fuente de abastecimiento de agua y recursos
forestales

Corredor Cancun-Tulum. Se localiza en el Estado de Quintana Roo e incluye a
las localidades de Cancun, Playa del Carmen, Puerto Morelos, Tulum, Akumal,
Xel-ha. Su problematica se relaciona con la necesidad de restaurar la
vegetacion, frenar la contaminacion de acuiferos y dar tratamiento a las aguas
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residuales. Se desconoce la influencia de afloramientos de agua en la zona de la
laguna de Nichupté. Estdn considerados Parques Nacionales Punta Cancun,
Punta Nizuc y Tulum. EI Parque Nacional Tulum esta siendo afectado por la
construccion urbana, el saqueo de material vegetal, la construccién de un tren
turistico, la presencia de puestos comerciales de artesanias para los turistas y la
gran cantidad de basura arrojada a las zonas de manglar y de selva mediana
subperennifolia.

Cabe mencionar que el predio del proyecto se encuentra inmerso en la RHP
denominada Cenotes Tulum-Coba. Incluye a los poblados de Tulum y Coba del
estado de Quintana Roo. Su problematica se relaciona con la modificacion del
entorno con motivo del turismo excesivo y la desforestacion y contaminacion
por aguas residuales.

Regiones Marina Prioritarias (RMPS).
64. TULUM-XPUHA
Descripcion: cenotes, caletas, arrecifes, dunas.

Biodiversidad: moluscos, poliquetos, corales, equinodermos, crustaceos, peces,
tortugas, aves, mamiferos marinos, manglares, selva baja. Endemismo de
vegetacion en dunas y manglares (Echites yucatanensis, Vallesia antillana,
Rhacoma gaumeri, Caesalpinia yucatanensis, Hampea trilobata, Coccothrinax
readii, Thrinax radiata, Coccoloba ortizii, Hymenocallis caribaea, Ziziplus
yucatanensis, Passiflora xiikzodz, Chamaesyce cozumelensis, Matelea
yucatanensis, Solanum yucatanum), peces (Ophisternon infernale, Ogilbia
pearsei, Astyanax altior), Speleonectes tulumensis. Zona de reproduccién y
refugio de manati, tortugas y peces ciegos (habitat permanente).

Aspectos economicos: zona de pesca media, artesanal y cooperativa. Grandes
desarrollos hoteleros y areas turisticas crecientes; intenso ecoturismo.

Problemaética:

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

- Contaminacion: por basura y aguas residuales.

- Uso de recursos: presion sobre manati y tortugas.

- Regulacion: falta de normatividad en caletas y cenotes por parte del sector
turistico.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO E INVENTARIO AMBIENTAL.

La integracion de este Capitulo tiene como objetivo el dar cumplimiento a lo
dispuesto por la Fraccion IV del Articulo 12 del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental, el cual establece que las Manifestaciones de Impacto
Ambiental en su modalidad Particular deberan contener la siguiente
informacion:

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

De conformidad con lo anterior, en este apartado se ofrece una caracterizacion
del medio en sus elementos bioticos y abidticos, social, econoémico y cultural,
describiendo y analizando, en forma integral, los componentes a nivel del
Sistema Ambiental entendiéndose éste como “El espacio geografico
conformado por un ecosistema o conjunto de ecosistemas, comprendidos como
unidades funcionales, cuya interaccién comprende los subsistemas culturales,
econdmicos y sociales”.

Lo anterior, con el objeto de hacer una correcta identificacion de sus
condiciones ambientales, de las principales problematicas ambientales, con el
proposito de conseguir un diagndstico integral del SA, en donde se identifiquen
y analicen las tendencias del comportamiento de los procesos de deterioro
natural, y el grado de conservacion del mismo.

Area de influencia del proyecto.

El proyecto se ubicara en la SMZ 000, Manzana 005, Lote 033-01, Regién 15
del Centro de Poblacion de Tulum. Municipio de Tulum, Quintana Roo.
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Figura IV.1. Localizacion del predio del proyecto (poligono rojo), localidad de
Tulum, Municipio de Tulum.

El predio del proyecto colinda con la carretera Tulum- Coba; es importante
sefialar que, en los predios colindantes con el proyecto no se encuentran
construcciones, Gnicamente se aprecia vegetacion en su periferia.

Delimitacion del Area de Estudio.

El area de estudio debe considerarse como el area minima indispensable de
delimitaciéon natural de los ecosistemas, que nos permita valorar los posibles
impactos que se produciran las obras y actividades del proyecto, asi como
analizar la planeacion, el manejo y el uso de los recursos naturales que se
encuentran en el entorno.

El Sistema Ambiental (SA) se delimita reconociendo la uniformidad vy
continuidad de los indicadores ambientales (clima, geomorfologia, suelo, agua,
flora, fauna, paisaje, poblacion e infraestructura), ademas tambien se consideran
la altimetria o hipsometria y topografia (vaguadas). La importancia ambiental de
la delimitacion nos permite describir las caracteristicas biofisicas, con el fin de
establecer la vocacion del uso del suelo e identificar los impactos puntuales,
acumulativos y residuales que permitan establecer las medidas de mitigacion de
acuerdo a las necesidades ambientales por la modificacién del uso de suelo.
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La delimitacion del SA es importante para que la SEMARNAT evalle las
manifestaciones de impacto ambiental de conformidad con el Articulo 44 del
Reglamento que indica: “Al evaluar las manifestaciones de impacto ambiental la
Secretaria deberé considerar: 1. Los posibles efectos de las obras o actividades a
desarrollarse en el o los ecosistemas de que se trate, tomando en cuenta el
conjunto de elementos que los conforman, y no unicamente los recursos que
fuesen objeto de aprovechamiento o afectacion”.

Para efecto de la delimitacion del SA existen diversos criterios y metodologias
aplicadas tales como:

e Por ecosistemas homogéneos.

e Por zonificaciones de instrumentos de politica ambiental (UGA”s) en caso de
que existan programas territoriales de ordenamiento ecoldgico.

ePor los limites de usos del suelo existentes y el avance de fronteras de
perturbacidn antropica.

e Por el comportamiento del patron hidrologico superficial en la conformacién
de cuencas, subcuencas y microcuencas.

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

La delimitacion tiene por objeto, entonces, tener un espacio finito y concordante
con la dimension del proyecto que se valora, sobre el cual sea posible realizar
una descripcion clara y fiel de los elementos del SA incluyendo el componente
humano como eje en el cual se consideran aspectos econémicos y sociales bajo
la visién que son estos rectores relevantes de las transformaciones que ocurren
en el medio a una escala de tiempo ecoldgica que, por su amplitud, concuerda
con una vision historica de los cambios observables en el medio. La realizacion
de una delimitacion del SA permite identificar y enunciar problemas
ambientales asociados a su evolucion, como medio y espacio que acoge un
proyecto.

En este contexto teorico, la delimitacién del SA se realizd considerando la
naturaleza del proyecto, su dimension, el sitio que ha de recibirlo y sus posibles
interacciones con los procesos bioticos, abidticos y socioeconémicos.

Los criterios y procesos para llevar a cabo la delimitacién del SA son:

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region denominada
Corredor Cancun-Tulum e incide dentro de la Unidades de Gestion Ambiental
(UGA 4), cuya politica ambiental es de Aprovechamiento. Las UGA’s se
definen como las areas en las que estan zonificados poligonos del area sujeta a
Ordenamiento, definidas por rasgos geomorfoldgicos y ecoldgicos especificos,
georeferenciados, en condiciones de homogeneidad. En este sentido se
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considerd de relevancia establecer como principal criterio de delimitacion del
SA, la UGA correspondiente al area donde se pretende emplazar el proyecto.

Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum (2006-
2030), el cual determina mediante los usos de suelo buscar lograr una diversidad
y eficiencia de los mismos y se evitara el desarrollo de esquemas segregados o
unifuncionales, asi como las tendencias a la suburbanizacion extensiva,
fomentando el equilibrio de los usos habitacionales con los productivos que no
representen riesgos o dafios a la salud de la poblacion y se evitara que se afecten
areas con valor ambiental. Al proyecto le es aplicable los usos de suelo
Comercial Mixto (MS/MB) y Habitacional (H3*).

Se realizd un andlisis espacial utilizando una imagen satelital de la plataforma
GEOEYE-1, con una resolucion de 50 cm por pixel para la banda pancromatica
y de 1 m para las bandas multiespectrales (rojo, azul, verde y un infrarrojo
cercano). Las bandas de la escena fueron georreferidas en proyeccion UTM-
16N, Datum WGS afio 1984 con un nivel de procesamiento estandar 2A y en
formato Geo TIFF. La imagen fue adquirida a través de la empresa Digitalglobe,
para este proyecto.

Sobre esa imagen remota se construyd un Sistema de Informacién Geografico
(SIG) base, empleando el software ESRI ArcGIS V.10, proyectado en el sistema
de coordenadas Universal Transversal de Mercator Zona 16 Norte (UTM Z16
N).

A este SIG base le fueron incorporadas diferentes capas de informacion y la
evaluacion para la definicion del SA se realizd mediante el proceso de
fotointerpretacion de la imagen satelital sobre capas vectoriales en el SIG, con
las consecuentes corroboraciones de campo.

Tomando en cuenta lo anterior, el SA, asi planteado, guarda homogeneidad y
consistencia a nivel de la geoforma costera, incluyendo los factores
socioecondmicos de la zona, por lo que sus delimitaciones conceptuales resultan
practicas para efecto de considerar la poligonal que puede establecer el SA.

Con base en lo anterior, se establecié un SA con una superficie aproximada de
243 has.
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Figura IV. 2. Sistema Ambiental delimitado para el proyecto (amarilo), en rojo se indica el predio del
proyecto.

Condiciones del predio del Proyecto

En este capitulo se describen las caracteristicas del medio abidtico y biotico
presentes en el predio del proyecto con la finalidad de definir el escenario
ambiental en el cual se desarrollara el Proyecto propuesto y evaluar los efectos
que su implementacion podra representar sobre el medio.

De acuerdo a la factibilidad de uso de suelo otorgada por la Direccién de
Desarrollo Urbano y Ecologia del H. Ayuntamiento de Tulum corresponde al
Lote 033-1, Manzana 005, Region 015, del centro de poblacion cuenta con clave
catastral no. 109 015 000 005 033-01y una superficie total de 60,002.60 m?.

Cuenta con una superficie total de 60,002.60 m2 (6.00 has), actualmente se
encuentra con cubierta forestal correspondiente a selva mediana subperennifolia
vegetacion secundaria arborea y hasta el momento no se ha ejecutado ninguna
obra en esta superficie, ademas colinda con la carretera Tulum — Coba.
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Google Earth

Figura IV.3 bicacién del Proyecto

IV.3.1. ASPECTOS ABIOTICOS.

4.1 Medio abidtico

41.1 Tipo de clima

— La costa del estado de Quintana Roo se
encuentra influenciada principalmente
por la presencia de los vientos
dominantes del este provenientes del
Mar Caribe, el cual mantiene
temperaturas superficiales por arriba de
los 25°C durante todo el afo. Los
vientos en la region tienen una alta
humedad especifica y la temperatura
media se mantiene por encima de los
20°C durante el afio.

De acuerdo con los reportes de la Comision Nacional del Agua (informacion
correspondiente al afio 2009), y el Estudios Hidroldgico del Estado de Quintana
Roo, (INEGI, 2002) la porcion norte del estado tomando como referencia la
ciudad de Tulum, le confiere caracteristicas de velocidad de los vientos como
sigue:
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Tabla 4.1 Datos de velocidad de los vientos proporcionados por CNA, (2009).

Playa del Carmen Velocidad de los vientos en km/h

Minima Maxima Promedio
0.01 23.26 9.82

Lugar cercano al proyecto

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Climéatica de Kéeppen modificado
por Garcia (1981) y a los Estudios Hidrologicos del Estado de Quintana Roo,
(INEGI, 2002), se tiene que al predio del proyecto le corresponde el subtipo de
clima Aw2(x”), el mas humedo de los calidos subhimedos, con temperatura
media anual de 26°C, isotermal, con una precipitacion anual de 1200 a 1300
mm. Distribuyéndose en una franja costera occidental desde Playa del Carmen,
hasta Tulum, que basicamente se encuentra en el limite de la cuenca 32A y
prolongandose hasta Xcalak.

El tipo climatico referido presenta un régimen pluvial donde el mes mas
lluvioso se manifiesta en la mitad caliente del afio (de abril a septiembre),
mientras que la cantidad de lluvia recibida en ese mes es 10 0 méas veces mayor
a la del mes mas seco.

4.1.1.1. Temperatura promedio.

Desde hace mas de 20 afios el registro de los pardmetros atmosféricos de temperatura y
precipitacion que prevalecen en la zona mas cercana al proyecto en la Riviera Maya, se
lleva a cabo por la Estacion Meteoroldgica Tulum (23025), misma que es administrada
por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) vy se localiza precisamente en la
ciudad de Tulum. Esta Estacién cuenta con 64 afios de observaciones, ya que inicié sus
actividades desde 1951 y ha operado de manera ininterrumpida hasta la fecha®.

Es importante mencionar que los datos aqui representados corresponden a la
informacién mas actualizada (2010), proporcionada por dicha dependencia y en el que
registran datos especificos entre otros de precipitaciéon mensual y temperatura media,
correspondiente al afio 2010.

Tabla 4.2 Registro de temperatura y precipitacion promedio de la estacién Meteorol6gica Tulum
2010

Por lo que de acuerdo con los valores se tiene en la tabla 5.2 el mes mas frio en la
region corresponde a diciembre con 20.1°C; mientras que agosto es el mas calido por lo
que se alcanzan los 28.3 °C. La oscilacion térmica anual (diferencia en temperatura
entre el mes més frio y el mes més caliente) es de 8.2, valor que indica un clima
isotermal, es decir, en la zona los cambios en la temperatura promedio mensual son
minimos y no significativos. Adicionalmente, se reporta una temperatura promedio
anual de 25.8 °C.

5 http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=75
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4.1.1.2. Precipitacion.

Los datos de precipitacion registrados por la Estacion Meteoroldgica Tulum 2010 se
presentan en la siguiente Tabla. 5.2 De esta forma, en la region se manifiesta una
precipitacion promedio anual que alcanza arriba de los 1200 mm. En particular para
este afio 2010 se registra un promedio de 1,643.5 mm afio extremadamente lluvioso.
Asimismo, se registra a diciembre como el mes méas seco con 0.0 mm; mientras que
mayo es el mes mas lluvioso con 380.0 mm. El indice de Lang (relacion que existe
entre la precipitacién total anual y la temperatura media anual) nos indica un grado de
humedad intermedio entre los climas Ax’(w) presentes en Quintana Roo.

4.1.1.3 Vientos (huracanes, entre otros eventos extremos).

De acuerdo anual de la CNA (2009), la porcién norte
del Estado de Quintana Roo (perteneciente a la
cuenca 32A presento una velocidad de los vientos
promedio de 9.82 km/h, con una velocidad maxima
registrada de 23.26 km/h y una minima de 0.01 km/h.

Durante el verano, en el Mar Caribe y el Golfo de
México se generan fendmenos ocasionados por
inestabilidades de baja presion, que dan lugar a las
tormentas tropicales, y dependiendo de la energia
acumulada se puede formar un ciclén o un huracan.

Quintana Roo es el estado de la Republica Mexicana
con mayor incidencia de huracanes. La temporada de estos fendmenos meteoroldgicos
abarca de junio a noviembre, y ocasionalmente pueden presentarse fuera de temporada.

Septiembre es el mes en que se registra la mayor actividad de este tipo de fenémenos.
Entre los meses de agosto a octubre se origina el 80% de los huracanes de la
temporada, y en septiembre tiene lugar el 40% de los que alcanzan las categorias
mayores y con efecto mas destructivo (Morales, 1993).

La intensidad de los vientos durante un huracan varia segln las condiciones climéticas
que se presenten y van de los 120 a los 300 km/h, con réafagas incluso superiores a ésta
altima.

En particular para el estado, existe la posibilidad de que estos fenémenos climéaticos
generados principalmente en el Caribe afecten la zona costera y en particular la Riviera
Maya ya que generalmente esta se encuentra en su radio de accion y aun cuando estos
no tocan tierra y pasan por el canal de Yucatan, el efecto de sus vientos y oleaje
provocan fuerte erosion en las costas del estado.

El huracan Gilberto incidi6 sobre las costas de Quintana Roo en septiembre de 1988
con categoria 5 por lo cual se le consideré el huracan de mayor intensidad que habia
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impactado esta zona hasta antes del paso del Huracan Wilma en 2005, el cual causé
grandes pérdidas materiales y al medio ambiente debido a los potentes vientos y su

duracion.

En 1955, Janet afecto las costas del estado. Sus efectos se dejaron ver claramente en la
erosion de las playas y la afectacion de la vegetacion. En casos méas recientemente al
finalizar la temporada de huracanes en 1998, el huracan Mitch aun cuando su
trayectoria no tuvo incidencia directa en el estado sus efectos sobre la costa fueron
fuertemente significativos, debido al oleaje de tormenta que se generd. Igualmente, el
huracan Emily y Wilma afecté las costas de Quintana Roo en el 2005, principalmente
desde Tulum a Cancun y el Dean en el 2007, la zona de Majahual.

En la tabla siguiente se presentan los huracanes més recientes (2000 al 2017) con
influencia en el Territorio Estatal.

Tabla 4.2. Huracanes que han afectado las costas del estado de Quintana Roo en los Gltimos

anos.
V. max
Afio Nombre SERR y Lugar de entrada a tierra Periodo ima
Categoria
(Km/h)
. Del 1 al 10 de
2012 Ernesto H1 Othdn P. Blanco y Bacalar agosto 140
Don TT Benito guares Del 2j7uﬁ|030 de 83
2011 Harvey TT Othdn P. Blanco y Bacalar Del 19 al 22 de 91
agosto
Rina H Felipe Ca(rlllo Puertc_>, Coz,umel, Del 23 al 28 de 174
Isla Mujeres y Benito Jurez octubre
2010 Karl H3 Al norte del p_oblado de Del 14_ al 18 de 195
calderitas septiembre
Dolly H2 Cozumel y Cancin Del 2.0 ql 24 de 160
julio
2008 Del 31 de mayo al 2
Arthur H2 Suroeste de Chetumal > may 160
de junio
2007 | Dean H5 Majahual Del 13 al 23 de 270
agosto
. Del 15 al 28
2005 Wilma H5 Cozumel y Puerto Morelos octubre 324
Emily H5 Cozumel y Playa del Carmen Del 10 al 21 julio 269
2000 |  Keith H1 La Uni6n Del 28 de sept al 6 140

de octubre.

http://proteccioncivil.qroo.gob.mx/portal/Historico Ciclones.php
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Nortes.

En la zona de interés, también afio con afio, durante los meses de noviembre a febrero,
descienden desde Norteamérica frentes frios de tipo anticiclénico, conocidos
comunmente como Nortes. Al considerar : " ;

la magnitud de sus caracteristicas de
temperatura,  precipitacion  pluvial 'y
direccion de sus vientos, los Nortes no
representan un fendmeno natural que
produzca alguna alteracion significativa
del paisaje por donde pasen, razon por la
cual se les denomina intemperismos no
Severos.

No obstante, su arribo a la zona se
manifiesta por medio de la formacién de
masas humedas y frias provenientes de la region polar del continente y el norte del
océano Atlantico. De esta forma, en la época invernal en que se manifiestan los dias
despejados pueden reducirse hasta un 50%, debido a que estos frentes frios arrastran
tras de si grandes extensiones de nubosidad y precipitacion y se llega a reducir la
temperatura promedio mensual hasta en uno o dos grados. Ademas, estas corrientes
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.

421 Geologia y geomorfologia
4.2.1.1 Geologia

El marco geoldgico de Quintana Roo estd formado por rocas sedimentarias que fueron
originadas en los periodos Terciario y Cuaternario, en los Gltimos 66 millones de afios.
Las rocas mas antiguas son calizas dolomitizadas, silicificadas y recristalizadas, de
coloracion clara y con delgadas intercalaciones de margas y yeso; datan del Paleoceno
al Eoceno (66-52 millones de afios), y afloran en la porcién sur del estado, presentando
' Akumarg, espesores de varios cientos de metros.
RH 3BA / % Sobre estas rocas y aflorando en la parte
= centro occidental de la entidad, se
encuentran calizas fosiliferas del Eoceno
Medio (52-43 millones de afios), cuyo
espesor promedio es de hasta 185 m.

La porcion norte del estado, en donde se
ubica la Riviera Maya, (zona del
proyecto) las capas geoldgicas superiores
sobreyacen a calizas fosiliferas del
Eoceno Medio (5243 millones de afos)
y sedimentos de tipo arcillosos y

87|Pagina



PLAN MAESTRO TAO TULUM

depdsitos evaporiticos que rellenaron depresiones existentes durante el Terciario
Superior y el Cuaternario (en los altimos 23 millones de afios).

En el area de estudio afloran rocas calcéreas del pleistoceno coronadas en la parte oeste
y este (costa) por una capa discontinua de caliza compacta (caliche) y en la parte
central del predio, por arenas, arcillas y lodos calcareos de espesor variable. Los rasgos
estructurales principales consisten en depresiones carsticas sobre ejes de fracturamiento
con orientaciones NE-SW y SW-NE.

Litologia.

La constitucion geoldgica del norte del estado de Quintana Roo, al igual que en toda la
Peninsula de Yucatan, es de tipo calcareo y de relativamente, reciente emersion, con
elevado contenido de rocas sedimentarias marinas calizas, con abundante pedaceria y
fragmentos diminutos de conchas, coral y arena gruesa de origen biogénico.

Esta region esta situada sobre un lecho calcareo que data del Pleistoceno Tardio (hace
20,000 — 25,000 afios). A lo largo de la costa, el lecho rocoso estd cubierto por un
deposito de material poco firme conformado por arena en las playas en el litoral- y
lodos con un alto contenido de materia organica en los humedales detras de la costa,
ambos se formaron durante el presente ciclo de sedimentacién (desde el Holoceno hace
5,000 afios hasta la actualidad).

El area de estudio corresponde al Cuaternario Q(cz) que esta representado por calizas
coquiniferas de ambiente de litoral y eolianitas pleistocénicas, asi como depdsitos
recientes sin consolidar; suelos de origen aluvial, lacustre y palustre que muchas veces
sobreyacen discordantes a las rocas calcéreas expuestas.

El predio, estd conformado por

7
depositos carbonatados del 7 4 \ /’/ //
Cuaternario  principalmente  del ’»
Pleistoceno y superficialmente por A ~

R

arenas compactas a semicompactas, / \‘ /
limos y suelos orgéanicos coronados \ / / / R /
en algunos sitios por caliza / "‘ K / ,
recristalizada compacta (caliche) de ‘
poco espesor. Se identifican en Y
superficie  rasgos  fisiograficos
caracteristicos de zonas carsticas
como dolinas, rehoyadas, cenotes y

Tulum Proyecto

A s /

cavidades; estructuras originadas /,/ /e o

sobre ejes de fracturamiento y/o en /,\ —

sus intersecciones. Los principales ) \ ' ’
N J \ Dererhs Reservados & NEY/

ejes de fracturamiento en direccién
NW-SE.

Respecto al subsuelo, el area de estudio esta conformada primeramente por una capa de

arenas y limos de grano fino con un espesor entre 2 y 3 m, en algunos sitios estos
materiales estan coronados por una delgada capa de caliche. Le subyace una capa de
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calcarenitas semicompactas a compactas con horizontes potentes de caliza
recristalizada compacta con espesores entre 8 y 18 m, mayor hacia el N-NE,
disminuyendo hacia el S-SW. Por debajo de las calcarenitas se identifican calizas
arrecifales compactas con rasgos de disolucion y espesores entre 15 y 17 m. Hacia el
Oeste se cortaron por debajo de las calizas arrecifales, una unidad de calizas
recristalizadas compactas moderadamente fracturadas

431 Suelo.

Tomando como base la cartografia del INEGI, (escala de 1:250,000) que clasifica los
suelos de México con base en el sistema FAO/UNESCO (1970) modificado por la
Direccion General de Geografia en el predio del proyecto se reconoce la asociacion de
suelo E+1/2/L (Leptosol réndzico).

Tabla 4.4 tipo de suelo del predio del proyecto

Clave Textura Fase fisica Unidad predominante Unidad secundaria

E+1/2/L Media Litica Rendzina Litosol

A continuacién, se hace una breve descripcion de las unidades de suelo identificadas en
el predio del Proyecto.

Rendzina. - cubre la mayor extension
peninsular y junto con los suelos litosol y
luvisol es considerado de gran importancia;
ocupa el centro, norte y sur de la peninsula
de Yucatan, llegando a la frontera con
Guatemala; abarca la mayor parte de los
estados de Quintana Roo y Yucatan. La
vegetacion estd constituida principalmente
por selvas.

Litosol. - suelos de amplia distribucion, se les encuentra en todos los climas, sin
desarrollo, con profundidades de 10 cm, tiene caracteristicas muy variables, segln el
material que lo forme, se le encuentra cubriendo en la zona norte de Campeche, centro
y norte de Quintana Roo, parte central y norte de Yucatan y algunas islas como la de
Alacranes. En él encontramos selva baja caducifolia, baja caducifolia espinosa,
mediana subcaducifolia, mediana subperennifolia y algunos manglares achaparrados.

La asociacion de suelo identificada en el predio (E+1/2) se caracteriza por distribuirse
principalmente en la parte norte del estado, son suelos de textura media con alta
permeabilidad que en algunos casos se distingue por ser de migajén arenoso con
aproximadamente el 10% de arcilla y en otras por ser de migajon arcilloso con
aproximadamente el 30%, presentan alta pedregosidad o afloramiento de coraza
calcérea, son suelos que varian de color de café claro a casi negro.

Debido a su escaso espesor y a su alta pedregosidad, estos suelos presentan altas
restricciones para su uso con fines agricolas, debido a que afectan el crecimiento de las
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plantas, sin embargo, por sus caracteristicas presentan buen drenaje que favorece la del
agua.

En el predio se observa el afloramiento de roca distribuida en forma regular con
presencia de poca materia organica sobre la cual se ha establecido la vegetacién de
selva mediana

441 Topografia y pendiente media.

El perfil topogréfico del area en donde se pretende el desarrollo del Proyecto
corresponde a una losa calcérea cuya topografia se caracteriza por la presencia de
carsticidad, ligera pendiente del 5% descendente hacia el nivel del mar (oriente), la cual
se considera como poco significativa con un relieve de pequefias a micro ondulaciones,
en términos generales muestra una superficie rocosa y carece en su extension de un
sistema de drenaje superficial

45.1 Pendiente Media

La zona noroestete del municipio de Tulum presenta en su parte media y oriental
depresiones pequerfias de escaso relieve, casi planas, con altitudes de hasta 20 msnm,
con relativo decremento hacia la costa. Acorde a estas caracteristicas, la zona de
estudio es sensiblemente plana a ondulada y se ubica dentro de la cota con pendiente
menor al 5% considerandose esta como poca significativa. Por otra parte, este rasgo es
de gran importancia ya que en toda la region no existen rios ni corrientes superficiales.

