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I.1 PROYECTO
I.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

“Punta Sur” (Proyecto).

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto “Punta Sur” se localiza sobre la carretera Reforma Agraria-Puerto Judrez, también
conocida como carretera Cancin-Tulum o Chetumal-Cancin, a la altura del km 252 en la
localidad de Akumal, Municipio Tulum, Quintana Roo. En la Tabla 1.1, se presentan las
coordenadas de ubicacion del predio en donde se desarrollara el Proyecto.

Tabla I. 1 Coordenadas del predio.

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MuniIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 1
DESARROLLOS PUNTA SURS.A. DEC.V.
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CUADRO DE CONSTRUCCION
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DISTANCIA ‘ VERTICE COORDENADAS
| % X
1 2,253.450.404 466,213.04
1 2 S 43*02*00.81" E 91.399 2 2,253,383.60 466,275.41
2 3 S14*02*48.67" W 165.643 3 2.253.222 905 466,235.21
3 4 S 08*09*01.60" W 107.732 4 2,253.116.261 466,219.93
4 5 S 74*47%54.06" W 86 506 5 2,253,093.58 466,136.45
5 6 S 82*23*54.26" W 0.924 6 2,253.093.455 466,135.54
6 7 N 81*39*14 51" W 0.663 7 2,253,093 552 466,134.88
7 8 N 61*39*32.55" W 0.719 8 2,253,093.89 466,134.25
8 9 N 55*39*51.86" W 1.279 9 2,253,094.61 466,133.19
9 10 N 53*27%10.13" W 1.476 10 2,253,095.49 466,132.01
10 11 N 76*54*09 03" W 9.402 11 2.253.097 623 466.122.850
Sgﬁg‘fg ;E;ég[;\llﬁ . ;*221;18]3(:;5:; é ., 12 2,253,087.11 466,125.23
RADIO =10.785 ) ) o
11 12 S 00*10*36.65" E 24.395 13 2,253,073.23 466,122.93
CENT]I;;)L]?riiURVA 3121 Cf;]l GS[CJI]'SHF}YA ?\I == 14 2,253,085.43 466,125.15
158+57+58.94" RADIO T essoe
=12.406
13 15 N 86*45*16.46" E 5.322 15 2,253,073.53 466,128.24
CENTRO DE CURVA LONG. CURVA= 16 2,253,084.33 466,124.96
DELTA = 27*16*5.73" 5.373 SUB.TAN.=
RADIO =11.290 2.738
15 17 N 56*59*03.43" E 3.846 1017 2,253,075.63 466,131.46
17 18 S513*53*25.60" E 35.268 1018 2,253,041.39 466,139.93
18 19 S 74*12*56.13" W 8.906 1019 2,253,038.97 466,131.36
DISTANCIA VERTICE COORDENADAS
Y X
19 20 N 21 "48*43 06" W 1.847 1020 2,253,040 681 466,130.67
20 21 S 68*03*54.78" W 1.45 1021 2,253,040.14 466,129.33
21 22 N 37%25*32.94" W 91.934 1022 2,253,113.15 466,073.46
22 23 N 49*43*39.31" E 213.606 1023 2,253,251.23 466,236.43
23 24 N 21*00*46 34" W 199.082 1024 2,253,437.07 466,165.05
24 1 N 74*28*24.36" E 49.807 1 2,253,450.40 466,213.04
SUPERFICIE = 23,816.047 m2
En la Figura I-1 se presenta la ubicacién del proyecto.
MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MunicIrio TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG.2
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1.1.3. TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

Se considera que, por ser un Proyecto inmobiliario, su vida ttil puede ser mayor de 99 afios,
siempre y cuando se dé un buen mantenimiento a las instalaciones.

I.1.4. PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL
En los siguientes Anexos se presentan los siguientes documentos legales:
Anexo I-1 Acta constitutiva y poder legal de Promovente.

Anexo 1.2 Copia de identificacion Oficial del representante legal del Promovente.
Anexo 1.3 RFC de la razén social del Promovente.

I[.2. PROMOVENTE
I1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
Desarrollos Punta Sur S.A. de C.V.

I.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE
DPS151111URS8

I1.2.3 NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL

Isaac Henares Duclos, quien cuenta con las facultades suficientes para realizar la presente
solicitud, segtin consta en la escritura nimero 752 de fecha del 11 de noviembre de 2015, otorgada
ante la fe del C. Bernardo M. Rivadeneyra Pérez, titular de la Notaria No.25 notario publico del
Estado de Yucatan, facultades que a la fecha de realizacion de la presente solicitud no les han sido
revocadas o limitadas en forma alguna.

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

Oficinas TAO MEXICO
Avenida Sol, esquina Via Palma, MZA 42 LT 1
Interior Residencial Bahia Principe

Carretera Chetumal Benito Judrez Km 250
C.P. 77780 Akumal, Quintana Roo

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MuniIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG.5
DESARROLLOS PUNTA SURS.ADEC. V.
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1.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
Kaiser Consultores Ambientales, S.A. de C.V.

I.3.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP
KCA940207E58

1.3.3. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

Bidl. Héctor Lesser Hiriart

1.3.4. DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

Primer Callején de San Francisco No. 6
Col. Pueblo Nuevo Bajo

Del. Magdalena Contreras

C.P. 10640, Ciudad de México

Se incluye como Anexo I-4, Anexo I.5 y Anexo 1.6 copia de la documentacién probatoria del
responsable técnico.

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MuniIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 6
DESARROLLOS PUNTA SURS.ADEC. V.
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO
I1.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El Proyecto “Punta Sur” es un conjunto de obras que integran un desarrollo turistico e
inmobiliario, el cual pretende garantizar la compatibilidad con el medio ambiente. El
objetivo es crear un sitio para vivir en armonia con la naturaleza. Los servicios que ofrece
son los de abastecimiento de agua, manejo de agua residual, electricidad,
telecomunicaciones y vialidades.

El Proyecto Punta Sur busca ofrecer a visitantes nacionales y extranjeros, amantes de la
naturaleza y vida diaria en los ecosistemas costeros, la oportunidad de invertir en un
patrimonio de alto valor ambiental y paisajistico.

De esta forma el objetivo principal del Proyecto es ofrecer alojamiento a visitantes
temporales y personas interesadas en adquirir viviendas para uso vacacional o permanente.

I1.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO

El Proyecto consiste en 8 edificios en total, de tres niveles, 7 edificios de departamentos, y
un edificio vacacional, amenidades exteriores, senderos y estacionamiento.

Para términos de esta MIA-P el proyecto se divide en zona norte y zona sur, divididos
virtualmente en la arista central del predio.

En la zona norte se desplantan tres edificios de departamentos de 18 unidades cada uno
dejando liberada la zona del manglar en el extremo superior del predio.

Al centro de esta zona, se concibe un espacio destinado a amenidades las cuales comprenden
una alberca, terraza techada y un espacio de equipos que alimentaran los tres edificios
anteriormente mencionados.

En la zona sur del predio se encuentran otros cuatro edificios de departamentos, igualmente
con 18 unidades cada uno asi como con el corazén verde y las amenidades y zona de
equipos.

En esta zona también se localiza un edificio de uso vacacional de 17 habitaciones; el cual
posee sus propias amenidades y acceso independiente desde la vialidad.

En la punta norte y sur hay una zona con presencia de manglar las cuales seran respetadas,
en la zona sur tinicamente sera intervenida con un puente de madera de longitud de 50 m y
de ancho 1.7 m aproximadamente, con pilotes para poder conectar el conjunto con la salida
a la playa.

A continuacion se muestra una imagen del plan maestro:
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01- Torre de departamentos G
(18 unidades)

02- Torre de departamentos F
(18 unidades)

03- Torre de departamentos E
(18 unidades)

04- Torre de departamentos D
(18 unidades)

05- Torre de departamentos C
(18 unidades)

06- Torre de departamentos B
(18 unidades)

07- Torre de departamentos A
(18 unidades)

08- Amenidades Zona Norte

09- Amenidades Zona Sur

HRBT

10- Edificio con uso vacacional

(17 habitaciones)
11- Salida a la playa, mediante
puente de madera con pilotes

un

12- Estacionamiento perimetral

(143 cajones)
13- Planta de tratamiento

Figura II. 1 Disefio Arquitectonico.
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EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS

El proyecto contempla 126 unidades de departamentos divididos en 7 edificios tipo; cada
uno con 18 departamentos en 3 niveles. El acceso al edificio es de manera peatonal por la
parte posterior para llegar cualquiera de los dos nacleos de circulaciones verticales; estos
cuentan con unas escaleras de 1.20m de ancho ventiladas por la parte superior asi como un
elevador con capacidad de 6 personas cada uno. En la azotea se contemplan dos espacios
destinados a terraza privada con una cubierta ligera y remetida de todas las fachadas y un
espacio central para albergar los equipos de aire acondicionado.

EDIFICIO DE USO VACACIONAL
Se encuentra en el extremo sur del predio con salida directa al mar, el acceso al edificio es
independiente al resto de los edificios de departamentos.

El edificio cuenta con 17 habitaciones distribuidas en 3 niveles. En planta baja se tienen dos
de las habitaciones anteriormente mencionadas con jardin privado asi como una zona
destinada a servicios, el vestibulo principal y un restaurante vinculado con una terraza y
alberca al exterior.

AMENIDADES

Las amenidades exteriores, tanto de la zona sur como de la zona norte, cuentan con un
espacio destinado para cuarto de maquinas, sanitarios, una terraza techada y abierta en tres
de sus lados asi como una alberca descubierta. La llegada a este espacio es mediante
andadores peatonales descubiertos.

SENDEROS

Para este proyecto se consideran 7 senderos peatonales distribuidos perimetralmente a los
edificios y a lo largo de la vialidad de acceso perteneciente al municipio, que rodea
principalmente el frente de playa del predio, 6 de estos para residentes de los departamentos
y uno para edificio de uso vacacional.

Una vez dentro del conjunto, los senderos son por la parte trasera de cada uno de los
edificios tipo de departamentos de manera peatonal.

Para el edificio de uso vacacional, el acceso es igualmente peatonal pero en este caso se
accede de manera frontal al mismo.

ESTACIONAMIENTO

Como criterio general se propone tener los coches (143 cajones) distribuidos de manera
perimetral al predio para aprovechar la vialidad existente como propio carril del
estacionamiento y aprovechar tener la mayor superficie de dreas verdes.

En total se tienen 143 cajones de estacionamiento de 5.00x2.40 m los cuales estan destinados
tanto para propietarios de departamentos como para inquilinos del edificio de uso
vacacional.
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Para maximizar la superficie de 4reas de conservacion, todos los cajones se encuentran en
el borde del predio, evitando tener vialidades vehiculares al interior de la propiedad, ya que
se accede por la vialidad existente, sin nombre, misma que entronca con la carretera No. 307.

SERVICIOS

La propuesta considera una zona de equipos destinados a la planta de tratamiento para todo
el conjunto en el punto central del predio; sin embargo también se cuentan con equipos por
zona y por uso; en el caso de los departamentos, en el area de amenidades cada zona cuenta
con su cuarto eléctrico y cuarto de bombas y el edificio de uso vacacional en mismas
condiciones para operar de manera independiente al resto del proyecto.

Tabla II. 1 Principales caracteristicas de los componentes del Proyecto.

Caracteristicas

Componentes del Proyecto

Se desplantaran 8 edificios, 7 de departamentos de 18 unidades cada uno. Y
Edificios. un edificio de uso vacacional con 17 habitaciones. Ocupan una superficie de
4,911.94 m2.

Son 2, uno al norte y otro al sur, los que cuentan con una espacio destinado al
cuarto de maquinas (cuarto eléctrico y de bombas), sanitarios, una terraza
techada y abierta en tres de sus lados, asi como una alberca descubierta.
Ocupan una superficie total de 1,252.88 m?2.

Amenidades exteriores.

Para este proyecto se consideran 7 senderos peatonales distribuidos
perimetralmente a los edificios y a lo largo de la vialidad de acceso,
perteneciente al municipio, que rodea principalmente el frente de playa del
predio, 6 de estos para residentes de los departamentos y uno para edificio de
uso vacacional, en este caso se accede de manera frontal al mismo, ahora bien
al sur hay una zona con presencia de manglar la cual sera respetada,
Unicamente intervenida con un puente de madera para poder conectar el
conjunto con la salida a la playa. Cubren una superficie total de 2,956.94 m2

Senderos

En total se tienen 143 cajones de estacionamiento de 5.00x2.40 m, todos los
cajones se encuentran en el borde del predio, evitando tener vialidades
vehiculares al interior de la propiedad. Ocupa una superficie total de 1,716.00
m2

Estacionamiento

El 4rea de conservacién, se ubica al norte y sur del predio en dénde hay

Areas de Conservacion. mangle, ocupa una superficie de 4,070.36 m2

En las 4reas verdes se llevara acabo la reubicacién de especies, ademds se

Areas Verdes . . .
mantendran las especies nativas, cuenta con una superficie de 8,907.93 m2.

Desde la carretera No. 307, se accede al predio por una Calle Sin Nombre,

Vialidad de acceso existente . 1. . .
vialidad ya existente, la cual rodea, por el costado este del Predio.

Se hace del conocimiento de la Autoridad que debido a la creacién de la Nueva Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable, publicada en el DOF el 05 de junio del 2018, en donde en
el Titulo Primero, Capitulo I, articulo 7, inciso LXXI, dice lo siguiente:

“Terreno forestal: Es el que estd cubierto por vegetacion forestal y produce bienes y
servicios forestales. No se considerara terreno forestal, para efectos de esta Ley, el que se

MIA-I FUNTA OUK FAG. D

MuniciriO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO
DESARROLLOS PUNTA SUR S.A DE C.V.



Kaiiser HRGT

localice dentro de los limites de los centros de poblacién, en términos de la Ley General de

Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, con excepcién de
las areas naturales protegidas;”

Punta Sur se encuentra dentro del Centro de Poblacién de Akumal, delimitado por el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Akumal 2007-2032 por lo tanto,
el terreno en cuestion no puede ser considerado como terreno forestal, por lo que no requiere
ser evaluado con base en la fraccion VII del articulo 28 de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, ni el inciso O) del articulo 5 de su Reglamento en
materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Ahora bien, atendiendo a las actualizaciones de los instrumentos de politica ambiental
aplicable al proyecto, se informa que con fecha 3 de abril de 2018 se publicé en el Periédico
Oficial del Estado de Quintana Roo el cambio de uso de suelo del predio en cuestién de
Turistico Residencial 2 de baja densidad (TR2) a Habitacional de alta densidad (H4) anexo
I1.1.

Dicha publicacién, que cumplié con todos los requisitos legales necesarios, sefala
densidades y un uso de suelo especifico para el predio donde el proyecto pretende
desarrollarse, y son estos los que deben considerarse durante la evaluaciéon de impacto
ambiental del mismo.

I1.1.2. SELECCION DEL SITIO

Para la seleccion del sitio se tomaron en cuenta los siguientes criterios:
Justificacién técnica.

El proyecto cuenta con una superficie de 23,816.04 m?2, de los cuales se considera la
conversiéon de 10,837.76 m? de selva baja en general, equivalentes al 45.5% del total del
predio; habran areas verdes, en dénde se mantendré la vegetacién nativa y ahi mismo se
reubicaran las especies protegidas y ocuparan 8,907.93 m?2 equivalente al 37.5% del total del
predio y por tltimo se mantendra una superficie de 4,070.36 m2 equivalentes al 17% del total
del predio como 4reas de conservacién donde no se realizard actividad alguna.

Por lo que se considera que las condiciones del predio se habrdn de mantener para el
mantenimiento y 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. Adicionalmente es importante mencionar que el disefio del
desplante del proyecto, no provocaré afectaciéon alguna a los ecosistemas de importancia del
lugar (mangle).

Justificacién econdémica.
Entre las principales actividades econémicas del Estado sobresale el turismo, el cual se

concentra en el balneario y las playas de Canctn, uno de los centros turisticos mas visitados
del mundo, y en la Riviera Maya costera, que abarca desde Puerto Morelos hasta Tulum y
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la isla de Cozumel, la cual cuenta con diversos arrecifes para bucear, teniendo como ciudad
principal a Playa del Carmen. A 6 kilémetros al sur de Playa del Carmen se encuentra
Xcaret, un yacimiento arqueolégico maya y parque temdtico ecolégico, donde se pueden
practicar diversas actividades acuéticas y conocer la cultura, flora y fauna de la region. La
costa sur del estado recientemente se ha ido explotando y existen poblaciones turisticas
como Xcalac y Mahahual, donde se encuentra un muelle donde arriban los cruceros.

Cabe mencionar que durante el tiempo que durara el proceso de preparacion del sitio y
construccién del proyecto, serdn requeridos de la participacién directa de al menos 302
personas por dia, generando empleos directos o jornales de trabajo, que significaran fuentes
de empleo temporal importantes para la region y, particularmente, para el municipio.

Asi mismo durante la etapa de preparaciéon y construccion, seran requeridos materiales de
construcciéon y servicios diversos que ocasionaran una derrama econdmica también
importante.

Justificacién Social.

Se espera la creacién de una necesidad permanente de insumos materiales, alimentos y
servicios diversos, estos impactos positivos contribuirdn, de manera importante, en el
desarrollo econémico del Municipio de Tulum y de las localidades de Akumal y Chemuyil.

I1.1.3. UBICACION Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

El proyecto “Punta Sur”, se ubicara aproximadamente en el kilémetro 252 de la Carretera
Federal 307, Reforma Agraria - Puerto Juarez, dentro de la poblacién de Akumal, Municipio
de Tulum, Quintana Roo, En las siguientes figuras se presenta la ubicacioén regional y local
del proyecto.

El proyecto se desarrollard en un predio de forma irregular, con una superficie de 23,816.04
m?2 (2.38 ha), dentro del cual se pretende construir una serie de inmuebles en obra nueva
para habitaciéon plurifamiliar y un edificio de uso vacacional.

El predio colinda en al norte y al oriente con la vialidad de acceso, la cual es de transito local,
en cuanto al sur y al poniente colinda con propiedad privada.

La topografia del predio es muy regular; sin embargo, en cuanto a vegetacion se presentan
distintos escenarios; en su mayoria se trata de vegetacion de selva baja y matorral costero y
por otro lado en los extremos norte y sur la presencia de manglar.

Coémo se menciono en el Capitulo I, el Proyecto se desarrollara en una superficie total de
23,816.04 m2 ~ 2.38 ha, ver Figuras 113 y 4.
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I1.1.3.1 DIMENSIONES DEL PROYECTO

El proyecto se refiere a la construcciéon de 126 unidades de vivienda, de 17 unidades de un edificio
vacacional con 3 niveles, y amenidades en general, en la siguiente tabla se presenta el resumen
de areas y edificaciones:

Tabla II.2 Superficie requerida por el Proyecto

Categoria Unidades Superficie (m?) % del total de la superficie

Unidades vivienda 126 unidades

Edificio vacacional 17 unidades

Cajones 143 cajones
Desplante 4,911.94 20.62
Estacionamiento 1,716.00 7.21
Amenidades exteriores 1,252.88 5.26
Senderos 2,956.94 12.42
Superficie de desmonte 10, 837.76 4551
Areas verdes 8,907.93 37.40
Areas de conservacion 4,070.36 17.09
Total 23,816.0473 100

De acuerdo con la actualizacion del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
Akumal 2007-2032 (PDU), el proyecto tiene asignado un uso de suelo Habitacional 4 (H4), ver
tabla I1.3

Tabla I1.3 Uso de suelo Habitacional 4
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Uso de suelo actual

Concepto (Publicado el 03/04/2018)

Uso de suelo H4
Area de Terreno 23,816.05
Habitaciones/Hectarea 240
Cuartos/Ha -

Viviendas/Ha 60
Lote Tipo 120
Frente minimo del terreno 7.50
Coeficiente de Ocupacién de Suelo 0.60
Coeficiente de Utilizacién del Suelo 1.65
Restriccion minima frente 3.00

Restriccién minima lateral

Concepto

Uso de suelo actual

_(Publicado el 03/04/2018)

Restriccién minima posterior 3.00

Restriccién minima via ptblica 3.00

Altura maxima metros 12m
Altura méxima niveles 3

Calculo de Coeficiente de Ocupacion de Suelo (COS).

HRBT

Con base en el COS sefialado dentro del PDU el cual es del 60% para la zona donde se encuentra
el proyecto, el predio de PUNTA SUR puede tener una superficie médxima de desplante de hasta
14,289.62 m2 (23,816.05 m2 x 0.60 = 14,289.62 m?), por lo tanto el proyecto se encuentra atn por
debajo del maximo establecido con un COS de 45.5%, correspondiente a 10,873.76 m2 de desplante

total, ver tabla I1.4.

Es importante mencionar que dentro del calculo del area de desplante se estd considerando el
desplante que corresponde a los edificios, el estacionamiento, amenidades exteriores y senderos.

Calculo de Coeficiente de Utilizacion de Suelo (CUS).

Por otra parte, el PDU sefiala un coeficiente del 1.65 para el CUS, por lo que el proyecto de PUNTA
SUR puede tener una superficie total de construccion de hasta 38,105.68 m2 (23,816.04 m2 x 1.65 =
38,105.68 m?), lo cual también se cumple al tener un méaximo de area construida de 14,815.28 m?,
es decir un coeficiente del 0.62.
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El proyecto PUNTA SUR cuenta atin con un margen muy grande de construccién con referencia
al CUS, ya que la zona permite una altura maxima de construccién de 12 metros. Las principales
caracteristicas del uso de suelo para el proyecto se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla I1.4 COS y CUS en el Proyecto

Concepto ‘ Por Reglamento (m?) En proyecto (m?2) En prO}glcjt(S) COosy
Predio 23,816.0473 23,816.0473 23,816.0473
COS 60% 14,289.6284 10,837.76 45.5%
CUS 1.6 38,105.6757 14,815.28 0.62

En la siguiente tabla se desglosa el CUS:

Tabla II.5 Datos para el CUS en el Proyecto

Planta ‘ m?2 Nivel
Azotea (Roof y sobrepaso) 996.08 m?2
Segundo nivel 4,453.63 m? 3
Primer nivel 4,453.63 m? 2
Planta baja 4,911.94 m? 1
CUS 14,815.28 m? PB + 2 niveles

I1.1.4. USO ACTUAL DE SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL
PROYECTO Y EN SUS COLINDANCIAS

El drea donde pretende ubicarse el proyecto, tiene asignado un uso de suelo Habitacional de
densidad alta (H4), el cual permite 60 viviendas por hectarea, de acuerdo con la actualizacién del
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Akumal 2007-2032 publicado el 3 de
abril de 2018 en el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo.

El drea en donde pretende realizarse el proyecto, no ha tenido ningtn tipo de uso anterior; sin
embargo, se presentan algunos indicios de caminos y brechas llevados a cabo.

La zona se encuentra rodeada de hoteles, zonas residenciales y comerciales, provistas de todos
los servicios, siendo alguno de ellos, suministrados por el municipio
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La propiedad se localiza aproximadamente a 800 metros al noreste del desarrollo turistico Gran
Bahia de Principe, a 4.5 Kilémetros al noreste de la localidad de Chemuyil, a 8 kilémetros al
suroeste del Parque Nacional Xel-Ha y a 21 kilémetros al noreste de la localidad y zona
arqueolégica de Tulum, asi mismo la propiedad se localiza a 40 kilémetros al suroeste de la
localidad de Playa de Carmen y 2 kilémetros de la localidad de Akumal.

De acuerdo con la informacién tematica Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI serie VI, en el area
en donde se pretende desarrollar el proyecto existe una zona con un uso urbano al sur (colinda
con Oasis Akumal y Aventuras Akumal) y al oeste después de cruzar la carretera no. 307 (se ubica
Gran Bahia Principe), y el resto del area del proyecto, al norte, noroeste y este, se describe la
presencia de vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia, antes de cruzar
la carretera no. 307, al este y noreste el proyecto colinda con una zona residencial, ver Figura II.5.

De acuerdo con la informaciéon tematica Hidrologia superficial de INEGI-CONAGUA, el
proyecto se ubica en la Regiéon Hidrolégica Quintana Roo (RH32A), y especificamente en el
predio no se presentan corrientes superficiales (rios o arroyos).

Dada la elevada precipitacion pluvial, aunada a la gran capacidad de infiltracién del terreno y la
reducida pendiente topografica, favorece la renovacién del agua subterranea de la peninsula, por
lo que practicamente toda el area funciona como zona de recarga propiciando que los
escurrimientos superficiales sean escasos o de muy corto recorrido éstos se desarrollan
principalmente en la subregiéon Candelaria, en el Estado de Campeche de acuerdo con
CONAGUA. El proyecto se ubica en el acuifero Peninsula de Yucatén, el cual cuenta con volumen
disponible para nuevas concesiones.
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I1.1.5. INVERSION REQUERIDA
El capital total requerido para el proyecto es de 22.5 Millones de Délares.

I1.1.6. URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS
REQUERIDOS

El &rea donde pretende ubicarse el proyecto, tiene asignado un uso habitacional de densidad alta
(H4) de acuerdo con la actualizacién del PDU Akumal. Esta 4rea se encuentra rodeada de hoteles,
zonas residenciales y comerciales, las cuales se encuentran provistas de todos los servicios, siendo
alguno de ellos, suministrados por el municipio.

e Respecto del abasto de agua potable, se cuenta con la factibilidad, proporcionada por la
Comisién de Agua Potable y Alcantarillado, en la que se dice SI es factible proporcionar
el servicio de agua potable, ya que pasa una tuberia de PVC de 3” de didmetro, ver anexo
IL.2.

e Para el caso del manejo de aguas residuales, el proyecto “Punta Sur” contempla la
construccién de una planta de tratamiento dentro de la propiedad, ver anexo IL.3 .

e Para suministrar el servicio de energia eléctrica, se cuenta con una factibilidad,
proporcionada por Comision Federal de Electricidad, en la que se dice que SI es factible,
ver anexo I1.4.

e Para la recoleccién de los residuos sélidos, se contara con un acuerdo con el municipio.

Con base en la disponibilidad y cobertura de los servicios publicos municipales en la zona,
incluida la recoleccién, manejo y disposicion final de residuos sélidos, el drea de interés puede
calificarse como URBANA.

I1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO
I1.2.1. PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

La vida ttil estimada para el Proyecto es de 99 afios, con el debido mantenimiento y cuidado de
las instalaciones se pueden alargar su duraciéon indefinidamente.
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Tabla II. 6 Programa general de trabajo para la preparacion del sitio y construccién.

MESES |
CONCEPTO ENE FEB MAR ABR MAY|JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 @18
TERRACERIA
PRELIMINARES

Trazo y nivelaciéon

Desmonte y despalme

Tendido y compactaciéon se sascab en

vialidad
Excavacion para red de drenaje y agua
otable
EDIFICACION
CIMENTACIONES

Zapatas y contratrabes
Relleno de cimentaciéon

ALBANILERTA/ESTRUCUTRA

Muro de Block de 15x20x40cm
Castillos de 15x25
Losa de vigueta y bovedilla

ACABADOS

IAplanados interior e exteriores
Pisos y lambrines
Tablaroca y pintura

INSTALACIONES

Eléctrica/Sanitaria/Hidraulica
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CONCEPTO ENE| FEB MAR ABR MAY|JUN JUL | AGO SEl\Ii[ESOEgT NOV DIC ENE| FEB MAR ABR MAY| JUN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 15 16 17 | 18
CANCELERIA
Cancelerfa/templados
CARPINTERIA

Puertas/Cléset/ Muebles/Pergolados

COCINAS

Cocinas e islas

OBRA EXTERIOR

Andadores y sefializaciones

Estacionamientos
JARDINERIA

Jardineria en exteriores
OPERACION Y MANTENIMIENTO: |Permanente (o hasta 99 afios)

I1.2.2. REPRESENTACION GRAFICA TOTAL

El Plan Master del Proyecto representa graficamente el conjunto de los tipos de edificaciones:
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11.2.3. PREPARACION DEL SITIO

Para la preparacion del sitio se desarrollaran las actividades de desmonte, despalme y limpieza del
terreno. Estas actividades, se realizaran solamente en los lugares donde se llevardn a cabo las obras
contempladas, respetando y protegiendo en sus colindancias los ejemplares de especies de
importancia ambiental, asi como los relictos de manglar mixto.

El desmonte y despalme de la vegetaciéon sera realizado con maquinaria ligera y de manera
manual, en ningtin de los casos se realizara el desmonte mediante el uso de fuego o sustancias
quimicos. De acuerdo al levantamiento topogréfico del predio se determina la media de desplante
de cada edificio; en promedio cada una de las torres estard elevada 80cm aproximadamente para
tener menor impacto en generacion de plataformas en el terreno, por lo cual se procurard
aprovechar las topoformas naturales del terreno. Todas las edificaciones planteadas en el proyecto
estaran elevadas de 50 a 80 cm a partir del terreno natural, para no generar rellenos ni excavaciones.

A continuacioén, se describen cada una de las actividades que se llevaran a cabo durante la etapa
de preparacion del Sitio.

I1.2.3.1. TRAZO DE AREA PARA DESMONTE Y PARA CONSERVACION

Con base en la informacién de levantamiento de campo, se realizara un trazo con apoyo de equipo
topografico, a fin de delimitar las dreas destinadas a conservacion, mismas que se protegeran con
el apoyo de mallas, separdndolas de aquellas zonas que seran desmontadas.

11.2.3.2. MARCADO Y RESCATE DE ESPECIES VEGETALES PARA CONSERVACION

Previo a los trabajos de desmonte y conforme a las dreas delimitadas y consideradas para ese
proposito, se llevard a cabo una camparia 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 de vegetaciéon que sean susceptibles de ser rescatados,
especialmente los que encuentren en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccién ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-lista de especies en riesgo. Una vez
identificados los ejemplares, se aplicara la técnica de rescate mas 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.

Serd imprescindible establecer un plan de monitoreo basado en indicadores de éxito con el que se
pretende garantizar la viabilidad de las especies de vegetacion que logren ser rescatadas, mismo
que se expondra con mas detalle en el Capitulo VI.

I1.2.3.3. RESCATE DE ESPECIES DE FAUNA

De manera paralela a las actividades de marcado y rescate de especies vegetales, un especialista en
manejo de fauna junto con personal de apoyo (previamente capacitados), recorreran las areas de
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desmonte, con la finalidad en primer instancia de ahuyentar y de rescatar los ejemplares de fauna
de lento desplazamiento o poca movilidad, mismos que se trasladaran a las areas verdes; previo a
su traslado cada organismo serd identificado y registrado en formatos especialmente disefiados
para dar cuenta a la autoridad del éxito de rescate. Especial atencién se dara a aquellos ejemplares
que se encuentren listados en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

11.2.3.4. DESMONTE DE VEGETACION Y LIMPIEZA

Una vez que se haya efectuado el rescate de flora y fauna, se realizard el desmonte de vegetacion
de manera mecanica y la limpieza del terreno, lo que consistira en retirar los restos de vegetacion
de las areas; los cuales seran triturados y se les aprovechard como mulch dentro del mismo predio.
Debido a que los edificios estan elevados del terreno natural, el desmonte solo existira en la zona
de cimentacion, asi como en el estacionamiento, amenidades, albercas y senderos. Se estima que el
area total que requiere de desmonte es de 10,837.76 m2.

I11.2.3.5. DESPALME DE CAPA VEGETAL

El despalme, consiste en eliminar la capa de suelo con restos de vegetacién como son raices y hojas
que pueden afectar el proceso constructivo; es importante mencionar que el despalme se realizara
a una profundidad aproximada de 30 cm, en aquellas zonas en donde sea posible realizarlo. El
suelo que se produzca se apartard y luego se dispondra en el mismo proyecto, especificamente en
las areas verdes.

Es importante mencionar que, tanto el desmonte como el despalme, se llevaran a cabo de manera
paulatina conforme avance el proceso constructivo de las obras civiles e infraestructura secundaria
del Proyecto, en concordancia con las areas identificadas con vegetacién y acorde al programa de
trabajo. Es muy importante aclarar que se respetard el COS 60%, ya que el proyecto solo requiere
el 45% de ocupacion del suelo, lo que implica que estas dreas podran resguardar vegetacion de tipo
natural en al menos un 55% de la superficie del predio.

I1.2.3.6. BARDEADO

Se construird una barda perimetral del terreno, se considera un muro bajo 1.10 m
aproximadamente, con cerca verde en la parte superior. En la parte trasera se consideran espacios
abiertos a nivel del suelo para el paso de fauna.

11.2.3.7. EXCAVACION, RELLENO Y NIVELACION

Después de realizada la limpieza del terreno, una cuadrilla de topografos delimita fisicamente los
diferentes frentes de trabajo y se realizan las actividades de excavaciéon, para el area de
edificaciones e infraestructura de servicios. Cabe mencionar que todas las edificaciones planteadas
en el proyecto estdn elevadas de 50 a 80 cm a partir del terreno natural, para NO generar rellenos
ni cortes. Se estima que el volumen de excavacion total es de 1,893.12 m3, descrito en la siguiente
tabla:
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Tabla II. 7 Volimenes de excavacion

. Volumenesdeexcavacion |

NO. CONCEPTO VOLUMEN
1 Estacionamiento 187.50 m3
2 Amenidades 375.00 m3
3 Senderos 1,330.62 m3

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

I1.2.4.1 CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO.

No se tiene contemplada la construcciéon de caminos de acceso de tipo provisional, ya que debido
a la ubicaciéon urbana del proyecto, todo el material y maquinaria utilizada, puede llegar por las
vialidades actuales del Municipio. El acceso principal al proyecto es por la Carretera Federal No.
307 (Reforma Agraria - Puerto Juarez).

11.2.4.2. SERVICIOS ADICIONALES.

Dadas las caracteristicas del Proyecto, NO se implementaran servicios provisionales, pues la
factibilidad con los que cuenta la zona de estudio son suficientes para cubrir las necesidades y
requerimientos por parte de las diferentes actividades a realizar.

I1.2.4.3. ALMACENES, BODEGAS Y TALLERES.

Durante la construccién, se contard con un almacén de materiales y herramientas y una caseta de
obra. Las cuales se ubicaran dentro del terreno en zonas donde se van a construir las estructuras.

NO existiran talleres de reparacién de maquinaria. Los escasos combustibles, aceites y lubricantes
que sean empleados durante las obras estaran ubicados dentro del almacén de materiales y
herramientas, por lo que el piso debera ser de concreto rodeado de un borde de concreto para
evitar la filtracion y el derrame de sustancias en caso de que suceda algtn accidente. Este
almacén debera estar ventilado y provisto de extintores.

11.2.4.4. CAMPAMENTOS, DORMITORIOS Y COMEDORES.

Es importante mencionar que la gran mayoria de los trabajadores requeridos no necesitardn de un
dormitorio ya que preferentemente seran contratados en la localidad, de la misma forma el
personal que se contrate y que no sea de la region se les deberd buscar un alojamiento en la zona.

El comedor tendra un area de 100 m2 y sera construido con polines de madera, cubiertos de lamina
acanalada de cartén y con mosquiteros.

Se instalara una oficina moévil (trailer) de obra para el personal técnico y administrativo.
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11.2.4.4. INSTALACIONES SANITARIAS.

Los trabajadores usaran bafios portatiles tipo SANIRENT a razén de uno cada 15 obreros. Se
contratard a una empresa especializada para su mantenimiento, con la periodicidad requerida para
una operacién segura y eficiente. Todas las instalaciones provisionales contardn con sanitarios,
mismos que se colocardn en zonas especificas para evitar impactos innecesarios en areas ajenas a
las destinadas a la construccion.

11.2.4.5. BANCOS DE MATERIAL.

Los materiales de construccion, seran adquiridos con distribuidores autorizados en la ciudad de
Playa del Carmen y de Canctn, y transportados por via terrestre en trailers y camiones hasta la
zona del proyecto.

Los bancos de materiales que se utilizaran deberdn contar las autorizaciones en materia municipal
y /o estatal que resulten aplicables, tanto la explotacién, como su venta.

11.2.4.6. SITIOS PARA LA DISPOSICION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS.

Se dispondrén en toda la zona de construccion del proyecto, de tambos de 200 litros con tapa para
la recoleccién de residuos sélidos no peligrosos, los cuales seran recogidos y transportados hacia
el tiradero municipal.

Deberan disponerse en puntos estratégicos de la obra, tambos metalicos con tapa con el fin de
recolectar los residuos sélidos no peligrosos que se produzcan. Es recomendable que los residuos
puedan ser separados desde esta fase con el fin de reciclar el mayor volumen posible.

La compafiia constructora que realice la obra, debera cubrir con las obras y servicios de apoyo para
los trabajadores durante la etapa de construccion del proyecto, las cuales deberan cumplir con las
normas existentes para el manejo de los residuos generados.

I1.2.5. ETAPA DE CONSTRUCCION

La etapa de construccién consiste en la ejecucion de las obras relativas a las cimentaciones para las
edificaciones, la conformacién y pavimentacion de las vialidades, los andadores vy
estacionamientos, asi como la infraestructura destinada a la prestacion de los servicios turisticos y
recreativos propuestos, incluidos el sistema de agua potable y sanitario, suministro de energia
eléctrica, de telefonia y television por cable.

Como se describe anteriormente, se preparara el terreno para desplantar 7 edificios habitacionales,
2 de amenidades y uno de uso vacacional.
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Todos los edificios estan elevados de 80 a 50cm del nivel del terreno natural para no impactar a la
flora y la fauna, por lo que en el proceso de construccién solo se desmontaré la vegetacién donde
hay cimentaciones, senderos, albercas y estacionamiento.

No habra rellenos ni cortes del terreno.

A continuacién se describe el sistema constructivo, asi como los trabajos preliminares para la etapa
de construccion.

I1.2.5.1. TERRACERIAS (PRELIMINARES)

Trazo y nivelacién: De acuerdo al levantamiento topografico del predio se determina la
media de desplante de cada edificio; en promedio cada una de las torres estara elevada
80cm aproximadamente para tener menor impacto en generaciéon de plataformas en el
terreno.