La zona donde se ubica el predio se distingue por una losa calcarea cuya topografia se
caracteriza por la presencia de una ligera pendiente (del 5%) descendente hacia el nivel
del mar (oriente), con un relieve de pequefias a micro ondulaciones, muestra en
términos generales una superficie rocosa y carece en su extension de un sistema de
drenaje superficial.

Relieve

Quintana Roo presenta una composicién geoldgica mas o menos homogénea en toda su
extension. Ademas, es relevante mencionar las condiciones del relieve y las
caracteristicas del comportamiento hidrolégico superficial y subterrdneo que muestran
una serie de relaciones reciprocas que resulta practicamente imposible hablar de un
solo aspecto.

Hacia el noroeste de la entidad el relieve desciende con una ligera pendiente hacia el
oriente, presenta alturas maximas de 22 msnm en su parte suroeste; muestra un relieve
ondulado en el que se alternan crestas y depresiones, caracteristico de la carsticidad de
la roca caliza que lo conforma, representando desde oquedades mindsculas hasta
grandes depresiones en donde se acumulan arcillas de descalcificacion, en algunas de
las cuales asoma la superficie freatica (cenotes), presenta también areas inundables,
localizandose las mas extensas de ellas en la porcidn norte del estado.

Por la parte centro oriental del estado se caracteriza por su relieve escalonado,
descendente de poniente a oriente con reducida elevacion sobre el nivel del mar, en esta
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area existen cenotes de gran tamafio varias lagunas y vastas areas inundables algunas de
las cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afio.

De acuerdo al plano topogréfico presentado en este estudio se tiene que el poligono
mismo que tiene forma irregular presenta Unicamente micro- elevaciones que le dan la
apariencia de una superficie ondulada a sensiblemente plana. Ademas de acuerdo con el
INE-SEMARNAT (2007) a esta region se le define como llanuras planas que se
caracterizan por alcanzar una pendiente entre el 0-2.5%.

Figura IV.4. Plano topogréfico del predio del proyecto
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4.5.2. Hidrografia

Desde el punto de vista geohidroldgico en la
region, se consideran como representativas
las definiciones de los acuiferos hechos por
EXYCO (1990). En la siguiente figura, se
muestran los fracturamientos principales y
secundarios del estado de Quintana Roo y se
definen las direcciones de flujo basado en la
geologia estructural. A su vez estas
direcciones de flujo son corroboradas vy
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validadas mediante métodos geohidrolégicos. (CAPAGHCI.C.2010)

De acuerdo a los estudios hidrologicos del estado (INEGI 2002), y la Comision
Nacional del Agua, la zona correspondiente a la Regién Hidroldgica 32, Cuenca 32A
(subcuenca d), se caracteriza por tener precipitaciones promedio del orden de los 1300
mm anuales, aunque para el afio de referencia (2010) este es de aproximadamente 1600
mm, asi como por la inexistencia de corrientes superficiales debido a la naturaleza
calcarea del terreno que presenta una mejor permeabilidad y el relieve del mismo que
es sensiblemente plano (0.5%), considerandola como poco significativa.

Al no poderse desarrollar las corrientes superficiales, la porcion del agua de
precipitacion gue resta al a evaporacion es absorbida por las plantas y suelos y el resto
satura el terreno, colma el bajo relieve y se infiltra en el subsuelo, dando origen a las
aguas subterraneas.

El &rea del proyecto se localiza en una region carstica de calizas o dolomitas que tienen
drenaje subterraneo debido a la disolucion de la roca. Las condiciones geoldgicas con
la precipitacién actGan en conjunto con la disolucién de la roca caliza causado por el
agua a través de la red de drenaje subterraneo y que ha creado de esta manera un
paisaje carstico tipico de rios subterraneos.

Estos procesos determinan que en la regién no existan rios subterraneos y que todo el
drenaje sea subterraneo dirigiéndose desde los sitios de recarga hacia la descarga litoral
de manera practicamente radial.

De esta manera, el drenaje subterraneo constituye una red que funciona de manera
directamente proporcional a la magnitud de la precipitacion que ocurre en las diversas
temporadas climaticas; por otra, parte la hidrologia superficial del predio del proyecto a
simple vista no se aprecia debido a que el agua de lluvia que cae en la temporada se
infiltra al subsuelo favoreciendo el establecimiento de la vegetacion natural.

453  Vegetacion

El predio se ubica en el tramo carretero Tulum — Coba de acuerdo a la factibilidad de
uso de suelo otorgada por la Direccion de Desarrollo Urbano y Ecologia del H.
Ayuntamiento de Tulum corresponde al Lote 033-1, Manzana 005, Region 015, del
centro de poblacién cuenta con clave catastral no. 109 015 000 005 033-0ly una
superficie total de 60,002.60 m?,

Comprende una selva mediana subperennifolia/vegetacién secundaria arbdrea y
arbustiva donde los elementos componentes principales son el chechem (Metopium
brownei), y el tzalam (Lysiloma latisiliquum ademas de la presencia del chaca (Bursera
simaruba), esta vegetacion en general tiene alturas de entre 8 y 10 m y posiblemente
algunos individuos alcancen los 12 m y diametros entre 5y 30 cm.

Asi también se menciona que esta asociacion vegetal ha sufrido del impacto de los
diversos fenémenos naturales (Gilberto 1988) que con el paso de los afios han afectado
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a la region y en especifico la Riviera Maya, es por ello que puede observarse la
presencia de arboles caidos, muertos en pie y en mucho de los casos descopados.
Finalmente se menciona la poca presencia de especies consideradas en la NOM 059-
SEMARNAT-2010 bajo algun estatus de proteccion como es la palma nakas
(Coccothrinax readii) asi mismo los impactos ocasionados en afios anteriores por los
huracanes se hacen presente en la vegetacion.

Tipos de vegetacion y distribucién en el area del proyecto.

La vegetacion del predio del proyecto estd constituida por asociaciones vegetales de
clima céalido. Asimismo, estas asociaciones se distribuyen acordes con la
geomorfologia de la Peninsula de Yucatan, es decir, que se manifiestan a manera de
amplias franjas dependientes de la antigliedad geoldgica de los mantos rocosos y de la
disponibilidad de los recursos hidricos.

Por otra parte, el predio donde se pretende el establecimiento del proyecto se ubica
cerca de la costa del mar Caribe, por ello se ve influenciado por los fenémenos
hidrometeorol6gicos que afectan afio con afio dicha regién. No obstante, de los efectos
negativos que se han ocasionado en la vegetacion de la regién, se debe hacer mencién
que es posible determinar los patrones de distribucion de los distintos ecosistemas que
se distribuyen en la zona, puesto que estos permanecen en el area en un proceso de
recuperacion.

Caracterizacién del predio.

Tabla 4.3. Tipos de vegetacion del predio.

Caracterizacion del conjunto de predios. Superficie % del
(has) total

Selva mediana subperennifolia/vegetacion secundaria arbdrea 6 100
6 has 100

Figura 1V.5. Imagen Google Earth 2016.
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Figura IV.6. Serie VI INEGI 2017, Carta de uso de suelo y vegetacion
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Selva mediana subperennifolia/vegetacidn secundaria arborea en el predio.

De acuerdo al PDU el predio del proyecto se ubica en el tramo carretero Tulum — Coba
(area urbana de la ciudad de Tulum) y de acuerdo a la cartografia de uso del suelo y
vegetacion de la serie VI, INEGI 2017. Y por observaciones propias realizadas en
campo, la vegetacion que cubre el predio corresponde una sucesién secundaria arbérea
derivada de la selva mediana subperennifolia (es decir selva mediana
subperennifolia/vegetacion secundaria arboérea) y que fue seriamente modificada
por diferentes actividades entre ellas la agropecuaria atreves de los afios. Mismas que
fueron abandonadas hace muchos afios, por lo que desde entonces ha prosperado una
asociacion selvatica. No obstante, esta misma ha sido objeto de modificaciones de
caracter natural debido a los efectos de los distintos fenédmenos atmosféricos de tipo
extraordinario que se han manifestado en la region (Beulah, 1967, Gilberto, 1988,
Wilma 2005, entre otros). De esta manera, se considera que este ecosistema en si,
corresponde a una fase o etapa sucesional avanzada de recuperacion (selva mediana
subperennifolia/vegetacion secundaria arbdrea en buen estado de conservacion).

En congruencia con los pardmetros de altura sobre los estratos que se manifiestan en la
guia de interpretacion de la serie VV (INEGI), para este tipo de vegetacion esta se ha
definido como selva mediana debido a que tiene una dominancia de elementos que
alcanzan hasta 10 m, de altura y posiblemente existen arboles un poco més altos que
sobresalen del dosel, asi mismo sea aplicado el término subperennifolia debido a que
entre el 25 al 50% de las especies tiran sus hojas durante la temporada seca del afio
(Pennington y Sarukhan 1968).

Actualmente se observa a esta zona como una selva mediana con vegetacion secundaria
arbérea con alturas de 8 a 10 m y posiblemente algunos individuos alcancen los 12 m'y
diametros entre 5 y 30 cm. donde los elementos componentes principales son el
chechem (Metopium brownei), y el tzalam (Lysiloma latisiliguum ademas de la
presencia del chaca (Bursera simaruba), esta vegetacion en general tiene alturas de
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entre 8 y 10 m y posiblemente algunos individuos alcancen los 12 m y diametros entre
5y 30 cm. y ademés de la poca presencia de la palma nakas (Coccothrinax readii)
especie considerada por la NOM-059-SEMARNAT-2010.y la presencia de algunos
relictos de chicozapote (Manilkara zapota).

Asi mismo los impactos ocasionados en afios anteriores por los huracanes se hacen
presentes en la vegetacién, es por ello que puede observarse la presencia de arboles
caidos, muertos en pie y en mucho de los casos descopados. Asi como la presion que
ejerce la poblacion circundante de lado de los desarrollos colindantes y las colonias
cercanas, el cual se refleja en la extraccion de madera de diametros delgados, la
extraccion de tierra para jardin.

Esta asociacién vegetal en el area de estudio se constituye como una comunidad de tipo
arboreo-arbustiva, de esta manera, se considera que este ecosistema en si, corresponde
a una fase o etapa sucesional avanzada de recuperacién (selva mediana
subperennifolia/vegetacion secundaria arb6rea en buen estado de conservacion), la
altura en general varia entre los 8 y 10 m. En general, presenta una estructura
semiabierta, en donde la gran mayoria de los elementos arbéreos que la integran se
ubican dentro de las categorias de 5 a 3 cm de DAP y con arboles mucho mas
corpulentos, pero de tipo aislado.

Esta asociacion presenta un estrato medio-alto
(arbdreo) de entre 8 a10 m de altura en donde se
observan individuos de las especies de
chicozapote (Manilkara zapota), chechem
(Metopium brownei), chaca (Bursera simaruba),
tzalam (Lysiloma latisiliguum), jabin (Piscidia
piscipula) entre otros, asi también el ficus (Ficus
conifolia) que generalmente se presenta con dos o
tres individuos por surco. La estructura horizontal
se complementa con un estrato arbustivo entre 3.1
a 7.9 m, con presencia de especies como,
mahahua  (Hampea  trilobata),  kitanche
(Caesalpinia  gaumeri), laurel (Nectandra
sanguinea), tastab (Guettarda combsi), cocoite
(Gliricidia sepium), bop (Coccoloba spicata)
perezcutz (Croton glabellus), sacbo (Coccoloba
d|ver5|foI|a) sabal (Sabal yapa) entre otros, finalmente se tiene el estrato herbaceo-
arbustivo que va de nivel del suelo hasta los 2.9 mts compuesto por la regeneracion de
los adultos presente asi como el pomolché (Jatropha gaumeri), el dzidzilche
(Gymnopodium floribundum), el Akitz (Thevetia gaumeri) el tulipancillo (Malvaviscus
arboreus) el xiat (Chamaedorea seifrizii) ademas de la presencia de bejucos

Una caracteristica adicional de esta vegetacion es la poca presencia de la palma nakas
(Coccothrinax readii), especie considerada por la NOM-059-SEMARNAT-2010. Es
importante mencionar para el predio de estudio durante los recorridos para la toma de
datos de vegetacion, no se observo la presencia de epifitas (orquideas) y/o bromelias
debido posiblemente a que dicha vegetacion no retne las condiciones de humedad
para su establecimiento.
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Principales causas de deterioro de la vegetacion y del suelo, asi como grados de
erosion presente.

La principal causa del deterioro de la vegetacion en la zona norte del Estado de
Quintana Roo, (cuenca 32A y especificamente en la zona de la Riviera Maya donde se
ubica el predio del proyecto), se puede mencionar la afectacion constante por huracanes
ya que esta zona se encuentra expuesta a la manifestacion de intemperismos severos
(tormentas y huracanes). En el caso de los huracanes se tiene el registro del huracan
Gilberto incidio sobre las costas de Quintana Roo en septiembre de 1988 con categoria
5 por lo cual se le considerd el huracan de mayor intensidad que habia impactado esta
zona y que cambi¢ drasticamente la vegetacion.

Po otra parte se menciona que aun con todo el deterioro que sufre la vegetacion en la
zona por el paso de estos fendmenos, esta se encuentra en franco proceso de
recuperacion por lo que el suelo no se queda sin cubierta vegetal ya que los arboles de
la selva son corpulentos y sus frondosas copas se extienden como un techo alto bajo el
cual crecen arboles mas pequefios, arbustos, helechos, orquideas, enredaderas y plantas
de grandes hojas, ello amortigua directamente la caida del agua de lluvia que
finalmente baja por sus tallos y hojas evitando asi formar escurrimiento de gran tamafio
gue contribuya a un grado fuerte de erosidn, es por esta razdén que se considera sin
degradacion aparente, ademas que el relieve de la zona del predio es una porcién
practicamente plana y de acuerdo al INEGI (estudios hidroldgicos de Quintana Roo
2002 ), con una ligera pendiente del 0.5%, considerandola como poco significativa.

Composicion floristica

La selva mediana presente en el predio tiene como elemento dominante en su
composicion floristica al chechem (Metopium brownei), y el tzalam (Lysiloma
latisiliguum ademas de la presencia del chaca (Bursera simaruba), esta vegetacion en
general tiene alturas de entre 8 y 10 m y posiblemente algunos individuos alcancen los
12 m y didmetros entre 5y 30 cm. y ademas de la poca presencia de la palma nakas
(Coccothrinax readii) especie considerada por la NOM-059-SEMARNAT-2010.y la
presencia de algunos relictos de e ;

chicozapote (Manilkara zapota).

De acuerdo al listado floristico
presentado por estratos, esta asociacién se
caracteriza por la presencia de al menos
29 especies distribuidas en 22 familias
sobresaliendo las especies perennifolias
como el chicozapote (Manilkara zapota),
entre otros. Ademas de aquellos
elementos caducifolios como son la chaca
(Bursera simaruba), chechem (Metopium
brownei), entre otros.

Los factores fisicos que condicionan la distribucion de esta asociacion corresponden a
la presencia de suelos ligeramente evolucionados, rocosos, asi como presencia de
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materia organica en descomposicion. El suelo en el area es de tipo tzekel (Leptosol
réndzico), con afloramiento de roca, por lo que presenta muy facil drenaje aln durante
la época lluviosa del afio.

Es importante mencionar para el predio de estudio durante los recorridos para la toma
de datos de vegetacién, no se observé la presencia de epifitas y/o bromelias debido
posiblemente a que dicha vegetacion no relne las condiciones de humedad para su
establecimiento. Por otra parte, los dltimos acontecimientos ciclonicos que afectaron la
zona, la temporada pasada causaron afectaciones el cual se ve reflejado con la caida de
ramas, copas Y de los arboles.

Metodologia detallada para el muestreo de vegetacion de los tres estratos del area
del proyecto.

La toma de datos de campo se realizd de
acuerdo a las caracteristicas de la asociacion
vegetal presente, es decir, para la vegetacion de
selva mediana subperennifolia presente en el
predio se levantaron 10 sitios circulares de 500 ne

m? cada uno distribuidos en dos lineas de 2y
muestreo. Esto dividido de la siguiente manera: t6zmz [30m | 1m2

Para tal fin se utiliz6 un muestreo sistematico
aplicando la técnica de muestreo por sitios
circulares  concéntricos  con  diferentes
superficies (todos dentro de un mismo circulo)
el cual suman una superficie total de 500 m? es
decir para el estrato arbéreo se utilizé el circulo
con un radio de 12.62m? a partir del centro
dando una total de 500 m?, para el estrato arbustivo se utilizé un circulo con un radio de
3 m a partir del centro teniendo una superficie de muestreo de 28.27m? y para el estrato
herbaceo se utilizé un circulo de 1m a partir del centro teniendo una superficie de
muestreo de 3. m?.

En cada sitio se tomaron los parametros siguientes:

a) Sitio de 500 m? todos aquellos arboles por especie con DAP (diametro a la altura del
pecho) de 10 cm en adelante.

b) Sitio de 28.27 m? Todos aquellos arbustos por especie con diametros entre 5y 9.9
cm.

c) Sitio de 3 m? Se contabilizaron los individuos por especie con didmetros de 1 hasta
4.9 cm.

d) Se anot6 el nombre comun de las especies presentes en el levantamiento de datos.

d) El Proceso de la informacién se realiz6 a través del programa Selva version
2001 editado por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP, sureste).

98|Pagina



PLAN MAESTRO TAO TULUM

Tabla 4.4. Coordenadas de los sitios de muestreos.

No. Sitio Coordenadas UTM No. Sitio Coordenadas UTM
L1S1 451913 2237623 L2S1 451884 2237706
L1S2 451961 2237636 L2S52 451920 2237717
L1S3 452011 2237655 L2S3 451970 2237733
L1S4 452058 2237666 L254 452014 2237753
L1S5 452103 2237687 L2S5 452066 2237772

Figura IV.8. Plano de sitios de muestreo
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Tabla 4.5. Especies presente en el predio del proyecto por estratos

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Estrato arbdreo
Alamo Ficus cotinifolia Moraceae
Chaca Bursera simaruba Burseraceae
Chacteviga Caesalpinia platyloba Fabaceae
Chechem Metopium brownei Anacardiaceae
Chicozapote Manilkara zapota Sapotaceae
Kanazin Lonchocarpus rugosus Fabaceae
Katalox Swartzia cubensis Fabaceae
Ruda Ruta chalapensis Rutaceae
Silil Diospyrus cuneata Ebenaceae
Tadzi Neea psychotrioides Hippocrataceae
Tzalam Liysiloma latisiliquum Fabaceae
Ya'axnik Vitex gaumeri Verbenaceae
Zapote faisan Dipholis salicifolia Sapotaceae
Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae
Subintel Gutterda elliptica Rubiaceae

Estrato arbustivo

Akitz

Thevetia gaumeri

Apocinaceae

Dzidzilche Gimnopodium floribundun Poligonaceae
Ekulub Drypetes lateriflora Euphorbiaceae
Laurel Nectandra ambigens Lauraceae
Mahahua Hampea trilobata Malvaceae
Nakas Coccothrinax readii Arecaceae
Pata de vaca Bahuinia divaricata Fabaceae

Peres-kuch

Croton glabellus

Euphorbiaceae

Nance agrio

Byrsonima bucidaefolia

Malpighiaceae

Estrato herbaceo

Serjania Serjania yucatanensis Sapindaceae
Pifiuela Bromelia pinguin Bromeliaceae
Sac'ak Arrabidea podopogon Bignonaceae
Pasto Eutachys petraea. Poaceae
Ekix Bignoniaceae

Cydista potosina
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Listado floristico por tipo de vegetacion identificando aquellas especies en
categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 4.6.- Especies con categoria de riesgo del predio y distribucién de acuerdo a la NOM-

059.
- Nombre Categoria de riesgo y distribucion de
N O IE BIEmTTED comun SUED acuerdo a la NOM-059-2010
Coccothrinax readii Palma Nakas Herbaceoy | Amenazada endémica
Arbustivo

Andlisis de la vegetacion del area del proyecto, contemplando los tres estratos
(herbaceo, arbustivo y arboreo) a través de los indices de diversidad (preferentemente
valor de importancia e indice de diversidad de Shannon-Wiener), asimismo se calcula
el indice de equitatividad,

La diversidad de un ecosistema depende de dos factores, el nimero de especies
presente y el equilibrio demogréfico entre ellas. Entre dos ecosistemas hipotéticos
formados por especies demogréficamente idénticas (el mismo nimero de individuos de
cada una, algo que nunca aparece en la realidad) considerariamos mas diverso al que
presentara un nimero de especies mayor. Por otra parte, entre dos ecosistemas que
tienen el mismo namero de especies, consideraremos mas diverso al que presenta
menos diferencias en el nimero de individuos de unas y otras especies.

¢Como se mide?

La diversidad de las especies se mide basandose en dos ideas: la riqueza de especies y
la equidad de las especies. La riqueza de especies se refiere al nimero total de especies.
A veces, los bidlogos se interesan Unicamente en la riqueza de especies, y la utilizan
como medida Unica de la biodiversidad. La equidad de las especies mide la similitud de
abundancia de las especies, en otras palabras, ;todas las especies son igualmente
abundantes, o sus abundancias estan sesgadas, es decir, unas pocas muy abundantes, y
otras escasas

Para medir la diversidad existen varios indices que se utilizan para poder comparar la
biodiversidad entre diferentes ecosistemas o zonas. Para este caso se utiliz6 el indice de
Shannon & Wiener.

indice de Shannon — Weaver

Indice de Shannon - Weaver es una de las medidas de diversidad relacionadas con la
teoria de informacion. Estas medidas parten del supuesto de que una comunidad
(ensamblaje de organismos presentes en un habitat) es analoga a un sistema
termodinamico en la cual existe un nimero finito de individuos (analogo a cantidad de
energia), los cuales pueden ocupar un nimero -también finito- de categorias (especies,
analogo de estados).

La estadistica para describir esta situacion: un sistema con un ndmero finito de
individuos y de categorias (especies); sin restricciones en cuanto al nimero de especies
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ni de individuos por categoria (especie), esta dada por la Formula de Brillouin; equivale
a la incertidumbre acerca de la identidad de un elemento tomado al azar de una
coleccion de N elementos distribuidos en sus categorias, sin importar el nimero de
elementos por categoria ni el nimero de categorias. Dicha incertidumbre aumenta con
el nimero de categorias (riqueza) y disminuye cuando la mayoria de los elementos
pertenecen a una misma categoria.

Indice de Shannon

El indice de Shannon, de Shannon-Weaver o de Shannon-Wiener se usa en ecologia
u otras ciencias similares para medir la biodiversidad especifica.l Este indice se
representa normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo, que en la
mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta
entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son altos. No
tiene limite superior o en todo caso lo da la base del logaritmo que se utilice. Los
ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales y arrecifes de coral, y los
menores las zonas desérticas. La ventaja de un indice de este tipo es que no es
necesario identificar las especies presentes; basta con poder distinguir unas de otras
para realizar el recuento de individuos de cada una de ellas y el recuento total.

La férmula del indice de Shannon es la siguiente:

w

H = y Pi log2 Pi

Donde:

e numero de especies (la riqueza de especies).
e Pi proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i): ni/ N
o Ni nimero de individuos de la especie i
o N Numero de todos los individuos de todas las especies
Log2 la formula utiliza el logaritmo base 2

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

El concepto de uniformidad se deriva facilmente de las consideraciones tedricas de las
férmulas descritas para Hy H.

Sinl=n2=n3=ni... = n, entonces:

N =sZni =sN
Hmax = Ins
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Esto permite cuantificar qué tanto la diversidad estimada () para una situacion dada se
desvia del maximo tedrico (H) -que ocurre cuando todas las especies son igualmente
abundantes. Es lo que se denomina equidad o uniformidad (J); en algunos escritos
técnicos en castellano se emplea el desafortunado término equitabilidad o peor
ecuitabilidad. Esto es, en el mejor de los casos, un anglicismo debido a los malos
habitos del profesor estadounidense Monte Lloyd.

Los Valores de este indice van de 1 a 5, siendo un valor pobre el 1 y maxima diversidad
el 5. En general se considera un ecosistema pobre cuando los valores no alcanza de 3 en
adelante. En este caso se ha verificado la metodologia correspondiente y se presenta lo
siguiente:

indice de Diversidad de Shannon-Wiener y de Equitatividad (J) para cada estrato

Los célculos de la prueba de Diversidad de Shannon _Weiner, se realiz6 mediante el
programa computarizado especializado conocido como BioDiversity Pro version 2.0,
escrito por Neil McAleece y disefiado por PJD Lambshead, GLJ Paterson and, JD
Gage, The Natural History Museum & The Scottish Association for Marine Science,
Derechos Reservados 1997.

Se tomaron 18 sitios de muestreos para los calculos de la prueba de Diversidad de
Shannon _Weiner, se realiz6 por medio del paquete BioDiversity Pro, asi también se
calcul6 el valor de Equitatividad (J). Estos muestreos se Ilevaron a cabo en tres estratos:
herbaceo; arbustivo y arbéreo; en funcién de la forma bioldgica de las especies. La
superficie del levantamiento de datos para el calculo de los indices fue de una
superficie de 3 m?, 28 m? y 500 m? en cada uno de los sitios y los resultados son los
siguientes:

Se tomaron cuatro sitios de los muestreos para los calculos de la prueba de Diversidad
de Shannon _Weiner, se realiz6 por medio del paquete BioDiversity Pro, asi también se
calculd el valor de Equitatividad (J). Estos muestreos se llevaron a cabo en tres estratos:
herbaceo; corresponde a especies a nivel del suelo hasta los 2.9 mts de altura, el
arbustivo; que corresponde a especies de 3 a 5.9 mts y el arboéreo; que va de 6 a 8 mts
de altura. La superficie del levantamiento de datos para el calculo de los indices fue de
4 sitios de cada estrato con una superficie de 3 m?, 28 m? y 500 m? en cada uno de los
sitios y los resultados son los siguientes:

Tabla 4.7. Diversidad de Shannon _Weiner, y el valor de Equitatividad (J) para los tres estratos
del predio del proyecto.

Estrato arboreo

# N. Comun N. Cientifico Total
1 Alamo Ficus cotinifolia 10
2 Chaca Bursera simaruba 16
3 Chacteviga Caesalpinia platyloba 1
4 Chechem Metopium brownei 37
5 Chicozapote Manilkara zapota 3
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N. Comun N. Cientifico Total
6 Kanazin Lonchocarpus rugosus 7
7 Katalox Swartzia cubensis 2
8 Ruda Ruta chalapensis 1
9 Silil Diospyrus cuneata 1
10 Tadzi Neea psychotrioides 2
11 Tzalam Liysiloma latisiliquum 54
12 Ya'axnik Vitex gaumeri 2
13 Zapote faisan Dipholis salicifolia 6
14 Zapotillo Pouteria reticulata
15 Subintel Gutterda elliptica
Total 147

Estrato arboreo.