Desmonte y despalme: Con base en el levantamiento forestal se consideran dos zonas con
presencia de manglar a respetar, teniendo una restriccién de proximidad; asi mismo todas
las especies de arboles que por fuerza mayor tengan que ser removidas serdn replantadas
dentro de los corazones que se proyectan en el conjunto en la zona de amenidades.

Tendido y compactacién de sascab en vialidad: el planteamiento del proyecto considera
cajones de estacionamiento distribuidos de manera perimetral al terreno con la finalidad
de no tener vialidades al interior del predio.

Excavacion para red de drenaje y agua potable: las redes de distribucién de agua potable
y drenaje estaran planteadas por la parte frontal del proyecto debajo del andador perimetral
con el proposito de no interferir en las zonas de areas verdes de la parte posterior asi como
tener mayor control y sin intervenciones mayores al momento de dar mantenimiento.

11.2.5.2. CIMENTACIONES

Zapatas: Cada uno de los edificios esta concebido con un sistema estructural hibrido; muros
y columnas de concreto como estructura portante y entrepisos de madera contra laminada
para aligerar el peso del edificio, como resultado se tiene una cimentacién de concreto
armado de menor impacto al terreno. Todos los edificios estdn elevados de 50 cm

a 80 cm del nivel del terreno natural (dependiendo de la topografia) quedando despegados
en su totalidad del predio.

Relleno de cimentacion: los edificios van a prescindir de rellenos ya que estaran elevados
un promedio de 80cm del nivel natural de terreno, este espacio quedara libre para el paso
de fauna del lugar.
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11.2.5.3. ALBANILERIA

Muros exteriores: los muros de fachada son estructurales en concreto aparente
pigmentado, bajando las cargas de manera axial al terreno.

Muros entre departamentos: Estos seran muros de mamposteria de block hueco para poder
albergar instalaciones y aportar en el aislamiento actstico entre unidades.

Entrepisos: Seran de un sistema hibrido, entre concreto y madera, de un acabado aparente
apoyados de muro a muro liberando un claro de 7.20m dejando plantas libres con
divisiones hechas a base de muros de tablarroca.

11.2.5.4. INSTALACIONES

Eléctrica: Cada unidad de departamento contara con sistema de instalacion eléctrica
independiente con su propio sistema de medida y control; de esta manera el edificio de uso
vacacional tendrd su alimentacién y monitoreo independiente asi como todas las areas
comunes y amenidades.

Hidro-sanitaria: El sistema hidro-sanitario buscard maximizar la eficiencia en el uso de
agua potable y lluvia buscando un ahorro econémico y energético; siendo ademas
responsables con el medio ambiente. Pre dimensionamiento de la planta de tratamiento:
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Figura II. 7 Pre dimensionamiento de la Planta de tratamiento.

11.2.5.5 ACABADOS

e Aplanados: La estructura de cada uno de los edificios estd concebido como un sistema
hibrido de concreto y madera, donde todos los elementos estructurales son aparentes, los
muros exteriores de los edificios se plantean en concreto aparente pigmentado.

e Pisos: los acabados en piso al interior de los departamentos y el edificio de uso vacacional
asi como en las terrazas serdn a base piso ceramica en colores beige y gris; siempre
manteniendo una paleta de colores en tonos célidos.

e Muros interiores: las divisiones al interior de las unidades seran de tablaroca acabados con
pintura vinilica color blanco u ostién mate.

e Cancelerias: para las terrazas los barandales seran de acero para evitar deterioro por
oxidacién en tono gris obscuro. Los cristales son laminados claros con canceleria de
aluminio anodizado en gris obscuro.

e Carpinteria: para las puertas, closets, cocinas y mobiliario fijo serdn en chapa de madera
natural de encino acabado mate, complementando las losas aparentes de madera.

e Obra exterior: la paleta de materiales colores de todo el conjunto va en los tonos tierra y
texturas naturales; los senderos seran de sascab compactado, los cajones de
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estacionamiento de gravilla, contenidos con guarniciones de piedra. Los muros
perimetrales igualmente serdn de piedra de la regién acabado aparente.

e Jardineria: el proyecto de paisajismo sera muy apegado a la paleta vegetal natural existente
en el terreno, considerando especies nativas tales como: ramoén, zapote, chicozapote y
caobas y plantas tales como helechos, musgos, bromelidceas y araceas, de ser posible se
restaurara la zona del manglar con especies como Conocarpus erectus.

Figura II. 8 Vista trasera de los edificios desde la zona de amenidades
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Figura II. 9 Vista desde una de las tipologias con jardin privado

11.2.5.6 RELACION DE MATERIAL, EQUIPO Y PERSONAL

A continuacién se presenta una tabla con aproximaciones de los materiales, asi como el equipo y
personal, que se requeriran para la construccion.

Tabla II. 8 Relacién de materiales para la construccién.
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RELACION DE MATERIAL
CONCEPTO UNIDAD VOLUMEN
Terracerias

Sascab m3 8,960.00
Tierra negra m3 950.00

Construccién
Alambron kg 9,600.00
Varilla del n.3 ton 120.00
Varilla del n.4 ton 80.00
Varilla del n.5 ton 20.00
Varilla del n.6 ton 15.00
Clavos de 2" cajas 90.00
Clavos de 3" cajas 50.00

RELACION DE MATERIAL

Alambre recocido kg 10,000.00
Block de 15x20x40 cm pza 145,000.00
Polvo de piedra m3 540.00
Grava de 3/4" m3 420.00
Cemento gris ton 660.00
Vigueta de 12-5 ml 18,500.00
bovedilla de poliestileno pza 23,595.00
Mallalac 6-6-10-10 rollo 195.00
Concreto fc=250 kg/cm?2 m3 2,800.00
Masilla Bexel ton 55.00
Madera cimbraplay 16mm hoja 1,200.00
Polin de 10x10 pza 2,600.00
Barrotes de 4"x2" pza 1,700.00
Piso de ceramica m2 17,182.35
Pegazulejo porcelanico bulto 11,500.00

Instalaciones
Red de drenaje tuberia pvc ml 750.00
de12"
Red de agua potable tub ml 750.00

hidraulico
ced 40 de4"

Tabla II. 9 Equipo para la construccion

EQUIPO CANT

Excavadora cat 320 2.00
Retroexcavadora 412 case 2.00
Tractor D5 caterpillar 1.00
Motoconformadora 1.00
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Vibrocompactador 1.00
Volquetes de 14 m3 10.00
Camionetas pick up 3.00
Camion de 3 toneladas 2.00

Tabla II. 10 Personal para la construccién

CONSTRUCCION / OBRA
PERSONAL EN GENERAL CANT
Gerente de obra 1.00
Superintendente de obra 1.00
Residentes de obra 2.00
auxiliares de obra 2.00
Topografos 1.00
Cadeneros 2.00
Cabos 3.00
Oficial Albadiiles 80.00
CONSTRUCCION/ OBRA
Ayudantes de albafiil 80.00
Oficial Carpinteros 25.00
Ayudante de carpint 25.00
Oficial Fierreros 20.00
Ayudante fierrero 20.00
TOTAL 262.00
PERSONAL ESPECIALIZADO CANT
Superintendente de obra 1.00
Residente de obra 2.00
Auxiliar de obra 2.00
Cabo 4.00
Ayudantes general 25.00
Topodgrafo 2.00
Cadeneros 4.00
TOTAL 40.00

11.2.6. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
11.2.6.1 OPERACION DEL PROYECTO (PRESTACION DE SERVICIOS TURISTICOS).

La etapa de operacién estd determinada por las actividades normales de los turistas que se alojan
en el mismo y que estan asociadas con la recreacion, el esparcimiento y el descanso. El desarrollo
habitacional “Punta Sur” se compone de 7 edificios y un total de 126 apartamentos y un edificio de
uso vacacional de 17 habitaciones, en tres niveles. Tal y como se mencioné con anterioridad, los
edificios tendran una superficie aproximada de 4,911.94 m2.

HRBT
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Para atender a los huéspedes de la mejor manera, se requiere disponer de cierta cantidad de
servicios relacionados con la alimentacién, entretenimiento y la comodidad suficiente en las
habitaciones para la estancia de los visitantes. De esta forma, y de acuerdo con la densidad del
“Punta Sur”, se podran alojar conjuntamente hasta 314 personas en promedio en temporada alta.

e Servicios adicionales necesarios durante la operacién del proyecto.
En lo que se refiera al consumo de combustibles, se utilizard gas licuado de petréleo (GLP) para
alimentar cocinas y centros de lavado. Se ha previsto contar con un tanque por edificio, es decir 6
tanques (cap.3450 Its) para los edificios de condominio, y un tanque (cap. 3450 Its ) para el edificio
de uso vacacional. Ubicados en el area de servicios, alejados de las areas publicas y de acceso
restringido a huéspedes. La ubicacién de los tanques cubrird todas las especificaciones técnicas que
aseguren la minima posibilidad de riesgo.

11.2.6.2 MANTENIMIENTO.

El mantenimiento esta 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 permanente de operaciéon segura, optimizaciéon de recursos y generaciéon minima de
contaminantes. El 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. En la Tabla IL.11 se
muestra las instalaciones que requieren un mantenimiento periédico preventivo.

Tabla II. 11 Equipos que requieren de un mantenimiento periddico.

EQUIPO PERIODO

Equipo contra incendio (extintores) Cada 12 meses
Computadoras y Sistema de TV Cada 12 meses
Bombas Cada 12 meses

Camaras de refrigeracion Cada 12 meses
Lavadoras y secadoras Cada 12 meses
Hidroneumaticos Cada 12 meses
Trampas de grasa Cada 6 meses

Aire acondicionado Cada 6 meses

El mantenimiento de este equipo se realizard 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 periédicamente la cual sera mas compleja, ya que las instalaciones de tuberias
y drenajes estardn ocultas y su acceso solo podra hacerse por medio de registros.
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El personal que realice las funciones de mantenimiento debera estar capacitado para realizar
efectivamente las funciones, ya que deberdn mantener o reparar los equipos en una forma
adecuada y de una manera répida y efectiva. No deberan causar ningtn deterioro en el complejo
habitacional al repararlo ni mucho menos el derramar algtan desperdicio o sustancia al drenaje o a
los jardines, como pudiera ser sobrantes de pintura, thinner o algtin otro liquido. Los sobrantes de
sustancias seran almacenados en recipientes cerrados herméticamente en areas destinadas para la
guarda de los mismos.

I1.2.7. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

De acuerdo con la naturaleza del Proyecto, éste est4 disefiado para tener una vida atil de hasta 99
afos, con la aplicacion eficiente del programa de mantenimiento, su vida ttil se puede prolongar
por mas tiempo, como sucede con las ciudades.

Por las caracteristicas y tipo de desarrollo turistico en cuestién, no se considera el abandono del
sitio, por lo que la vida ttil podra ser indefinida (considerando més de 40 afios) si se proporciona
el mantenimiento adecuado.

Los programas de mantenimiento de infraestructura y mejoras en el equipo a utilizar deberan ser
continuos con el fin de lograr esta meta. Por otro lado, no se tiene contemplada una ampliacién o
crecimiento del proyecto.

11.2.8. UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

El Proyecto no considera el uso de explosivos en ninguna de sus etapas.

11.2.9. GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS,
LIQUIDOS Y EMISIONES A LA ATMOSFERA

11.2.9.1. ETAPA PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

11.2.9.1.1 RESIDUOS SOLIDOS.

Todos los residuos s6lidos producto de la preparacién del sitio y la construccién del proyecto, seran
llevados por una empresa autorizada, mediante camiones de volteo, los cuales deberdn de estar
cubiertos con lona aun y cuando estén vacios. Considerando un promedio de 302 obreros de
manera simultdnea, se estima que pueden llegar a generarse un volumen aproximado de 1 kilo/dia
/ trabajador (302 kilos diarios), durante la fase de preparacién y construccién del proyecto.

Durante esta etapa se dispondra en toda el drea de trabajo, de tambos de 50 litros debidamente
sefalizados, con el fin de captar de manera separada, todos los residuos sélidos generados y de
esta manera fomentar su separacion y reciclado.
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Los desechos que puedan ser reutilizados o transformados, como papel, cartén, vidrio, metal y
plastico, seran manejados por separado. El manejo adecuado, reciclado y disposicién final de los
desechos s6lidos, permitira conservar la salud de los trabajadores y mantendra el predio y su zona
de influencia directa e indirecta, libres de contaminantes que pudieran causar dafio al ecosistema.

11.2.9.1.2 AGUAS RESIDUALES.

Se instalaran sanitarios portétiles tipo SANIRENT a razén de 1 por cada 15 trabajadores. El
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 disposicion de los residuos sea de la forma
adecuada de acuerdo a la naturaleza de los mismos y a la normatividad aplicable.

11.2.9.1.3 RESIDUOS PELIGROSOS.

Los Residuos Peligrosos (RP) seran generados en areas de mantenimiento durante el servicio de
maquinaria, dando lugar a estopas o trapos impregnados de aceites que se recolectan en un
contenedor, los cuales serdn retirados por una empresa certificada. A continuacion se describen los
residuos peligrosos que se pueden generar durante la construccién:

Tabla II. 12 Tipos de residuos peligrosos que pueden ser generados en la preparacion y construccion.

NOMBRE DEL CARACTERISTICA

RESIDUO CRETIB TIPO DE ALMACENAMIENTO

Dicho material debe ser recolectado en contenedores

Estopas y trapos debidamente identificados mediante etiquetas con|
impregnados con Toxicidad Crénica [leyenda: “Exclusivo estopas”, dichos contenedores deben|
aceite tener un espesor adecuado sin filtraciones y capaces de

resistir el material resguardado en ellos.
Dicho material debe ser recolectado en contenedores,
debidamente identificados mediante etiquetas con

Recipientes .. . .
. P . . leyenda: “recipientes impregnados con hidrocarburos”,
impregnados con Toxicidad Crénica | .
. dichos contenedores deben tener un espesor adecuado sin|
hidrocarburos . . . .
filtraciones y capaces de resistir el material resguardado|
en ellos.
Los residuos impregnados con solventes y pinturas
deberan ser recolectados en contenedores debidamente)
Residuos s6lidos identificados mediante una etiqueta con la leyenda:
impregnados con Inflamable “Exclusivo residuos sélidos impregnados con solventes
solventes y pinturas. y/o pinturas”, dichos contenedores deben tener un|

espesor adecuado sin filtraciones, y no se deben de
mezclar con otros residuos sélidos.

Este residuo peligroso debe ser recolectado en|
contenedores debidamente identificados mediante una
etiqueta con leyenda: “Suelo contaminado”, dichos|

Suelo impregnado Toxicidad Croénica

con hidrocarburos contenedores deben tener un espesor adecuado, sin|
filtraciones y capaces de resistir el material resguardado|
en ellos.
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NOMBRE DEL CARACTERISTICA

RESIDUO P — TIPO DE ALMACENAMIENTO

El aceite y grasas gastadas deben ser recolectadas en|
contenedores debidamente identificados mediante
etiquetas con la leyenda: “Aceites gastados”, dichos|
Aceites y grasas Toxicidad Crénica |contenedores deben tener un espesor adecuado, sin
gastadas Inflamable filtraciones y capaces de resistir el aceite usado. Asimismo,
cuando se almacenen residuos liquidos en volimenes
superiores a 220 litros se deberdn incluir los sistemas de|
contencién secundaria.
Las baterias, acumuladores y pilas se deben de separar por|
tipo, es decir no se deben de mezclar por lo que se tienen|
que depositar en un contenedor debidamente identificado|
Corrosivo mediante una etiqueta con la leyenda: “Baterias”,
“Acumuladores” o “Pilas”, tanto pilas como baterias al
final de su vida util se deben cubrir sus polos con cinta
aislante para neutralizar su posible carga.

Baterias,
acumuladores y pilas

11.2.9.1.4 EMISIONES A LA ATMOSFERA.

El uso de maquinaria ligera y equipos de combustién interna, generara emisiones de gases
contaminantes a la atmdsfera, y debido a que en la zona de estudio no se cuenta con un programa
de verificacién vehicular obligatorio (PVVO), se recomendara a los responsables del manejo de
transporte, maquinaria y equipos de combustién interna que mantengan sus vehiculos y
maquinarias en condiciones 6ptimas de operacién, para que cumplan con los niveles méximos
permisibles de las Normas Oficiales Mexicanas en materia de aire como son la NOM-041-
SEMARNAT-2006, la NOM-044-SEMARNAT-2006, NOM-045- SEMARNAT-2006 y la NOM-050-
SEMARNAT-1993, las cuales que establecen los niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién, que usan
gasolina, diésel, gas licuado de petrdleo o gas natural. Por otro lado, se debera evitar la dispersiéon
de polvos que irriten las vias respiratorias y los ojos de las personas que trabajen o se encuentren
en las inmediaciones de las obras, realizando el manejo de material y las actividades del proyecto
en fase hiimeda.

11.2.9.1.5 EMISIONES DE RUIDO.

Durante las actividades de preparacion 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
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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 limitard a 86, 92 y 99 db 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 circulaciéon. Adicionalmente, se facilitard a los trabajadores la
utilizacion de tapones auditivos para mitigar el ruido, de acuerdo con la NOM-017-SPT-1994.

11.2.9.2. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
11.2.9.2.1 RESIDUOS SOLIDOS ( NO PELIGROSOS)

Todos los desechos generados por los inquilinos y parte del equipo de operaciones del conjunto
serd recolectado dentro de la propiedad para ser llevado un cuarto de residuos donde se
contemplan 9 contenedores de 1000lts cada uno, este espacio estard vinculado con un espacio
secundario donde se separara la basura en las siguientes categorias:

-organicos -plastico

-sanitarios -metales

-vidrio -baterias
-carton y papel

Finalmente, préximo a estos dos espacios se encuentran dos cajones asignados para el camién de
basura, con la finalidad que el retiro de los desechos se lleve a cabo de manera rapida y eficiente
sin comprometer las actividades propias del conjunto asi como de los vecinos cercanos.

1- Cuarto de recoleccion de residuos.
2- Cuarto de separacion de residuos
3- Cajones asignados para camion de basura (2)
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Figura II. 10 Ubicacion del sitio donde se llevara acabo el manejo de residuos sdlidos no peligrosos.

Control.

Se implementara una bitdcora diaria sobre la generacién de los residuos sélidos (no peligrosos).
Los movimientos de entrada y salida de residuos peligrosos del drea de almacenamiento deberan
quedar registrados en una bitacora. Se realizara un contrato con el Municipio de Tulum para
solicitar los servicios de recoleccién, transportacion y disposicion final de residuos sélidos.

Manejo.

Para la disposicién de los residuos solidos generados en las villas, oficinas, bafios y restaurantes,
se colocaran recipientes de plastico resistente de diferentes capacidades. Se proyecta que al afio se
generaran aproximadamente 112 toneladas.

Recoleccion interna

La recoleccion de los residuos sélidos generados en las instalaciones se realizara diariamente. El
personal encargado de la limpieza de las habitaciones, oficinas, restaurante, comedor, contara con
carritos donde colocaran los implementos de trabajo y recipientes de plastico resistente de 50 litros
donde colectan los residuos sélidos para ser enviados al almacén temporal de desperdicios. El
personal contara con guantes de plastico para evitar el contacto con los residuos sélidos.

Disposicién final

Al inicio de actividades de la instalacion, se realizardn las gestiones ante el Municipio para solicitar
los servicios de recoleccién del almacén temporal a la unidad de transporte y la transportacion
hasta los sitios de disposicién final de residuos sélidos municipales autorizados.
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11.2.9.2.2 AGUAS RESIDUALES

El proyecto generara aproximadamente 40,800 m? anuales, que serdn colectados y enviados a una
planta de tratamiento ubicada dentro de la propiedad.

De acuerdo con el oficio CAPA/G/323/2017 emitido por la Comisiéon de Agua Potable y
Alcantarillado relativo a la factibilidad para los servicios de agua potable y drenaje sanitario (anexo
I1.2) para el proyecto se dice que SI es factible proporcionarle el servicio de agua potable, ya que
pasa una tuberia de PVC de 3” de diametro. Se calcula que habra un consumo anual de 42,950 m?.
En cuanto al servicio de drenaje sanitario, NO es factible, ya que no se cuenta con red de
alcantarillado por esa zona, por lo tanto se contempla una planta de tratamiento, en el anexo I1.3
se encuentra la memoria técnica-descriptiva, a continuacién se describe brevemente su
funcionamiento:

Planta de Tratamiento.

Las PTAR OXICLAR SC 288 se construye en un tanque de concreto en el cual se integra la
estructura tecnolégica “USBF” hecha de acero inoxidable.

e Descripcion de las operaciones y procesos utilizados en el sistema:

Las plantas de tratamiento OXICLAR consisten en un tratamiento biolégico anéxico-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
biol6gico con dimensiones reducidas en comparacién 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 s6lidos en suspensién del agua tratada por medio de filtraciéon ascendente a través
del manto de lodos.

El tren de tratamiento queda conformado por las siguientes operaciones unitarias (ver I1.1):

1. Pretratamiento

2. Desnitrificacién

3. Nitrificacién

4. Separador USBF

5. Tanque de retencién de lodos
6. Tratamiento terciario
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Figura II. 11 Diagrama de Flujo de la planta de tratamiento.

e Operaciones unitarias Pre-tratamiento- Cribado

El cribado se emplea para remover los
s6lidos no biodegradables como plasticos,
trapos, etc., que deben ser eliminados para
que no interfieran en el tratamiento
biol6gico, ademas de evitar dafios a
tuberias y equipos posteriores.

Consisten en una canastilla de
polipropileno, colocada en la entrada de
aguas residuales (Figura I1.13) El sistema de | S
limpieza se realiza de forma manual,
mediante un malacate la canastilla se eleva
a través de los rieles. Los s6lidos removidos
deben ser dispuestos en un relleno sanitario.

DN

Figura II. 12 Pre-tratamiento-Cribado

e Zona andxica (A)
Tiene por objetivo remover nutrientes como el nitrégeno, llevando a cabo la desnitrificacion, es
decir que en ausencia de oxigeno los nitratos son reducidos por bacterias heterétrofas a nitrégeno
molecular. El proceso anéxico permite obtener una mayor calidad de tratamiento, particularmente
en las aguas grises.

Mediante agitacion a través de burbujeo grueso, el agua se mantiene en constante movimiento,
para evitar que se estanque y comience a producir malos olores.
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e Zona aerobia (lodos activados) (B)

En ésta seccion los microorganismos aerobios en suspension llevan a cabo la degradacion de la
materia orgénica en presencia de oxigeno disuelto, el cual se inyecta mediante un soplador de aire
a través de difusores de burbuja fina

e Separador USBF (C)

La separacion del agua tratada del lodo activado se hace mediante la tecnologia USBF, es un
separador en forma de cono, el agua entra por la parte inferior, a medida que sube disminuye la
velocidad ascendente, ocasionando que los lodos o fl6culos se vuelven estacionarios y por lo tanto
forman un medio de filtrado (lecho de lodos). Funcionan a altas concentraciones de lodos, por lo
general de 4000 a 6000 mg/L, de tal forma que la edad del lodo es mayor y se tiene una mayor
eficiencia biolégica.

e Tanque de retencion de lodos y manejo de lodos
Contar con un sistema de tratamiento USBF y lodos activados modalidad aireacion extendida tiene
la ventaja adicional que los lodos producidos estdn casi totalmente digeridos y la generacién de
lodos es menor que un proceso convencional.
Mediante una bomba sumergible, controlada de forma manual, el lodo en exceso se bombea al
tanque aireado de retenciéon de lodos (Digestor de lodos). El tanque se encuentra aireado para
evitar que se produzcan malos olores, reducir el volumen y llevar el proceso hasta la fase endégena,
de esta forma los lodos cumpliran con la NOMO004-SEMARNAT-2002.
Parando la aireacién permite la sedimentacién de los mismos y el agua sobrenadante se manda de
regreso al proceso biolégico. Asi se incrementa una concentracion de los sélidos al 4%, lo que
todavia permite el bombeo hacia el nivel de planta baja, para eliminacién de los mismos por medio
de un servicio vactor.

¢ Tratamiento terciario
El tren de tratamiento terciario se compone por un sistema filtracion y desinfeccion.

El agua tratada al salir de la planta de tratamiento cae por gravedad al tanque de traspaso.

Donde se instala una canastilla de efluentes para retener cualquier sélido mayor a 2mm y un
dosificador de pastillas de cloro en linea.

De ésta forma se asegura que cada litro de agua tratada sera desinfectado.
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Posteriormente se instala una bomba que enviard el agua tratada a la cisterna final de riego, en ésta
linea se coloca un sistema de filtracion, el cual es un filtro de zeolita para remocién de sélidos, filtro
de carbén activado para remocion de color y desinfeccion con cloro para cumplimento de cloro
residual.

¢ Funcionamiento general de la PTAR

El agua residual pasa por el pretratamiento para posteriormente entrar a la zona andxica (A),
donde se mezcla con el lodo activado que se recircula a partir del fondo del separador USBF, por
gravedad el agua fluye hacia la zona aerobia (B), el agua entra al separador USBF por la parte
inferior, una vez formado el lecho de lodos, el agua se filtra a través de él, ya que los fléculos se
vuelven cada vez mds grandes y pesados, descienden a la parte inferior del separador para
posteriormente ser regresados a la zona anoxica. Una vez que el agua tratada es filtrada se recolecta
mediante una tuberia de salida.

USBF

e

/

/

ZONA DE AERACION/
DESCONTAMINACION

¢ o

ZONA ANOXICA/
DESNITRIFICACION

L]\f

o™

Figura II. 13 Funcionamiento general de la PTAR

e Materiales y sustancias a utilizar en la operacion de la planta

El pre-tratamiento mecanico y la estructura interna USBF (separador-clarificador, etc.) estan
hechos de polipropileno. Todos los equipos se instalan dentro de tanques de concreto.

e Lodos activados para el arranque

Para el arranque de la planta de tratamiento se requiere adicionar “lodos activados” de otra planta
ya estabilizada, ya que esto disminuye el tiempo de estabilizacion. Estos lodos se adicionan por
Unica vez al inicio, si se siguen correctamente las instrucciones de operacién y mantenimiento no
es necesario volver a agregar.

Como alternativa el arranque se realiza por medio de una mezcla de bacteria liofilizada y un
activador bacteriano.
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I1.2.9.2.3 RESIDUOS PELIGROSOS

HRBT

A continuacion se describen los residuos peligrosos que se pueden generar durante la operacién:

Tabla II. 13 Tipos de residuos peligrosos que pueden ser generados en la etapa de operacion

NOMBRE DEL

RESIDUO

CARACTERISTICA

CRETIB

TIPO DE ALMACENAMIENTO

Dicho material debe ser recolectado en contenedores

Estopas y trapos debidamente identificados mediante una etiquetas con|
impregnados con Toxicidad Crénica [la leyenda: “Exclusivo estopas”, dichos contenedores
aceite deben tener un espesor adecuado, sin filtraciones Yy

capaces de resistir el material resguardado en ellos.

Residuos sélidos
impregnados con
solventes y pinturas.

Inflamable

Los residuos impregnados con solventes y pinturas
deberan ser recolectados en contenedores debidamente
identificados mediante una etiqueta con la leyenda;
“Exclusivo residuos sdlidos impregnados con
solventes y/o pinturas”, el espesor de los contenedores|
debe ser el adecuado, sin filtraciones.

Cartuchos de tinta
para impresoras

Toxicidad Croénica

Los cartuchos de téner gastados, se volveran a colocar|

dentro del embalaje que los contenian cuando eran

nuevos y se almacenaran en un area exclusiva para este

material dentro del almacén temporal de residuos
eligrosos.

Este tipo de residuo debe ser almacenado en bolsas de
plastico de alta densidad (calibre de 200-300) y deberan|

Lamparas - -
P Toxicidad Crénica |de ser cerradas y almacenadas en contenedores de 20
fluorescentes . . .
litros con tapa, cuya capacidad de almacenamiento no
debera de superar el 90%.
Las baterias, acumuladores y pilas se deben de separar
por tipo, es decir no se deben de mezclar por lo que se
. tienen que depositar en un contenedor debidamente
Baterias,

acumuladores y pilas

Corrosivo

identificado mediante una etiqueta con la leyenda:
“Baterias”, “ Acumuladores” o “Pilas”, tanto pilas como
baterias al final de su vida ttil se deben cubrir sus polos
con cinta aislante para neutralizar su posible carga.

Dicho material debe ser recolectado en contenedores|

Recipientes debidamente identificados mediante una etiqueta con la
impregnados con Toxicidad Crénica [leyenda: “recipientes impregnados con
hidrocarburos hidrocarburos”, los contenedores deben tener un

espesor adecuado vy sin filtraciones.

Aceites gastados

Toxicidad Croénica

El aceite y grasas gastadas deben ser recolectadas en|
contenedores debidamente identificados mediante unal

Inflamable . “ . vooqs
etiquetas con la leyenda “Aceites gastados”, dichos
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NOMBRE DEL CARACTERISTICA

RESIDUO CRETIB TIPO DE ALMACENAMIENTO

contenedores deben tener un espesor adecuado sin
iltraciones y capaces de resistir el aceite usado.
IAsimismo, cuando se almacenen residuos liquidos en|
olimenes superiores a 220 1 se deberdn incluir los
sistemas de contencién secundaria.

Durante la operacién las actividades de transporte y disposicion de RP se realizard con una
empresa autorizada para tal fin. Asimismo, el Proyecto garantizard que durante su vida ttil
siempre se realizard este manejo con empresas autorizadas por la SEMARNAT y por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT), ademads se asegurara de que la disposicion sea realizada
de acuerdo con el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(R-LGPGIR).

Manejo.

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

Los residuos biolégico-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 estaran marcados con una etiqueta roja o anaranjada de biol6gico-infecciosos. Los
contenedores para la disposiciéon de materiales punzo cortantes seran resistentes a perforaciones,
etiquetados o codificados.

Almacenamiento temporal.

El proyecto debera contar con un almacén temporal de residuos peligrosos, en cual debera de
contar con toda las especificaciones determinadas por la normatividad aplicable.

Tratamiento.

NO se realizara tratamiento a los residuos serdn almacenados temporalmente para después ser
recolectados, tratados y/ confinados por compafias especializadas y autorizadas para tal fin.

Recoleccion y transporte.

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

Tratamiento o Disposicién final.

El tratamiento o la disposicion final de los residuos se realizardn a través de compafias
especializadas que cuenten con autorizacién vigente por parte de la SEMARNAT.

Etapa de mantenimiento.

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

11.2.9.4. EMISIONES A LA ATMOSFERA

Debido a la naturaleza del Proyecto, éste tendra emisiones principalmente durante las actividades
de Preparacion de Sitio y Construccion por el acarreo de materiales y movimientos de tierra, como:

Polvo o material suspendido: Como resultado del movimiento de tierras asociadas a los trabajos
de excavacion, cortes, remocion de vegetacion, asi como el transito de vehiculos y el transporte de
materiales, se producirdn polvos, y particulas que pueden quedar suspendidas en el aire.

Gases producto de la quema de combustibles necesarios para la operacion de maquinaria y
equipo: El uso de maquinaria ligera y equipos de combustion interna, generara emisiones de gases
contaminantes a la atmosfera, pero que no rebasaran los niveles maximos permisibles establecidos
en las Normas Oficiales Mexicanas en materia de aire como la NOM-041-SEMARNAT-2006, la
NOM-044-SEMARNAT-2006, NOM-045-SEMARNAT-2006 y la NOM-050-SEMARNAT-1993, que
establecen los niveles méximos permisibles de emisién de gases contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores en circulacién, que usan gasolina, diésel o gas licuado de
petrdleo o gas natural u otros combustibles alternos como combustibles, respectivamente. En este
sentido, se exigird a los responsables del manejo de transporte y maquinaria pesada, que
mantengan sus vehiculos y maquinaria afinados y en condiciones 6ptimas de operacién los
motores de esos vehiculos, lo cual se complementa con las acciones de mantenimiento
mencionadas en el Programa.

Dentro del contexto de las emisiones a la atmoésfera por la industria del turismo, se dice que esta
actividad es relativamente limpia, ademas de ser transversal a muchos sectores (OMT?).

1 OMT: Organizacién Mundial del Turismo
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11.2.9.5. FUENTES DE RUIDO

Se prevé que la produccién de ruido considerable se presente durante las actividades de
Preparacién del Sitio y Construccién, debido a la operacion de maquinaria pesada, en este sentido,
los niveles de ruido generados por estos equipos pueden variar entre 68 dBA a niveles de ruido de
hasta 100 dBA a una distancia de 15 metros como se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla II. 14 Niveles de ruido.

Movimiento de tierra

Compactadoras 72-78
Cargadoras Frontales 72-88
Retroexcavadora 72-92
Tractores 73-93
Escarbadoras 80-93
Pavimentadoras 88-92
Camiones 80-92
Manejo de materiales

Revolvedoras de concreto 72-88
Bombas de concreto 80-85
Graa 75-88
Estacionarios

Bombas 68-72
Generadoras 70-85
Compresoras 72-88
Equipo de impacto

Maquina de torsién neumatica 82-90
Martillos Jack 80-100
Mazos 95-108

Los ruidos, disminuirdn rdpidamente a una tasa aproximada de 6 dBA al duplicarse la distancia.
Por ejemplo un ruido de 68 dBA medido a 50 pies (15.24 m) a partir de la fuente de ruido se reducira
a 62 dBA a 100 pies (30.48 m) a partir de la fuente y hacia el receptor.

Cabe sefialar que el area alrededor del predio se encuentra basicamente vacia. Dada la distancia de
los hogares méas préximos, no se espera que el ruido de la construcciéon exceda los limites aceptables
para estos hogares cercanos (receptores sensibles).

Los ruidos que seran emitidos por la maquinaria y equipo, no deben sobrepasar los maximos
permisibles segin la NOM-080-SEMARNAT-1994 que establece que la intensidad de ruido se
limitard a 65 dBA para vehiculos de menos de 3,000 kg de peso bruto, de 3,000 a 10,000 kg vy, de
mas de 10,000 kg respectivamente. Para reducir los niveles, se exigira y vigilara a los operadores
para que cierren los escapes de sus unidades cuando circulen cerca de las zonas habitadas o con
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gente en circulacion. Adicionalmente, se recomendara a los trabajadores la utilizacién de tapones
auditivos para mitigar el ruido, de acuerdo con la NOM-017-SEMARNAT-2008.

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

La infraestructura adecuada para el manejo y disposiciéon de los residuos generados por el
Proyecto, se puede describir de la siguiente manera:

11.2.10.1. RESIDUOS NO PELIGROSOS

Todos los desechos generados por los inquilinos y parte del equipo de operaciones del conjunto
serd recolectado dentro de la propiedad para ser llevado un cuarto de residuos donde se
contemplan 9 contenedores de 1000lts cada uno, este espacio estara vinculado con un espacio
secundario donde se separaré la basura en las siguientes categorias:

-organicos -sanitarios -vidrio -cartény papel -plastico -metales -baterias

Finalmente, proximo a estos dos espacios se encuentran dos cajones asignados para el camion de
basura, con la finalidad que el retiro de los desechos se lleve a cabo de manera rapida y eficiente
sin comprometer las actividades propias del conjunto asi como de los vecinos cercanos.

Es importante sefialar que se debera tener un convenio con el servicio de limpieza municipal con
el fin de que todos los residuos generados sean recogidos de manera rutinaria y llevados para su
disposicion al lugar asignado por las autoridades.

11.2.10.2. RESIDUOS PELIGROSOS

Residuos Peligrosos: Los RP una vez generados son colocados en el almacén temporal de RP, el
cual esta disefiado especificamente para el almacenamiento de este tipo de residuos, los cuales son
recolectados, transportados y dispuestos por una empresa autorizada para dicho fin. Se llevara un
registro a través de una bitdcora diaria sobre la generacién de los RP, asi como de los movimientos
de entrada y salida de sustancias y residuos que puedan considerarse como peligrosos en el &rea
de almacenamiento, mismas que deberdn ser anotadas en una bitacora.

I1.2.10.3. AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales generadas por los servicios previstos en este proyecto, con un volumen
estimado de descarga de 40,800 m3/anuales, seran tratadas y reutilizadas para el riego de areas
verdes del proyecto, por lo que deberdn cumplir con la NOM-003-SEMARNAT-1997.
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II.1. PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

I11.1.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL
TERRITORIO (POEGT)

Este Programa fue expedido por medio del acuerdo publicado en el DOF en septiembre de 2012.
El ordenamiento promueve un esquema de coordinacién y corresponsabilidad entre los sectores
de la Administracion Pablica Federal que permite generar sinergias y propiciar un desarrollo
sustentable en cada una de las regiones ecoldgicas identificadas en el territorio nacional.

Por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del suelo para
el desarrollo de las actividades sectoriales. Reconoce que cada sector tiene sus prioridades y
metas, sin embargo, en su formulacién e instrumentacion, los sectores adquieren el compromiso
de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al desarrollo
sustentable de cada regién, en congruencia con las prioridades establecidas en este Programa y
sin menoscabo del cumplimiento de programas de ordenamiento ecolégico locales o regionales
vigentes. Asimismo, cabe aclarar que la ejecucion de este Programa es independiente del
cumplimiento de la normatividad aplicable a otros instrumentos de politica ambiental, entre los
que se destacan las Areas Naturales Protegidas y las Normas Oficiales Mexicanas.

La base para la regionalizacién ecolégica, comprende unidades territoriales sintéticas que se
integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo.
La interaccion de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio hacia el interior
de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades.

Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacién del territorio nacional en 145
unidades denominadas Unidades Ambientales Biofisicas (UAB), representadas a escala
1:2,000,000, empleadas como base para el andlisis de las etapas de diagndstico y pronéstico, y
para construir la propuesta del POEGT.

Las politicas ambientales (aprovechamiento, restauracién, proteccion y preservacién) son las
disposiciones y medidas generales que coadyuvan al desarrollo sustentable. Su aplicacién
promueve que los sectores del Gobierno Federal acttien y contribuyan en cada UAB hacia este
modelo de desarrollo. Como resultado de la combinaciéon de las cuatro politicas ambientales
principales, para este Programa se definieron 18 grupos, los cuales fueron tomados en
consideracién para las propuestas sectoriales y finalmente para establecer las estrategias y
acciones ecolégicas en funcién de la complejidad interior de la UAB, de su extensioén territorial y
de la escala. El orden en la construccién de la politica ambiental refleja la importancia y rumbo
de desarrollo que se desea inducir en cada UAB. El POEGT es un instrumento dirigido a guiar
las acciones de la Administracion Pablica y no pretende regular el uso de suelo.