Index Total
Shannon H' Log Base 2. 2,755
Shannon Hmax Log Base 2. 3,907
Shannon J' 0,705

Resultados de la prueba de Diversidad de Shannon y de Equidad (J)

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene que este estrato presenta baja diversidad ya
que el resultado obtenido es de 2.75 y esto es entendible en virtud de que la vegetacion
de esta zona ha sido modificada en afios anteriores al encontrarse colindante con la
carretera Tulum — Coba. En cuenta a los datos de “J” sus valores también se consideran
altos con 0.705 y la razon es la misma.

Estrato arbustivo

# N. Comun N. Cientifico Total

1 Akitz Thevetia gaumeri 2
2 Dzidzilche Gimnopodium floribundun 8
3 Ekulub Drypetes lateriflora 1
4 Laurel Nectandra ambigens 3
5 Mahahua Hampea trilobata 2
6 Nakas Coccothrinax readii 6
7 Pata de vaca Bahuinia divaricata 2
8 Peres-kuch Croton glabellus 2
9 Nance agrio Byrsonima bucidaefolia 12
Total 38
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Estrato Arbustivo. Resultados de la prueba de Diversidad de Shannon y de Equidad (J)

Index Total
Shannon H' Log Base 2. 2,74
Shannon Hmax Log Base 2. 3,17
Shannon J' 0,865

Los resultados de la prueba nos indican que el estrato arbustivo presenta una baja
diversidad, (2.74) si se toma en cuenta que a partir de valores mayores de tres son muy
diversos y de bajo de este valor el estrato es pobre de acuerdo a lo observado en campo
en este estrato se encuentra un nimero menor de especies comparado con el arbéreo y
gue estas especies estan en proceso de la conformacion de la selva, y no tienen todavia
didmetros que sobrepasen los 20 cm y sus alturas son muy uniformes. En cuanto a su
equitatividad ésta es alta ya que se obtuvieron valores de 0.865.

Estrato herbaceo

#. N. Comun N. Cientifico Total
1 | Serjania Serjania yucatanensis 4
2 | Pifiuela Bromelia pinguin 1
3| Sac'ak Arrabidea podopogon 8
4 | Pasto Eutachys petraea. 3
5 | Ekix Cydista potosina 3
Total 19

Estrato herbaceo. Resultados de la prueba de Diversidad de Shannon y de Equidad (J)

Index Total

Shannon H' Log Base 2. 2,063
Shannon Hmax Log Base 2. 2,322
Shannon J' 0,889

Los resultados de la prueba nos indican que el estrato herbaceo presenta una baja
diversidad (2.063), si se toma en cuenta que a partir de valores mayores de tres son muy
diversos y debajo de este valor el estrato es pobre. Estos resultados son razonables en
virtud a que el tipo de vegetacion existente en el predio es una selva mediana
subperennifolia en etapa arbdrea, en tanto que las especies herbaceas son escasas y en
cuanto a su equitatividad, esta se encuentra en 0.889 lo que indica que las especies
tienden a ser similares.
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4 Analisis del estudio realizado para determinar el Indicie de Valor de
Importancia VI

El indice de Valor de Importancia (IV1), fue desarrollado por Curtis & Mclntosh (1951)
y aplicado por Pool et al (1977), Cox (1981), Cintron & Schaeffer-Novelli (1983) y
Corella et al (2001). Es un indice sintético estructural, desarrollado principalmente para
jerarquizar la dominancia de cada especie en rodales mezclados y se calcula de la
siguiente manera:

v IVI=Dominancia Relativa+Densidad Relativa+Frecuencia Relativa.

Para este caso especificamente del area de estudio, se realizaron la aplicacion de cada
una de las formulas de cada uno de estos parametros de los estratos (Herbaceo,
arbustivo y Arbdreo) y los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 4.8. indice de Valor de Importancia para los tres estratos del predio del proyecto.

Estrato arboreo.

# Dominancia Densidad Frecuencia VI
N. Comun N. Cientifico Relativa Relativa Relativa
1 |Alamo Ficus cotinifolia 19,812 6,8027 11,3208 37,9356
2 | Chaca Bursera simaruba 8,805 10,8844 11,3208 31,0105
3 | Chacteviga Caesalpinia platyloba 3,302 0,6803 1,8868 5,8691
4 | Chechem Metopium brownei 21,133 25,1701 18,8679 65,1710
5 | Chicozapote Manilkara zapota 3,552 2,0408 3,7736 9,3659
6 Kanazin Lonchocarpus
rugosus 4,755 4,7619 7,5472 17,0640
7| Katalox Swartzia cubensis 1,438 1,3605 3,7736 6,5723
8 |Ruda Ruta chalapensis 1,468 0,6803 1,8868 4,0346
Silil Diospyrus cuneata 1,189 0,6803 1,8868 3,7558
10 | Tadzi Neea psychotrioides 2,377 1,3605 3,7736 7,5116
11 Tzalam Liysiloma
latisiliquum 15,982 36,7347 16,9811 69,6976
12 | vaaxnik Vitex gaumeri 6,604 1,3605 3,7736 11,7382
13 | Zapote faisan | Dipholis salicifolia 5,327 4,0816 5,6604 15,0693
14 | Zapotillo Pouteria reticulata 2,377 2,0408 3,7736 8,1919
15 | Subintel Gutterda elliptica 1,878 1,3605 3,7736 7,0126
Total 100 100 100 300

En este estrato se encontr6 con los valores mas altos al Tzalam (Lysiloma latisiliquum)
con 69.69 seguido por el chechem (Metopium brownei) con 65.17 y en segundo lugar el

Alamo (Ficus cotinifolia) con 37.93.
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Estrato Arbustivo.

# Dominancia Densidad Frecuencia VI
N. Comudn N. Cientifico Relativa Relativa Relativa
1| Akitz Thevetia gaumeri 16,650 5,2632 9,5238 31,4365
2 Dzidzilche Gimnopodium
floribundun 14,800 21,0526 19,0476 54,8998
3 |Ekulub Drypetes lateriflora 5,036 2,6316 4,7619 12,4295
4 | Laurel Nectandra ambigens 2,569 7,8947 4,7619 15,2260
5 | Mahahua Hampea trilobata 7,400 5,2632 9,5238 22,1868
6 | Nakas Coccothrinax readii 10,277 15,7895 19,0476 45,1146
7 | Pata de vaca Bahuinia divaricata 2,569 5,2632 4,7619 12,5944
8 | Peres-kuch Croton glabellus 7,400 5,2632 9,5238 22,1868
9 | Sacpa o Nance Byrsonima
agrio bucidaefolia 33,299 31,5789 19,0476 83,9256
Total 100 100 100 300
En este estrato las tres especies con mas valor de importancia fueron el Sacpa
(Byrsonima bucidaefolia) con 83.92 , seguido por el dzidzilche (Gimnopodium
floribundun) con 54.89 y en tercer lugar la palma nakas (Coccothrinax readii) con
45.11, como puede observarse estas tres especies son muy comunes y no tienen ningdn
problema de adaptacién en estos terrenos, por lo que las especies se encuentran muy
bien representadas en éste estrato y aun cuando una de estas especies se encuentra en la
Norma Oficial el promovente propone un programa de rescate y reubicacion.
Estrato herbéaceo.
# Dominancia Densidad Frecuencia VI
N. Comun N. Cientifico Relativa Relativa Relativa
1 | Serjania Serjania yucatanensis 0,233 21,0526 22,2222 | 43,5078
2 | Pifiuela Bromelia pinguin 0,116 5,2632 11,1111 16,4907
3 |Sacak Arrabidea podopogon 82,826 42,1053 44,4444 | 169,3762
4 |Pasto Eutachys petraea. 11,647 15,7895 11,1111 38,5481
5 | Ekix Cydista potosina 5,177 15,7895 11,1111 32,0772
100 100 100 300

De acuerdo a Indice de Valor de Importancia, se tiene que en el estrato herbaceo las
tres especies mas importantes son el bejuco Sac'ak (Arrabidaea podopogon) con
169.37, y en segundo lugar a la Serjania yucatanensis con 43.50 y en tercer lugar a el
pasto (Eutachys petraea) con 38.54, estas tres especies son muy comunes encontrarlos
en estas zonas de selva del estado por lo que son caracteristicas y a pesar que seran
removidas, estd no se pone en riesgo ya que se contempla dentro de un programa de
rescate.
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454 Fauna

Listados de fauna de los cuatro grupos de vertebrados superiores (mamiferos,
aves, anfibios vy reptiles), con sus respectivos datos de abundancia relativa e
indices de diversidad para la superficie del area proyecto.

La selva de Quintana Roo, ha sido de alguna manera modificada en su estructura
natural al realizarse el sistema agricola tradicional de Roza-Tumba-Quema, ademas del
gran namero de huracanes e incendios forestales que han impactado a lo largo de todo
el estado, durante décadas, a pesar de todo esto, esta vegetacion mantiene una
diversidad de especies de flora y fauna importantes para el equilibrio ecoldgico del
ecosistema.

Metodologia

Tomando en consideracion la ubicacion geogréafica del predio del proyecto, el indice de
ruido por el flujo vehicular del tramo carretero Tulum -Coba y la superficie del mismo,
se considera baja la presencia de especies de fauna en general (anfibios, aves, reptiles y
mamiferos), por lo que para conocer el tipo de habitat y el estado de conservacién del
mismo, asi como las especies consideradas bajo algun estatus contemplado en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 en el érea, se llevd a cabo, el estudio correspondiente:

Para la caracterizacion de la
misma y elaborar la lista de las
especies con presencia en el area
de estudio, se hizo una revision
bibliografica, posteriormente se
visitdé el area de estudio para
conocer el tipo de hébitat existente
y hacer una lista de la fauna
observada.

Se realizaron recorridos  de
observacion en tres transectos (T1
al T2) durante 3 dias, con una
distancia de 150 m cada uno, con
la finalidad de tener evidencia de la posible fauna en el predio del proyecto,
adicionalmente se instalacion una serie de trampas de las denominadas Sherman y
Tomahawk con la intencion de capturar roedores y mamiferos de talla chica y mediana,
ademés de recopilar una amplia informacion de la fauna existente. También se
emplearon binoculares camara fotografica y guias de campo ilustradas de reptiles, aves
y mamiferos. Se conté con GPS Garmin 60 empleando el Datum WGS-84 para
documentar la posicion geogréfica de los diferentes transectos.

Los dos transectos son los siguientes:
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Tabla 4.9. Relacion de coordenadas por transectos.

Coordenadas UTM XY Longitud de cada
Transectos = -
Inicial Final transecto
451913,
1 9937623 452011, 2237655 5o
2 451884,
2237706 451970, 2237733
Avifauna.

Las Aves se muestrearon durante 3 dias, siguiendo el método de transecto sobre las
brechas realizadas de aproximadamente 150 metros cada una de longitud y a través de
conteos por contacto visual en distancia limitada (Ralph, J & M Scott, 1981). De esta
manera, se realizaron los muestreos teniendo como ayuda el uso de binoculares y guias
de campo de aves de la region. (Aves comunes de la Peninsula de Yucatan 2008). De
antemano, se reconoce que durante las primeras horas de la mafiana es cuando se
registran la mayor cantidad de aves y que en las horas del mediodia estos organismos
bajan notoriamente su actividad y la reinician al atardecer una vez que las condiciones
ambientales son menos extremas.

Mamiferos.

Para el caso de los mamiferos se realizaron recorridos y monitoreos puntuales a lo largo
de los dos transectos durante 3 dias y se registraron las observaciones directas las
cuales incluyen: animales vistos, escuchados u olidos, asi como observaciones
indirectas como son: huellas, excretas, rascaderos, comederos, etc. (Gates, 1983).
Adicionalmente se instalacion una serie de trampas de las denominadas Sherman (5 en
total) y Tomahawk (2 en total) con la intencién de capturar roedores y mamiferos de
talla chica y mediana, ademas de recopilar una amplia informacion de la fauna existente
a través de la entrevista con los trabajadores del proyecto. También se emplearon
binoculares cadmara fotografica y guias de campo ilustradas de reptiles, aves y
mamiferos de la peninsula de Yucatan (guia completa 2008). De esta manera, se
monitorearon para conocer la preferencia de las especies. En el caso de las huellas,
estas fueron medidas y comparadas con un manual de identificacion (huellas y otros
rastros de los mamiferos grandes y medianos de México 2000).

Se contd con GPS Garmin 60 empleando el Datum WGS-84 para documentar la
posicién geografica de los diferentes transectos.

Tabla 4.10- Relacién de coordenadas

Ubicacion Coordenadas UTM Ubicacion Coordenadas UTM
X | Y X | Y
Coordenadas UTM (Sherman) coordenadas UTM (Tomahawk)
1 451913, 2237623 1 451961 2237636
2 451884 2237706 2 451920 2237717
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Ubicacién Coordenadas UTM Ubicacion Coordenadas UTM
X Y X | Y

3 452011, 2237655

4 451970, 2237733

5 452058 2237666

Anfibios y Reptiles.

Para el registro de anfibios y reptiles de la zona, se empled el método de busqueda
generalizada que consiste en recorrer la zona de estudio en un tiempo determinado
revisando acumulaciones de hojarasca, troncos, piedras, asi como los arbustos de denso
follaje del area, teniendo como ayuda el uso de guias de campo de anfibios y reptiles de
la region. (Anfibios y reptiles de Sian Ka’an 2008). Los muestreos se efectuaron sobre
los mismos dos transectos existentes durante 3 dias, y se llevd a cabo en dos diferentes
horarios con el fin de registrar especies diurnas y nocturnas, los recorridos se
efectuaron a partir de las 7:00 a.m. a 9:00 a.m.; y 7:00 p.m. a 9:00 p.m. Los registros se
efectuaron por medio de registros visuales, busqueda directa y la utilizacion de los
ganchos herpetoldgicos. Para el caso de anfibios se incluy6 el registro auditivo, ya que
estos tienen un canto caracteristico.

Resultados

Aun cuando el panorama para la fauna no es el adecuado, dado las condiciones de
contaminacion principalmente por ruido de los desarrollos colindantes y el tamafio del
mismo Yy después de aplicar la metodologia correspondiente se tiene que el grupo con
mayor numero de especies registradas es el de las Aves con 8 especies, mientras que los
Mamiferos con 3 especies, los Reptiles con 4 y finalmente los anfibios no hubo
observaciones

Tabla 4.11. Listado faunistico por grupo presente en el &rea del proyecto.

Clases Geéneros Especies
Aves
Mamiferos
Reptiles
Anfibios

OoO|h~ W
OoO|lh|(w|oo

Tabla 4.12. Relacion de fauna presente en el area del proyecto.

# Familia N. Comun N. Cientifico
AVES

1 Catharthidae Zopilote Coragyps atratus

2 Corvidae Chara yucateca Cyanocorax yucatanicus

3 Columbidae Tortola rojiza Columbina talpacoti

4 Columbidae Paloma aliblanca Zenaida asiatica

5 Tyraniidae Xtakay Tyrannus melancholicus

6 Mimidae Cenzontle tropical Mimus gilvus

7 Mimidae Zanate mexicano Quiscalus mexicanus
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# Familia N. Comun N. Cientifico
8 Cracidae Chachalaca Ortalis vetula
MAMIFEROS
1 Didelphidae Tlacuache Didelphis virginiana
2 Canidae Zorra gris Urocyon cinereoargenteus
3 Procyonidae Tejon Nasua narica
REPTILES

1 Geoemydidae

Tortuga mojina

Rhinoclemmys aerolata

Corytophanidae Tolok Basiliscus vittatus
Iguanidae Iguana rayada Ctenosaura similis
2 Colubridae Bejuquilla Oxybelis aeneus
ANFIBIOS
0o | 0 | 0 | 0

Listado de especies de fauna de cada grupo faunistico con alguna categoria de
riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 del predio.

Tabla 4.13. Listado de especies de fauna de cada grupo faunistico con alguna categoria de
riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Categoria de  riesgo  NOM-
059-SEMARNAT-2010
Aves
0 [0 I | 0
Mamiferos
0 | 0 [ 0 | 0
Reptiles
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra Amenazada (A) no endémica

Geoemydidae Rhinoclemmys aerolata

Tortuga mojina

Amenazada no endémica

Anfibios

0 | 0

| 0 |

Listados de fauna (aves, mamiferos, reptiles y anfibios), con sus respectivos datos

de indices de diversidad y de abundancia relativa para la superficie del proyecto

(Selva mediana subperennifolia).

Tabla 4.14.- Listados de fauna (aves, mamiferos, reptiles y anfibios), con sus respectivos datos
de indices de diversidad.

Aves
N. Comun N. Cientifico Total
1 Zopilote Coragyps atratus 8
2 Chara yucateca Cyanocorax yucatanicus 13
3 Tortola rojiza Columbina talpacoti 14
4 Paloma aliblanca Zenaida asiatica 2
5 Xtakay Tyrannus melancholicus 4
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N. Com(in N. Cientifico Total
Cenzontle tropical Mimus gilvus 11
Zanate mexicano Quiscalus mexicanus 11
8 Chachalaca Ortalis vetula 1
Total 64
Aves
Index Total
Shannon H' Log Base 2. 2.69505967
Shannon Hmax Log Base 2. 3
Shannon J' -0.89835322

Como se puede apreciar los resultados obtenidos nos indican que el grupo de las aves
es pobre en diversidad (2.69), si se toma en cuenta que arriba de valores de 3 en
adelante se considera como una buena. Esto es entendible ya que el predio se ubica
colindante a la carretera Tulum — Coba, Por otra parte, se menciona que las aves no
necesariamente se encuentran en el sitio en forma permanente si no que muchas son de
paso y que muchas por si solas se alejan al menor ruido. En cuanto al valor de “J”, este
es de 0.898 lo que se considera alto, lo que nos indica que hay equitativilidad entre las
especies.

Mamiferos
# N. Comun N. Cientifico Total
1 Tlacuache Didelphis virginiana 3
2 Zorra gris Urocyon cinereoargenteus 1
3 Tejon Nasua narica 4
Total 8
Mamiferos
Index Total
Shannon H' Log Base 2. 1.40563906
Shannon Hmax Log Base 2. 1.5849625
Shannon J' -0.88685951

Los resultados obtenidos en este grupo que fue de 1.40 lo que nos indica que no se
considera la zona como de buena diversidad y es justificable ya que el predio se ubica
colindante a la carretera Tulum — Coba, y esto genera que la fauna tienda alejarse de la
zona por lo que no es facil poder observar, por otra parte se observo a turista
caminando y en sus bicicletas en el area de la carretera y esto ocasiona en gran medida
que se observen pocas especies, ademas hay que tomar en cuenta que los mamiferos no
necesariamente se encuentran en el sitio en forma permanente si no que muchos son de
paso por la constante busqueda de alimento. En cuanto a su equitatividad se considera
alta (0.88) ya que las pocas especies tienden a la homogeneidad.
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Reptiles
# N. Comin N. Cientifico Total
1 Tortuga mojina Rhinoclemmys aerolata 2
2 Tolok Basiliscus vittatus 9
3 Iguana rayada Ctenosaura similis 11
4 Bejuquilla Oxybelis aeneus 1
Total 23

Index Total

Shannon H' Log Base 2. 1.54168922

Shannon Hmax Log Base 2. 2

Shannon J' 0.77084461

Este grupo también se considera poco diverso y los resultados obtenidos fue de 1.54
por lo que el panorama es similar que el anterior y los datos de “J” nos indican que el
grupo tiende a la equitatividad (0.77).

Anfibios
# N. Comin N. Cientifico Total
0 0 0
Total 0
Anfibios

Index Total

Shannon H' Log Base 2. 0

Shannon Hmax Log Base 2. 0

Shannon J' 0

Este grupo no hay datos ya que durante el muestreo se observaron
Abundancia Relativa (por grupo de fauna).

Los valores de abundancia relativa por grupo de fauna se muestran en la Tabla
siguiente, en la que se han incluido a todos los grupos de fauna silvestre observados en
el predio de interés.

Tabla 4.15. Valores de abundancia relativa por grupo de fauna para el predio del proyecto.

Aves
Abundancia

# N. Comun N. Cientifico Relativa

1 Zopilote Coragyps atratus 12,5

2 Chara yucateca Cyanocorax yucatanicus 20,3125

3 Tortola rojiza Columbina talpacoti 21,875

4 Paloma aliblanca Zenaida asiatica 3,125

5 Xtakay Tyrannus melancholicus 6,25
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Abundancia
# N. Comun N. Cientifico Relativa
6 Cenzontle tropical Mimus gilvus 17,1875
7 Zanate mexicano Quiscalus mexicanus 17,1875
8 Chachalaca Ortalis vetula 1,5625
TOTAL 100

Las abundancias relativas de las especies de aves no son homogeneas, siendo las tres
especies con mas alto valor la Tortola rojiza (Columbina talpacoti) con 21.81 seguido
por la Chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus) con 20.31 y en tercer lugar el
Cenzontle tropical (Mimus gilvus) y el Zanate mexicano (Quiscalus mexicanus) ambos
con 17.85

Mamiferos
# N. Comun N. Cientifico Abundancia
Relativa
Tlacuache Didelphis virginiana 37,5
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus 12,5
3 Tejon Nasua narica 50
TOTAL 100

En el caso de los mamiferos se observa que la Unica especie con un valor alto
comparativamente con las demas fue el tején (Nasua narica) con 50.0 seguido por el
Tlacuache (Didelphis marsupialis) con 37.5, y en tercer lugar la Zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) con 12.5 al menos las dos primeras especies se adaptan bien a la
presencia humana y en algunos casos cuando no son molestados sus poblaciones se
incrementan rapidamente llegado a ser una molestia.

Reptiles
No. N. Comudn N. Cientifico Abundancia
Relativa
1 Tortuga mojina Rhinoclemmys aerolata 8,695652174
2 Tolok Basiliscus vittatus 39,13043478
3 Iguana rayada Ctenosaura similis 47,82608696
4 Bejuquilla Oxybelis aeneus 4,347826087
TOTAL 100

El grupo de los reptiles es muy dificil de observar a simple vista y esto dificulta obtener
datos de un gran nimero de los mismos, por otra parte, dada a las altas temperaturas
son pocos los individuos que pueden estar a cualquier hora del dia. En relacion a la
abundancia relativa se puede ver a la Iguana negra (Ctenosaura similis) con el valor de
47.82 y finalmente se tiene al toloque (Basiliscus vittatus) con 39.13.
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Anfibios
# N. Com(n N. Cientifico Abundancia
Relativa
1 0 0 0
TOTAL 0

IV.3.4.Medio Socioeconoémico.
Demografia.

El area donde se localiza el sitio de estudio pertenece al municipio de Tulum,
Quintana Roo. Tiene como cabecera municipal a la poblacién de Tulum, por lo
que tiene una gran afluencia de habitantes de los municipios colindantes,
ademas de las visitas de los extranjeros por la belleza natural de sus costas y sus
atractivos arqueoldgicos e historicos.

Los resultados del censo de INEGI 2010, indican que Quintana Roo cuenta con
una poblacién total de 1, 325,578 habitantes de los cuales 673,220 son hombres
y 652,358 son mujeres.

El municipio de Tulum forma parte de la region denominada Caribe Norte, al
oriente del Estado de Quintana Roo. De los cuatro municipios que conforman
esta region, Tulum, junto con Solidaridad, son los que presentan la tasa mas alta
de crecimiento poblacional, que duplico en los Gltimos 10 afios.

Este crecimiento tan alto de la poblacién municipal arroja una tasa media de
crecimiento anual del 16.2% en el lapso comprendido entre 2000 y 2005,
perspectiva en la cual se nos revela la importancia de este municipio dentro de
la region y su potencial de desarrollo, tan solo Playa del Carmen, paso de una
localidad de méas de 40 mil habitantes a 100 mil habitantes, igualando a la
capital del Estado en solo 5 afios; la tendencia en Tulum es similar a Playa del
Carmen con el incremento de su poblacién de 6 mil habitantes a casi 15 mil
habitantes en solo 5 afios.

MUNICIPIO CABECERA MUNICIPAL HABITANTES (ANO 2010)
Cozumel Cozumel 79 535
Felipe Carrillo Puerto Felipe Carrillo Puerto 75 026
Isla Mujeres Isla Mujeres 16 203
Othon P. Blanco Chetumal 244 553
Benito Juarez Cancin 661176
José Maria Morelos José Maria Morelos 36 179
Lazaro Cardenas Kantunilkin 25333
Solidaridad Playa del Carmen 159 310
Tulum Tulum 28 263

Fuente:

http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/qroo/poblacion/default.aspx?tema=me&e=23
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En la actualidad, segun el censo realizado en el 2010, el municipio de Tulum
cuenta con una poblacién total de 28,263 habitantes que representa el 2.13% de
la poblacion total del Estado, de los cuales 14,714 son hombres y 13,549 son
mujeres. Del periodo 95-2000, tuvo una tasa de crecimiento de 2.14%.

La poblacion en este municipio de 1980 a la actualidad se ha mantenido a una
tasa de crecimiento estable. Para el afio 2008 se registraron 564 nacimientos
(284 hombres y 280 mujeres) y 51 defunciones (37 hombres y 14 mujeres), ver
Tabla siguiente:

ESTADISTICA MUNICIPIO DE QUINTANA
TULUM ROO
Poblacién total, 2010 28,263 1,325,578
Poblacién total hombres, 2010 14,714 673,220
Poblacién total mujeres, 2010 13,549 652,358
Relacién hombres-mujeres, 2010 108.6 103.2
Hogares con jefe hombre, 2010 6,053 280,790
Hogares con jefe mujer, 2010 1,429 82,276
Tamafio promedio de los hogares, 3.7 3.6
2010
Nacimientos, 2008 564 29,311
Nacimientos hombres, 2008 284 14,866
Nacimientos mujeres, 2008 280 14,445
Defunciones generales, 2009 51 4,097
Defunciones generales hombres, 37 2,534
2009
Defunciones generales mujeres, 14 1,560
2009
Tasa de mortalidad infantil, 2000 No disponible 23.6
Matrimonios, 2008 74 10,914
Divorcios, 2008 0 1,704

Natalidad y mortalidad.

El notable crecimiento de la poblacién del municipio de Tulum se refleja en una
alta tasa de crecimiento media anual intercensal que entre 1990 y 1995 alcanzo,
segun INEGI, un 19.4% y entre 1995 y el afio 2000 un 20.4%, estos porcentajes
contrastan con la media estatal que para los mismos periodos alcanza un 6.5% y
5.2%, respectivamente. La alta tasa de crecimiento municipal se debe a su vez, a
una alta tasa de fecundidad general, una baja tasa de mortalidad y a un elevado
proceso de inmigracién al municipio. Segun datos presentados por el INEGI
(2001), el municipio de Tulum present6 en 1995 una tasa de fecundidad general
de 140.5 y de 118.3 en el afio 2000 cuando a nivel estatal se alcanzaban tazas de
107.2 y 104.4, respectivamente.
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Figura IV.9. Crecimiento demogréfico del municipio Tulum.

Ademas, presenta una tasa bruta de mortalidad para el municipio de 5.0 en 1995
y de 2.7 en el afio 2000. Para tener elemento comparativo se sefiala que el
indicador que presenta el XII Censo General de Poblacion y Vivienda segun el
cual un 7.91% del total de los hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 afios y
mas han fallecido, mientras la media estatal es de 8.13%.

Procesos migratorios.

El Estado de Quintana Roo, cuya poblacion total en el afio 2000 era de 874,963
habitantes, es la entidad federativa que tiene el saldo neto migratorio mas alto de
todo el pais. En efecto, 55.4% de los habitantes de Quintana Roo no nacieron en
la entidad; por ello resulta interesante profundizar en los procesos migratorios y
el patrén de poblamiento del Estado.

El patron de poblamiento de Quintana Roo se ha caracterizado por una
concentracion- dispersion y bajas densidades poblacionales. ElI 85% de los
poblados existentes hoy dia tienen menos de 50 habitantes y en el otro extremo,
el 60% de la poblacion total vive en tres de los centros turisticos mas
importantes del Estado: Cancun, Playa del Carmen y Cozumel.

A finales de los afios sesenta, la creacion de Cancun, Municipio de Benito
Juarez, como polo de desarrollo turistico, gener6 un punto de atraccion, cuya
dindmica econdmica lo colocé como la segunda Ciudad mas importante de la
Peninsula de Yucatan. El desarrollo turistico de la zona norte de Quintana Roo
ha constituido un poderoso iman creador de fuentes de trabajo y empleos
provocando una permanente corriente migratoria procedente —en orden de
importancia- de Yucatan, Veracruz, el Distrito Federal, Tabasco, Chiapas y
Campeche.

El elemento que polariza la migracion en Quintana Roo es la oferta de trabajo.
De todas las entidades de la Republica provienen inmigrantes atraidos por el
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mercado de trabajo, en busca de nuevas condiciones de vida. Cozumel e Isla
Mujeres fueron impulsados con la creacion de Cancun y ahora se observa un
fendmeno similar en Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad: la acelerada
construccion de cuartos hoteleros en el corredor turistico hacia Tulum en poco
tiempo igualara la oferta turistica de Cancun, para convertirse ambos en un
destino Unico de 50,000 cuartos hoteleros.

Una de las caracteristicas distintivas de Quintana Roo es la presencia de
sucesivos mestizajes y la recepcion de grupos colonizadores. Las corrientes
migratorias no sélo han procedido del interior de nuestro pais. Quintana Roo dio
abrigo y recibi6 en forma calida a los refugiados guatemaltecos que en la década
de los ochenta ingresaron al pais, ubicdndolos en los campamentos de los Lirios
(2,056 refugiados) y Maya-Balam (3,686 refugiados), al sur del Estado, ver
(Figura IV.11).

No especificado ~ Oaxaca
324%

1.00%

Figura 1V.10. Poblacién migrante en el municipio de Solidaridad (INEGI 2000).

Grupos étnicos.

Quintana Roo cuenta con una poblacion mayor de 5 afios de 173,592 que hablan
alguna lengua indigena, de estos solo el 0.05% hablan espafiol. En el municipio
de Solidaridad, hasta 1995, existia una poblacién de 9,832 habitantes que hablan
una lengua indigena y son mayores de 5 afios, estos corresponden al 34% de la
poblacion total, de los que sobresale en forma significativa la poblacién de
origen maya, etnia autoctona de la region. Quintana Roo se encuentra dentro de
los estados con mayor presencia de grupos étnicos, ya que esta poblacion
equivale al 41.9% de la poblacion total.
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LENGUA INDIGENA POBLACION LENGUA INDIGENA POBLACION

Tzetzal 4 Tzotzil 29
Yaqui 1 Zapoteco 22
Zoque 4 No especificada 53

Chol 5 Mixteco 2
Chontal 4 Nahuatl 35
Chontal (Tabasco) 1 Otomi 1
Maya 9,651 Popoluca 1
Mazateco 3 Totonaco 16

Fuente: INEGI 2005, Censo de Poblacién y Vivienda.

Poblacién econdmicamente activa.

La poblacion econdmicamente activa en Quintana Roo equivale a 352,014
habitantes donde el 70% son hombres y 30% son mujeres, que en conjunto
representan el 40% de la poblacion total estatal. Por otro lado, la poblacion
econdémicamente activa en Playa del Carmen es de 10,900 individuos, que
corresponde al 38% de la poblacion total municipal, indicador que se encuentra
en muy adecuado nivel.

La estructura de poblacién ocupada, se encuentra que 14.9% se dedicaba a la
artesania y como obreros, lo anterior es explicable dado que el corredor turistico
se encuentra en franco proceso de construccion. Otro rubro donde se emplea la
poblacion son los comerciantes independientes con un 13%, seguido de
trabajadores de servicios personales con 12.6%, trabajadores agropecuarios con
10.4% vy oficinistas con 8.4%.

Tipo de centro poblacional conforme al esquema de sistema de ciudades.

El Consejo Nacional de Poblacion ubica al Estado de Quintana Roo en el
Subsistema de ciudades Cancin-Chetumal, donde la actividad turistica ha
generado un gran dinamismo en la parte Norte del territorio estatal. Entre el
Sistema de Ciudades del Estado de Quintana Roo se encuentra, el Eje Tulum —
Coba, el cual esta establecido y funge como un Sistema de Enlace Regional
entre las zonas mas desarrolladas del Estado (Norte y Sur) con la region Maya
Central. Actualmente Tulum funge como centro de poblacion y cabecera
municipal.

Actividad turistica.

El crecimiento mas impactante en la actividad turistica de la Riviera Maya se ha
dado en los ultimos 6 afios, cuando practicamente duplicéd su afluencia ante la
puesta en operacion de mas de 21,105 cuartos de hotel hasta diciembre de 2002,
para llegar al cierre 2005 a 28,435 cuartos hoteleros, asi como por la ampliacién
a cuatro carriles de la carretera federal 307 en su tramo Cancun-Playa del
Carmen, y el mejoramiento de la seccion Playa del Carmen-Tulum lo que ha
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facilitado la transportacion y distribucion desde el aeropuerto de Cancuin hasta
la parte final del Corredor. La afluencia de turismo receptivo a la Riviera Maya
registra la dindmica de crecimiento mas alta del pais, con el 31.6% promedio
anual desde 1997 hasta el afio 2001. Actualmente este promedio ha crecido
alrededor del 21%.

La Riviera Maya experimenta un incremento de visitantes extranjeros debido a
la amplia gama de establecimientos y servicios turisticos con grandes areas de
vegetacion en sus alrededores, en comparacion con Cancun, que mantiene una
oferta de alojamiento y servicios con una mayor concentracion de edificaciones
y menos areas de vegetacion.

Asentamientos irrequlares.

Los asentamientos irregulares o en proceso de regularizacion en cuanto a
tenencia de la tierra no son significativos dentro del poligono designado para el
crecimiento urbano.

Zonas de valor patrimonial, histérico y fisondmico.

La zona arqueoldgica se localiza a 128 km al sur de la ciudad de Cancun, en el
Estado de Quintana Roo. Tulum es un Parque Nacional con 644 hectareas de
extension. Es la ciudad Maya mas grande construida en la costa, se considera,
ademas, que su nombre original fue Zama, que quiere decir “Amanecer”.

La ciudad prehispanica se encuentra construida sobre un acantilado frente al
Mar Caribe; sus restos se extienden seis kilometros a lo largo de la costa. El
centro de la zona esta protegido por la muralla y lo forman edificios publico-
administrativos, civicos y religiosos. La muralla corre por los lados norte, sur y
oeste; en tanto que por el lado este limita con el mar. Por fuera de la
fortificacion se concentran las zonas de habitacion.

También se puede hacer referencia a
la llamada estructura 59 la cual
muestra  rasgos  arquitectonicos
caracteristicos del periodo Clasico.
Sin embargo, los estudios realizados
hasta la fecha demuestran una
ocupaciébn mas bien tardia. Se
observa que la region, en general,
estuvo densamente poblada para el
Postclasico Tardio.
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Durante su apogeo, Tulum, fungié como un importante punto costero que
vinculaba el comercio maritimo con el terrestre, el cual lleg6é a desempefiar un
papel preponderante en su economia. La fuerte actividad comercial a nivel
regional como con lugares distantes se hace evidente con algunos restos
arqueoldgicos como silex y vasijas ceramicas de la peninsula; obsidiana y jade
de Guatemala, y cascabeles y anillos de cobre del altiplano mexicano.

Habitacién y vivienda.

El uso habitacional regular es escaso en la incipiente poblacion, apenas unas
cuantas manzanas que ocupan una superficie de 8.27 hectareas. En las que
disponen de habitacion para trabajadores flotantes de la industria de la
construccidn y turistica. Son casas habitacion de uno y dos niveles con muros de
bloc de cemento y losas coladas con concreto armado, cartdon y/o palapa, asi
mismo ante la carencia de infraestructura adecuada la vivienda se ve devaluada
en su calidad y desarrollo.

Situacion comercial y de servicios.

Algunos de éstos se localizan sobre la carretera federal No. 307 y por el camino
hacia el centro del asentamiento urbano. Este renglon se encuentra estructurado
prioritariamente en funcion de la industria turistica y de las necesidades béasicas
de los escasos habitantes fijos y flotantes.

Medios de comunicacion.

a) Vias de acceso: EIl corredor turistico Cancun-Tulum abarca desde
Cancun hasta el poblado de Tulum, y es comunicado por via terrestre por medio
de la carretera federal No. 307 cuyo trazo bordea la zona costera y a partir de
Tulum se interna en la peninsula hasta llegar a Chetumal. EI tramo de carretera
Cancun-Playa del Carmen es una autopista de cuatro carriles cada uno, lo que
permite un facil y seguro desplazamiento de los turistas hacia cualquier destino
en la region. Por via aérea, se puede arribar usando el aeropuerto internacional
de Cancun localizado a aproximadamente 50 km del proyecto y por la isla de
Cozumel, frente al poblado de Playa del Carmen.

b) Teléfono: Existe una amplia gama de red telefénica en la cabecera
municipal de donde se obtendran lineas para el proyecto. Cabe destacar que
existe capacidad suficiente para cubrir la demanda de las obras del proyecto.

C) Telégrafos, correos: En Playa del Carmen, existen oficinas de
telégrafos, correos, fax y otros medios de comunicacion, que cubren los
requerimientos de la poblacion total y la demanda del desarrollo.

d) Transporte terrestre: Existen recorridos de autobuses de lineas
comerciales locales y nacionales en los tramos de Cancun-Tulum y Cancun-
Chetumal.
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Servicios publicos.

a) Agua: el H. Ayuntamiento de Tulum, asi como, en particular, la
localidad de Tulum en donde se pretende ubicar el proyecto, ya cuenta con
servicios de agua potable.

b) Combustible: los Unicos combustibles que demandara el proyecto,
seran para los vehiculos automotores y se abastecerdn en los expendios
localizados en las inmediaciones de la zona, ademas de gas LP para cocinar y
calentar agua, mismo que sera abastecido por distribuidores regionales.

c) Electricidad: con el inicio de obras del proyecto, se mejorara la red de
electricidad, en forma aérea, desde la carretera hasta las inmediaciones del
proyecto.

Educacion.

Quintana Roo cuenta con 516 escuelas para preescolar con un total de 32,267
alumnos y 1,294 profesores; 696 primarias con 127,358 alumnos y 4,437
profesores; a nivel secundaria 224 planteles con 41,476 alumnos y 2,811
profesores; 6 planteles de nivel técnico, 71 de bachillerato, 12 universitarios y 5
de postgrado.

En Cancun y en Playa del Carmen existen planteles educativos suficientes para
abastecer la demanda de la poblacion en los niveles preescolar, primaria,
secundaria y bachillerato. El Estado de Quintana Roo ha realizado un notable
esfuerzo en las Gltimas dos décadas para disminuir el analfabetismo y elevar el
grado promedio de escolaridad en Quintana Roo. En 1980 el grado promedio de
escolaridad era de 2.3; en 1990 se elev6 a 6.3.

Segun cifras del ciclo escolar 2002-2003, el Estado de Quintana Roo ocupa el
noveno lugar a nivel nacional con un grado promedio de escolaridad de 8.3
afos, superior a los 7.8 de la media nacional; el analfabetismo se ha reducido a
un 6.5%, también arriba de la media nacional de 8.8 y la matricula total
aumentd un 4.9%, 13 mil 315 alumnos méas que en el ciclo anterior. De acuerdo
a la Secretaria de Educacion y Cultura estatal, el mayor crecimiento de la
matricula se dio en los municipios de Solidaridad y Benito Juarez con el 11.0 y
5.8% respectivamente.

La localizacion y estado de las escuelas publicas presenta deficiencias tanto en
el nimero de unidades, en su aspecto fisico y en su equipamiento, asi como en
los niveles de escolaridad disponibles.

Para el 2007 Tulum contaba con: 4 jardines de nifios, 2 escuelas primarias, 1
escuela secundaria, 1 preparatoria y colegio de bachilleres, un CECyT vy el
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proyecto para construir un ICAT. EIl principal lugar con riqueza cultural en
Tulum es la Zona Arqueoldgica conocida como Centro Ceremonial. Asi mismo
se localizan tres bibliotecas que dan servicio a los residentes.

Salud.

Quintana Roo cuenta con un total de 199 unidades médicas, donde 13 son
hospitales y 186 son unidades de consulta externa con personal médico
estimado de 1,236, donde 408 son especialistas y el resto son médicos
generales.

La cobertura que ofrece este sistema no es suficiente para la poblacion que
radica en Tulum, existe carencia de estos servicios, un grave problema de déficit
de equipo y recursos operativos y de un servicio mas especializado para la
poblacién y para turistas ya que no existe y se tiene que recurrir a la ciudad de
Playa del Carmen o Cancun. Existe un Centro de Salud, sus instalaciones son de
caracter gubernamental y no existen clinicas, laboratorios, consultorios y de
especialidades de caracter privado existentes. No obstante, a ellos no cuenta con
ninguna unidad de salud considerada de primer nivel, sea esta publica o privada.

En la ciudad se corre un serio peligro de salud, el 30% de las viviendas no estan
conectadas a ningun sistema de drenaje, el 66% cuenta con fosa séptica y el 1%
directamente a fosas o grietas. No obstante que se cuenta con un nUmero
considerable de viviendas que cuentan con fosas sépticas, estas no se encuentran
debidamente construidas, ya que son colocadas aprovechando grietas y cenotes,
sin un sistema de cuidado para no contaminar mantos acuiferos.

Componentes de la estructura urbana.

Comunicacion: El trazo urbano de Tulum estd conformado por una
irregularidad en la Zona Centro, el resto se caracteriza por una red ortogonal con
ejes de comunicacion terrestre de norte-sur y oriente-poniente, siendo uno de los
ejes primario la carretera 307, asi como un crecimiento hacia el poniente sobre
los terrenos del ejido. Tulum presenta dos ejes carreteros: la carretera federal
307 Chetumal- Puerto Juarez paralela al mar y la otra perpendicular al mar que
parte como camino a Punta Allen y se convierte en la carretera a Coba y Mérida.

Los puntos mas significativos son la carretera federal 307, por su funcion
original de via regional y la carretera a Coba y Mérida, por ser via de
comunicacion alterna y de llegada al centro de poblacion. Para llegar por aire se
encuentra el aeropuerto Internacional de Cancun situado a 115 km. Existe el
proyecto para un segundo aeropuerto en la Riviera Maya, situado en Tulum.
También, la comunicacién aérea se realiza con un aerédromo para aviones de
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corto alcance, que hacen el servicio entre Playa del Carmen y otros centros
turisticos situados a corta distancia, sobre todo Cozumel.

Para la comunicacion maritima existe una terminal en Playa del Carmen con un
muelle para las embarcaciones de ruta a Cozumel y para el servicio de tenders a
los cruceros turisticos internacionales que llegan frecuentemente. En Punta
Venado, situado a 12 km de Playa del Carmen se tiene una terminal para
transbordadores que realiza la transportacion de carga y pasajeros a Cozumel,
ademas del servicio de exportacion de materiales pétreos a los Estados Unidos
por una empresa privada. El servicio de telégrafos se presta en Playa del
Carmen, cabecera municipal.

Para el servicio postal operan administraciones de correos en Playa del Carmen
y Tulum. El servicio de telefonia automaética y telefonia celular opera en Playa
del Carmen. Playa del Carmen cuenta con una estacion comercial de radio con
cobertura en todo el municipio, ademas que se escuchan las estaciones de
Cancun, Cozumel y Yucatan. Opera el servicio de television por cable en la
cabecera municipal y en Tulum, asi como las cadenas nacionales de television.
No se edita ningun periodico local, pero circulan los periodicos estatales y
nacionales.

La Estructura urbana de Tulum presenta los siguientes elementos:

1. Asentamientos de vivienda oeste, noroeste y suroeste de la Carretera
federal 307 en la zona ejidal.

2. Asentamiento de vivienda norte: Colonia nueva desarrollada por el
INFOVIR, en sus poligonos de reserva urbana.

3. Centro de poblacion. Presenta usos mixtos, concentrandose de forma
mas significativa en la parte antigua los de comercio y servicios relacionados
con el turismo, en el resto se alojan los de comercio y servicio.

4. Equipamiento urbano. La mayoria estd emplazada en la zona central y
mas antigua del asentamiento poblacional, tales como educacion salud,
comunicacion, deporte, administracion publica y servicios urbanos a una escala
local.

5. Transporte Pablico. Se concentra en la zona central a lo largo de la
carretera 307, el parador de autobuses foraneos y en las inmediaciones de la
zona arqueoldgica.

6. Centros de culto publicos. Existen en la zona central y mas antigua del
asentamiento original.
7. Playa. Atractivo importante de la localidad, uso ecoldgico de baja

densidad ofrece una oferta de sol, mar, selva y arqueologia del centro de
poblacion. Se encuentra alejada de los asentamientos urbanos.
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8. Zona de monumentos arqueoldgicos de Tulum. Ubicado en la parte
oriental, sobre la linea de playa es uno de los atractivos turisticos mas
importantes del centro de poblacién y de la Riviera Maya.

9. Tendencia de crecimiento urbano hacia la zona sureste en ambos lados
de la Carretera federal 307.

No obstante, el crecimiento de la poblacién observado en las Gltimas décadas,
no se lograron identificar centros de barrio; sin embargo, en los nuevos
proyectos ubicados al norponiente si se han contemplado. El asentamiento
original se inici6 en la parte central del poblado, mediante una traza irregular
misma que se desdobla y continla hasta los extremos de la localidad. En el area
central todavia se localizan lotes baldios, sin embargo, la tendencia de
crecimiento se esta dando sobre las parcelas ejidales, los terrenos del INFOVIR
y privados teniendo una gran demanda la venta de los lotes.

IV.4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

El crecimiento acelerado en el corredor Cancun-Tulum, ha provocado grandes
transformaciones en el entorno natural, el cual se expresa en el cambio de uso de
suelo, pérdida de la cobertura de la selva tropical y manglares, afectacion a los
habitats naturales, alteracion del ciclo hidroldgico y penetracion de la cufia salina,
efectos adversos que han intensificado los cambios en los procesos geohidrolégicos,
en la conservacion de la biodiversidad y en la calidad de vida de las poblaciones local
y migrante.

Basados en la descripcion del medio abi6tico y biético que se presenta, a continuacion
se realiza un diagnostico integral de estas condiciones ambientales con respecto al
proyecto que se presenta, considerando que estas condiciones tienen estrecha relacion
con las zonas colindantes y con la region, misma que esta destinada para el desarrollo
urbano y en la zona se presentan ya desarrollos turisticos e inmobiliarios
consolidados, por lo que se han presentado cambios de uso de suelo en terrenos
forestales lo que evidentemente afecta la presencia de fauna silvestre en la zona y la
consecuente pérdida de corredores naturales y de la biodiversidad.

La zona en la que se enclava el proyecto, estd sometida a un proceso de desarrollo
turistico e inmobiliario que, debido a la aplicacion regular de diversos instrumentos de
ordenacion territorial y urbana, tienden a alcanzar la sustentabilidad de ésta.

En sus alrededores se encuentran terrenos sin desarrollar, manteniendo elementos

naturales, asi como fraccionamientos, desarrollos turisticos y una amplia oferta de
servicios proporcionadas por la comunidad de Tulum.
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El crecimiento del numero de habitaciones y la demanda turistica al alza, hacen
altamente dinamica esta region. Particularmente, el estado del ambiente en el predio
donde pretende llevarse a cabo en el proyecto se puede calificar de regular a bueno,
con base en los estudios especificos que se realizaron para elaborar el presente
manifiesto de impacto ambiental. Ello, se observa en la calidad de las aguas
subterraneas y en su disponibilidad para ser aprovechadas; en la estructura y
composicion de la vegetacion natural, representada por la presencia de selva tropical,;
en la diversidad de la fauna silvestre reportada y detectada y en la calidad de vida de
las poblaciones residentes en las localidades de Akumal, Chemuyil y Tulum, donde si
bien la cobertura de servicios urbanos como agua potable, drenaje y recoleccion y
disposicion final de basura es limitada, todavia no llega a ser critica, ya que la
contaminacion que generan alin no es percibida tanto por los visitantes, como por las
propias comunidades residentes.

Cabe mencionar que el proyecto considera la conservacion de 5,152.52 m?, donde no
se realizara actividad alguna. Por lo que se considera que las condiciones del predio se
habran de mantener para el desarrollo natural de la biodiversidad del sitio. Por lo
tanto, el germoplasma y la biodiversidad quedan garantizados al dejarse una
importante cantidad de vegetacion sin desmontar, limitando el area de influencia a las
zonas de desmonte del proyecto.

Por otro lado, la fauna silvestre registrada en campo es tipica de la zona y se presenta
en grado medio en cuanto a la variedad de las mismas, esto a pesar de la gran presion
urbana que actualmente reciben los ambientes donde estos animales cohabitan. Esta
fauna silvestre registrada en el predio es representativa de la region, principalmente
aquellas méas adaptadas 0 mas comunes.

Tomando en consideracion los criterios antes mencionados para delimitar el area de
estudio, se considera que el area de influencia del sistema ambiental en donde
pretende desarrollarse el proyecto se circunscribe a la denominada como zona del
proyecto, la cual comparte caracteristicas propias de fragmentacion del sistema
ambiental, modificacién de los componentes floristicos, faunisticos e hidroldgicos
naturales de la microcuenca hacia un sistema netamente turistico-urbano. El proyecto
de construccion y operacion del proyecto préacticamente NO modificara el contexto
ambiental del area de influencia del sistema analizado.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Metodologicamente, los pasos a seguir para la identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales que podria generar la ejecucion del proyecto, fueron de manera general, los siguientes:

o EIl andlisis de la informacién utilizada para la caracterizacion y diagnostico ambiental del
proyecto, para determinar los indicadores ambientales o de estado.

e Determinacion de las relaciones causa-efecto entre las acciones y los factores del medio, para

determinar indicadores de presion.

Definicion de area de influencia del proyecto y posterior descripcion y estudio del mismo.

Elaboracion de matrices de efectos y de la matriz de importancia.

Determinacion de la magnitud del impacto sobre cada factor.

Estimacion cuantitativa de impactos sobre los factores del medio y valoracion final de los

impactos que la actividad produce en su conjunto.

e Conclusiones.

V.1.1. INDICADORES AMBIENTALES.

A fin de determinar cuéles son los indicadores de presion del proyecto sobre el sistema ambiental se
consideré la metodologia del modelo Presién-Estado-Respuesta (PER), promovido por la OCDE
(1977). A continuacion, se realiza una breve descripcion del método de PER, misma que comprende
tres tipos de indicadores ambientales:

e Indicadores de presiones ambientales causadas por el hombre.
¢ Indicadores de las condiciones o calidad del ambiente y los recursos naturales.
e Indicadores de las respuestas de la sociedad a las presiones sobre el ambiente.

El modelo PER se basa en las causas que dan origen a la situacion, presupone relaciones de accion y
respuesta entre la actividad econémica y el medio ambiente, y trata de responder preguntas simples
como:

¢ Qué esta afectando el ambiente?
¢Cual es el estado actual del medio ambiente?
¢ Qué estamos haciendo para mitigar o resolver los problemas ambientales?

e Los indicadores de presion describen las presiones ejercidas sobre el ambiente por las
actividades humanas. Estos indicadores se clasifican en dos grupos: de presién directa y de
presion indirecta. Los primeros corresponden a las externalidades creadas por las actividades
humanas, por ejemplo, el volumen de residuos generados y la emisién de contaminantes
atmosféricos. Los segundos corresponden a tendencias en las actividades que crean
externalidades ambientales, como, por ejemplo, las caracteristicas de la planta vehicular e
industrial (OECD, 1996; Salazar, 1999).
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e Los indicadores de estado se refieren a la calidad del ambiente, asi como a la cantidad y estado
de los recursos naturales. Este tipo de indicadores incluye los efectos a la salud de la poblacién
y a los ecosistemas causados por el deterioro de la calidad ambiental.

e Los indicadores de respuesta presentan los esfuerzos realizados por la sociedad o por las
autoridades para reducir o mitigar la degradacion del ambiente. Estos indicadores son de los que
menos avance se tiene, ya que la complejidad de medir cuantitativamente como una accion de
respuesta contribuye a la solucion de un problema ambiental (SEMARNAP, 1999).

Es importante mencionar que la metodologia PER, sera adaptada en el presente estudio para
caracterizar a los efectos negativos, misma que puede ser de utilidad para determinar los indicadores
ambientales de éxito del proyecto. EI método que se aplicd se muestra en la Figura V.1.

METODOLOGIA
11
1 : 1
Caractenizacion Analisis de Obras y
Ambv;en‘tal Actividades
Identificacion de Fuentes de
Diagnostico ambiental Cambio
|
} ]
Seleccion de Indicadores Seleccién de Indicadores
de condiciones ambiental de
| presion ambiental
T

Anajisis de indicadores de fuentes de
cambio y condiciones ambientaies

l

‘ Seleccion de Indicadores de Presion

v

Seleccion de medidas de monitoreo l

v

indicadores de Exito

Figura V.1. Diagrama de Flujo del método utilizado para la determinacion de indicadores.

V.1.2. CLASIFICACION DE LOS INDICADORES POR NIVELES.

El Instituto de Recursos Internacionales (WRI por sus siglas en inglés), propone para la
determinacion de los indicadores, dividirlos en tres tipos (Hammond, et. al., 1995):

e Los que analizan la oferta ambiental: permiten detectar la existencia de recursos.

e Los que analizan la sensibilidad o vulnerabilidad ambiental: detectan procesos de degradacion
ambiental.

e Los que analizan la produccion: establecen los problemas de rendimiento cuando se analizan los
procesos naturales con base en recursos naturales.
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Asimismo, para la determinacién de indicadores, se tom6 en cuenta las recomendaciones que
propone la OCDE, (1996), los cuales deben tener caracteristicas que les permitan ser funcionales,
entendibles y aplicables a cuestiones practicas:

e  Proporcionar una vision de las condiciones ambientales, presiones ambientales o respuestas de
la sociedad.

Ser sencillo y facil de interpretar.

Ser aplicable a escala nacional o regional, segun sea el caso.