El Proyecto se desarrollara en la UAB No. 62 Karst de Yucatan y Quintana Roo, como se observa
en la Figura IIL.1.
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REGION ECOLOGICA: 17.33
Unidad Ambiental Biofisica que la compone:

62. Karst de Yucatan y Quintana Roo

Localizacion:

Oeste, centro, norte y este de Yucatan. Centro, norte y

noreste de Quintana Roo

Superficie en
km?:

59,542.35 Km?

Poblacion Total:

2,982,494 hab

Poblacién
Indigena:

Maya

Figura IIL.1. Ubicacién del Proyecto dentro del Modelo de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio.
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Comesultoras Anbiamtales

Tabla III.1 Informacién de la UAB 62

Concepto \ Descripcion
Regién Ecolégica 17.33
UAB 62 Karst de Yucatdn y Quintana Roo
Politica Restauracién, Proteccién y Aprovechamiento Sustentable
Prioridad de Atencién: Alta
Rectores del desarrollo Preservaciéon de Flora y Fauna, Turismo
Coadyuvantes del desarrollo Desarrollo Social Forestal
Asociados del desarrollo Agricultura Ganaderia
Otros sectores de interés Pueblos Indigenas
No. de estrategia sectorial aplicable 1,2,3,4,56,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 21, 22, 23, 31, 32, 36, 37, 38, 39, 40,
41,42,43,44
Escenario al 2033: Inestable a Critico
Estado Actual del Medio Ambiente Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta superficie de
2008: ANP's. Media degradacién de los Suelos. Muy alta degradacién de la

Vegetacion. Media degradacion por Desertificacién. La modificacion
antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Muy Alta.
Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy
baja. Densidad de poblacion (hab/km?2): Baja. El uso de suelo es Forestal
y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona
Funcional Alta: 0.0. Alta marginacién social. Muy bajo indice medio de
educacién. Bajo indice medio de salud. Alto hacinamiento en la
vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Muy bajo
indicador de capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de
dependencia econémica municipal. Medio porcentaje de trabajadores
por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin
informacién. Media importancia de la actividad minera. Alta
importancia de la actividad ganadera.

Fuente: DOF. Viernes 07 de septiembre de 2012. SEMARNAT. Acuerdo por el que se expide el Programa de Ordenamiento Ecolégico
General del Territorio

De acuerdo al analisis realizado, el Proyecto no contraviene a las estrategias establecidas para la
UAB 62 en donde se llevara a cabo. A continuacién, se presenta la vinculacién de las obras y
actividades del Proyecto con las estrategias sectoriales aplicables a la UAB 62:
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Tabla II1.2 Vinculacién del Proyecto con las estrategias establecidas para la UAB 62 Karst de Yucatin y Quintana Roo
Estrategia Vinculacién con el Proyecto

Grupo I Dirigidas hacia la susteabilidad del territorio

mbiamtalesz

A) Preservacién

El Proyecto contempla areas de conservacién que en total tendran una superficie
o ) o ] de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del Proyecto, ademas se
1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad. rescatardn y reubicaran las especies vegetales que se encuentran en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

El Proyecto contempla implementar programas de rescate y reubicacion de las

2. Recuperacion de especies en riesgo. especies en estatus de conservacién segtin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El Proyecto contribuye al conocimiento de la diversidad al realizar los muestreos
y registrar las especies de flora y fauna presentes en el Area del Proyecto, se
identifican las especies en estatus de conservacion segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Se contempla implementar un Programa de Rescate y
Reubicaciéon de Flora y Fauna y un monitoreo para darle seguimiento.

3. Conocimiento, anélisis y monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad.

B) Aprovechamiento sustentable

No aplica ya que el Proyecto no contempla el aprovechamiento de ecosistemas,
4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos | especies, genes y recursos.

naturales. El Proyecto contempla areas de conservacién que en total tendran una superficie
de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del Proyecto.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios. No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la construccién de
ocho edificios, amenidades, accesos peatonales, estacionamiento y planta de
tratamiento de aguas residuales.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies
agricolas.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la construccion de
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales. ocho edificios, amenidades, accesos peatonales, estacionamiento y planta de
tratamiento de aguas residuales.

Durante la ejecucion del Proyecto se valoran los servicios ambientales y se tiene
8. Valoracién de los servicios ambientales. contemplado implementar un Programa de Manejo Ambiental (PMA) con el fin
de mitigar los impactos ambientales.

¢) Proteccion de los Recursos Naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

El Proyecto no contempla el aprovechamiento de aguas subterraneas, contempla

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales el reusos de las aguas tratadas para disminuir el consumo de agua potable.

cuencas 'y acuiferos.
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Estrategia Vinculacién con el Proyecto

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas
administradas por CONAGUA.

El Proyecto contribuye al conocimiento de la biodiversidad ya que durante la
elaboracién de este estudio se realizaron muestreos para la caracterizacién de la
12. Proteccién de los ecosistemas. flora y fauna.

El Proyecto contempla implementar Programas de rescate y reubicacion de las
especies en estatus de conservacién segin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la construccion de
ocho edificios, amenidades, accesos peatonales, estacionamiento y planta de
tratamiento de aguas residuales.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes

d) Restauracion

El Proyecto contempla realizar obras para permitir el flujo hidrolégico que fu
14. Restauracién de los ecosistemas forestales y suelos agricolas. interrumpido por la construcciéon de una vialidad que colinda con el Area del
Proycto.

E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y actividades econémicas de produccién y servicios.

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del No aplica ya que no es competencia del promovente redisefiar los instrumentos
turismo. de politica hacia el fomento productivo del turismo

No aplica ya que no es competencia del promovente orientar la politica turistica

22. Ori la politi isti | territorio hacia el 11 ional. N . -
Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regiona del territorio hacia el desarrollo regional

No aplica ya que no es competencia del promovente sostener y diversificar la
demanda turistica doméstica e internacional con mejores relaciones consumo
(gastos del turista) - beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor
remunerados y desarrollo regional).

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional con
mejores relaciones consumo (gastos del turista) - beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor remunerados y desarrollo regional).

Grupo I1. Dirigidas al mejoramiento del sistemna social e infraestructura urbana

E) Desarrollo Social

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de | No aplica ya que no es competencia del promovente generar e impulsar las
ciudades y zonas metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien | condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas metropolitanas
estructuradas y menos costosas. seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.

No aplica ya que no es competencia del promovente frenar la expansién
desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el desarrollo urbano y
aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para impulsar
el desarrollo regional.

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto
para el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza
de las mismas para impulsar el desarrollo regional.
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Estrategia Vinculacién con el Proyecto

36. Promover la diversificacién de las actividades productivas en el sector
agroalimentario y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo
una politica alimentaria integral que permita mejorar la nutriciéon de las
personas en situacién de pobreza.

No aplica ya que no es competencia del promovente promover la diversificacion
de las actividades productivas en el sector agroalimentario y el aprovechamiento
integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral que
permita mejorar la nutricién de las personas en situacién de pobreza.

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-
productivo en ntcleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en
condicién de pobreza.

39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres
y los nifios de las familias en pobreza.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la construccion de
ocho edificios, amenidades, accesos peatonales, estacionamiento y planta de
tratamiento de aguas residuales.

Grupo I11. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacion institucional

A) Marco Juridico

40. Atender las necesidades de los adultos mayores mediante la integracién
social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a los
adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando
prioridad a la poblacién de 70 afios y més, que habita en comunidades rurales
con los mayores indices de marginacién.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas en situacion
de vulnerabilidad.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la construccién de
ocho edificios, amenidades, accesos peatonales, estacionamiento y planta de
tratamiento de aguas residuales.

42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural

El Proyecto se ubica en una propiedad privada y respeta los limites de las
propiedades colindantes.

B) Planeacion del Ordenamiento Territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacion
agraria para impulsar proyectos productivos.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la construccién de
ocho edificios, amenidades, accesos peatonales, estacionamiento y planta de
tratamiento de aguas residuales.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo
regional mediante acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil.

El Proyecto cumple con lo establecido en los Ordenamiento Ecol6gicos
Decretados. Mediante medidas de prevencion, mitigacién y programas, con el
fin de no alterar lo estipulado en los planes de ordenamiento territorial.
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I11.1.2. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL
DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE

El Golfo de México y Mar Caribe es una region costero-marina que sustenta ecosistemas de valor
tnico, como son los arrecifes coralinos, manglares, lagunas y dunas costeras, los cuales se
encuentran bajo alta presion de actividades humanas, por lo que se requiere promover
instrumentos de planeacion del territorio adecuados a sus condiciones.

El POEMyRGMyMC, decretado el 24 de noviembre de 2012, es el instrumento de politica
ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el
fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades
de aprovechamiento de los mismos.

&~ \
?, - : Alabama

Mississippi

q
O

Figura IIL.2 Area Sujeta al Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México
y Mar Caribe

El Programa de Ordenamiento Ecolégico considera un Modelo de Ordenamiento Ecolégico con:
lineamientos ecoldgicos, y unidades de gestion ambiental; y una estrategia ecoldgica con objetivos
especificos, acciones, criterios ecologicos y responsables.
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Los Lineamientos Ecolégicos incluyen 27 metas y se contemplan 203 Unidades de Gestion
Ambiental (UGA), clasificadas en Marinas y Regionales.

El Programa de Ordenamiento Ecolégico establece 26 Estrategias Ecologicas y 167 Acciones
orientadas al logro de los lineamientos ecolégicos. Las acciones son generales o especificas y se
asignan a las UGA dependiendo de sus caracteristicas derivadas del diagnoéstico, pronodstico y
constituyen los elementos mas finos y directos para inducir y lograr el estado deseado
(Lineamiento Ecolégico) de cada UGA. El Proyecto se ubica en la UGA 139.

Tabla II1.3 Unidad de Gestion 139

Tipo de UGA Regional
Nombre Solidaridad
Superficie: 327229174 ha
. Aplicar criterios de Zona Costera
Subregion

inmediata Mar Caribe

Acciones generales G-01-G-065

A-001-A-003, A-004-A-33, A-037-A-040,
A-044, A-046, A-050-A-072, A-077

Acciones especificas

En la siguiente tabla se presenta la vinculacién del Proyecto con las acciones aplicables, enlistadas
en la tabla anterior.
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Tabla II1.4 Vinculacion del Proyecto con las acciones establecidas en el Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional
del Golfo de México y Mar Caribe

Clave ‘ Descripcion ‘ Forma de cumplimiento
Acciones generales
Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para el uso eficiente | El Proyecto contempla tecnologias para el aprovechamiento del agua
G001 del agua en coordinacién con la CONAGUA y demds autoridades | pluvial, ademas de utilizar sistemas ahorradores de agua y el reuso
competentes de las aguas residuales tratadas para minimizar el consumo del agua.
G002 Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos en
coordinacién con la CONAGUA y las demaés autoridades competentes.
G003 Impulsar y apoyar la creacién de UMA para evitar el comercio de especies
de extraccién y sustituirla por especies de produccién.
G005 Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacién aplicable
G006 Reducir la emisién de gases de efecto invernadero.
. o No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
Fortalecer los programas econémicos de apoyo para el establecimiento de price, ya 1 oY . 4 P
. o o construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
G007 metas voluntarias para la reduccién de emisiones de gases de efecto . . . .
. . estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
invernadero y comercio de Bonos de Carbono.
G008 El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse
conforme a la legislacién vigente.
G009 Planificar las acciones de construccién de infraestructura, en particular la
de comunicaciones terrestres para evitar la fragmentacion del habitat.
Go10 Instrumentar campafias y mecanismos para la reutilizacion de areas
agropecuarias para evitar su expansion hacia dreas naturales.
El Proyecto contempla regular las actividades de los residentes y
. S . minimizar los impactos que se pudieran ocasionar durante la
Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones Z p ! p
. . . operacion.
G011 producidas a los ecosistemas costeros por efecto de las actividades . . .
I Se contempla un Plan de Manejo Ambiental para minimizar los
umanas. impactos ambientales que se podrian presentar durante la etapa de
preparacion del sitio y construccién.
L I . . -, No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
Impulsar la ubicaciéon o reubicacion de parques industriales en sitios ya pbrca, ya q oY . d P
G012 - construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
perturbados o de escaso valor ambiental. . . . .
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
Go13 Evitar la introducciéon de especies potencialmente invasoras en o cerca de | El Proyecto contempla el uso de plantas ornamentales que no sean
las coberturas vegetales nativas. nocivas a las especies nativas.
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Clave Descripcion Forma de cumplimiento
G014 Promover la reforestacién en los margenes de los rios. No aplica ya que no hay rio en el Area de Proyecto.
Go15 Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los margenes o | No aplica ya que el Proyecto no se ubica en las margenes o zonas
zonas inmediatas a los cauces naturales de los rios inmediatas a los cauces de naturales de los rios.
G016 Reforestar las laderas de las montafias con vegetacion nativa de la region. | No aplica ya que el Proyecto no se ubica en la ladera de una montafia.
. . . . . No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con pendientes prce, ya 9 Y . d P
G017 o construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
mayores a 50%. . . . .
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
Recuperar la vegetacion que consolide las margenes de los cauces naturales . . . .
. . . El Proyecto no se ubica en las mérgenes o zonas inmediatas a los
G018 en el ASO, de conformidad por lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, P
. ) o o o . cauces de naturales de los rios.
la Ley General de Vida Silvestre y demas disposiciones juridicas aplicables.
Los planes o programas de desarrollo urbano del area sujeta a . . .
. . . No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
ordenamiento deberdn tomar en cuenta el contenido de este Programa de S o .
G019 ) ) ) o ) ) construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
Ordenamiento, incluyendo las disposiciones aplicables sobre riesgo frente . . . .
o 3 ! estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
a cambio climatico en los asentamientos humanos.
G020 Recuperar y mantener la vegetacion natural en las riberas de los rios y | No aplica ya que el Proyecto no se ubica en las margenes o zonas
zonas inundables asociadas a ellos. inmediatas a los cauces de naturales de los rfos.
G021 Promover las tecnologias productivas en sustitucion de las extractivas.
. . . o No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucién de las J . .
G022 . construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
extensivas. . . . .
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
Go23 Implementar campafias de control de especies que puedan convertirse en
plagas.
Promover la realizacién de acciones de forestacién y reforestacion con | .. 3
restauraciéon de suelos para incrementar el potencial de sumideros El Proyecto contempla dreas de conservacion que en total tendran
G024 P . . .’p . una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
forestales de carbono, como medida de mitigacién y adaptacién de efectos Proyecto
de cambio climatico.
. . . En las areas verdes se utilizaran especies nativas, algunas de las que
Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a . . .
G025 . - . . ) se tienen contempladas son: ramoén, zapote, chicozapote y caobas y
pardmetros ambientales cambiantes para las actividades productivas. 1 i <
plantas tales como helechos, musgos, bromeliaceas y araceas.
Identificar las dreas importantes para el mantenimiento de la conectividad | El Proyecto contempla éreas de conservacién que en total tendran
G026 ambiental en gradientes altitudinales y promover su conservacién (o | una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
rehabilitacion). Proyecto.
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Clave Descripcion Forma de cumplimiento
G027 Promover el uso de combustibles de no origen f6sil. Se elaboraran programas para determinar la factibilidad de la
G028 Promover el uso de energias renovables. instalacién de fuentes alternativas.
G029 Promover un aprovechamiento sustentable de Ia energfa. El Proyecto contempla la instalacién de equipos de alta eficiencia y
G030 Fomentar la produccién y uso de equipos energéticamente més eficientes. | Pajo consumo eléctrico.
Promover la sustitucién a combustibles limpios, en los casos en que sea
G031 posible, por otros que emitan menos contaminantes que contribuyan al
calentamiento global.
G032 Promover la generaciéon y uso de energia a partir de hidrégeno.
G033 Promover la investigacién y desarrollo en tecnologias limpias.
Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacién agro-ecoldgica) que
G037 permitan evaluar la sostenibilidad de la produccién de cultivos; en
diferentes condiciones del suelo, climéticas y del terreno.
G038 Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono. No aphca',/ ya que es un 'P.r c?yecto 1nrr}0b111ar10 que contempla la
construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
G039 Promover y fortalecer la formulaciéon e instrumentacion de los estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
ordenamientos ecolégicos locales en el ASO.
G040 Fomentar la participacion de las industrias en el Programa Nacional de
Auditoria Ambiental.
G044 Contribuir a la construccion y reforzamiento de las cadenas productivas y
de comercializacion interna y externa de las especies pesqueras.
Fomentar la ampliacién o construccién de infraestructuras que liberen
G046 trdnsito de paso, corredores congestionados y mejore el servicio de
transporte.
G050 Promover que las construcciones de las casas habitacion sean resistentes a | Las edificaciones seran construidas para que sean resistentes a los
eventos hidrometeorolégicos. eventos meteoroldgicos extremos.
Realizar campafas de concientizacién sobre el manejo adecuado de | El Proyecto contempla platicas de educacion ambiental que incluye
G051 residuos solidos urbanos el manejo de los residuos sélidos de acuerdo a la normatividad
ambiental vigente para los trabajadores que seradn contratados
Implementar campafias de limpieza, particularmente en asentamientos | durante la etapa de preparacién del sitio y construccion, asi como
G052 suburbanos y urbanos (descacharrizacién, limpieza de solares, separacién | Par@ los habitantes. .
de basura, etc.) Se contempla durante todas las etapas del Proyecto la separacién de
e la basura.
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. e El Proyecto contempla la construccién y operacién de una planta de
Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacién de las aguas y P 1ony operact P
G053 duales tratad tratamiento y las aguas tratadas serdn reutilizadas para el riego de
residuates tratadas las dreas verdes.
. . . . L No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
Promover en el sector industrial la instalacion y operaciéon adecuada de puce, ya 9 Y . d P
G054 lantas de tratamient d construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
plantas de tratamiento para sus descargas. estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, publicada en el
DOF el 05 de junio del 2018, en donde en el Titulo Primero, Capitulo
I, articulo 7, inciso LXXI, dice lo siguiente:
“Terreno forestal: Es el que estd cubierto por vegetacion forestal y produce
La remocion parcial o total de vegetacion forestal para el cambio de uso de bienes y servicios forestales. No se considerard terreno forestal, para efectos
. de esta Ley, el que se localice dentro de los limites de los centros de
suelo en terrenos forestales, o para el aprovechamiento de recursos oblacicn. en términos de la Lev General de Asentamientos Humanos
G055 maderables en terrenos forestales y preferentemente forestales, sélo podra P " o Y P f
llevarse a cabo de conformidad con Ia Ley General de Desarrollo Forestal Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, con excepcion de las dreas
. .. . . . naturales protegidas;”
Sustentable y demas disposiciones juridicas aplicables. protes
El Proyecto se encuentra dentro del Centro de Poblacién de Akumal,
delimitado por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion de Akumal 2007-2032 por lo tanto no requiere solicitud de
cambio de uso de suelo, ya que es una zona en dénde se proyecta el
desarrollo urbano.
Promover e impulsar la construccion y adecuada operacién de sitios de | No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
G056 disposicion final de residuos solidos urbanos, peligrosos o de manejo | construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
especial de acuerdo a la normatividad vigente. estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
G057 Promover los estudios sobre los problemas de salud relacionados con los
efectos del cambio climatico. No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
. . . . i h ificios, i , les,
La gestion de residuos peligrosos deberd realizarse conforme a lo Z(s)tnasctirc:lrf:zi?enfj Ocla(;ts(illel(tj;(a)fan?ir:r?’:sCilid;s‘uaa::::,iodsuaﬁzztona es
G058 establecido por la legislacion vigente y los lineamientos de la yp & ’
CICOPLAFEST que resulten aplicables.
El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera ser consistente No aplica va que el Provecto no se ubica en ninetn 4rea natural
G059 con la legislacion aplicable, el Programa de Manejo y el Decreto de creacién protegi da yad 4 &
correspondiente. '
G060 Ubicar la construccién de infraestructura costera en sitios donde se | No aplica ya que el Proyecto no contempla la instalacion de
minimice el impacto sobre la vegetacién acuatica sumergida. infraestructura costera.
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Clave Descripcion Forma de cumplimiento
Go61 La construccién de infraestructura costera se deberd realizar con procesos
y materiales que minimicen la contaminacion del ambiente marino
G062 Implementar procesos de mejora de la actividad agropecuaria y aplicar
mejores practicas de manejo. No aplica., ya que es un .P.rc.)yecto inn}obiliario que contempla la
construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
G063 Promover la elaboracion de ordenamientos pesqueros y acuicolas a | estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
diferentes escalas y su vinculacién con los ordenamientos ecolégicos.
La construccién de carreteras, caminos, puentes o vias férreas debera evitar
G064 modificaciones en el comportamiento hidrolégico de los flujos | El Proyecto no contempla la construcciéon de carreteras, caminos,
subterraneos o superficiales o atender dichas modificaciones en caso de que | puentes o vias férreas.
sean inevitables.
La realizacion de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas,
G065 debera contar con la opinién de la Direccién del ANP o en su caso de la | No aplica ya que el Proyecto no se ubica en ningtn area natural
Direccion Regional que corresponda, conforme lo establecido en el Decreto protegida.
y Programa de Manejo del area respectiva.
Acciones especificas
A-001 Fortalecer los mecanismos para el control de la comercializacién y uso de
uso de agroquimicos y pesticidas.
. G . No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
Instrumentar mecanismos de capacitacién para el manejo adecuado de phea, ya q oy . d P
A-002 . ticid construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
agroquimicos y pesticidas. estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
A-003 Fomentar el uso de fertilizantes organicos y abonos verdes en los procesos
de fertilizacion del suelo de actividades agropecuarias y forestales.
Cada uno de los edificios estd concebido con un sistema estructural
hibrido; muros y columnas de concreto como estructura portante y
. o -y . . entrepisos de madera contra laminada para aligerar el peso del
Promover acciones para el mantenimiento del flujo hidrolégico a nivel de oP . Pt & P
. R . . edificio, como resultado se tiene una cimentacion de concreto
A-004 cuencas y microcuencas, para evitar el azolve y las inundaciones en las . e )
e armado de menor impacto al terreno. Todos los edificios estaran
partes bajas. elevados de 50 cm a 80 cm del nivel del terreno natural (dependiendo
de la topografia) quedando un espacio entre el nivel del terreno y los
edificios evitando la obstruccién del flujo hidrico.
Fomentar la reducciéon de pérdida de agua durante los procesos de
A-005 R .
distribucién de la misma.
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. . El Proyecto contempla tecnologias para el aprovechamiento del agua
Implementar programas para la captacion de agua de lluvia y el uso de ) < 1 .
A-006 P . prog p p & y pluvial, ademas de utilizar sistemas ahorradores de agua y el reuso
aguas grises. . o
de las aguas residuales tratadas para minimizar el consumo del agua.
Promover la constitucién de &reas destinadas voluntariamente a la | No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
A-007 conservacion o ANP en areas aptas para la conservacion o restauracién de | construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
ecosistemas naturales. estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
Evitar las actividades humanas en las playas de anidacién de tortugas . -
. ) p y & No aplica ya que el Proyecto no contempla actividades sobre playas
A-008 marinas, salvo aquellas que estén autorizadas en los programas de o .
» de anidacién de tortugas marinas.
conservacion.
A-009 Fortalecer la inspeccién y vigilancia en las zonas de anidacién y
reproduccién de las tortugas marinas.
A-010 Fortalecer el apoyo econémico de las actividades de conservacién de las | No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
tortugas marinas. construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
B -~ ) estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
Establecer e impulsar programas de restauracion y recuperacién de la
A-011 cobertura vegetal original para revertir el avance de la frontera
agropecuaria
Promover la preservacion de las dunas costeras y su vegetacion natural, a
A-012 través de la ubicacion de la infraestructura detras del cordon de dunas | No aplica ya que el proyecto no afectara a la duna costera.
frontales.
Establecer las medidas necesarias para evitar la introducciéon de especies . . .
. . . o P No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
potencialmente invasoras por actividades maritimas en los términos g e .
A-013 ) B . . construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
establecidos por los articulos 76 y 77 de la Ley de Navegacién y Comercio . . . .
. estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
Maritimo
A-014 Instrumentar camparias de restauracién, reforestacién y recuperacién de | El Proyecto contempla conservar el manglar que se ubica dentro del
manglares y otros humedales en las zonas de mayor viabilidad ecologica. | Area del Proyecto.
Promover e impulsar la reubicacion de instalaciones que se encuentran . .
A-015 v P q No aplica ya que el proyecto no afectara a la duna costera.
sobre las dunas arenosas en la zona costera del ASO
A-016 Establecer corredores bioldgicos para conectar las ANP existentes o las
: 4reas en buen estado de conservacién dentro del ASO. El Proyecto contempla 4reas de conservacion que en total tendran
una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
A-017 Establecer e impulsar programas de restauracion, reforestacion y Proyecto.
recuperacion de zonas degradadas.
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A-018