Proporcionar una base para las comparaciones internacionales.

Debe existir un valor de referencia contra el cual se pueda comparar el valor del indicador,
facilitando asi su interpretacion en términos relativos.

Debe tener congruencia tedrica y consistencia cientifica.

Debe basarse en consensos internacionales.

Debe ser capaz de relacionarse con modelos econémicos.

Los datos utilizados deben generarse con una "razonable" relacion costo/beneficio.

Los datos utilizados deben ser de calidad, estar bien documentados y validados.

Los datos utilizados deben poder actualizarse a intervalos regulares.

De acuerdo a las caracteristicas de los indicadores, se establece un orden jerarquico, el cual
discrimina las relaciones entre las categorias establecidas, y permite determinar la tipologia del
ecosistema, manifestandose por la interaccion de indicadores a diferentes niveles (Salazar, 1999):

Indicadores de Tercer Nivel.

Son los indicadores de macro escala: Abioticos, Bidticos y Socioecondmicos; son conocidos como
subcomponentes del sistema ambiental.

Indicadores de Segundo Nivel.

Son indicadores que definen patrones de importancia en el area estudiada y agrupan indicadores
especificos de primer nivel, son conocidos como los diferentes factores de cada uno de los
subcomponentes. Los indicadores de segundo nivel son: medio geoldgico, medio geomorfoldgico,
medio climatolégico, medio hidroldgico, medio edafico, vegetacién, fauna, medio social, medio
econoémico, medio cultural, medio demografico, medio paisajistico.

Indicadores de Primer Nivel o Especificos.

Son cuantificables y cualificables, se caracterizan porque determinan patrones espaciales y
funcionales de los ecosistemas, definiendo unidades ecoldgicas y de paisaje. A estos indicadores se
les debe aplicar un analisis de influencia - dependencia, con el objeto de identificar cuales son los
mas importantes y cuales son los mas vulnerables dentro del ecosistema. La siguiente tabla
esquematiza los tres niveles a los que se ha hecho referencia, partiendo de los componentes o
indicadores de tercer nivel hasta llegar a los indicadores especificos o de primer nivel:

COMPONENTES FACTORES (NIVEL_ INDICADORES

(NIVELIID  — T 1)) " (NIVEL I
Condiciones geomecanicas.
Grado de erosion.

Medio Abiodtico Suelo
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COMPONENTES FACTORES (NIVEL | INDICADORES
(NIVELIID  —T 1)) "~ (NIVEL )
Agua Temperatura.
Solidos Totales.
Aire N!veles de NOx.
Niveles de CO,.
indice de diversidad.
Flora Biomasa.
Medio Biotico Abundancia.
Fauna I'n_dic_e de_inersidad.
Distribucién.
Medio Cultural Escolaridad.
Socioecondmico . . Salarios basicos.
Nivel de vida .
Vivienda.

Estableciendo los indicadores para cada factor y para cada componente, las unidades de medida
quedan definidas y delimitadas en virtud de la definicion del propio indicador. Existen diferentes
métodos para poder determinar que indicadores son los que tienen una mayor influencia en el medio
en estudio (matriz del ecosistema, andlisis influencia-dependencia, etc.), sin embargo, en todos los
casos se requiere que esta informacion esté sustentada en valores cuantificables, con una
metodologia estandarizada y que se cuente con la informacion base, que permita realizar un
seguimiento durante la realizacion y operacién del proyecto en estudio (Salazar, 1999).

Considerando lo anterior, es que el presente estudio, tanto en su fase de diagndstico, como de
identificacion y evaluacion de impactos ambientales, considera indicadores de Nivel 1l (Salazar,
1999), basados tanto en la informacion medioambiental, como socioeconémica del medio, pasando
posteriormente a indicadores de Nivel | dentro de la misma metodologia de evaluacién de Impacto
Ambiental.

Los indicadores Nivel 1l nos permitirdn tener una base comparativa con el diagnéstico del medio
ambiente realizado, mientras que los indicadores de Nivel | proporcionaran un escenario 0 un
esquema mas fino de los posibles efectos del proyecto y permitirdn en consecuencia proponer
parametros confiables de control y monitoreo durante la operacion del proyecto en estudio.

V.1.3. LISTA DE INDICADORES DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

A continuacidén, se sefialan los principales indicadores seleccionados para la presente
evaluacion de impacto ambiental:

1. Fisicoy Quimicos.

e Agua superficial y subterréanea. Para ambos casos, se consideran tanto la Cantidad
como la Calidad vy los diferentes eventos que podrian influir en ambos factores, a lo largo
de las diferentes fases del proyecto, p. e., derrames de lubricantes durante la fase de
construccién, cantidad de agua utilizada durante el proceso productivo, etc.

e Suelo. Para este caso, se consideran todos aquellos eventos que puedan afectar el suelo,
como la Compactacion, la Erosion y la posible Contaminacion del mismo. Asimismo, se
considera la Compatibilidad del uso del suelo, con el proyecto propuesto.
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e Atmdsfera. Cantidad de Emisiones generadas a la atmdésfera durante las diferentes etapas
del proyecto: construccidn, operacion, etc.

e Ruido. Se consideran basicamente dos indicadores de evaluacion, la Intensidad y la
Duracion en las diferentes etapas del proyecto.

2. Bioldgicos.

e Flora y Fauna. Para ambos casos, se consideran tres indicadores de evaluacion: La
Diversidad, referida al numero de especies totales, y la cual en ocasiones puede ser
evaluada numéricamente mediante el Indice de Shannon; la Distribucion, en donde se
tomara en cuenta si el proyecto evaluado influira en esta cortando corredores naturales o
segmentando la zona en estudio, entre otros; y la Abundancia, referida como al nimero
de individuos totales.

3. Socio-Econdémicos y Culturales.

Dentro de este rubro, se consideran cinco indicadores de manera aislada, los cuales
consideramos pueden permitirnos evaluar el impacto generado:

e Paisaje. Si bien es un criterio bastante subjetivo, en ocasiones en donde el medio natural
se mantiene en buen estado de conservacién, permite tener un elemento de control o de
referencia hacia el disefio arquitecténico del proyecto.

¢ Vivienda. Nos permitira evaluar si el proyecto tendra alguna repercusion en el nimero de
viviendas de la comunidad.

e Servicios. Referido principalmente a la cantidad de servicios que el proyecto permitira
generar hacia la poblacién objetivo y/o a las poblaciones aledafias al proyecto.

e Empleo. Este criterio es de tipo directo hacia el proyecto, en sus diferentes fases.

e Patrimonio. Se refiere a la evaluacion de si el proyecto en evaluacion, representara un
beneficio o bien comin hacia la comunidad del sitio.

Conforme a la descripciéon de las obras y actividades que comprende el proyecto, se
encontrd que las principales fuentes de cambio continGias o permanentes para la zona son:

Fuentes de Cambio que derivaran de la realizacion del Proyecto.

FUENTES DE CAMBIO FUENTES DE CAMBIO CONTINUAS O
PERMANENTE DISCONTINUAS
Remocion de la vegetacion. Movimiento de tierras.

Cambios de topografia por trabajos
de excavaciones y nivelaciones.
Impermeabilizacién del suelo en las
areas donde se realice construccion Generacion de residuos liquidos.

civil.

Generacion de residuos solidos.

Emisiones a la atmésfera (provenientes de

Cambios en el paisaje. maquinaria y de vehiculos).
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Creacion de fuentes de empleo.

Polvo y ruido.

Utilizacién de plaguicidas y/o fertilizantes.

Empleos temporales durante la construccion.

Es importante mencionar que las fuentes de cambio variaran conforme las etapas del
desarrollo del proyecto, no obstante lo anterior, se sefialan los principales indicadores de
presion que podrian servir para medir el nivel de impacto ocasionado por el proyecto:

Indicadores de Presion del iroiecto.

Desmonte de vegetacion.

Pérdida de vegetacion.

Pérdida de habitats naturales para la
fauna del sitio.

Superficie alterada.

Construccion de obra civil y
edificios en general.

Cambios de topografia por trabajos
de excavaciones y nivelaciones.

Modificacion de niveles naturales.

Impermeabilizacion y/o erosion de
suelo en las areas donde se realice
construccién civil.

Zonas de erosion.

Cambios en el paisaje.

Pérdida de calidad paisajistica

Generacion de residuos sélidos.

Vollmenes de residuos producidos.

Generacidn de aguas residuales.

VolUmenes y calidad de residuos
producidos.

Generacion de ruido.

Nivel de ruido (decibeles)

Polvo.

Produccion de polvo (particulas
suspendidas).

Emisiones a la atmoésfera por fuentes
moviles.

Sustancias contaminantes producto
de la combustién de NOy, SOy y CO.

Operacion de Proyecto.

Generacion de residuos sélidos.

Volimenes de residuos producidos.

Generacidn de aguas residuales.

VolUmenes y calidad de residuos

producidos.
Utilizacion de plaguicidas y/o VolUmenes de agroquimicos
fertilizantes. utilizados.

Los indicadores de estado y de presion antes sefialados, se utilizaran para determinar de
manera cuantitativa cual podria ser el nivel de impacto que alcanzara el proyecto en el
sistema ambiental donde se ubicara.

Los indicadores de respuesta en esta MIA, corresponderan propiamente a las medidas de
control de impactos ambientales que se propongan y dependeran del seguimiento que se

establezca para determinar el éxito ambiental del proyecto.

A continuacion, se exponen los criterios y las técnicas que se usaron para establecer la
magnitud de importancia de los impactos ambientales, que podria alcanzar cada una de las
actividades y de obras en el sistema ambiental.

132|Pagina




PLAN MAESTRO TAO TULUM

V.1.4. METODOLOGIA SEGUIDA PARA LA EVALUACION CUANTITATIVA DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Se utilizé un método de evaluacién multicriterio que consiste en convertir la descripcién
cualitativa de los criterios determinados (cualidad, magnitud, duracion, etc.) a valores
numéricos y luego de integrar esos valores en un indicador que permita discriminar los
impactos perceptibles. Para asignar valores numéricos a las descripciones cualitativas de los
criterios se utilizaron convenciones.

Debe sefialarse que la relacion entre valores y descripcion tiene el doble propdsito de
facilitar la diferenciacion en el grado y realizar las operaciones matematicas para calcular un
valor numérico al impacto, que tome en cuenta los criterios considerados en la Tabla
siguiente.

Asignacion de valores numeéricos a los impactos descritos.

Magnitud Duracion Extension
Descripcion Valor Descripcion Valor Descripcion Valor
Muy bajo (solo 1 1 Por semanas 1 Menos de 0.1% del 1
interaccion) SA
Bajo (2 2 Por meses 2 Entre 0.1y 0.4% del 2
interrelaciones) SA
Moderado (3 4 Por afios 4 Entre 0.41y 0.8% del 4
interrelaciones) SA
Alto (4 7 Por décadas 7 Entre 0.81y 1.5% del 7
interrelaciones) SA
Muy alto (5 0 mas 9 Mas tiempo 9 Mas del 1.5% del SA 9

interrelaciones)

Interés Contexto Sinergia
Descripcion Valor Descripcion Valor Descripcion Valor
Solo en zonas
Ausente 1 resistentes y muy 0.9 No detectada 1.0
resistentes
Pocas personas 2 Afecta sitios 1.0 Acumulacién 1.1
conservados
Afecta sitios
Centenares 4 conservados y/o muy 11 Sinergia 1.3
fragiles
Afecta zonas de
Miles 7 amortiguamiento de 1.2
ANP
. Afecta zonas nucleo de
Generalizado 9 ANP 1.3

El indicador se calcul6 mediante la multiplicacion de la importancia (i), sinergia (S) y
contexto (c). Los valores de sinergia y contexto se asignan como se explica en la Tabla
anterior. La importancia del impacto se calcula dividiendo entre nueve la raiz cuarta del
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producto de los valores numéricos de los criterios magnitud, duracion, extension e interés.
Al extraer la raiz cuarta del producto de los valores de magnitud, duracion, extensién e
interés, se ha calculado la media geométrica, que es una medida de tendencia central®. Al
dividir entre nueve, que es el méximo posible (en el caso de que todos los criterios tuvieran
valor de nueve), los valores de importancia se acotan entre 0 y 1. Contexto y sinergia, por su
parte, actian como factores que crecen o decrecen el valor calculado para la importancia.

Se expresa la evaluacion de los impactos a partir de lo anterior en la siguiente tabla, los
cuales se clasifican en 4 grupos de acuerdo al valor del indicador. En el primer grupo se
unen los impactos no relevantes, lo que permite concentrar la atencion en el andlisis de los
relevantes, lo que es congruente con lo que solicita el Reglamento de la LGEEPA en materia
de Evaluacion de Impacto Ambiental, como se sefial6 en el Capitulo I11.

Valores limite del indicador de impacto

Intervalo Categoria Relevancia’
menor de 0.400 Bajo No significativo
0.401 a 0.600 Moderado Significativo
0.601 a 0.800 Alto Significativo

mayor de 0.801 Muy alto Significativo

Evaluacion de los impactos y deteccion de los impactos relevantes

A partir de lo presentado en las dos tablas anteriores, se detectaron 7 probables impactos
ambientales del proyecto.

A continuacion se describen los impactos bajo 5 criterios: cualidad (si es adverso o benéfico
para los procesos del medio natural y social en el SA), intensidad o magnitud (que tan
notable es su efecto para el o los factores ambientales involucrados), extension geogréfica
(la proporcion y calidad de la superficie del SA en donde seran evidentes los efectos),
duracién (el orden de magnitud del periodo en el que el sistema podria reponerse de dicho
impacto, si cesaran las causas que lo originan, o bien, el orden de magnitud que el proyecto
generard) y acumulacion. Este altimo criterio se relaciona con la ocurrencia en el SA de
otras fuentes de perturbacion cuyos efectos podrian actuar de manera conjunta con los
impactos que el proyecto genera. La acumulacion y la sinergia se definen tipicamente, como
la generacion de efectos aditivos (en el caso de acumulacion) o de orden superior (en el caso
de la sinergia).

6 Una medida de tendencia central proporciona un valor que, bajo un conjunto de consideraciones, es
descriptivo del conjunto de valores que intervinieron en su generacion. El promedio o media aritmética es una
medida de tendencia central bastante extendida. La media geométrica es, también, una medida de tendencia
central y se considera mds adecuada para los propésitos de estudios de impacto ambiental, debido a su mayor
sensibilidad hacia los valores bajos en el conjunto considerado.

7 En los términos de la fraccién IX del Articulo 3° del Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion del
impacto ambiental.
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Una vez descritos se les asigna el valor numérico y se aplica el método con lo que se
identifica si el impacto es significativo o no tal y como se ejemplifica en las tablas
anteriores. De acuerdo a la definicion establecida por la fraccion IX del Articulo 3° del
Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, se considera
Impacto ambiental significativo o relevante a aquel que provoca alteraciones en los
ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo
del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto 1. Incorporacion de particulas suspendidas por movimiento suelo, materiales
pétreos y aumento temporal de los gases producto de la combustion durante la construccion
del proyecto.

Cualidad. Adverso.
Magnitud. Ocurren 3 interrelaciones perceptibles. Se le asigna un valor de 4.

Duracioén. Su duracion sera en el orden de meses cuanto mas, ya que se levantan los polvos
solo en la zona de actuacion de la maquinaria y en menos de 48 hr se precipitan de nuevo. Si
es época de lluvias no hay generacién de polvos. Se le asigna un valor de 2.

Extensidn. EI SA tiene muy buenas condiciones para la dispersion. Los gases son facilmente
dispersados, mientras que los polvos tienden a depositarse en un radio de centenares de
metros desde la fuente de generacion. En época de lluvias se disminuye considerablemente
la emisidn de polvos y se reduce la distancia en la que se depositan.

Interés. Los polvos son muy molestos para las personas, pero el proyecto se ubica en una
zona donde no existe una gran poblacion. También serd importante para los propios
trabajadores. Se le asign6 un valor de 4.

Contexto. La zona de afectacion del proyecto presenta condiciones de perturbacién. Por lo
que se le asigné un valor de 1.2.

Sinergia. EI SA presenta buenas condiciones para la dispersion de contaminantes
atmosféricos y no tiene problemas fuertes de calidad del aire. Durante la época de secas se
pueden levantar tolvaneras, por lo que existira el riesgo de que las particulas que se emitan
se sumen a las suspendidas en la atmdsfera polvos sumados a la obra. Se le asigné un valor
de 1.1.

Impacto 2. Riesgo de contaminacién al acuifero en zonas de alta vulnerabilidad ante
eventuales derrames de hidrocarburos y metales pesados durante el desarrollo del proyecto.

Cualidad. Adverso.
Magnitud. Se detectaron interacciones perceptibles. Se le asigna un valor de 4.

Duracion. Su duracion sera permanente, pues el riesgo permanecera durante el tiempo de
operacion del proyecto. Se le asigna un valor de 9.

Extension. Como los acuiferos tienen una extension dentro del SA se considera un impacto
regional por lo que se le asigna un valor de 9.
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Interés. Aungue el tema de riesgo del acuifero no ha sido detectado en la region, es un tema
que puede considerarse de gran importancia y se anticipa de interés en el orden de cientos de
personas. Se le asignd un 4.

Contexto. Los sitios de alta vulnerabilidad del acuifero se distribuyen en zonas prioritarias
de conservacidn, por consiguiente, se asigna un valor de 1.2

Sinergia. No se considera sinérgico ni acumulativo, no se determind que hayan ocurrido
afectaciones al acuifero. Se le asigné un valor de 0.8.

Impacto 3. Pérdida de suelo organico en una superficie de 54,850.08 m? debido al desmonte
y preparacion del sitio.

Cualidad. Adverso.
Magnitud. Una interaccién perceptible. Se le asigna un valor de 1.

Duracién. Su duracion sera permanente, una vez desmontado no se recuperara el suelo en
dicho sitio. Se le asigna un valor de 9.

Extension. El area que sera desmontada (54,850.08 m?), por lo que se le asigné un valor de
2.

Interés. Se espera poco interés por la pérdida de suelo organico en la zona. Se le asigno un 2.

Contexto. El area de afectacion se distribuye en zonas resistentes y también en zonas
fragiles. Se le asigné un valor de 1.2.

Sinergia. Este impacto se considera sinérgico con otros procesos que afectan el suelo. En el
caso de la inadecuada disposicién del material del desmonte y despalme se ocasionarian
afectaciones sobre otros factores ambientales. Por lo anterior se le asign6 un valor de 1.3.

Impacto 4. Desmonte de una superficie de 54,850.08 m? de SMSP. Durante el desmonte se
retiraran individuos pertenecientes a 5 especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Cualidad. Adverso.
Magnitud. Dos interacciones perceptibles. Se le asigna un valor de 2.

Duracion. Su duracién serd permanente, los sitios desmontados no volveran a tener
cobertura vegetal porque pasaran a formar parte del proyecto. Se le asigna un valor de 9.

Extension. El desmonte ocupa una superficie de 54,850.08 m?; por lo que, se le asigna un
valor de 2.

Interés. Por la importancia ecoldgica de la SMSP, el interés de pobladores, turistas,
investigadores y conservacionistas, se considera un interés del orden de miles de personas,
por localizarse en areas de distribucion de especies de fauna silvestre. Se le asigné un valor
de 7.

Contexto. EI desmonte sera en los sitios de condicion resistente y fragil. Se le asigné un
valor de 1.2.
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Sinergia. El impacto se considera sinérgico con la actuacion de otros factores de
perturbacion sobre la vegetacion. Se le asigné un valor de 1.3.

Impacto 5. Impactos directos e indirectos sobre la fauna silvestre: Pérdida de héabitat en
54,850.08 m? de vegetacion de tipo forestal, mortalidad directa e indirecta durante la
construccion.

Cualidad. Adverso.
Magnitud. Se identificaron 7 interrelaciones perceptibles. Se le asigna un valor de 9.

Duracion. En su conjunto, en el area de afectacion los efectos directos durante la fase de
preparacion del sitio y construccion duraran afios, pero ocurrirdn de manera paulatina
conforme el avance del frente de obra. Por lo expuesto, se asign6 un valor de 4.

Extensién. Para la extensiéon se considerd que el impacto por el desarrollo del proyecto,
corresponde el valor de 4. Sin embargo, se asigna un valor de 7, anticipando que los efectos
indirectos de cambios en abundancia relativa o distribucion de especies de fauna silvestre
pueden, a su vez, propagar el efecto hacia la vegetacion en sitios cercanos.

Interés. Se considera que habra un interés extendido (por muchas personas) por la cercania a
zonas con buen estado de conservacion, con selvas en las que se registran ecosistemas
biodiversos, con un nimero considerable de endemismos y especies bajo categoria de
proteccién. Se le asigno6 un valor de 7.

Contexto. EI SA presenta un cierto grado de perturbacion, pero también se presentan zonas
conservadas, fragiles, por lo que se asigné un valor de 1.2.

Sinergia. El impacto es sinérgico pues los efectos de las actividades de la preparacion del
sitio y construccién pueden afectar a especies importantes de la fauna de una manera no
lineal, debido a la ocurrencia de otros factores de deterioro, como desmonte, rellenos,
caceria ilegal, gquemas, disposicion de residuos y ampliacion descontrolada de los
asentamientos. Por lo que se considera sinérgico y se asigna un valor de 1.3.

Impacto 6. Afectacion del paisaje por las actividades de preparacion del sitio y en caso de
disposicion inadecuada de material de desperdicio.

Cualidad. Adverso.
Magnitud. Recibe seis interacciones perceptibles por lo que se le asigna un valor de 9.

Duracion. La duracién sera del orden de meses en cada sitio, conforme avance el frente de
obra. En su conjunto, la duracion de la fase de construccién sera del orden de afios, por lo
que se asigno un valor de 4.

Extension. Aunque el proyecto se ubica en una extension menor del 0.4% del SA, la
visibilidad de la afectacién es alta. Bajo ese supuesto, se asigna un valor de 4.

Interés. La afectacion escénica de los sitios cercanos al proyecto se considera de bajo interés,
en el orden de centenares de personas, por lo que se asigna un valor de 4.
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Contexto. La zona de afectacion del proyecto presenta condiciones relativas de perturbacion,
aungue se localiza proxima, en algunos sitios, a zonas mejor conservadas. Se le asigna un
valor de 1.

Sinergia. La afectacion del paisaje en el area de afectacion del proyecto es acumulativa con
otros procesos que afectan escénicamente en los sitios cercanos al proyecto, como el
crecimiento urbano en poblados. Por ser un impacto acumulativo, se le asigné un valor de
1.2.

Impacto 7. Creacion de empleos y estimulo a la derrama econdmica regional durante la fase
de preparacion del sitio y construccion. Se anticipa la creacion de cerca de 700 empleos
directos durante las diferentes etapas.

Cualidad. Benéfico.
Magnitud. Recibe dos interacciones perceptibles. Se le asigna un valor de 2.

Duracioén. Su duracién sera en el orden de afos, mientras dura la construccién del proyecto.
Se la asigna un valor de 9.

Extensidn. Por las caracteristicas del SA, donde se desarrollan actividades turisticas, se le
asigna un valor de 9.

Interés. Los trabajadores y sus familiares tendran interés por los empleos que se crearan.
Ademas, los proveedores de bienes que se utilizaran para la construccion, pues aumentara la
demanda de materiales de construccion, equipos y refacciones. Se considera un interés del
orden de miles de personas, por lo que se asigno6 un valor de 7.

Contexto. La zona de afectacion del proyecto presenta condiciones relativas de perturbacion,
aungue se localiza proxima, en algunos sitios, a zonas mejor conservadas. Se le asigna un
valor de 1.

Sinergia. La generacion de empleos y demanda de bienes activa de forma acumulativa el
comercio regional y favorece la creacion de empleos indirectos y el flujo de efectivo para
otros comercios. Se le asign6 un valor de 1.2.

Para la evaluacién de los impactos, cada criterio fue expresado en un valor y de acuerdo a lo
planteado se determina que los siete impactos son SIGNIFICATIVOS. Tres de los impactos
adversos son de categoria muy alta, tres de categoria alta y un de moderada. De los
impactos benéficos ambos corresponden a la categoria de alto.

V.2. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS.
En este apartado se describen los impactos ambientales adversos y benéficos que, de
acuerdo con la informacién recabada en el presente estudio, se espera sean provocados

durante las diferentes etapas del proyecto.

Las visitas previas al sitio en el que se pretende desarrollar el proyecto, permitieron
identificar plenamente las condiciones actuales del mismo, principalmente en sus
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componentes fisicos y biologicos. Esta informacién permitio establecer un primer
acercamiento a la factibilidad ambiental del proyecto.

La descripcion de los impactos ambientales que a continuacién se desarrollan, siguen un
orden cronolodgico de ocurrencia, conforme al cronograma planteado para la realizacion del
proyecto. Para cada accion del proyecto se define su efecto sobre los componentes
ambientales del lugar, indicando las consideraciones que se tomaron en cuenta para calificar
el impacto con base en la lista de verificacion de criterios, mencionada anteriormente.

V.2.1 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AL SISTEMA AMBIENTAL.

Para identificar los impactos generados en las etapas del proyecto, se han considerado las
siguientes actividades:

Preparacion del Sitio:

e Despalme y desmonte de la vegetacion.
e Limpiezay nivelacion del terreno.

Construccion:

e Cimentacion.
e Estructuras y Albafileria.
e Acabados e Instalaciones.

Mantenimiento.

e Operacidn del proyecto.
e Mantenimiento de las instalaciones.

V.2.2. PREPARACION DEL SITIO.

Despalme, desmonte de la vegetacion.

Préacticamente en cualquier proyecto, el desmonte, despalme se considera como uno de los
principales impactos al ecosistema por tratarse de un impacto primario y de carécter
irreversible en la mayoria de los casos, generando impactos negativos directos, tales como:

Pérdida de area forestal y fragmentacion.

Exposicion y erosion de suelos.

Pérdida de habitat para la fauna.

Interrupcion de procesos bioldgicos. Procesos de sucesion (recuperacion natural de la
zona a través del banco de semillas), areas de migracion, anidacion, alimentacion y
reproduccion, polinizacién, dispersién de semillas, depredacion, etc.
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e Pérdida de servicios ambientales.- Como captura de carbono, regulacion del ciclo del
agua y otros biogeoquimicos, mitigacion de varios impactos naturales vy
antropogénicos.

El desmonte es un impacto reversible, ya que a pesar de que toma varios afos que la
vegetacion regrese a su estado original, es posible que se regenere sin la implementacién de
las medidas de mitigacion, siempre y cuando exista el aporte de agua y semillas.

De la misma forma, las especies de importancia ambiental encontradas, especialmente los
que encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-2010, seran rescatadas y mantenidas en un
sitio temporal, para posteriormente ser plantadas en las &reas verdes del proyecto o en zonas
que determine la autoridad.

Por lo que, se considera que la etapa de preparacion del sitio tiene un impacto negativo, de
intensidad muy alta, pero de extensién puntual y reversible, ademas que se consideran
medidas de mitigacion.

e Factor Impactado: Vegetacion.