iamtalas

Descripcion

Promover acciones de proteccion y recuperaciéon de especies bajo algin
régimen de proteccién considerando en la Norma Oficial Mexicana,
Protecciéon ambiental-Especies Nativas de México de Flora y Fauna
Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su Inclusién,
Exclusiéon o Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-
2010).

HRBT

Forma de cumplimiento

El Proyecto contempla é4reas de conservacion que en total tendran
una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
Proyecto.

Ademas contempla un Programa de rescate de flora y fauna y un
Plan de Manejo Ambiental para garantizar su cumplimiento.

A-019

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

A-020

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

A-021

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

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.

A-022

Fomentar programas de remediacién y monitoreo de zonas y aguas
costeras afectadas por los hidrocarburos

A-023

Fomentar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas de
contaminacién del suelo con base a riesgo ambiental, asi como la aplicacion
de acciones inmediatas o de emergencia y tecnologias para la remediaciéon
in situ, en términos de la legislacién aplicable.

A-024

Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emisién de gases de efecto
invernadero y particulas al aire por parte de la industria y los automotores
cuando ello sea técnicamente viable.

A-025

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

A-026

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

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.

A-027

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

No aplica ya que el proyecto no contempla la instalacién de
infraestructura sobre la playa.
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A-028

iamtalas

Descripcion

Promover las medidas necesarias para que la instalaciéon de infraestructura
de ocupacién permanente sobre el primero o segundo cordén de dunas
eviten generar efectos negativos sobre su estructura o funcion ecosistémica.

HRBT

Forma de cumplimiento

No aplica ya que el proyecto no afectara a la duna costera.

A-029

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

No aplica ya que el Proyecto no afectara el perfil de la costa ni los
patrones naturales de circulacién de las corrientes alineadas a la
costa.

A-030

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

No aplica ya que el Proyecto no afectara el perfil costero ni los
patrones de aguas costeras.

A-031

Promover la preservaciéon de las caracteristicas naturales de las barras
arenosas que limitan los sistemas lagunares costeros.

No aplica ya que el Proyecto no se ubica en una barra costera.

A-032

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

No aplica ya que el proyecto no afectard a la duna costera.

A-033

Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto cuando su
infraestructura pueda afectar corredores de especies migratorias.

A-037

Promover la generacion energética por medio de energia solar.

A-038

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

A-039

Promover la reduccién del uso de agroquimicos sintéticos a favor del uso
de mejoradores organicos.

A-040

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

A-044

Diversificar la base de especies en explotacién comercial en las pesquerias

A-046

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

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
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A-047

iamtalas

Descripcion

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

A-048

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

A-049

Contribuir a la construccién, modernizaciéon y ampliacion de la
infraestructura portuaria de apoyo a la produccion pesquera y turistica
para embarcaciones menores.

A-050

Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano y Programas
de Conurbacién con el fin de dotar de infraestructura de servicios a las
comunidades rurales.

A-051

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

HRBT

Forma de cumplimiento

A-052

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

El Proyecto contempla édreas de conservacion que en total tendran
una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
Proyecto.

A-053

Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas extensivas.

A-054

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

A-055

Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la producciéon
agropecuaria para actuar sinérgicamente sobre el territorio y la poblacion
que lo ocupa.

A-056

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

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.

A-057

Evitar el establecimiento de zonas urbanas en zonas de riesgo industrial,
zonas de riesgo ante eventos naturales, zonas susceptibles de inundacién y
derrumbe, zonas de restauracién ecolégica, en humedales, dunas costeras
y manglares.

El Proyecto cumple con los criterios establecido para Habitacional de
alta densidad (H4).

A-058

Realizar campafias para reubicar a personas fuera de las zonas de riesgo.
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Clave Descripcion Forma de cumplimiento
A-059 Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a las localidades
estratégicas para la conservacion y/o el desarrollo sustentable
A-060 Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante eventos
hidrometeorologicos extremos. No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
Mejorar las condiciones de las viviendas y de infraestructura social y | construccion de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
A-061 comunitaria en las localidades de mayor marginacién estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de infraestructura
A-062 para el manejo adecuado y disposicién final de residuos peligrosos y de
manejo especial. Asegurar el Manejo Integral de los Residuos Peligrosos.
A-063 Instalar nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y
optimizar las ya existentes. El Proyecto contempla la construccion y operacién de una planta de
A-064 Completar la conexién de las viviendas al sistema de coleccién de aguas tratamiento.
residuales municipales y a las plantas de tratamiento.
Instrumentar programas de recuperacién y mejoramiento de suelos I&?ss Lii?jsqu S:il’;ia(?s g:zf;iizzgsor 512 Pi)ar?:rztif;rztaﬁl:né?nsizz
A-065 mediante el uso de lodos inactivados de las plantas de tratamiento de aguas P o . P
d cipal autorizada para el que le manejo de los lodos se realice de acuerdo a
servidas municipales. lo establecido por la normatividad ambiental vigente.
I tar 1 idad de tratamiento de las plant d . .
ncrethentat fa capacica ¢ ‘ratamuento de Jas plaiias pata dat ) g Proyecto contempla la construccién y operacién de una planta de
A-066 tratamiento terciario a los efluentes e inyectar aguas de mayor calidad al tratamiento
manto fredtico en apoyo, en su caso, a la restauracién de humedales. '
. L . Se utilizaran t logi 1 hamiento del luvial,
Incrementar la capacidad de captacion de aguas pluviales en las zonas © utrizaran [ecnofoglas para ¢ aprovechatiiiento ¢e? agua piuvia
A-067 b turisti ademas de utilizar sistemas ahorradores de agua y el reuso de las
urbanas y turisticas. aguas residuales tratadas para minimizar el consumo del agua
A-068 Promover el manejo integral de los residuos sélidos, peligrosos y de manejo | E] Proyecto contempla pléticas de educacién ambiental que incluye
especial para evitar su impacto ambiental en el mar y zona costera. el manejo de los residuos sélidos de acuerdo a la normatividad
Promover el tratamiento o disposicion final de los residuos soélidos ambiental ‘vigente para los 't/raba]adf){‘es que seran ,contr,atados
. . . . . .. durante la etapa de preparacién del sitio y construccion, asi como
A-069 urbanos, peligrosos y de manejo especial para evitar su disposiciéon en el . . o
para los habitantes que ocuparan los edificios.
mar.
A-070 Realizar campafias de colecta y concentracion de residuos sélidos urbanos | Se contempla durante todas las etapas del Proyecto la separacion de
en la zona costera para su disposicion final. la basura.
Disefiar e instrumentar acciones coordinadas entre sector turismo y sector | El Proyecto contempla dreas de conservacién que en total tendran
A-071 conservacién para reducir al minimo la afectacién de los ecosistemas en | una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
zonas turisticas y aprovechar al maximo el potencial turistico de los | Proyecto.. Se contempla implementar un Programa de Rescate y
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Forma de cumplimiento

recursos. Impulsar y fortalecer las redes de turismo de la naturaleza
(ecoturismo) en todas sus modalidades como una alternativa al desarrollo
local respetando los criterios de sustentabilidad segin la norma
correspondiente.

Promover que la operacién de desarrollos turisticos se haga con criterios de

Reubicaciéon de Flora y Fauna y un monitoreo para darle
seguimiento.

Ademas se utilizaran tecnologias para el aprovechamiento del agua
pluvial, se instalaran de sistemas ahorradores de agua, la operacién
de una planta de tratamiento de aguas residuales y el reuso de las
aguas residuales tratadas para minimizar el consumo del agua.

Se impartiran platicas de educacién ambiental que incluye el
manejo de los residuos sélidos de acuerdo a la normatividad

A-072 sustentabilidad ambiental y social, a través de certificaciones ambientales | ymbiental vigente para los trabajadores que serdn contratados
nacionales o internacionales, u otros mecanismos. durante la etapa de preparacién del sitio y construccién, asi como
para los habitantes que ocuparan los edificios. Durante todas las
etapas del Proyecto la separacién de la basura.
La construccién, modernizacién y ampliacién de la infraestructura
aeroportuaria deberd minimizar la afectaciéon de la estructura y funcién | No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
A-077 de los ecosistemas y sus bienes y servicios ambientales, entre éstos: construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,

flujos hidrolégicos, conectividad de ecosistemas, especies en riesgo,
recarga de acuiferos y habitats criticos.

estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
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I11.1.3 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO CORREDOR CANCUN-

TULUM

El programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la region denominada corredor Cancian
Tulum se public6 en el periédico oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 16 de
noviembre de 2001. Este programa define las dreas sujetas a ordenamiento en unidades de gestion
ambiental (UGA), a las que les asigna su politica y uso de suelo, asi como potencial de
aprovechamiento de cada zona. El Proyecto se encuentra dentro de la UGA 7 cuya politica es de

conservacion.

HRBT

Tabla II1.5 Caracteristicas de la UGA 7 del POE Corredor Canctn-Tulum

Concepto ‘ Descripcion
Nombre Conservacion
Politica / Fraglhdad Conservacion 5
Ambiental

Uso Predominante

Corredor natural

Usos Compatibles

Flora y fauna

Usos Condicionados

Infraestructura turismo

Usos Incompatibles

Acuacultura, agricultura, asentamientos humanos, forestal, industria,
mineria, pecuario, pesca.

C 1,23,4,578,10,11,12,13,14, 15, 16,17, 18, 19
EI 3,5,8,9,10,11,12, 13,14, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 36, 38,
43, 48, 49, 50, 52, 53
Criterios FF 1,2,4,56,7,8,9,10,11,12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 32,
33,34
MAE 1,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,14, 15, 17, 18, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32,
33, 45, 47, 48, 49, 52, 53, 54, 55, 59

TU 3,10,11, 12,15,17, 18, 21, 22, 23, 24, 34, 40, 43, 44, 45

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"

MuniIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 18
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Tabla II1.6 Vinculacién del Proyecto con los criterios establecidos para la UGA 7
Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacién con el Proyecto

Construccion

C1

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

El Proyecto contempla areas de conservacién que en total tendran una
superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
Proyecto.

Previo a la preparacién y construccion 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.

El Proyecto contempla areas de conservacién que en total tendran una
superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
Proyecto.

Se implementard un Programa de Rescate y Reubicacién de Flora y
Fauna y un monitoreo para darle seguimiento.

C-3

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

Las dreas temporales que incluyen una oficina mévil, sanitarios
portétiles, taller, almacén y comedor se instalaran sobre las areas en
donde se llevara a cabo el desplante de los edificios o de las
amenidades.

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

El Proyecto contempla la contratacién de sanitarios portatiles y
contratar a una empresa autorizada para su mantenimiento y realice
la disposicion de los residuos en sitios autorizados.

C-5

Los campamentos de construccion deberan contar con un sistema de manejo
integral (minimizacién, separacién, recoleccion y disposicién) de desechos
sélidos.

Se impartirdn platicas de educacién ambiental que incluye el manejo
de los residuos sélidos de acuerdo a la normatividad ambiental
vigente para los trabajadores que serdn contratados durante la etapa
de preparacién del sitio y construccién. Durante todas las etapas del
Proyecto la separacién de la basura.

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

El Proyecto contempla un Programa de Manejo de Residuos Sélidos
y peligrosos asi como un Plan de Manejo Ambiental para garantizar
su cumplimiento.
Al término de la etapa de construccion se llevara a cabo la limpieza
de todas las areas.

C-8

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

Se considera un Proyecto permanente en caso de cambio o abandono
de actividad se presentard el programa autorizado de restauraciéon
del sitio.

C-10

No se permite la utilizacion de explosivos, excepto para la apertura de pozos
domésticos de captaciéon de agua potable aprobados por un Informe
Preventivo Simplificado y en apego a los lineamientos de la SEDENA.

No se contempla el uso de explosivos.

C-11

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

El material producto de la excavacién sera utilizado para rellenar, el
material sobrante serd dispuesto en sitios autorizados.

MIA-P PROYECTO

"PUNTA SUR"

MunicIriO TUuLUM, QUINTANA ROO, MEXICO
DESARROLLOS PUNTA SURS.A. DE C.V.

PAG. 20



er

Kalis

Lemsulteores Amb

Clave

C-12

iamtalas

Criterios de la UGA 7

Los residuos sélidos y liquidos derivados de la Construccién deben contar
con un programa integral de manejo y disponerse en confinamientos
autorizados por el Municipio.

HRBT

Vinculacién con el Proyecto

El Proyecto contempla un Programa de Manejo de Residuos Sélidos,
Liquidos y Peligrosos asi como un Plan de Manejo Ambiental para
garantizar su cumplimiento.

C-13

Deberdn tomarse medidas preventivas para la eliminacién de grasas,
aceites, emisiones atmosféricas, hidrocarburos y ruidos provenientes de la
maquinaria en uso en las etapas de preparacion del sitio, construccién y
operacion.

El Proyecto contempla un Programa de Manejo de Residuos Sélidos
y peligrosos asi como un Plan de Manejo Ambiental para garantizar
su cumplimiento.

C-14

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

En el Area del Proyecto se registran individuos de la especie Thrinax
radiata, las cudles seran rescatadas y reubicadas conforme se
establezca en el Programa de rescate y reubicacién de especies.