La construccion y operacion del proyecto tiene una superficie de 54,850.08 m? de selva
mediana subperennifolia de los cuales 19,032.25 m?, seran obras construidas con material
permeable con la finalidad de garantizar la infiltracion de aguas pluviales.

e Factor Impactado: Fauna.

Los efectos negativos que conlleva la ejecucion del proyecto sobre el habitat, diversidad y
distribucion espacial de la fauna silvestre estan directamente relacionados con aquellos que
sufrira la vegetacion; dado que al retirar la vegetacion y disminuir la cobertura vegetal se
reduce en consecuencia el habitat de la fauna silvestre y, del mismo modo, al reducir la
diversidad floristica se restringen los recursos alimenticios y posibilidades de areas de
percheo, anidacién y reproduccion de las especies animales que habitan en la zona de
interés.

Cabe mencionar que los animales de mayor tamafio por su naturaleza se desplazan por si
solos hacia donde encuentren las condiciones adecuadas y disponibles para un mejor
desarrollo de su comunidad.

Los impactos sobre la fauna son, ademéas de adversos, indirectos, temporales y su
reversibilidad depende en gran medida de la restitucion de las areas verdes.

e Factor Impactado: Paisaje.

Indudablemente la eliminacion de la vegetacion, asi como el movimiento de tierras inherente
a este tipo de obras traera como consecuencia un impacto al paisaje actual de la zona, sin
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embargo, este se minimiza en cierta medida al encontrarse dentro de una zona residencial -
turistica. Asimismo, se consideran medidas de mitigacion para este impacto, tales como
llevar a cabo un Programa de Reforestacion con especies nativas de la region, asi como
llevar a cabo el rescate y reubicacion de individuos, por lo que se considera de intensidad
media y muy puntual.

e Factor Impactado: Suelo.

La remocién de la vegetacion, asi como el movimiento de tierras, deja al descubierto el
suelo pudiendo ocasionar la erosion edlica y/o hidrica del mismo. Aunado a que el uso de
maquinaria durante las labores antes mencionadas implica un riesgo de contaminacion en
caso de mal manejo.

Cabe mencionar que, de los 54,850.08 m? de selva mediana subperennifolia que se veran
afectados por las obras y actividades del proyecto, 19,032.25 m? seran obras construidas con
material permeable con la finalidad de garantizar la infiltracion de aguas pluviales, ademas
de que se contempla la implementacion de medidas de mitigacion tales como un Programa
de Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna, asi como de Reforestacion.

e Factor Impactado: Agua.

Las labores de desmonte y nivelacion pueden traer como consecuencia la alteracion de la
calidad y curso del agua superficial o subterranea, asi como su contaminacion en el caso de
algun accidente y/o derrame.

Cabe mencionar dentro del proyecto NO se encuentra tipo de corriente de agua superficial
perenne y/o intermitente. Derivado de lo anterior se considera que el impacto es negativo, de
intensidad alta, de extension parcial, pero mitigable.

e Factor Impactado: Atmosfera.

Los trabajos de despalme y desmonte tendran efectos directos en la emision de polvo,
particulas fugitivas y ruido, debido a las labores propias de la actividad, asi mismo los
niveles de ruido durante la etapa de preparacion se incrementaran en el area del proyecto por
el uso del transporte, equipo y maquinaria, asi como por la presencia de los trabajadores en
la zona de la obra.

Los impactos ocasionados por la emision de particulas y ruido son muy puntuales, aunque se
debe considerar que se generaran también durante la construccion del proyecto, aunque en
mucha menor escala. Sin embargo, estos impactos pueden ser mitigados, implementando
medidas para ello.
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e Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que las actividades de desmonte y despalme tendran desde una
perspectiva socioecondémica aspectos positivos, ya que, para la ejecucion de estos trabajos,
habra de contratarse personal de la localidad, lo cual propiciara la generacion de empleos.

Limpieza, Nivelacion y Compactacion del Terreno.

Los impactos permanentes a las condiciones fisicas del sitio, se desarrollaran durante las
actividades de nivelacion y relleno, pues una vez que la infraestructura haya sido construida
éstos seran irreversibles.

El area de influencia de impacto bajo el cual se evalué el indicador formas del terreno fue a
nivel del poligono que conforma los predios, ya que los impactos ejerceran presion
unicamente sobre el area a desarrollar. Sin embargo, debido a la interaccion dentro del
sistema ambiental, y al flujo natural de agua por escorrentia, se toma en cuenta la posible
afectacion a zonas aledafias.

La compactacion modifica la actividad bioquimica y microbiolédgica del suelo. EI mayor
impacto fisico que se produce es la reduccion de la porosidad, lo que implica una menor
disponibilidad tanto de aire como de agua para las raices de las plantas. Al mismo tiempo,
las raices tienen mas dificultad en penetrar en el suelo y un acceso reducido a los nutrientes.

La actividad biolégica queda de esta forma, sustancialmente disminuida. Asimismo, la
compactacién provoca el aumento de la escorrentia, pues disminuye la capacidad de
filtracién del agua de lluvia. Esto incrementa el riesgo de erosion producida por el agua, la
pérdida de las capas superficiales de suelo y la consiguiente pérdida de nutrientes. Otro
efecto de las actividades en el suelo radica en el uso de productos que son potencialmente
contaminantes, como por ejemplo los aceites y combustibles utilizados para el
funcionamiento de la maquinaria y equipo.

e Factor Impactado: Suelo.

La compactacion modifica la actividad bioquimica y microbiolédgica del suelo. EI mayor
impacto fisico que se produce es la reduccion de la porosidad, lo que implica una menor
disponibilidad tanto de aire como de agua para las raices de las plantas.

Al mismo tiempo, las raices tienen mas dificultad en penetrar en el suelo y un acceso
reducido a los nutrientes. La actividad bioldgica queda de esta forma, sustancialmente
disminuida. Asimismo, la compactacion provoca el aumento de la escorrentia, pues
disminuye la capacidad de filtracion del agua de lluvia. Esto incrementa el riesgo de erosion
producida por el agua, la pérdida de las capas superficiales de suelo y la consiguiente
pérdida de nutrientes. Adicionalmente, las labores de compactacion modificaran de manera
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permanente las condiciones del suelo y el uso de maquinaria durante las labores antes
mencionadas implica un riesgo de contaminacion en caso de mal manejo.

Cabe mencionar que la construccién y operacion del desarrollo turistico contempla la
remocion de 54,850.08 m? de SMSP y se considera aprovechar los taludes naturales del
terreno, por lo que el impacto seré negativo, de intensidad muy alta pero puntual.

e Factor Impactado: Atmosfera.

Los trabajos de limpieza, nivelacién y compactacion del terreno tendran efectos directos en
la emision de polvo, particulas fugitivas y ruido, debido a las labores propias de la actividad.
Cabe mencionar que el predio presenta una topografia sensiblemente plana, por lo que se
considera aprovechar los taludes naturales del terreno.

e Factor Impactado: Agua.
Las labores de limpieza, nivelacion y compactacion del terreno pueden traer como
consecuencia la alteracion de la calidad y curso del agua superficial, asi como su

contaminacion en el caso de algun accidente y/o derrame por de maquinaria.

Cabe mencionar que dentro del proyecto NO se encuentra algln tipo de corriente de agua
superficial perenne y/o intermitente.

Derivado de lo anterior se considera que el impacto es negativo, de intensidad alta, de
extension parcial, pero mitigable.

e Factor Impactado: Paisaje.

Indudablemente los trabajos de movimiento de tierras inherente a este tipo de obras traeran
como consecuencia un impacto al paisaje actual de la zona, sin embargo, este se minimiza
en cierta manera al encontrarse dentro de una zona residencia -turistica y se consideran
medidas de mitigacion.

e Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que las actividades de desmonte y despalme tendran desde una
perspectiva socioecondmica aspectos positivos, ya que para la ejecucion de estos trabajos,

habra de contratarse personal de la localidad, lo cual propiciara la generacion de empleos.

Cabe mencionar que pesar de que esta actividad generard mas empleos estos solamente
seran significativos a nivel local debido a la magnitud de los trabajos que se realizaran.
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V.2.3. CONSTRUCCION.

Cimentacion (C3).

Como densidad neta del proyecto, se construird un total de 175 viviendas unifamiliares y 47
viviendas plurifamiliares. Se contempla un desmonte total de 54,850.08 m? de vegetacion de
tipo selva mediana subperennifolia.

En esta actividad se realizarén las perforaciones o excavaciones en los sitios donde deberan
ubicarse los cimientos, que serviran de base a las construcciones.

Estas actividades daran lugar a impactos al suelo mediante su compactacion, la generacion
de residuos de excavacién y emisiones al aire por polvos y ruido. Sin embargo, es
importante recordar que la superficie de trabajo no es demasiado extensa, se delimita al area
de construccion de los cimientos.

Los volimenes de materiales de excavacion seran utilizados para relleno en el mismo
proyecto o para los desniveles en los que asi se requiera, por lo que se considera que los
principales impactos se generaran por y la impermeabilizacion de estas areas debido a la
colocacion del concreto en el suelo.

Otro aspecto es el ruido que produciran los equipos que se utilicen, el cual sera de una alta
intensidad, pero de corta duracion, asi como la posible contaminacion del suelo y agua por
hidrocarburos del equipo. Los impactos generales son negativos y de intensidad media y
alta, sin embargo, todos seran de caracteres temporales, muy localizados y se consideran
medidas de mitigacion.

e Factor Impactado: Suelo.

Esta actividad implica la compactacion del suelo en las zonas de cimentacién, la
impermeabilizacion del mismo y la generacion de materiales producto de excavacion, que
eventualmente son residuos. Por otra parte, también existe la posibilidad de contaminacién
del suelo por hidrocarburos debidos al uso de equipo neumatico en algunas de las labores.
Los volimenes de materiales de excavacion seran utilizados para relleno en el mismo
proyecto o para los desniveles en los que asi se requiera, por lo que se considera que los
principales impactos se generaran por y la impermeabilizacion de estas areas debido a la
colocacion del concreto en el suelo. Sin embargo, es importante recordar que la superficie de
trabajo no es demasiado extensa, se limita al area de construccion de los cimientos.

e Factor Impactado: Atmosfera.
Los trabajos de excavacion y cimentacion tendran también como consecuencia la de emision

polvos y la dispersion de particulas fugitivas ademaés de la generacion de ruido, debido a las
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labores propias de la actividad. Cabe mencionar que excavacién en cepas para desplante de
cimentacion se realizard de dos maneras, dependiendo de la dureza del suelo a excavar:
Excavacion a mano, utilizando pico y pala o con compresores neumaticos y pistolas
rompedoras (en caso de encontrar roca), por lo que se considera que el impacto, es negativo,
de intensidad media y de extension muy puntual. Asimismo, estos impactos pueden ser
mitigados y se consideran muy puntuales.

e Factor Impactado: Agua.

Las labores de excavacion y cimentacion podrian tener como consecuencia la alteracion de
la calidad y curso del agua superficial, asi como del agua subterrdnea en caso de algin
evento de contaminacién por hidrocarburos de la maquinaria utilizada. Sin embargo, es
importante recordar que la superficie de trabajo no es demasiado extensa por lo que se
considera que el impacto es mediano, aunado a que la superficie de trabajo no es demasiado
extensa.

Cabe mencionar que, dentro del proyecto, NO se encuentra corrientes de agua superficial
perenne y/o intermitente, asi como tampoco, cuerpos de agua permanentes.

e Factor Impactado: Fauna.

El principal impacto que sufrird la fauna presente en el sitio del proyecto es el
desplazamiento de la misma, producto del ruido generado por la maquinaria que se utilizara
en las etapas de preparacion del sitio y construccion; sin embargo, se implementaran
acciones de ahuyentamiento de la fauna presente en el sitio; asi como llevar a cabo el rescate
y reubicacién de individuos que por su lento desplazamiento no pueden trasladarse a lugares
seguros.

e Factor Impactado: Paisaje.

Indudablemente los trabajos de movimiento de tierras inherente a este tipo de obras traeran
como consecuencia un impacto al paisaje actual de la zona, sin embargo, este se minimiza
en cierta manera al encontrarse dentro de una zona residencial - turistica. Se consideran
medidas de mitigacion.

e Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que las actividades cimentacion tendran desde una perspectiva
socioecondmica aspectos positivos, ya que, para la ejecucion de estos trabajos, habra de
contratarse personal de la localidad, lo cual propiciara la generacion de empleos. Cabe
mencionar que pesar de que esta actividad generara mas empleos estos solamente seran
significativos a nivel local debido a la magnitud de los trabajos que se realizaran.

145|Pagina



PLAN MAESTRO TAO TULUM

Estructuras y Albadileria (C4).

Esta actividad se refiere a la construccion de los muros, castillos y cadenas que pueden ser
divisorios o estructurales para soportar los techos. Esta etapa es la que presenta mayor
actividad en cuanto al manejo y almacenamiento de materiales de construccion
(Aglutinantes, Agregados, Aceros de refuerzo y estructural y Madera para cimbra). Los
impactos generados seran negativos, de intensidad mediana, pero muy localizados y de
caracter temporal, aun que es preciso mencionar que la generacion de empleos directos sera
importante.

e Factor Impactado: Suelo.

Debido a que, en esta fase de la obra, la intensidad de trabajo aumentara con respecto al uso
de maquinaria, materiales y nimero de personal laborando en el &rea de estudio, existe un
mayor riesgo de alterar el suelo tanto por residuos como por contaminantes sélidos o
liquidos.

e Factor Impactado: Atmosfera.

El desarrollo de estos trabajos, provocara la liberacion de polvo a la atmésfera, lo cual
incrementa los niveles de particulas suspendidas en el aire, tanto por los mismos trabajos en
si como por el acarreo de materiales de construccién. Este impacto se calificd como adverso,
de intensidad mediana considerando la calidad y la capacidad de depuracion del aire del
area, ademas, existen medidas de mitigacion para este impacto. Por otra parte, las labores
producto de la construccion de estructuras y albafiileria ocasionardn incrementos en los
niveles de ruido.

e Factor Impactado: Agua.

Las actividades de construccién generan toda una serie de impactos los cuales pueden
provocar un efecto no deseado principalmente en la calidad, tanto en aguas superficiales
como subterraneas. Asimismo, la calidad del agua puede verse afectada por la defecacion al
aire libre de los trabajadores, aunque se tiene previsto la instalacion de letrinas portatiles, sin
embargo, habra que supervisar que se hagan uso de ellas y tener un control en su
mantenimiento. Cabe mencionar dentro del proyecto NO se encuentra tipo de corriente de
agua superficial perenne y/o intermitente.

e Factor Impactado: Paisaje.
Indudablemente los trabajos inherentes a este tipo de obras traeran como consecuencia un

impacto al paisaje actual de la zona, sin embargo, este se minimiza en cierta manera al
encontrarse dentro de una zona residencial - turistica. Se consideran medidas de mitigacion.
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e Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que estas actividades tendran desde wuna perspectiva
socioecondmica aspectos positivos, ya que, para la ejecucion de estos trabajos, habra de
contratarse personal de la localidad, lo cual propiciara la generacion de empleos.

Acabados e Instalaciones.

La preparacion de las diferentes instalaciones necesarias dentro de las viviendas, entre las
que se contemplan la hidraulica, sanitaria, eléctrica, aire acondicionado, telefonica, etc.,
ocupard un gran tiempo, materiales y mano de obra. Asimismo, los acabados de las
diferentes obras implican una gran cantidad de materiales y sustancias las cuales deberan
manejarse adecuadamente con el fin de evitar problemas de contaminacion al suelo y agua
principalmente.

Los impactos a generar seran negativos, pero de una mediana intensidad, muy localizados,
asi como temporales. Aun asi, se consideran medidas de mitigacion.

e Factor Impactado: Suelo.

Como ya se mencion0d anteriormente, durante esta fase se manejardn muchos materiales y
sustancias puntuales utilizadas en el proceso de colocacion de terminados e instalaciones
especiales, y un manejo inadecuado o el almacenamiento incorrecto de los mismos pueden
ocasionar eventos no deseados de contaminacion al suelo. Asimismo, la generaciéon de
residuos solidos y también peligrosos como botes de pintura, aceites, catalizadores,
solventes, etc., podran ocasionar contaminacion. Sin embargo, muchas de estas labores se
estaran desarrollando en el interior de los cuartos, por lo que se veran disminuidas y se
estima que el impacto generado sea mediano y puntual. Se consideran medidas de
mitigacion tales como llevar a cabo un programa de Conservacion y Restauracion de suelos;
asi como, evitar el vertimiento de materiales y residuos en las zonas de escorrentia o en el
suelo desnudo.

e Factor Impactado: Atmdsfera.

Durante la fase de acabados e instalaciones y desmontaje de instalaciones habra cierta
liberacion de polvos y particulas a la atmoésfera, asi como generacién de ruido. Cabe
mencionar que muchas de estas labores se estaran desarrollando en el interior de los cuartos,
por lo que se veran disminuidas y se estima que el impacto generado sea bajo y puntual. Se
consideran medidas de mitigacion tales como procurar mantener durante los trabajos de
preparacion, el terreno en fase himeda ara evitar la dispersion de particulas al ambiente; asi
como, cubrir los vehiculos que se empleen para el traslado de los residuos generados por el
desmonte y despalme, con la finalidad evitar las fugas de material y emisiones de polvo y
vigilar que todos los vehiculos de combustion interna, asi como la maquinaria se encuentre
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en buenas condiciones y cumpla con las Normas Oficiales Mexicanas vigentes en materia de
calidad del aire y emisiones de ruido.

e Factor Impactado: Agua.

Al igual que con el suelo, un inadecuado manejo en las sustancias y materiales utilizados en
los procesos de terminados e instalaciones, asi como de los posibles desechos generados,
aumentan el riesgo de contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas. Sin embargo,
muchas de estas labores se estardn desarrollando en el interior de los cuartos, por lo que se
veran disminuidas y se estima que el impacto generado sea mediano y puntual. Asimismo, la
calidad del agua puede verse afectada por la defecacion al aire libre de los trabajadores,
aunque se tiene previsto la instalacion de letrinas portatiles, sin embargo, habra que
supervisar que se hagan uso de ellas y tener un control en su mantenimiento.

e Factor Impactado: Vegetacion.

En la fase final de construccién del proyecto, se llevaran a cabo acciones de revegetacion
dentro del proyecto en todas las areas destinadas para este fin. Las plantas a utilizar deberan
ser de la region y seran provenientes de centro de acopio temporal del proyecto producto del
Programa de Rescate y Reubicacién de Flora, el cual tiene como objetivo proteger aquellos
ejemplares que son susceptibles de ser rescatados, especialmente los que encuentren en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Factor Impactado: Fauna.

El restablecimiento de vegetacion dentro del proyecto puede atraer a cierto tipo de fauna que
la empleara como refugio o area de alimentacion, por lo cual se considera como un impacto
benéfico. Es importante considerar que, dadas las caracteristicas intrinsecas del proyecto, se
mantendra un control sobre cierto tipo de fauna, principalmente roedores e insectos.

e Factor Impactado: Paisaje.

Una vez concluido todo el proceso de construccién, el proyecto se encontrara integrado al
ambito natural de la regidn, la cual corresponde a una zona residencial — turistica.

e Factor Impactado: Empleo.
Tanto las actividades de construccion de la estructura como las de terminados e instalaciones
tendran también, desde una perspectiva socioeconémica aspectos positivos ya que, para la

ejecucion de estos trabajos, habra de contratarse personal de la localidad, lo cual repercutira
en la generacion de empleos para los habitantes de la zona.
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V.2.4. OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Operacion (OM1).

La mayor parte de los impactos en esta etapa fueron detectados bajo el supuesto de mal uso
de los recursos por parte de los usuarios de las instalaciones, pues de esta manera es como se
afectaria negativamente el entorno y los recursos como el agua. Las actividades turisticas
generan impactos directamente proporcionales a su intensidad de uso, por lo tanto, las
regulaciones para proteger el ambiente deben estar basadas en un uso racional y adecuado.
La etapa de operacion, si bien representa la etapa de uso mas intenso de los recursos,
también implica actividades cuya afectacion es mas factible de ser mitigada, pues depende
del modo en que se lleven a cabo.

Durante esta etapa los impactos méas frecuentes son los impactos directos; sin embargo,
existe una serie de afectaciones que sélo son perceptibles y medibles a largo plazo.
Lamentablemente es este tipo de impactos los que presentan una mayor dificultad para
evaluarse, ya que es mas dificil percibirlos y anticiparlos, ya sea por la intensidad misma del
impacto o por el tiempo en que se presenta, por lo que se recomienda llevar a cabo una serie
de monitoreos de los recursos que puedan resultar dafiados a largo plazo, como el efecto de
las perturbaciones en la fauna. En esta etapa no existirdn impactos a los indicadores de
formas del terreno y vegetacion, ya que se habran implementado las medidas de prevencion
y mitigacion propuestas en las dos primeras etapas, y ocurrirdn impactos positivos como
aquellos relacionados con el indicador de economia, por lo que se les omite en la propuesta
de medidas de mitigacion.

e Factor Impactado: Suelo.

Durante la fase de operacion se generaran residuos diariamente, por lo que un mal manejo y
disposicion de los mismos, puede originar impactos, como presencia de basura en el area de
conservacion o en las areas ajardinadas o bien en la playa o en el mar, pudiendo resultar
peligroso para la fauna silvestre, por ejemplo, o bien dar pauta a la proliferacién de fauna
nociva (moscas, mosquitos, cucarachas y ratas) en la zona del proyecto. Se estima que,
durante la operacién del proyecto, en temporada de méxima ocupacion, se generen alrededor
de 1 tonelada/dia de residuos sélidos, los cuales consistiran basicamente de papel, vidrio,
plastico, telas, residuos de comida y materia organica, producto de la poda de las plantas y el
control de la maleza.

e Factor Impactado: Atmosfera.

Durante la fase de operacion de los departamentos se podran generar algunas emisiones a la
atmosfera y ruido proveniente de la caldera, sistema de calefaccién del agua, plantas de
emergencia y/o cocina. Por ser equipos nuevos, aunado a que se considera que la cantidad de
combustibles no es muy grande, se espera que el impacto a la atmésfera sea de intensidad
media, localizado aunque de caracter continuo.
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Factor Impactado: Agua.

Durante la fase de operacion, el recurso del agua se verd afectado de dos formas: Por la
cantidad de agua requerida para el funcionamiento de las viviendas y las diferentes areas de
servicio (cisterna, restaurantes, oficinas y sanitarios) y por la generacion de aguas residuales
(calidad) provenientes de los servicios. Con base en el Manual de Disefio de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento, libro V, 12 seccion, tema 1, Datos Basicos de CONAGUA, se
adopt6 una generacion de 1,500 litros/cuarto/dia, incluyendo los servicios. De acuerdo con
la misma CNA, la proporcion de agua que se dispone a los drenajes es del 80%, por lo que
las aguas generadas por el proyecto seran conducidas a una planta de tratamiento, localizada
en las areas de servicio del proyecto, la cual tendra una superficie de 110.69 m?.

e Factor Impactado: Paisaje.

Una vez concluido todo el proceso de construccion, el proyecto se encontrara integrado al
ambito natural de la region.

e Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que las actividades remocion de pastos, desde una perspectiva
socioecondmica aspectos positivos para la regién ya que, para la ejecucién de estos trabajos,
habra de contratarse personal de la localidad.

Mantenimiento (OM2).

Los trabajos de mantenimiento tienen, por si mismos, un alto potencial contaminante, pues
en ellos se emplean en la mayoria de los casos compuestos quimicos como solventes y
desengrasantes que requieren de un cuidado especial en su almacenamiento, transporte y
disposicion o tratamiento final. EI mantenimiento de equipo e instalaciones del complejo
residencial tendra un impacto negativo, que al igual que en las areas de servicios y de
operacion puede reducirse substancialmente con practicas ambientales que den lugar a la
minimizacién en la generacion de residuos. Se espera que en las areas de mantenimiento se
generen diversos residuos peligrosos, entre los que destacan aceites residuales, residuos de
grasas, pinturas, estopas, plaguicidas y solventes. Estos deberan ser manejados de
conformidad con la legislacion ambiental mexicana, ya que por sus caracteristicas
representan un impacto potencial negativo sumamente alto y de caracter permanente.

e Factor Impactado: Suelo.
Las actividades de mantenimiento de un complejo, son siempre riesgosas como fuente de

contaminacion considerando el tipo de sustancias que se utilizan dentro de estas actividades
como son solventes, pinturas, grasas y aceites.
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e Factor Impactado: Atmosfera.

Se espera la evaporacion de solventes (compuestos organicos volatiles) durante la aplicacién
de estos durante la etapa de mantenimiento.

e Factor Impactado: Agua.

Las actividades de mantenimiento de un complejo, son siempre riesgosas como fuente de
contaminacion considerando el tipo de sustancias que se utilizan dentro de estas actividades
como son solventes, pinturas, grasas y aceites.

e Factor Impactado: Paisaje.

Un programa de mantenimiento adecuado de la infraestructura y equipo dentro del proyecto,
permitira que el edificio se mantenga en buen estado y agradable a la vista, contribuyendo a
mejorar la imagen urbana de la zona urbana.

e Factor Impactado: Empleo.

El mantenimiento de los equipos e infraestructura del complejo residencia, tendra
repercusiones positivas dentro del &mbito social al generar empleos.

V.2.5. FASE DE ABANDONO.

No se considera dentro del presente estudio de Impacto Ambiental, considerando el tiempo
estimado de vida util del proyecto, el cual es de méas 99 afios.

V.26. TABLAS DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES
GENERADOS.

Factor Ambiental SUELO Y AGUA
Componente Ambiental Calidad del suelo y agua
Impactos Ambientales generados con la realizacion del proyecto
e La remocion de la vegetacion, asi como el movimiento de tierras, deja al descubierto el
suelo pudiendo ocasionar la erosion eélica y/o hidrica del mismo. Aunado a que el uso
de maquinaria durante las labores antes mencionadas implica un riesgo de

contaminacion en caso de mal manejo.

e Las labores de desmonte y nivelacion pueden traer como consecuencia la alteracion de
la calidad y curso del agua superficial o subterranea, asi como su contaminacion en el
caso de algun accidente y/o derrame. Cabe mencionar dentro del proyecto NO se
encuentra tipo de corriente de agua superficial perenne y/o intermitente.

eLa compactacion modifica la actividad bioquimica y microbiolégica del suelo. El
mayor impacto fisico que se produce es la reduccion de la porosidad, lo que implica
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Factor Ambiental

SUELO Y AGUA

Componente Ambiental

Calidad del suelo y agua

Impactos Ambientales generados con la realizacion del proyecto

una menor disponibilidad tanto de aire como de agua para las raices de las plantas.

e Riesgo de alterar el suelo tanto por residuos como por contaminantes solidos o liquidos.

elLa calidad del agua puede verse afectada por la defecacion al aire libre de los
trabajadores.

oAl igual que con el suelo, un inadecuado manejo en las sustancias y materiales
utilizados en los procesos de terminados e instalaciones, asi como de los posibles
desechos generados, aumentan el riesgo de contaminacion de las aguas superficiales y
subterraneas.