C-15

El almacenamiento y manejo de materiales debera evitar la dispersiéon de
polvos.

El Proyecto contempla el riego periédico para disminuir la emision
de polvos particularmente en la temporada de secas a fin de
minimizar la emisién de polvos.

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
poblacién.

El Proyecto contempla durante la etapa de preparacién del sitio y
construcciéon obras temporales que estaran constituidas por una
oficina mévil, almacén, taller, comedor y sanitarios portatiles que
seran instalados al interior del Area del Proyecto en las areas de
desplante de los edificios y amenidades.

C-18

Las cimentaciones no deben interrumpir la circulacién del agua subterrdnea
entre el humedal y el mar.

Cada uno de los edificios esta concebido con un sistema estructural
hibrido; muros y columnas de concreto como estructura portante y
entrepisos de madera contra laminada para aligerar el peso del
edificio, como resultado se tiene una cimentaciéon de concreto
armado de menor impacto al terreno. Todos los edificios estaran
elevados de 50 cm a 80 cm del nivel del terreno natural (dependiendo
de la topografia) quedando un espacio entre el nivel del terreno y los
edificios.

C-19

Se recomienda la instalaciéon subterranea de infraestructura de conduccion
de energia eléctrica y comunicacién, evitando la contaminacién visual del
paisaje.

El Proyecto contempla que la infarestructura eléctrica e

hidrosanitaria sera subterranea.

Equipamiento e Infraestructura

EI-3

La instalacién de infraestructura estara sujeta a Manifestacion de Impacto
Ambiental.

El Proyecto contempla la construccién y operacion de infraestructura
eléctrica e hidrosanitaria asi como la construccién de ocho edificios,
por lo que se presenta esta manifestacion de impacto ambiental.
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Criterios de la UGA 7

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

HRBT

Vinculacién con el Proyecto

El Proyecto contempla la elaboracion e implementacion de un
Programa integral de manejo y aprovechamiento de los residuos
solidos.

EI-8

Se promoverd el composteo de los desechos orgénicos, para su utilizacion
como fertilizantes orgénicos degradables en las 4reas verdes.

El material vegetal producto del desmonte serd triturado para
producir munch y utilizarlo en las 4reas verdes o en su caso se
contratard a una empresa autorizada par el manejo y disposiciéon de
estos residuos.

EI-9

Se promovera la instalacién de sanitarios secos composteros que eviten la
contaminacién del suelo y subsuelo y la proliferacién de fauna nociva en las
zonas suburbanas y rurales.

El Proyecto contempla en su etapa de preparacién del sitio y
construccién la contrataciéon de sanitarios portatiles y a una empresa
autorizada para el manejo y disposicion final de los residuos a fin de
cumplir con la normatividad ambiental vigente.

El Proyecto construird y operara una planta de tratamiento de aguas
residuales, una vez tratadas las aguas sean reutilizadas cumpliendo
con la normatividad ambiental vigente.

EI-10

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

No aplica, ya que el Proyecto no contempla la construccién de
clinicas, hospitales ni centros médicos.

EI-11

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

El Proyecto contempla la elaboracién e implementacién de un
Programa de manejo integral de los residuos sélidos y liquidos, en el
que se incluiran las actividades e infraestructura para que su manejo
se realice cumpliendo con la normatividad ambiental vigente.
Ademas se construird y operard una planta de tratamiento para el
manejo de las aguas residuales.

EI-12

Los desarrollos turisticos y los asentamientos humanos deberan contar con
un sistema integral de minimizacién, tratamiento y disposicién final de las
aguas residuales in situ, de acuerdo a la normatividad de la Ley de Aguas
Nacionales, su Reglamento y demdas normatividad aplicable vigente.

El Proyecto construird y operara una planta de tratamiento de aguas
residuales, una vez tratadas las aguas sean reutilizadas cumpliendo
con la normatividad ambiental vigente.

EI-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 absorciéon
para su solucion, se deberd obtener la anuencia de la SEMARNAT vy la
Comisién Nacional del Agua.

El Proyecto no contempla la canalizaciéon del drenaje pluvial hacia el
mar.

El-14

Deberé 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 Proyecto contempla la separaciéon del drenaje pluvial y sanitario.
Se utilizaran tecnologias para el aprovechamiento del agua pluvial.
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacién con el Proyecto
) e . . o Se utilizaran tecnologias para el aprovechamiento del agua pluvial,
Se promovera la reutilizacion de las aguas residuales previo cumplimiento . e :
EI-16 . . ) L ademas de utilizar sistemas ahorradores de agua y el reuso de las
de la normatividad vigente en materia de contaminacién de aguas. . I
aguas residuales tratadas para minimizar el consumo del agua
Las plantas de tratamiento de aguas servidas deberan contar con un sistema | La planta de tratamiento contara con un sistema de minimizacion de
EI-17 que minimice la generacion de lodos y contaran con un programa operativo | generacion de lodos, para el manejo y disposiciéon final de estos se
que considere la desactivacion y disposicién final de los lodos. contempla la contratacién de una empresa autorizada.
Se debera utilizar aguas tratadas para el riego de jardines y/o campos de . N . .
. '8 clas para & Jar y/ PO Las aguas residuales tratadas se reutilizaran para el riego de las areas
EI-18 golf. El sistema de riego deberd estar articulado a los sistemas de tratamiento verdes
de aguas residuales. '
d hibidas 1 de desech olid tacion, 1 . -
Qu.e an probidas fas quemas de desechos SOudos y vegetaclon, fa |\, aplica ya que el Proyecto no contempla el mantenimiento de
EI-21 aplicacién de herbicidas y defoliantes y el uso de maquinaria pesada para el .
o . derechos de via.
mantenimiento de derechos de via.
EI-22 Los taludes en caminos se deberan estabilizar con vegetacion nativa.
EL23 Los paramentc?s de los caminos de acceso deberan ser protegidos con drboles |\ aplica ya que el Proyecto no contempla la construccién de
y arbustos nativos. caminos de acceso.
El.04 No se permite el derribo de arboles y arbustos ubicados en la orilla de los
caminos.
EI25 Los caminos de acceso deberan contar con reductores de velocidad y | No aplica ya que el Proyecto accedera a través de una vialidad
sefialamientos de proteccion de la fauna. existente, no contempla la construccién de una vialidad adicional.
Los caminos que se construyan sobre zonas inundables deberan realizarse | ElProyecto contempla tinicamente accesos peatonales al interior del
EI-27 sobre pilotes o puentes, evitando el uso de alcantarillas, de tal forma que se | Area del Proyecto, se contempla un puente peatonal con pilotes para
conserven los flujos hidrodinamicos asi como los corredores bioldgicos. acceder a la playa.
No aplica ya que el Proyecto no contempla la construccién y
. . . . C o operacion de infraestructura para la disposicion final de residuos
Se prohibe la instalacién de infraestructura para la disposiciéon final de pe - cara p posicion i,
EI-28 . s s6lidos. Los residuos sélidos generados serdn dispuestos en sitios
residuos soélidos. . ) . .
autorizados. Se contratara a una empresa autorizada para el mnejo
y disposicion final de los residuos.
. . No aplica ya que el Proyecto no contempla la construccién de
EI-36 No se permite la construccion de muelles.
muelles
EI.38 Se desarrollaran programas para la instalacion de fuentes alternativas de | Se elaborardn programas para determinar la factibilidad de la
energia. instalacién de fuentes alternativas.
P No aplica ya que el Proyecto no contempla la construccién y
EI-43 Se prohiben los campos de golf. .
operacién de campos de golf
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Lomzsultoreazs Amnbiamtales
Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacién con el Proyecto
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
EL.48 realizacién de cualquier obra o actividad, debera evitarse la obstruccién de | No aplica ya que el Proyecto no obstruira ni limitara el acceso de la
los accesos actuales a dicha zona, debiendo proveer accesos a ésta, enel caso | zona federal maritimo terrestre.
de que se carezca de ellos. Eventualmente, podra permitirse la reubicacién
de los accesos existentes, cuando los proyectos autorizados asi lo justifiquen.
El Proyecto contempla las actividades autorizadas para habitacional
o . . . o de alta densidad.
No debera permitirse la instalacién de infraestructura de comunicacién catacensidac. .
. . P P En el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo con fecha 03 de
EI-49 (postes, torres, estructuras, equipamiento, edificios, lineas y antenas) en . . . .
ecosistemas vulnerables y sitios de alto valor escénico, cultural o histérico abril de 2018 se publicé el cambio de uso de suelo del predio en
y ’ ' cuestion de Turistico Residencial 2 de baja densidad (TR2) a
Habitacional de alta densidad (H4) Anexo IL1.
Los caminos ya existentes sobre humedales deberan adecuarse con obras, .
. L L . El Proyecto contempla la conservacion del manglar que se encuentra
EI-53 preferentemente puentes, que garanticen los flujos hidrodindmicos y el libre L P .
s o al interior del Area del Proyecto ademds se
transito de fauna, tanto acuatica como terrestre.
Flora y Fauna
. . . ELP t templa la tal hamiento de la lefi
FE-1 Se prohibe la tala y aprovechamiento de lefia para uso turistico y comercial. royecto no contempra fa tala y aprovechamiento de i fena pata
uso turistico y comercial.
El Proyecto contempla el rescate y reubicacion de las especies
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y aquellas especies de
. o DU . lento desplazamiento de las dreas de desplante a las 4reas destinadas
Los desarrollos turisticos y/o habitacionales, deberdn minimizar el impacto plaz ., . p . o
FF-2 . ? . . ~ ala conservacién dentro del mismo predio, las accione especificas se
a las poblaciones de mamiferos, reptiles y aves, en especial el mono arafia. .
estableceran en el Programa de rescate de flora y fauna. Cabe
destacar que durante los muestreos realizados no se observo mono
arafa.
. . . Se minimizard el impacto del proyecto para promover la
En los caminos y calles, se deberd conservar y promover la conectividad de o P & proy P P v
FF-4 . o L : conectividad de las copas de los arboles y se desarrollard y programa
las copas de los drboles para permitir la movilizaciéon de la fauna silvestre. .
de rescate y reubicacion de fauna.
Los usos del suelo en las areas adyacentes a las playas de anidacién de
FF-5 tortugas estaran sujetos a autorizacion de impacto ambiental que demuestre
la no afectacién de las nidadas.
El Area del Proyecto no estd en una zona de playa ni duna por lo
En las playas de arribazén de tortugas sélo se permite la instalaciéon de | que estos criterios no aplican.
FF-6 infraestructura fuera del drea de influencia marina que serd de 50 metros
después de la linea de marea alta o lo que, en su caso, determinen los
estudios ecolégicos.
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Lomzsultoreazs Amnbiamtales
Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacion con el Proyecto
Durante el periodo de anidacién los propietarios del predio deberan
FE-7 coordinarse con la autoridad competente para la proteccién de las areas de
anidacién de tortugas.
FF-8 La autorizacién de actividades en sitios de anidacién de tortugas, estara
sujeta al programa de manejo.
FF-9 Se prohibe alterar las dunas y playas en areas de arribazén de tortugas.
FF-10 En playas de arribazon de tortugas se prohibe la iluminacién directa al mar
y la playa.
En las areas adyacentes a las playas de arribazén de tortugas, de requerirse
FE-11 iluminacién artificial, ésta serd ambar, para garantizar el arribazén de las
tortugas, debiendo restringirse alturas e inclinacién en funcién de estudios
especificos.
FE-12 Se prohibe el transito de vehiculos automotores sobre la playa salvo el
necesario para acciones de vigilancia y mantenimiento autorizados.
FE-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.
En playas de arribazén de tortugas no se permite el acceso a ganado vacuno,
FE-14 porcino, caballar, ovino o de cualquier otra indole, la introduccién de
especies exoticas, ni el acceso de perros y gatos, asi como la permanencia de
residuos fecales de los mismos en la playa.
FE-15 En las areas verdes deberan dejarse en pie los arboles mas desarrollados de | En las areas verdes se evaluara la factibilidad de dejar en pie los
la vegetacion original segtn la especie. arboles més desarrollados.
Durante la etapa de preparacién del sitio y construccion se daran
FF-16 Se prohibe la extraccién, captura o comercializacién de especies de flora y | platicas para instruir a los trabajadores sobre la importancia de la
fauna silvestre, salvo lo que la Ley General de Vida Silvestre prevea. conservacion de la flora y fauna silvestre ademas de prohibirles la
extraccion o comercializacion de las epecies silvestres.
FF-17 Se permite establecer viveros e invernaderos autorizados. El Proyecto no contempla establecer viveros ni invernaderos.
FF-18 Se prohibe el uso de compuestos quimicos para el control de malezas o | No se contempla el uso de compuestos quimicos para el control de
plagas. Se promovera el control mecénico o bioldgico. malezas o plagas. Se promovera el control mecanico o bioldgico.
. . L . . . No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
Se promovera la instalacion de Unidades de Conservacién, Manejo y puce, ya 4 oY . d P
FE-19 . . . . construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) no extractivas. . . . .
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
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No se permite la extraccion de flora y fauna acuatica en cenotes, excepto . < .
FF-20 . . L . ’ No aplica ya que en el Area del Proyecto no existen cenotes.
para fines de investigacion autorizado por la SEMARNAT. picayaq y X
Se prohibe el aprovechamiento de las plantas Thrinax radiata, Pseudophoenix 5 . . . .
.. . y / ) . En el Area del P t tra 1 de Th diata,
sargentii, Chamaedorea seifrizii, Coccothrinax readii y Beaucarnea ameliae (chit, C:niemrelz laeelalla)(;};z(izézsgeriili’rrg jaiiaeisg:ileiascae’ce ngf)i:;cliaéi sz
FF-21 cuca, xiat, nakés y despeinada o tsipil) y todas las especies de orquideas, a os ecief on estatus de cons fr vacién  seetin yla NOM-059-
excepcion de las provenientes de Unidades de Conservacién, Manejo y SEIi\/[ ARNAT-2010 &
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) )
. . . . . . El P t t la la introduccién d i Ot
FF-22 Se prohibe la introduccién de especies de flora y fauna exéticas invasivas. invasri(x)l};zc © no contempia fa introduccion de especies exoticas
. S - S No aplica ya que en el Area del Proyecto no se registra la presencia
Se promovera la erradicacion de las plantas exéticas perjudiciales a la flora de organismos pertenecientes a la especie Casuarina equisetifolia, ni
FF-23 nativa, particularmente el pino de mar Casuarina equisetifolin 'y se s contempla su uso en las Areas verdes se u ﬁliza;én
restablecera la flora nativa. especiesnati}\)/ as ’
. . . S En las areas verdes se utilizardn especies nativas, algunas de las que
En las areas verdes se emplearan plantas nativas y se restringiran aquellas . ) :
FF-24 especies que sean periudiciales a esta flora se tienen contempladas son: ramén, zapote, chicozapote y caobas y
P 1 pet) ) plantas tales como helechos, musgos, bromelidceas y araceas.
No aplica ya que el Proyecto no contempla el uso de explosivos, ni
FF-26 Se prohibe el uso de explosivos, dragados y construcciones cercanas a | realizar dragados o construcciones cercanas a arrecifes. El manglar
arrecifes y manglares. que se localiza en el Area del Proyecto sera conservado en su
totalidad.
. No aplica ya que el Proyecto no incluye dragados apertura de
: Se prohiben los dragados, apertura de canales, boca y cualquier obra o P ya q oY oy & P .
FF-32 ) . . h canales, boca y cualquier obra o accién que afecte a la comunidad
accion que afecte a la comunidad coralina y la linea de costa. coralina y Ia linea de costa
FE-33 Los desarrollos nuevos y/o existentes deberan garantizar la permanencia de | No aplica ya que en el Area del Proyecto no se registra la presencia
las poblaciones de cocodrilos. de cocodrilos.
. . L . El P t templa a d i6 total tendra
En zonas donde exista la presencia de especies incluidas en la NOM ECOL- una Z?Jye:r gcisré:?g;) ggeﬁz Eecﬁgsfé::;igthﬁeozﬁ/ 3; Airela 1;3
FE-34 059-1994, deberan realizarse los estudios necesarios para determinar las Proyecfo AR ! p e
estrategias que permitan minimizar el impacto negativo sobre las Se imple£nentaré un Programa de Rescate y Reubicacién de Flora y
poblaciones de las especies aludidas en esta norma. Fauna y un monitoreo para darle seguimiento
Manejo de Ecosistemas
MAE-1 En las playas s6lo se permite la construccion de estructuras temporales | ElProyecto no contempla la construccion de infraestructura sobre la
como palapas de madera o asoleaderos. playa.
. En el 1 to d ion del P t tablecera 1
MAE-4 | No se permite encender fogatas en las playas. e regamento de operacion cel Troyecto se establecera fa
prohibiciéon del uso de fuego en la playa.
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacién con el Proyecto
. EIP to adquirira 1 terial id 1 trucci6
MAE-5 | Se prohibe la extraccion de arena de playas, dunas y lagunas costeras. FOYEcto aciqutra fos materiales Tequericos para fa construccion
en casas comerciales autorizadas.
Durante la preparacion del sitio y construccion se les prohibira a los
. . . o trabajadores y contratistas el vertimiento de hidrocarburos y
Se prohibe el vertimiento de hidrocarburos y productos quimicos no o
MAE-6 . productos quimicos.
biodegradables. - .
En el reglamento de operaciéon del Proyecto se establecera la
prohibiciéon del vertimiento de hidrocarburos y productos quimicos.
N ite la infraestruct ti d ici 1 cordén de 1 . .
MAE-7 o se permite la infraestructura recreativa y de servicios en el cordéndelas | aplica ya que el Proyecto no se ubica en una duna frontal.
dunas frontal.
La construccién de edificaciones podra llevarse a cabo después del cordén
MAE-8 | de dunas, a una distancia no menor de 40 m. de la Zona Federal y en altura
maxima de 6 m. El Proyecto no se localiza en la zona de playa o dunas por lo que
MAE-9 | No deberéan realizarse nuevos caminos sobre dunas. estos criterios no aplican.
Solo se permite la construccion de accesos peatonales elevados y
MAE-10
transversales sobre las dunas.
MAE-11 No se permite la remocién de la vegetacion natural en el cordén de las | No aplica ya que el Area del Proyecto no se ubica en una zona de
dunas, ni la modificacién de éstas. duna costera.
e P o . El Proyecto contempla la conservacién del manglar ubicado en el
La utilizacién de los humedales estara sujeta a la autorizacién de impacto P . .
. . .. . - Area del Proyecto, no se contempla ningtin tipo de
MAE-12 | ambiental que garantice el mantenimiento de los procesos geohidrolégicos, . -
. . . . . s aprovechamiento. Solo se contempla la construccién de un puente
calidad de agua, flujo de nutrientes y diversidad biolégica .
peatonal con pilotes.
Complementario a los sistemas de abastecimiento de agua potable, en todas . .
. . . EIP t templa infraestruct 1 tacion del d
MAE-14 | las construcciones se debera contar con infraestructura para la captaciéon de lluv;?yec © contempa miraestructura para fa captacion detagua de
agua de lluvia. '
El aprovechamiento de aguas subterraneas debera garantizarse con estudios | No aplica ya que el Proyecto no contempla el aprovechamiento de
MAE-15 | geohidrolégicos, aprobadas por la CNA para justificar que la extraccién no | aguas subterraneas, el abastecimiento de agua potable serd a través
produce intrusion salina del municipio.
MAE-17 Se debera mantener o en su caso restaurar la vegetacion de la zona federal y | No aplica ya que el Proyecto no se ubica en la zona federal, al interior
cuerpos de agua. del Area del Proyecto no se registran cuerpos de agua.
Se debera t t 1 tacién de 1 . 4 .
MAE-18 ¢ cebera maniener o en su caso fesiatrar fa vegelacion de fa zona | No aplica ya que en el Area del Proyecto no existen cuerpos de agua.
perimetral a los cuerpos de agua.
S6lo se permite desmontar hasta el 15% de la cobertura vegetal del predio, | El Proyecto contempla areas de conservaciéon que en total tendran
MAE-21 | con excepcién del poligono de la UGA 7 que incluye el drea de X'cacel- | una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
X'cacelito. Proyecto.
En las areas verdes se utilizardn especies nativas, algunas de las que
MAE-23 | La reforestaciéon debera realizarse con flora nativa. se tienen contempladas son: ramén, zapote, chicozapote y caobas y
plantas tales como helechos, musgos, bromelidceas y araceas.
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacién con el Proyecto
MAE-24 No se permite modificar o alterar fisica y/o escénicamente dolinas, cenotes
y cavernas.
No se permitira el dragado, relleno, excavaciones, ampliacién de los cenotes
MAE-25 | y la remocién de la vegetacion, salvo en caso de rescate, previo estudio de
impacto ambiental. .
Hibe ol d P ) dificaci 1 “ No alica ya que en el Area del Proyecto no se registran dolinas,
MAE-26 Se prohibe el desmonte, despalme o modificaciones a la topografia en un | o\ o y cavernas.
radio de 50 m. alrededor de los cenotes, dolinas y/o cavernas.
La utilizacion de cavernas y cenotes estard sujeta a una evaluacién de
impacto ambiental y estudios ecolégicos que permitan generar medidas que
MAE-27 . . S . p
garanticen el mantenimiento de la biodiversidad; promoviendo ademas la
autorizacién para su uso ante la Comisién Nacional del Agua.
Los proyectos a desarrollar deberdn garantizar la conectividad de la | El Proyecto contempla dreas de conservacién que en total tendran
MAE-29 | vegetacién natural entre predios colindantes para la movilizacién de fauna | una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
silvestre. Proyecto.
MAE-30 En zonas inundables no se permite la alteracién de los drenajes naturales | Todos los edificios contemplados en el Proyecto, estaran elevados
principales. de 50 cm a 80 cm del nivel del terreno natural (dependiendo de la
Las obras autorizadas sobre manglares deberan garantizar el flujo y reflujo topografia) quedando un espacio entre el nivel del terreno y los
MAE-31 - ) . . . edificios
superficial del agua a través de un estudio geohidrolégico. : ) L .
Ademas el Proyecto construira obras sobre la vialidad existente para
MAE-32 Se prohibe la obstruccién y modificacién de escurrimientos pluviales. reconectar el flujo hidrolégico.
MAE-33 Se promovera el control integrado en el manejo de plagas, tecnologias, | Dentro del Programa de manejo de residuos sélidos se incluiran
espacio y disposicién final, de envases de plaguicidas. acciones para el manejo y disposicién de los enases de plaguicidas.
El aprovechamiento, tala y relleno del manglar en ningtn caso debera de
exceder el 10% de la cobertura incluida en el predio y debera realizarse de L .
.. ; El Proyecto contempla la conservacién del manglar, se harad una
tal forma que no se afecte la continuidad y calidad de los procesos . .
. o L . . . | poda controlada de algunos organismos ubicados al sur para la
MAE-45 hidrodindmicos y dinamica poblacional de las especies de manglar, asi o . .
. ) . . N construccién de un puente peatonal sobre pilotes que dara acceso
mismo debera garantizarse la permanencia del 90% de manglar restante. La < .
L p . o del Area del Proyecto hacia la playa.
porcién a desmontar no deberd rebasar el porcentaje de despalme permitido
para el predio.
MAE-47 El aprovechamiento de los cuerpos de agua se debera justificar con estudios | No aplica ya que el Proyecto no contempla el aprovechamiento de
geohidrolégicos aprobados por la Comisién Nacional del Agua. cuerpos de agua.
Solo se permite la utilizacion de fertilizantes organicos, herbicidas y .. ) e
. . . En el mantenimiento de las areas verdes solo se utilizardn
MAE-48 plaguicidas biodegradables en malezas, zonas arboladas, derechos de via 'y e s - - )
; fertilizantes orgénicos, herbicidas y plaguicidas biodegradables.
dreas verdes
MAE-49 | En las areas verdes solo se permite sembrar especies de vegetacién nativa.
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacién con el Proyecto
En las areas verdes se utilizaran especies nativas, algunas de las que
. . L ) . se tienen contempladas son: ramén, zapote, chicozapote y caobas
La reforestacion en édreas urbanas y turisticas debera realizarse con flora ! P zap - eozapote y y
. . . . plantas tales como helechos, musgos, bromelidceas y araceas.
MAE-52 nativa, o aquella tropical que no afecte a esta misma vegetacién, que no . ) .
erjudique el Desarrollo Urbano y que sea acorde al paisaje caribefio El Proyecto contempla areas de conservacion que en total tendran
Pey ’ una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del Area del
Proyecto.
Se prohibe la utilizacién de fuego o productos quimicos para la eliminacion | Estara prohibida la utilizacién del fuego o de productos quimicos
MAE-53 de la cobertura vegetal y/o quema de deshechos vegetales producto del | para realizar el desmonte se contempla un Programa de vigilancia
desmonte. ambiental para garantizar su cumplimiento.
Las areas que se afecten sin autorizacién, por incendios, movimientos de
tierra, productos o actividades que eliminen y/o modifiquen la cobertura | El Area del Proyecto no ha sido afectada por incendios, movimientos
MAE-54 | vegetal no podran ser comercializados o aprovechados para ningtin uso en | de tierra productos o actividades que eliminen y/o modifiquen la
un plazo de 10 afios y deberan ser reforestados con plantas nativas por sus | cobertura vegetal.
propietarios, previa notificacién al municipio.
No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla Ia
MAE-55 Se prohibe la acuacultura en cuerpos de agua naturales. construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
Para la zona comprendida entre la carretera federal y el Area Natural | Noaplicaya que el Proyecto no se ubica entre entre la carretera federall
MAE-59 | Protegida de X cacel-X"cacelito, solo se permite desmontar hasta el 10 % de | y el Area Natural Protegida de X’cacel-X’cacelito, solo se permite
la cobertura vegetal del predio. desmontar hasta el 10 % de la cobertura vegetal del predio.
Turismo
En el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo con fecha 03 de
TUS3 Se podran llevar a cabo desarrollos turisticos con una densidad neta dehasta | abril de 2018 se publicé el cambio de uso de suelo del predio en
30 cuartos/ha en el area de desmonte permitida. cuestion de Turistico Residencial 2 de baja densidad (TR2) a
Habitacional de alta densidad (H4) Anexo IL1.
TU-10 Las actividades recreativas deberan contar con un programa integral de | El Proyecto contempla la elaboraciéon de un Programa de manejo|
manejo de residuos sélidos y liquidos. integral de residuos sélidos y liquidos.
El Proyecto contempla la elaboraciéon e implementaciéon de un
reglamento en donde se estableceran las estrategias para minimizar|
TU-11 Las actividades recreativas deberan contar con un reglamento que minimice | los impactos sobre la flora y fauna silvestre duarnte la operacion.
impactos ambientales hacia la flora, fauna y formaciones geolégicas. En la preparacion del sitio y construccién se contempla implementar|
un Programa de rescate de flora y fauna asi como un Plan de Manejo
Ambiental para garantizar su cumplimiento.
e . No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la|
En el espeleobuceo no se permitird molestar, capturar o lastimar a la fauna prce, ya 9 oy : d P
TU-12 ) . e . ! . construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
cavernicola ni modificar, ni alterar o contaminar el ambiente de la caverna. . . . .
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
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La construccién de hoteles e infraestructura asociada ocupara como maximo
TU-17 o .
el 10% del frente de playa del predio que se pretenda desarrollar.
Las actividades turisticas y/o recreativas estaran sujetas a estudios | INO aplica ya que el Area del Proyecto no se ubica en un frente de
TU-18 ecoldgicos especiales que determinen areas y horarios de actividades, asi playa.
como la capacidad de carga de conformidad con la legislacién vigente en la
materia.
En los casos en que las zonas aptas para el turismo colinden con alguna drea
TU=21 natural protegida, deberan establecerse zonas de amortiguamiento entre | No aplica ya que el Area del Proyecto no colinda ni se ubica en un area
ambas, a partir del limite del drea natural protegida hacia la zona de | natural protegida.
aprovechamiento.
El Proyecto contempla 4reas de conservacién, que incluye manglar,
. . tendran una superficie de 4,070.36 ha que representa el 17.09% del|
En el desarrollo de los proyectos Turisticos, se deberdn mantener los Area del Pro ec{)o q P ’
ecosistemas excepcionales tales como formaciones arrecifales, selvas yeeto. . . .
TU-22 o 1 . En la preparacion del sitio y construccién se contempla implementar|
subperennifolias, manglares, cenotes y caletas, entre otros; asi como las . .
. . . un Programa de rescate de flora y fauna, que incluye acciones para el
poblaciones de flora y fauna incluidos en la NOM 059. L .
rescate y reubicacion de la flora y fauna en estatus de conservacion
segin la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Excepto lo mencionado en el criterio TU 22, en las actividades y los | ElProyecto contempla dreas de conservaciéon que en total tendran una|
TU-23 desarrollos turisticos, el area no desmontada quedara distribuida | superficie de 4,070.36 ha, representa el 17.09% del Area del Proyecto.
perimetralmente alrededor del predio y del conjunto de las edificaciones e | Las éreas de conservacion se distribuyen de forma perimetral
infraestructura construidas. alrededor del predio y del conjunto de edificaciones construidas.
En las actividades y desarrollos turisticos, el cuidado conservacién y
mantenimiento de la vegetacién del drea no desmontada es obligaciéon de | EIl Proyecto contempla dreas de conservacion que en total tendran unaj
TU-24 los duefios del desarrollo o responsable de las actividades mencionadas, y | superficie de 4,070.36 ha, representa el 17.09% del Area del Proyecto.
en caso de no cumplir dicha obligacién, se aplicardn las sanciones | El mantenimiento de estas areas estara a cargo de los propietarios.
correspondientes conforme a la normatividad aplicable vigente
Los prestadores de servicios turisticos o comerciales y los instructores o . . I
. . . . L . No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla Ia
guias, deberdn proporcionar a los usuarios las condiciones de seguridad L g s .
TU-34 . . L. construcciéon de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
necesarias para realizar las actividades para las cuales contraten sus . . - .
. P . . estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
servicios, de acuerdo a la legislacion aplicable en la materia.
El Proyecto contempla la elaboraciéon e implementaciéon de un
reglamento en donde se estableceran las estrategias para minimizar
los impactos sobre la flora y fauna silvestre duarnte la operacién, en|
TU-40 | Se prohibe dar alimento a la Fauna silvestre. las que se incluird la prohibiciéon de darle alimento a la fauna silvestre.
En la preparacion del sitio y construccién se contempla implementar|
un Programa de educacién ambiental a los trabajadores asi como un
Plan de Manejo Ambiental para garantizar su cumplimiento.
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TU-43