Factor Ambiental VEGETACION

Componente Ambiental Importancia Ecoldgica: Especies en la

NOM-059, Endémicas, etc.

Impactos Ambientales generados con la realizacion del proyecto

e La eliminacion de la vegetacidn, asi como el movimiento de tierras inherente a este tipo
de obras traera como consecuencia un impacto significativo a las especies arbdreas de
la zona del proyecto.

e La pérdida de los beneficios de los servicios ambientales, que ademas representa el
hébitat de la fauna que se encuentran en el sitio del proyecto, por lo que se considera un
impacto ambiental significativo.

Factor Ambiental FAUNA

Componente Ambiental Importancia Ecoldgica: Especies en la
NOM-059, Endémicas, etc.

Impactos Ambientales generados con la realizacion del proyecto

eLa reduccion del habitat de la fauna silvestre, al reducir la diversidad floristica se
restringen los recursos alimenticios y posibilidades de areas de percheo, anidacion y
reproduccion de las especies animales que habitan en la zona de intereés.

e La Perturbacion y desplazamiento obligado de las especies producto del ruido generado
por la maquinaria utilizada en las diferentes etapas del proyecto hacia lugares mejor
conservados.

Factor Ambiental ATMOSFERA

Componente Ambiental Importancia Ecologica: Calidad del aire

Impactos Ambientales generados con la realizacién del proyecto

e Los trabajos de despalme y desmonte tendran efectos directos en la emision de polvo,
particulas fugitivas y ruido, debido a las labores propias de la actividad, asi mismo los
niveles de ruido durante la etapa de preparacion se incrementaran en el area del
proyecto por el uso del transporte, equipo y maquinaria, asi como por la presencia de
los trabajadores en la zona de la obra.

e Los trabajos de limpieza, nivelacion y compactacion del terreno tendran efectos
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Factor Ambiental

ATMOSFERA

Componente Ambiental

Importancia Ecoldgica: Calidad del aire

Impactos Ambientales generados con la realizacion del proyecto

directos en la emision de polvo, particulas fugitivas y ruido, debido a las labores

propias de la actividad.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Se identificaron las medidas minimas necesarias a realizar para reducir, compensar o evitar
los impactos ambientales acumulativos y sinérgicos del SA y asi garantizar que el costo
ambiental del desarrollo del presente proyecto se reduzca, en términos de magnitud de
impactos, lo mas posible.

El analisis de jerarquizacion e importancia de las medidas propuestas en el presente
Capitulo, se derivan de distintas consideraciones ambientales, tales como principales
elementos del ambiente que se verdn afectados por el proyecto (flora y fauna), asi como
implicaciones en el corto, mediano y largo plazo de las actividades que impactan el entorno
ambiental del proyecto.

En este sentido, las medidas preventivas son prioritarias ya que Su correcta ejecucion
permite evitar y reducir los impactos adversos del proyecto, evitando su adicién con los del
SA, es por ello, que se inicia con la identificacion y descripcidn de las medidas preventivas,
por encima de las demas.

MITIGACION POR COMPONENTE AMBIENTAL.

Medida de mitigacion 1. Lineamientos de buenas précticas para el personal en la obra y
mitigacion de impactos.

Tipo de medida: Reduccion y Prevencion.

Ubicacion espacial: En todo el predio del proyecto.

Etapa de aplicacién: A partir de la preparacion del sitio y durante la construccion.

Impacto que mitiga, criterio o Norma oficial gue cumple:

Cumplimiento a las NOM-081- SEMARNAT -1994, LA NOM-052- SEMARNAT-2005 y la Nom-
138- SEMARNAT//SS-2003.

Impactos prevenidos.

Impacto 2. Riesgo de contaminacion al acuifero en zonas de alta vulnerabilidad ante
eventuales derrames de hidrocarburos y metales pesados, durante el desarrollo del proyecto.

Impacto 6. Afectacidn del paisaje por las actividades de preparacion del sitio y en caso de
disposicion inadecuada de material de desperdicio.

Descripcidn general.

El constructor informara a su personal de las condicionantes y restricciones que deberan
cumplirse durante la etapa de preparacién del sitio y construccién. El constructor debera
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definir el procedimiento de vigilancia, asi como asegurarse de que los incumplimientos
serén sancionados.

Durante las fases de preparacion del sitio y construccion se generaran residuos solidos que
deberan ser manejados de manera responsable y en cumplimiento de las disposiciones
oficiales.

Procedimiento:

a) Previa a los trabajos de campo y de construccion.
En cada sitio de construccion se delimitard claramente la superficie autorizada para la
construccidn. Se evitara toda afectacion y desmonte fuera del area delimitada.

De manera particular, el promovente se compromete a seguir los lineamientos y cumplir las
restricciones que en este documento se definen, asi como las que establezca la autoridad.

El promovente declara su intencion de no realizar ni permitir la caceria, ni comercio de
vegetacion o fauna silvestre por parte de los trabajadores y se compromete a implementar un
sistema de vigilancia ambiental en el que intervendrd una organizacion independiente del
constructor con el fin de verificar que todas las restricciones y lineamientos de proteccién
ambiental sean llevadas a cabo de manera apropiada y responsable.

En cumplimiento de lo establecido por los articulos 27 y 28 del Reglamento de la LGEEPA
en materia de impacto ambiental, en caso de pretender realizar modificaciones al proyecto
descrito en esta Manifestacion de Impacto Ambiental, el promovente dard aviso a
SEMARNAT, de manera que esa Dependencia determine lo conducente al respecto.

b) Durante la preparacién del sitio y construccion

Una semana previa al inicio de las actividades del proyecto, se realizard una reunion con
todo el personal de construccion y supervision, dicha reunion de informacion se repetird
cada cuatro meses, de manera que los trabajadores conozcan los lineamientos y los puedan
tener presentes.

En esa reunion los trabajadores conoceran la siguiente informacion:

e Se prohibe trabajar durante la noche y/o permanecer en el frente de obra durante la
noche (de 6:30 PM a 7:00 AM).

e Estara prohibido desmontar y despalmar fuera del area autorizada para la remocién
de vegetacion. EI desmonte se realizara de manera gradual y en zonas en donde haya
ya operado la brigada de ahuyentamiento y rescate de fauna silvestre.

e No se debe recolectar ninguna planta, ni hongos de la superficie de selva mediana.

e Queda estrictamente prohibido capturar, dafiar, atrapar, alimentar o molestar de
forma alguna a la fauna; también se prohibe extraer cualquier material vegetativo, no
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obstante, este haya sido derribado durante la preparacion del sitio. El trabajador que
incumpla esta disposicion serd sancionado con una pena de veinte dias de su salario.
En caso de ver un animal venenoso o amenazante se debera dar aviso de inmediato a
un integrante de las brigadas de proteccion de fauna. El integrante de la brigada
tomard la responsabilidad sobre las acciones para proteccion y reubicacion del
organismo.

Se prohibe utilizar fuego para cocinar o para cualquier otro propdsito. La comida
consumida en la obra podré ser frio. Toda la basura derivada de esta actividad deberd
ser colocada en los botes de basura ubicados en los frentes de obra.

No debera utilizarse fuego ni productos quimicos para ninguna operacion
relacionada con el desmonte, podas, deshierbe ni despalme en el derecho de via.
Todas las actividades deberdn efectuarse solamente durante el dia, entre las 7 y las
18 horas.

Los operadores de maquinaria deberan utilizar protecciéon auditiva, misma que
debera proporcionar el patrén. En las zonas que se encuentren a menos de 1 Km de
los poblados se deberan restringir las actividades al horario de 10 a 17 horas. Este
punto da cumplimiento a la NOM-081-SEMARNAT-1994.

No se permitird que la maquinaria pernocte en la zona, con excepcion de sitios
cercanos a poblados o brechas, desprovistos de vegetacion forestal

Se deben utilizar los bafios portatiles de tipo semiseco ubicados en los frentes de
obra para defecar. Estos bafios seran vaciados cada mes por la empresa que los rente,
el producto seré revuelto con el material de despalme.

Para llevar a cabo la correcta recoleccion, separacion y disposicion de residuos sélidos
domésticos, se realizaran las siguientes acciones:

En cada frente de obra se colocara un bote de basura con tapa, donde debera
colocarse toda la basura comun (residuos domésticos). El contenedor debera estar
rotulado para su facil identificacion.

Por lo menos tres veces a la semana, la bolsa interior que contenga la basura se
transportara al sitio que disponga la autoridad municipal, segun corresponda a la
ubicacion del frente de obra.

En los botes de basura no se deberad arrojar residuos peligrosos de ningun tipo,
incluyendo estopas empapadas en lubricantes o combustibles, tampoco envases ni
refacciones.

No se permitira la descarga de grasas, aceites, combustibles, pinturas, solventes ni
ningun otro tipo de hidrocarburos hacia el agua, aire, suelo, barrancas, laderas,
escurrimientos, cauces ni cuerpos de agua.

En el caso de la recoleccion, separacion y disposicion de residuos de construccion, para
proteccion del suelo, escurrimientos y cuerpos de agua, estos son regulados como residuos
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de manejo especial®, de acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos (DOF 07/06/2013), en su Articulo 19, fraccion VIII.

e Se realizard la estimacion del material producto de cortes y excavaciones y se
informara a la autoridad municipal correspondiente.

e El material producto de cortes y excavaciones y excedente para la obra se podra
almacenar temporalmente en el predio del proyecto, de manera particular, en zonas
que cumplan las siguientes caracteristicas:

- Seaun terreno plano o con pendientes no mayores al 9%.
- Seaun sitio sin cobertura vegetal o con suelo desnudo.
- El material debera acamellonarse en capas horizontales.

e En la bitacora seran anexadas cada una de estas fotografias mostrando el panorama
del antes y el después; en caso de haber algin cambio se debera de explicar el porqué
de los cambios, se verificara con ello que el producto del desmonte, despalme o
nivelaciones no haya sido arrojado a ningun cuerpo de agua.

e EIl material de desmonte que no sea maderable, el producto de las excavaciones y
nivelaciones, asi como el suelo producto del despalme podra ser utilizado para obras
de reforestacion o en su caso para la remediacion de los tramos que queden en
desuso, debido a la construccion de rectificaciones.

Para llevar a cabo la correcta recoleccion, separacién y disposicion de residuos peligrosos,
para proteccion del suelo, escurrimientos y cuerpos de agua se realizaran las siguientes
acciones: Con base en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
y NOM-052-Semarnat-2005 y NOM-053-1993 que regulan el tema, por lo que el
constructor seleccionado debera contar el registro de la SEMARNAT como generador de
Residuos. Con base en el Articulo 42 de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos, los generadores y poseedores de residuos peligrosos podran contratar
servicios de empresas autorizadas por la SEMARNAT.

Los residuos peligrosos son aquellos que poseen las caracteristicas enunciadas en las NOM-
052-SEMARNAT-2005 y NOM-053-SEMARNAT-1993. El constructor tendra la
obligacion del cumplimiento de las Leyes, Reglamentos y demas disposiciones, asi como
las siguientes acciones:

e EI constructor tendra prohibido lavar los vehiculos o maquinaria en los frentes, los
deberé Ilevar a un autolavado.

e EIl constructor se comprometerd por escrito a realizar cualquier tipo de
mantenimiento, reparacion, cambio de aceite 0 de piezas Unicamente en talleres
mecanicos en operacion comercial autorizados. Todo servicio debera realizarse en
talleres o locales adecuados en algin poblado en el que se encuentren talleres
mecanicos en operacion.

8 Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos. Art. 5, Fraccién XXX. Residuos de Manejo Especial: Son
aquellos generados en los procesos productivos, que no retinen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o
como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos.
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e En caso de derrame o fuga de hidrocarburos accidental se realizara una
caracterizacion después de haber tomado las medidas de urgente aplicacion, por
parte de la empresa contratada para el manejo de residuos peligrosos. La
caracterizacion del sitio del derrame debe contener como minimo los siguientes
elementos: Descripcion del sitio y de la afectacion, Estrategia de muestreo, Plan de
muestreo e Informe. El sitio se considerard limpio cuando los muestreos indiguen
que ya no se presenta la sustancia (NOM-138-SEMARNAT/SS-2003).

e Las estopas con algin solvente, aceite, combustible o cualquier sustancia con
propiedades de corrosividad, reactividad, explosividad o inflamabilidad deberan
colocarse en un tambo de material plastico resistente, identificado con la leyenda
“Residuos Peligrosos”, dentro contendra una bolsa de alta densidad, que también
debera estar etiquetada para indicar que contienen residuos peligrosos con rétulos
que sefialen nombre del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de
peligrosidad y fecha de ingreso al almacén temporal.

e Estos residuos seran almacenados temporalmente y entregados a una empresa
autorizada para el manejo y disposicion de residuos peligrosos.

e EI promovente se obliga a verificar que el constructor realice las acciones respecto
del manejo de estos residuos y del cumplimiento del Reglamento de la LGEEPA en
materia de Residuos Peligrosos, incluyendo los tramites en materia de residuos
peligrosos.

e Conforme termine la construccion en el frente de obra, se deberan levantar todos los
desechos generados, incluyendo especificamente envases, piezas, fragmentos,
metales y demas.

El promovente y la comparfiia constructora estan obligados al cumplimiento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, el Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos
Peligrosos, el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos
y las Normas Oficiales Mexicanas. La compafiia constructora debera generar y cumplir un
Programa de Manejo de Residuos en el que establezca las actividades de separacion,
recoleccion y manejo de residuos sélidos y liquidos, y los responsables de verificar que las
acciones cumplan la regulacion ambiental vigente en la materia.

Cabe recordar que, con base en el Articulo 42 de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos, los generadores y poseedores de residuos peligrosos podran
contratar servicios de empresas autorizadas por la SEMARNAT. Mediante la difusion y
concientizacion, se espera que el personal conocera y recordara los lineamientos de
proteccion ambiental y sabra que esas seran vigiladas y su incumplimiento podra ser motivo
de sancion.

Medida de mitigacion 2. Programa de Rescate y Reubicacién de Flora.
Tipo de medida: Mitigacion y compensacion.
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Ubicacion espacial: En el predio del proyecto, en superficies donde se distribuyan las
especies objetivo de recoleccion.

Etapa de aplicacion: Durante la fase de preparacion del sitio, previa a la realizacion del
desmonte. Preferentemente en los meses de fructificacion de las especies de mayor valor de
importancia y de aquellas incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Debera desarrollarse
con un minimo de tres meses de anticipacion al avance del frente de construccion.

Impacto que mitiga 0 norma que cumple:

Impacto 4. Desmonte de una superficie de 54,850.08 m? de SMSP.

Rescate y propagacion de especies incluidas en la Nom-059-SEMARNAT-2010

Objetivo: Rescatar a los individuos de la flora incluidos en la Nom-059-SEMARNAT-2010,
especies endémicas y epifitas, y colectar semillas de especies con valores de importancia
altos y representativos, para asi disponer de un banco de germoplasma que garantice la
dispersion de los individuos locales a las zonas de reforestacion.

La utilizacion del germoplasma local en actividades de reforestacion y restauracion brinda
importantes ventajas, entre las que se pueden destacar la mejor supervivencia debido a que
los ejemplares estan adaptados a las condiciones edafoldgicas y climaticas locales y
requieren menores costos de manutencion. Esto se traducird en menores necesidades de
riego, mayor resistencia a las condiciones del clima y mejor adaptacion a las propiedades
fisicas y quimicas del suelo.

Las consideraciones tomadas en cuenta para plantear las especies sugeridas para rescate y/o
propagacioén son:

e Lamayoria de las especies son nativas a la zona.

e Se consideran como especies sustentables y de baja manutencion.

e Sus requerimientos de cultivo y demandas edafologicas y climaticas son acordes a
las condiciones de las éreas sujetas al programa.

e Una vez establecidas y afianzadas en sus lugares definitivos estas especies se
caracterizan por menores necesidades de riego y una mayor resistencia natural a las
condiciones del medio ambiente

e Muchas de las especies son atrayentes para la visitacion de gran diversidad de aves
de la region por sus flores y frutos, de insectos benéficos como abejas y abejorros
silvestres, fauna silvestre en general.

e Son consideradas como restauradoras de areas degradadas y formadoras de suelos.

Los individuos juveniles de las especies que se desarrollan en la zona donde se realizara la
remocidn de vegetacion seran rescatados para ocuparse en la reforestacion de primera etapa
como nodrizas. En una segunda etapa, pueden utilizarse especies que se encuentren en
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sucesiones mas tardias. Es permitir que, por la propia sucesion natural, se desarrollen del
banco semillero cuando sus probabilidades de éxito sean mayores.

Para el rescate de individuos se consideraran Unicamente juveniles de las especies arbdreas,
arbustos y epifitas que se desarrollan en el area del proyecto. No se consideran arboles
adultos debido a que no soportan un trasplante, y es mas probable la muerte de individuos
adultos despues de retirarlos del sustrato.

Después de la seleccion de las especies que se van a utilizar para la reforestacion, es
importante conocer la epoca de floracion, fructificacion y maduracion de frutos, ya que la
produccion de plantulas depende de la cantidad y calidad de las semillas obtenidas de los
frutos colectados. Para ello se deben seleccionar arboles sanos que estén creciendo sobre el
area, en condiciones similares a las zonas que se van a reforestar. Se pueden realizar
observaciones mensuales de varios individuos adultos de las especies de interés para
seleccionar los arboles semilleros a utilizar. Cabe mencionar que la época de floracion,
fructificacion y maduracion de frutos puede variar entre sitios e incluso entre afios en la
misma region, debido a que estos procesos estan relacionados con factores fisicos y
bioldgicos como la temperatura ambiente, la precipitacion, la presencia de plagas y
enfermedades. Por otra parte, cada especie tiene un comportamiento particular.

Procedimiento: Las labores de rescate que se plantean incluyen especies de la selva mediana
Consistira en tres tipos de rescate: a) de semillas o esquejes, b) de juveniles, y c) de epifitas,
cada uno con un procedimiento y requerimientos propios.

a) Rescate de juveniles
Se rescataran todos los juveniles que se encuentren en el area de afectacion, se determinara
su especie en vivero y se desecharan aquellas especies exoticas e invasivas que pudieran
encontrarse en el area. La recuperacion de juveniles se realizara minimo con un mes de
adelanto al frente de obra que esté realizando el desmonte. Esto permitird tener tiempo
suficiente para trasladarlos al vivero y aclimatarlos antes de que lleguen los juveniles del
siguiente frente.

b) Rescate por semillay esquejes

La colecta y conservacion de semillas es una medida de gran importancia para la
conservacion de la diversidad forestal, ya que la deforestacion causa la fragmentacion de los
ecosistemas, y un ecosistema fragmentado no posee la misma estructura y composicién que
un ambiente conservado, por lo que el restablecer la cubierta vegetal para formar corredores
resulta de vital importancia para la recuperacién de los ambientes fragmentados. El rescate
por esquejes implica la corta de partes vegetativas de plantas que tienen capacidad clonal, es
decir, la capacidad de generar raices adventicias a partir de tejido vegetativo, una
caracteristica que les permite propagarse de manera asexual a partir de ramas, tallos u otras
partes de la planta que no tengan tejidos sexuales (flores).
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El rescate de semillas se llevara a cabo a lo largo del afio que dure la obra ya que depende de
la fructificacion, siempre hasta 3 meses delante del desmonte. Para la recoleccion de
esquejes se utilizaran los arboles derivados durante la actividad del desmonte ya que es mas
facil su recuperacion. La colecta de semillas depende de la fenologia de las plantas y los
periodos de madurez de los frutos; mientras que la colecta de esquejes puede extenderse en
todo el afio de acuerdo a las necesidades de la reforestacion.

Los esquejes se recolectaran de los arboles derribados dentro del area de ceros Unicamente.
Los arboles se cortaran con motosierra 'y su caida se dirigira por cuerdas por lo que se espera
menos dafios, una vez que una longitud de 300 m este sin arboles y antes de su desrame, se
cortardn los esquejes, procurando no cortar mas de 5 esquejes por arboles, para evitar
propagar mas individuos identicos genéticamente.

Medida de mitigacion 3. Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna

Tipo de medida: Mitigacion y compensacion.

Ubicacion espacial: Dentro del predio del proyecto.

Etapa de aplicacién: Durante la fase de preparacion del sitio. Antes del desmonte.

Impacto que mitiga 0 norma que cumple: Impacto 5. Impactos directos e indirectos sobre la
fauna silvestre: Pérdida de hébitat en 54,850.08 m? de vegetacion de tipo forestal de SMSP
(35,817.83m2 de areas techadas y 19,032.25m2 de areas no techadas), mortalidad directa e
indirecta durante la construccion, aumento del efecto de borde en el héabitat, del efecto
barrera.

Objetivo: Generar sensibilidad de parte del personal de obra hacia la fauna silvestre que se
pueda encontrar en las zonas de afectacion, rescatar a todos los individuos con potencial
presencia en las zonas de afectacion, ahuyentar la fauna aledafia y reincorporar a todos los
individuos rescatados en zonas apropiadas para su pleno establecimiento.

Para contrarrestar la mortandad de individuos de fauna, destruccion de refugios, nidos y
madrigueras que derivan de la operacion de maquinas y vehiculos que participen durante la
preparacion del sitio (en el desmonte y despalme del terreno) y construccién del proyecto,
asi como para prevenir la caza, comercio y/o tréfico ilegal de especies por parte del personal
del contratista que participe en las diferentes actividades de la obra, se debera contemplar la
aplicacion de un Programa de Rescate y Reubicacién de Fauna.

Procedimiento: Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna, estard enfocado
primordialmente a las especies que se sitlen dentro de la normatividad nacional mexicana
(NOM-059-SEMARNAT-2010). Lo anterior, no excluye a las demas especies de
vertebrados sobre la aplicacidn de acciones de rescate y reubicacidn, s6lo que su prioridad es
diferente.

Actividades de educacion ambiental a trabajadores
Las actividades de educacion ambiental tienen por objetivo transmitir informacion bésica a
todo el personal de la obra para que ellos participen en la proteccion activa al ambiente, y
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por lo tanto se vean involucrados en la mitigacion de impactos a la fauna de forma directa.
El personal de obra es el que tiene un mayor nimero de avistamientos de fauna silvestre en
el sitio, por ello, es necesario el concientizar y capacitar al personal en las técnicas y
actitudes que deben tomar cuando se encuentren con algun espécimen de fauna.

Es importante establecer las medidas de control y sanciones en caso de sorprender al
personal con posesion de algin ejemplar o derivado de fauna silvestre. Asimismo, sera
necesario realizar la induccion ambiental cada vez que algun contratista inicie actividades en
la obra.

Las platicas seran dirigidas a todo el personal de la obra con una duracién aproximada de
una hora a hora y media, dependiendo del nimero de participantes y los temas a tratar, el
temario estara conformado por los siguientes rubros:

a) ¢Por qué se tiene que rescatar la fauna?
=  Principales especies de fauna presentes en la zona
= Importancia de la fauna de la zona
= Especies peligrosas
= Legislacion que prohibe eliminar ejemplares de fauna
b) ¢Cdmo participar en el rescate de fauna?
= Qué hacer cuando se observa alguna especie de fauna
= Como evitar accidentes con la fauna
c) Reglamento interno de la obra
» Por qué no extraer o cazar ejemplares de fauna
= Sanciones

Para el éxito de estas acciones, se pedira la colaboracion de los responsables de cada area y
del personal encargado de la seguridad de la obra. Una vez realizada la platica, serd
necesario dotar de un radio en los cabos de obra a los operadores de maquinaria para que en
caso de observar algun animal silvestre puedan avisar al personal capacitado para su
manipulacion y captura, ya que ninguna persona sin capacitacion previa debera intentar
capturar ningun individuo de fauna silvestre. En estos casos serd necesario mostrar las
especies capturadas y proximas a liberar al personal de obra para que ellos se concienticen
sobre la importancia de la accion de avisar y no eliminar al ejemplar.

Las platicas se impartiran primero al personal que formara parte de la cuadrilla de rescate de
fauna, esto incluird un taller sobre manejo y contencion fisica de los ejemplares de fauna a
rescatar aparte del temario. Esta actividad empezara dos semanas antes del inicio de obras, y
para esta capacitacion seran necesarios 3 dias.

Actividades de rescate y reubicacién de fauna

Zonas de liberacion

Instalaciones temporales — Se prevé habilitar una instalacion temporal o campamento
cercano a las zonas de obra. Este sitio contard con la presencia de un responsable o
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encargado de campamento de manera permanente, con el fin de mantener a los organismos
en constante chequeo para evitar dafios por falta de agua o protegerlos en todo momento de
cualquier amenaza externa.

Sitios para reubicacion — Los organismos se liberaran en sitios apropiados para garantizar
una mayor probabilidad de sobrevivencia. Los sitios cumplen con condiciones apropiadas
como son: cercania, presencia de las mismas estructuras faunisticas en el lugar, cobertura
vegetal y lejania de centros urbanos. Las liberaciones deben realizarse en la tarde para
minimizar el riesgo de deshidratacion y depredacion.

Previo a los rescates, se colocaran los refugios en las regiones conservadas de la vegetacion
del predio, dichos refugios estardn hechos de troncos y piedras, algunos de estos contaran
con las condiciones para resguardar mamiferos pequefios, otros deben de ser capaces de
resguardar a especies de mayor tamafio, por Gltimo, los menos elaborados seran los
destinados a pequerios reptiles (lagartijas o serpientes). Las zonas de liberacion dependeran
de los habitos de los organismos capturados, los individuos se liberardn considerando sus
habitos y dependiendo de los organismos rescatados, es decir, nunca individuos predadores
en zonas cercanas a individuos presa, y siempre dentro de las zonas consideradas.

Los animales rescatados seran reubicados en los sitios propuestos de acuerdo a su tamafio y
posicién tréfica, de tal forma que se reduzca la competencia interespecifica en los sitios
receptores. Los roedores podran ser liberados en tramos menores a 100 m, mientras que los
mamiferos medianos tendran que liberarse con una separacion mayor (segun habitos).

Medida de mitigacién 4. Programa de Conservacién y Restauracion de Suelos; asi como el
Programa de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial.

Tipo de medida: Prevencion.

Ubicacion espacial: Dentro del predio del proyecto.

Etapa de aplicacion: Durante la fase de preparacion del sitio y construccion.

Calendarizacion de actividades

Las actividades se realizaran de manera paulatina conforme el avance del frente de obra del
proyecto en su fase constructiva.

Impacto que mitiga 0 Norma que cumple:
Impacto 3. Pérdida de suelo organico en una superficie de 54,850.08 m? debido al

despalme y preparacion del sitio para la construccién del terraplén.

Impacto 6. Afectacion al paisaje por las actividades de preparacién del sitio y por la posible
disposicion inadecuada de material de desperdicio.

Obijetivo:
Asegurar el correcto manejo y disposicién del material producto del despalme, desmonte y
de desperdicio.
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Es necesario que el material sea trasladado a sitios planos, o que sea aprovechado, ya sea por
parte de las autoridades municipales, o bien, por particulares. Entre otros usos, el material
puede servir para cubrir capas de rellenos sanitarios, clausura de tiraderos a cielo abierto o
material de construccion y/ para reforzar bordos.

Procedimiento:

I. Evitar el descarte de material de desperdicio en sitios inadecuados

De manera previa al avance del frente de obra, se registrard mediante fotografias y videos la
actividad de preparacion del sitio y desmonte. De manera periddica se tomaran fotografias
en el mismo sitio con la misma orientacion, para verificar que no se hayan arrojado
desperdicios en sitios inadecuados. En la bitacora que se utilice para llevar a cabo la
supervision se incluiran las fotografias y se explicara el motivo y naturaleza de los cambios,
en caso de que hayan ocurrido. Se anotara el nombre del responsable de verificaciéon y los
procedimientos que se siguieron para verificar que el producto de desmonte, despalme y
nivelaciones no haya sido dispuesto fuera de las areas destinadas para ello.

El material de desperdicio proviene de dos fuentes principales: a) desmonte y b) despalme.
a) Disposicién del material proveniente del desmonte

El primer material de desperdicio que se tendra es el que proviene del desrame de arboles

durante el desmonte, previo a este desrame ya se habran recogido estacas, juveniles, epifitas

y semillas. En esta fase también se desarraigan las arbustivas y se hace una troza ligera para

su manejo. ElI material se llevard al banco de resguardo mas cercano, se trozara y se

mezclara con el material de despalme.

Una vez desramado y sin arbustos. Se procede al retiro de arboles mediante el uso de
motosierra y cuerdas para direccionar caidas. La madera es el recurso mas valioso del
descarte; entonces esta se donara a los ejidos o bienes comunales de la zona, toda la madera
estara registrada en bitacoras.

b) Disposicion del material de despalme
El material producto de despalme sera utilizado para las acciones de reforestacion. Como el
material proviene de horizontes organicos ricos en materia organica y nutrimentos,
funcionard como un abono orgénico y aumentara el porcentaje de supervivencia de las
especies reforestadas.

Antes de su uso, el material de despalme sera resguardado. La inspeccion y el seguimiento
seran supervisadas por un experto en el area de ingenieria civil y un bidlogo que sera el
supervisor de la obra en cuanto a la aplicacion de las medidas. Ambos expertos tendran a
cargo la interpretacion, evaluacion y redaccion del informe de actividades. Los
coordinadores tendran a su cargo a las personas que designe la constructora que realizaran
los levantamientos de campo de los indicadores de la factibilidad de las obras.

La bitacora o informe debera contemplar por lo menos los siguientes puntos:
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e Fecha de inspeccion.

e Evaluacion del disefio de la técnica de conservacion.

e Deficiencias en cuanto a la Integracion de la técnica aplicada.

e Caracteristicas de ingenieria (pendiente, tamafio, volumen de material obtenido).

e En caso de presentarse problemas de erosion:
Tipo de erosiobn que afecta: laminar, en regueros (cércavas), en masa
(deslizamientos), en bloques (desprendimientos), etc.

e Adecuacion de las técnicas.

e Fecha de modificacion de deficiencias.

e Reconocimiento a realizar al menos una vez a la semana.

e Después de concluidas las actividades deberan hacerse inspecciones cada semestre o
después de cada temporada de lluvias.

Una vez establecidas y concluidas las técnicas de restauracion y conservacion de suelos
estos reportes se realizaran de forma periddica, preferentemente semestrales, para asi poder
evaluar los diferentes indicadores de efectividad de este programa.

Medida de mitigacion 5. Programa de Reforestacion.

Tipo de medida: Compensacién y mitigacion.

Ubicacion espacial: Se reforestaran las zonas susceptibles que pudieran quedar sin
vegetacion dentro del predio del proyecto.

Etapa de aplicacién: Durante la etapa de construccion. Se aplicara en dos etapas, una en la
que se plantaran especies tolerantes al sol y otra en la que se integraran las especies no
tolerantes.

Impacto del proyecto que mitiga 0 Norma que cumple:

Impacto 4. Desmonte de una superficie de 54,850.08 m?, de SMSP.

Obijetivo:
a) Compensar el desmonte de 54,850.08 m? de vegetacion forestal dentro del SA
b) Proporcionar un sitio para que las especies rescatadas se resguarden y continlien su
desarrollo.

Los beneficios de la reforestacion incluyen el aumento de los servicios ambientales, ya que
la extension en la superficie forestal también acrecienta la cantidad de agua que se infiltra al
acuifero, la disminucién en el escurrimiento y la erosion, ademas de que ayuda a reducir el
aumento de temperatura del suelo asociado a la carretera.

Se ha reconocido que la dindmica de la composicion en las selvas esta dada por la formacién
de claros, los cuales incrementan la disponibilidad de recursos y fomentan el establecimiento
de una gran diversidad de especies (Oldeman, 1983; Chavez-Costa, et al., 200). Los claros
inician el proceso de sucesion, la cual implica varias fases con distintos organismos hasta
regresar a una composicién de vegetacion primaria (Bazzaz, 1979). Se reconoce la
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existencia de por lo menos tres grandes grupos de acuerdo con su aparicion en el proceso de
regeneracion: (1) arboles pioneros, (2) arboles pioneros tardios y (3) arboles sucesores
(Gomez-Pompa, et al., 1985; Vazquez-Yanes, et al., 1985; Oldeman, 1983; Lamprecht,
1990). Aunque también es empleada una clasificacion de acuerdo a los requerimientos de
luz: (1) heliofitas (demandantes de luz), (2) escidfitas (tolerantes a la sombra) y (3)
hemiscidfitas (tolerantes facultativas) (Lamprecht, 1990). La presencia de especies de estos
grupos en distintas fases de la sucesion permiten que se reconozcan cuatro fases dentro de la
dindmica sucesional de una selva: (1) fase de regeneracién, (2) fase de surgimiento, (3) fase
de madurez, y (4) fase de degradacion.

Para lograr conservar la biodiversidad es mucho mas valioso evitar la deforestacion, que
restaurar areas cuyo futuro va a ser incierto. La solucién en un contexto regional no es
reforestar sino evitar la deforestacion de areas con elevado valor bioldgico y ecoldgico cuya
continuidad y permanencia se garantice a largo plazo.

Procedimiento:

La reforestacion se realizara en una sola etapa en los sitios que requieren enriquecimiento, y
en dos etapas en los sitios de reforestacion completa. La reforestacion en una sola etapa para
el enriquecimiento y la primera etapa de la reforestacion completa se realizaran antes de la
época de lluvias para dar oportunidad a que las raices se establezcan correctamente

La reforestacion se hara a partir de los individuos rescatados y propagados. Se procurara
colocar a los individuos de las especies mas sensibles al disturbio en zonas con cubierta
forestal ya desarrollada, con lo cual se planee mejorar la composicién especifica del area
reforestado. Algunas de las especies elegidas para la reforestacion son atractivas para la
fauna, lo que favorecera la regeneracion de la zona, ya que muchas de estas especies tienen
dispersion zoocoria, es decir, que su dispersion es a partir de los animales, ya sea por la
ingesta de semillas y su posterior defecacion, o por su simple transporte.

Las labores de preparacion del sitio comprenden la marcacion de los puntos donde se
estableceran las plantas y la realizacion de las cepas o pocetas. Las medidas de la poceta
seran dos veces el ancho y el alto del envase de la planta, se separara la tierra de los 15 cm
superficiales de la tierra removida ya que es la capa mas fértil, y serd empleada
posteriormente para cubrir el espacio que falte para que la tierra de la planta alcance el nivel
de la superficie.

En la primera fase se sembraran la mayoria de las especies y en la segunda solo las mas
sensibles a la insolacion y que normalmente se les encuentra en estadios tardios de la
sucesion o climax.

Medida de mitigacion 6. Acciones de promocion del empleo en poblados cercanos
proyecto

Tipo de medida: Mejoramiento del impacto benéfico.

Ubicacion espacial: En los poblados que se encuentren cercanos al predio del proyecto.
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Etapa de la aplicacion: Etapa de preparacion del sitio y construccion del proyecto, asi como
durante la operacién y mantenimiento de éste.

Impacto que mitiga 0 norma que cumple: Las acciones van dirigidas a fortalecer las
oportunidades de empleo para los habitantes de poblados cercanos.

La accion que se propone se orienta a favorecer la contratacion y capacitacion de pobladores
para la preparacion del sitio y construccion del proyecto, de manera que se maximice el
beneficio local de creacion de empleos directos e indirectos y se evite, en la medida de lo
posible, la migracion de trabajadores, lo que puede ocasionar efectos sociales indeseados.

Obijetivo: Favorecer la contratacion y capacitacion de los pobladores para la construccion del
proyecto.

La construccion de proyectos de infraestructura como el que se analiza, puede significar una
derrama economica de cierta relevancia en la escala regional, principalmente debido a que la
compafiia constructora realiza la contratacion de decenas de empleados, adquiere materiales
de construccion y contrata diversos servicios. A su vez, esas actividades generan empleos
indirectos, y mayor demanda de bienes y servicios. La actividad de construccion puede
favorecer una mayor actividad econémica regional, pero en ocasiones los pobladores locales
no son tomados en cuenta por las compafiias constructoras. En cambio, la contratacion de
personal foraneo puede ocasionar efectos sociales desagradables, como el incremento en los
precios de los alimentos, incremento en el consumo de alcohol, delincuencia y desorden del
crecimiento urbano. Se considera deseable que el mayor nimero posible de empleos sean
locales, de acuerdo al grado de especializacion de cada puesto.

Procedimiento:

e Antes del inicio de la obra darén a conocer los listados de puestos disponibles para
mano de obra no calificada y semiespecializada. A efecto de que cualquier persona
que lo desee se pueda ver beneficiada con la apertura de trabajo.

e La promovente definird acciones de capacitacion y oportunidades para que los
interesados, que cumplan ciertos requisitos, puedan participar como ayudantes en
oficios relacionados con la construccion, o puedan ofrecer servicios.

La empresa deberd desarrollar sesiones de capacitacion en practicas de seguridad, higiene y
proteccion ambiental. Debera llevar el registro de contenidos y habilidades que fueron
desarrolladas, el personal que asistio y la forma en que dicha capacitacién repercutira en el
salario o beneficios para el personal.

Medida de mitigacion 7. Estrategia de comunicacion y difusién

Tipo de medida: Mejoramiento del impacto benefico.

Ubicacion espacial: En las instalaciones del complejo desarrollado.

Etapa de la aplicacién: Desde la etapa de preparacion del sitio, construccion del proyecto y
durante su operacion.
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Impacto que mitiga 0 norma que cumple: Las acciones van dirigidas a establecer una
estrategia de comunicacion, de manera que se realicen actividades de monitoreo y se den a
conocer a la ciudadania en general y sobre todo, a los interesados que adquieran algln
inmueble dentro del proyecto sometido a evaluacion.

Objetivo: Realizar el monitoreo, comunicacion y difusion de los resultados de proteccion
ambiental.

Procedimiento:

La promovente participara dando platicas de capacitacion al personal para el debido
seguimiento ambiental; asimismo, se dardn platicas a los visitantes del proyecto, con la
finalidad de concientizarlos sobre la importancia del cumplimiento ambiental del proyecto.
Los resultados obtenidos seran presentados en los informes de cumplimiento ambiental que
determine la autoridad, en los cuales se incluird la relacion de acciones emprendidas en
materia de proteccion ambiental, documentadas con fotografias y en caso de ser necesario,
video, los resultados alcanzados y el andlisis de los problemas emergentes y las soluciones
que se determinaron para ellos.

La medida incluye la planificacion y realizacion de acciones de difusion hacia los
trabajadores y visitantes del proyecto. Asimismo, se incorporaran acciones de difusion y
educacién ambiental para fomentar la proteccion de la flora y fauna del sitio, asi como en
manejo de residuos peligrosos.

CONCLUSIONES.

El turismo en México ha sido siempre un fuerte detonador del crecimiento, diversificando la
economia, promoviendo el intercambio cultural y ademas de un importante generador de
empleo. Este es uno de los principales objetivos del proyecto “Plan Maestro TAO Tulum”.

En cuanto a los aspectos sociales, los impactos que se detectaron durante las etapas de
preparacion del sitio, construccion y mantenimiento son benéficos, ya que se requeriran
trabajadores, la cual tendra una duracion total de 5 afios.

Con base en el analisis de las Matrices de Impacto se puede inferir que la implementacién de
las medidas de remediacion descritas permitiria reducir en un 24.4% los impactos generados
durante la fase de preparacién del sitio, en un 40% los de la fase de construccion y hasta en
un 40% los referentes a los aspectos fisico quimicos durante todas las fases del proyecto. En
el balance total, considerando medidas de mitigacién es la reduccion en 31.25% del total de
los impactos ambientales generados.

Por lo anteriormente expuesto, se concluye como resultado del estudio de impacto
ambiental, que el proyecto correspondiente es viable desde la perspectiva ambiental,
optimizando la infraestructura actual instalada y minimizando los posibles impactos
ambientales generados.
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VIlI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

Los pronosticos del escenario nos permiten tener una imagen a futuro de las condiciones
ambientales del area del proyecto a fin de prever las afectaciones que tendrian los recursos
naturales por el desarrollo del mismo. Asi como poder discernir, si las medidas establecidas
en el PVA para el proyecto, son eficaces en la disminucion y/o prevencion de los impactos
ambientales generados.

Para la elaboracién del prondstico de los escenarios, es necesario contar con informacion
base que proporcione una aproximacion de la condicion de deterioro o conservacion de los
recursos naturales, el cual seria el punto de partida para establecer la evolucion de estos
recursos, asi como de posibles cambios en el espacio, dicha informacion se present6 en el
capitulo IV de la presente MIA-P. La tendencia de cambio se analiza con los siguientes
escenarios:

e Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.
e Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

e Escenario con proyecto con medidas de mitigacion.

VIIl.1. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO.

La tendencia del sistema ambiental presentado en el Capitulo IV es que continuara la
presion sobre los componentes del sistema ambiental donde se inserta el proyecto, teniendo
en cuenta que es una zona turistica y urbana en crecimiento por lo que se mantendra la
continuidad de los procesos de transformacion que actualmente y desde hace tiempo se estan
dando en la zona.

VII1.2. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON EL PROYECTO.

La planeacién del proyecto, se elabor6 bajo la perspectiva de alcanzar la compatibilidad
entre las obras y actividades a realizar con la proteccion, conservacion y los monitoreos
ambientales, particularmente de aquellas componentes fisicas y bidticas que por su valor
ecologico sean importantes en el mantenimiento de la biodiversidad local y de los ciclos
biogeohidrologicos a nivel regional.

Con un disefio especializado y consultado con mdultiples especialistas en disefio,
arquitectura, desarrollo urbano y ciencias ambientales, entre otros, se consiguié una
propuesta de proyecto que pretende el aprovechamiento racional de los recursos naturales en
el entorno inmediato donde el proyecto se inserta. Para ello, se ha prestado especial interés
en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum.
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Asi pues, tal como se ha mencionado en la identificacion de los impactos ambientales, con la
construccion y operacion del proyecto se espera un incremento en la emision de particulas
suspendidas (polvo) y gases debido al aumento de trafico vehicular en la zona.

El suelo sufrird compactacion y modificacién permanente por efecto de utilizacion de
maquinaria pesada. Contaminacion por residuos sélidos sin control por el incremento de la
actividad humana en la zona. Se alterara la escorrentia superficial por el acumulamiento de
desechos sélidos derivados de las actividades humanas. La fauna se desplazara a otras areas
del proyecto y las caracteristicas estéticas del paisaje, se veran afectadas por la actividad
humana.

Las actividades de la etapa de construccion generardn un impacto benéfico temporal, sobre
la economia local y el empleo ya que se ocupard mano de obra local y renta de equipo, asi
como la adquisicion de insumos, materiales y combustibles que se requieren para estos
trabajos.

VI1.3. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS
MEDIDAS DE MITIGACION.

El escenario ambiental futuro considerando la operacién del proyecto, teniendo en cuenta la
aplicacion del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) que se pretende implementar no se
prevén impactos ambientales significativos sobre los componentes ambientales del sistema
ambiental donde se insertard el proyecto, no se produciran desequilibrios ecolégicos, ni
dafios permanentes en el area del proyecto y en el area de influencia del mismo, ya que se
encuentra debidamente regulado el uso de suelo y se cumplirian con las disposiciones
legales aplicables.

Se considera que, con la implementacion de este PVA, se garantiza la adecuada prevencion
y mitigacién de los impactos ambientales que sean generados durante la ejecucion del
proyecto. Asimismo, se espera que la construccion y operacion del proyecto, contribuya en
la continuidad de los procesos de transformacién que actualmente y desde hace tiempo se
estan dando en la zona.

Con base en el andlisis de las Matrices de Impacto se puede inferir que con la
implementacién de las medidas de remediacion y mitigacidn descritas se permitiria reducir
el tiempo permanencia, reversibilidad y recuperabilidad de los impactos en el medio
ambiente.

VIl.4. PRONOSTICO AMBIENTAL.
Con base en el escenario ambiental actual (presentado en el capitulo 1V), asi como la
evaluacion del proyecto con respecto a su interaccion con el medio (capitulo V) vy las

medidas establecidas en el capitulo VI; se realizé una proyeccién del SA en un probable
escenario futuro con la implementacion del proyecto.
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Al analizar de forma integral los escenarios: sin proyecto, con proyecto y escenario con
proyecto sin medidas de mitigacion y con proyecto y con medidas de mitigacion, se pueden
observar cambios derivados de las diferentes situaciones respecto a las tendencias. Derivado
de la naturaleza del proyecto y consecuentemente de los impactos ambientales destacables
que se identificaron, se puede proyectar que:

VII.5.

La mayor parte del escenario actual se conservard sin cambios, debido a que los
impactos identificados no alcanzan la significancia en el contexto que establece en la
definicion del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental.

El proyecto solo integrara al paisaje lo que se percibe como elementos antropicos de
baja dimension en el contexto paisajistico que puede ser asimilada en el escenario
donde se localiza. Las dimensiones y disefio sencillo permiten su adaptabilidad al
escenario actual.

La tendencia del sistema ambiental presentado en el Capitulo IV es que continuara la
presion sobre los componentes del sistema ambiental donde se inserta el proyecto,
teniendo en cuenta que es una zona turistica y en crecimiento, por lo que se
mantendra la continuidad de los procesos de transformacion que actualmente y desde
hace tiempo se estan dando en la zona.

CONCLUSIONES GENERALES.

Desde su concepcion y planeacion el desarrollo del proyecto ha seguido los
lineamientos que corresponden de acuerdo a sus caracteristicas y cualidades, el
proyecto se inserta y queda incluido en los programas de accién que daran
cumplimiento por cada etapa del desarrollo a todos los requisitos normativos y
legales establecidos por los diferentes organismos gubernamentales.

Las politicas del proyecto, tienen como base respetar la diversidad bioldgica presente
en el conjunto predial de interés, para lo cual incorpora a su disefio arquitecténico y
alcances operativos dichas medidas de prevencion, siendo estos algunos de los
atributos mas en la conceptualizacidn y ejecucion de éste.

El proyecto cumple con los lineamientos ambientales y ecoldgicos sefialados en las
Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas en la materia, asi como con los
requisitos del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum
2006-2030.
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El predio destinado para el proyecto, no ha tenido ningdn tipo de uso anterior. En los
predios se desarrollan principalmente comunidades correspondientes a una selva
mediana.

El planteamiento inicial del proyecto, asi como el disefio arquitectonico, se basa en
un cuidadoso estudio de las condiciones ambientales de la zona y de los predios
mediante la caracterizacion previa de la vegetacion y fauna presentes. Una premisa
béasica del proyecto, fue el de cuidar el medio ambiente, respetando los ecosistemas
presentes.

Como en la mayor parte de los proyectos de este tipo, las principales afectaciones a
la zona se deberdn a los trabajos asociados al desmonte, los cuales se refieren
generalmente a los impactos primarios, cuya caracteristica en la mayoria de los casos
es adversa, considerable e irreversible. En este caso en particular y dadas las
condiciones ya antes mencionadas de deterioro previo en el sistema ambiental, estos
impactos tendran una intensidad alta, pero de magnitud moderada ya que se
presentaran en lugares muy localizados.

Cabe mencionar que, en las areas delimitadas y consideradas para el desmonte, se
implementara una campafia coordinada por un especialista en identificacion y
manejo de vegetacion y una brigada de personal de apoyo. Esto con la finalidad de
identificar y marcar con cinta plastica, aquellos ejemplares que son susceptibles de
ser rescatados, especialmente los que encuentren en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Una vez identificados los ejemplares, se implementara la técnica de rescate
mas apropiada considerando la especie y su talla. Los ejemplares rescatados seran
transportados a su sitio definitivo de transplante o al vivero provisional para su
mantenimiento. Este vivero sera ubicado temporalmente dentro de alguna de las
areas donde se va a construir el proyecto.

Los estados de conservacién de la vegetacion, las condiciones abi6ticas y la fauna
verificada en el proyecto seran respetados. Si consideramos que existe una tendencia
natural en los predios aledafios y en el mismo predio del proyecto por costumbres,
ignorancia y explotacion turistica se observan actualmente pérdidas sustanciales de
ecosistemas.

De mantenerse la tendencia actual, donde la aplicacion de la normatividad ambiental

es endeble, el crecimiento del corredor Canclin-Tulum generara un incremento en los
procesos de deterioro que inciden sobre en el entorno natural, mismos que se
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expresan en el cambio de uso de suelo, pérdida de la cobertura de selvas y
manglares, afectacion a los habitats silvestres, alteracion del ciclo hidroldgico,
penetracion de la cufia salina y en la contaminacion y disponibilidad de agua
subterranea. Efectos adversos que han intensificado los cambios en los procesos
geohidroldgicos, en la conservacion de la biodiversidad y en la calidad de vida de las
poblaciones local y migrante.

En el corto plazo, se mantendra el crecimiento de la inversion turistica e
inmobiliaria, asi como el de la poblacion asociada a éste, con lo que se intensificaran
en magnitud e importancia los dafios ambientales locales y regionales, situacion que
provocara mayores costos de inversion para atenuar los impactos que la falta de
cumplimiento de la normatividad conlleva.

Dentro de este contexto, el incumplimiento o la no aplicacion de la normatividad
ambiental por parte de desarrolladores, inversionistas, autoridades y de la poblacion
en general, puede llegar a provocar en el corto y mediano plazos se retire la inversion
al deteriorase la calidad de los recursos naturales que sustentan las actividades
turisticas en la region, de tal manera que por el alto costo que pudieran alcanzar los
programas de restauracion y mitigacion propuestos, su instrumentacion las haga
inviables al igual que el crecimiento econémico.
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VIIL IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIIIL1. PRESENTACION DE LA INFORMACION.
VIIIL1.1. PLANOS DEFINITIVOS.

Los croquis e imagen que refieren el proyecto han sido incluidos a lo largo del texto,
particularmente en los capitulos | y IV, de la presente manifestacion de impacto ambiental.

VIIIL1.2. FOTOGRAFIAS.

El material fotografico relativo al proyecto se encuentra inserto en el cuerpo de todo el
documento aqui presentado a evaluacion de impacto ambiental.

VIILL3. VIDEOS.
No se incluyen videos.
Listados de flora y fauna silvestres.

Los listados de la flora y fauna silvestres observados y reportados para el area de estudio se
encuentran en el Capitulo 1V del documento.

GLOSARIO DE TERMINOS.

Area natural. Es la superficie en la que se respeta en pie la vegetacion nativa de porte
arboreo mejor conservada del predio. En caso de no existir elementos de porte arboreo en
esta area, o que haya sido afectada por eventos climéticos o incendios, se debera enriquecer
con la plantacién de ejemplares de especies nativas arboreas.

Banco de arena. Un banco de arena es la acumulacién de arena, grava o guijarros a lo largo
del litoral o en el lecho de un rio. Los bancos de las playas se forman por la accion repetida
de un sistema de olas, o bien, de una vez, en el curso de una tempestad. En los estuarios se
forman al ser entallados los aluviones por multiples brazos del rio. Eventualmente se
moldean por el flujo y reflujo de la marea.

Biodiversidad. Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre
las especies y de los ecosistemas.
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Componentes ambientales criticos. Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcion del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,
religioso y social.

Componentes ambientales relevantes. Se determinaran sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Conservacion. La accion dirigida a mantener el equilibrio ecolégico y el Patrimonio Cultural
de la Entidad que requieren de su preservacion. En la conservacién del patrimonio cultural,
las acciones serdn especializadas de mantenimiento y proteccion, que aseguren la
permanencia del bien patrimonial.

Dafio ambiental. Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Dafio a los ecosistemas. Es el resultado de uno o méas impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio
ecoldgico.

Dafio grave al ecosistema. Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Desarrollo Urbano Sustentable. La satisfaccion de necesidades de la poblacién en distintos
tipos de asentamientos, sin agotar el capital natural e incluyendo la minimizacién de costos
ambientales hacia otras zonas o poblaciones, y por supuesto hacia el futuro.

Desequilibrio ecoldgico grave. Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las
que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccidn, el aislamiento o la fragmentacién de los ecosistemas.

Especies exoticas o invasoras. Son aquellas que la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad cita como exoticas o0 invasoras y cuya relacion se encuentra en
Www.conabio.gob.mx.

Especies nativas o locales. Son aquellas especies de flora o fauna pertenecientes a especies

silvestres que tienen como ambito de distribucion natural la zona Norte del Estado de
Quintana Roo.
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Especies de dificil regeneracion. Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Infraestructura temporal. Estructuras de vida util corta, construida con materiales naturales
cuyas caracteristicas permiten su remocion total e impactos minimos en el sitio donde se
construyen. Son ejemplos: los asoleaderos, las palapas, etc.

Infraestructura. Obras que permiten el establecimiento de los sistemas y redes de
organizacion y distribucion de bienes y servicios.

Impacto ambiental. Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la
naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo. El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se efectuaron
en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual. El impacto que persiste después de la aplicaciéon de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante. Aquel que resulta de la accién del hombre o de
la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la
salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi
como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico. Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma
de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia. Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en al ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

e La condicidn en que se encuentran el o los elementos 0 componentes ambientales
que se veran afectados.

e Larelevancia de la(s) funcion(es) afectadas en el sistema ambiental.
e La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

e La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la
de regeneracion o autorregulacién del sistema.

e El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.
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Irreversible. Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accion que produce el
impacto.

Magnitud. Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Medidas de compensacion. Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el
deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto,
ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la realizacion
de las actividades del proyecto.

Medidas de prevencion. Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion. Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto. Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el
ambiente.

Reversibilidad. Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno
debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecoldgica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

Residencia turistica: Aquella que se construye en zonas o0 sectores con uso residencial
turistico.

Sistema ambiental. Es la interaccidn entre el ecosistema (componentes abioticos y bidticos)
y el subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se
pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion. Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.

Vegetacion natural. Conjunto de elementos arbéreos, arbustivos y herbaceos presentes en el
area por afectar.
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Zona de amortiguamiento. Superficie con vegetacion, preferentemente arbolada, que separa
un predio de otro con la finalidad de mitigar los impactos visuales, de generacion de polvos
0 ruido.
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