En las Zonas Arqueolégicas solo se permite la construccién de obras,
infraestructura o desarrollo avalada por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

TU-44

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

En el Area del Proyecto no se registra ningtn vestigio arqueoldgico.

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.
Un cuarto de clinica hotel a 2.0 cuartos de hotel

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

Un cuarto de motel a 1 cuarto de hotel.

Una Junior suite a 1.5 cuarto de hotel.

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, 4&rea dormitorio para dos personas, guarda de equipaje
y area de estar; no incluird locales para preparacion o 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 namero total.

En el Peridédico Oficial del Estado de Quintana Roo con fecha 03 de
abril de 2018 se publicé el cambio de uso de suelo del predio en
cuestion de Turistico Residencial 2 de baja densidad (TR2) 4
Habitacional de alta densidad (H4) Anexo II.1.

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MunNiIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO
DESARROLLOS PUNTA SURS.A. DE C.V.

PAG.31



HRBT

Kaiser

iamtalas

III.2. AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y ZONAS PRIORITARIAS
PARA LA CONSERVACION

I11.2.1. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

En el Estado de Quintana Roo se identificaron 26 Areas Naturales Protegidas federales de las
cudles seis de son areas de proteccién de flora y fauna, seis parques nacionales, cinco son reservas
de la biosfera un area de refugio y ocho areas voluntarias para la conservacion. En la siguiente
tabla se enlistan las ANP’s federales.

Tabla II1.7 Areas Naturales Protegidas Federales
Nombre | Categoria de Manejo ‘ Municipio ‘

1. Yum Balam

2. Uaymil

3. Otoch Ma“ax Yetel Kooh

4. Bala’an K’aax

5. Mang]lares de Nichupté

6. La porciéon norte y franja costera oriental,

Area de proteccion de
flora y fauna

Isla Mujeres, Lazaro Cardenas

Felipe Carrillo Puerto y Othén
Pompeyo

Lazaro Cardenas, Solidaridad

José Maria Morelos, Bacalar,
Tekax, Hopelchen

Benito Juarez

9. Occidental de Islas Mujeres, Punta Canctn y
Punta Nizuc

10. Arrecife de Puerto Morelos

11. Isla Contoy

12. Arrecifes de Xcalak

Parque Nacional

terrestres y marinas de la Isla de Cozumel Cozumel
7. Tulum Tulum
8. Arrecifes de Cozumel Cozumel

Isla Mujeres y Benito Juarez

Benito Juarez

Isla Mujeres

Othon P. Blanco

13. Sian Ka“an

14. Banco Chinchorro

15. Arrecifes de Sian Ka“an

16. Tiburén Ballena

17. Playa de la Isla Contoy

Reserva de la Biosfera

Felipe Carrillo Puerto, Othon P.
Blanco, Solidaridad

Othon P. Blanco

Felipe Carrillo Puerto,

Solidaridad

Isla Mujeres, Lazaro Cardenas

Isla Mujeres

18. Area de Refugio para la Proteccion de especies
marinas Bahia de Akumal

Area de Refugio

Akumal y Tulum

19. Reserva Ecolégica El Edén

20. Zona de Conservacion de Puerta del Mar

21. Much Kanan K'aax

22. Huub'Sak

23. Reserva Privada Moon Palace

24. Las Gatas

25. Canaan Max

26. Biol. Julio Berdegué Aznar

Areas Voluntarias para la
Conservacion

Lazaro Cardenas

Benito Juarez

Felipe Carrillo Puerto

Othon P. Blanco

Benito Juarez

Puerto Morelos

Felipe Carrillo Puerto

Puerto Morelos

La ANP mas cercana al Area del Proyecto es la denominada Area de Refugio para la Proteccién
de especies marinas Bahia de Akumal,
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En el Estado de Quintana Roo existen diez ANP’s estatales y una municipal, en la siguiente tabla
se enlistan.

Tabla II1.8 Areas Naturales Protegidas Estatales y Municipales
Nombre \ Categoria \ Municipio

Estatales
1. Laguna de Chankanaab Parque natural Cozumel
2. Parque Kabah Parque urbano Benito Juarez
> Bahl,a de Chetumal, Santuario del Reserva estatal Othén P. Blanco
Manati.

Zona sujeta a conservacion ecolégica,
Santuario de la tortuga marina
Zona sujeta a conservacion ecolégica,
refugio estatal de flora y fauna

4. Xcacel-Xcacelito Tulum

5. Laguna Manati Benito Juarez

6. Laguna Colombia Parque ecolégico estatal Cozumel
7. Sistema lagunar Chichankanab Reserva estatal José Maria Morelos
8. Parque lagunar de Bacalar Parque ecolégico estatal Bacalar

. Zona sujeta a conservacion ecologica, | Isla Mujeres Benito
9. Sistema Lagunar Chacmochuch ) & J y

Refugio estatal de flora y fauna Juarez
10. Selvas y Humedales de Cozumel | Reserva estatal Cozumel
Municipales
11. Ombligo verde Reserva ecolégica municipal Benito Judrez

Cabe destacar que el ANP maés cercano es la Zona sujeta a conservacioén ecoldgica santuario de la
tortuga marina que se ubica a 80 m al este del Area del Proyecto.

El Proyecto no incidira de forma directa sobre esta ANP, sin embargo durante la operacién los
residentes y visitantes tendran acceso a la playa mediante un puente peatonal y podrian ingresar
a la porcion de la zona marina de la Zona sujeta a conservacion ecolégica santuario de la tortuga
marina y podrian interactuar con las tortugas.

Con el fin de regular a los residentes y visitantes, se establecera en el reglamento que deberan
respetar los criterios y lineamientos establecidos en el Programa de Manejo de la Zona sujeta a
conservacion ecoldgica santuario de la tortuga marina. Se instalaran sefialamientos en el inicio
del puente peatonal informando de la existencia del area natural protegida y las reglas principales
para proteger a la tortuga marina.
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III.2.2. CONVENCION RELATIVA A LOS HUMEDALES DE IMPORTANCIA
INTERNACIONAL ESPECIALMENTE COMO HABITAT DE AVES ACUATICAS

La Convencién se firm6 en la ciudad de Ramsar, Iran, el 2 de febrero de 1971, entr6 en vigor en
1975 y fue modificada segtn el Protocolo de Paris, del 3 de diciembre de 1982.

Actualmente es el tinico Convenio entre gobiernos que se centra en la conservacién y uso racional
de los ecosistemas de Humedal, reconociendo de esta manera su importancia ecolégica al ser uno
de los ecosistemas mas ricos en biodiversidad, y de los cuales depende la supervivencia de gran
cantidad de especies.

El principal objetivo de la Convencion Ramsar es: "La conservacion y el uso racional de los humedales
a través de la accion nacional y mediante la cooperacion internacional".En la siguiente tabla se enlistan
los sitios RAMSAR ubicados en el Estado de Quintana Roo.

Tabla II1.9 Sitios RAMSAR en el Estado de Quintana Roo

1. Parque Nacional Isla Contoy Isla Mujeres

5 Sian Ka‘an 27 de noviembre de | Felipe Carrillo Puerto, Othén
2003 P. Blanco, Solidaridad

3. Parque Nacional Arrecifes de Xcalak Othén P. Blanco

4. Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam Isla Mujeres, Lazaro Cardenas

5. Parque Nacional Arrecifes de Puerto Morelos Benito Juarez

6. Playa Tortuguera X'cacel X'cacelito

7. Laguna de Chichankanab 02 de febrero de 2004 | José Maria Morelos;

8. Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro Othon P. Blanco

José Maria Morelos, Bacalar,

9. Bala“an Kaax Tekax, Hopelchen

10. Parque Nacional Arrecifes de Cozumel 02 de febrero de 2005 | Cozumel
11. Manglares de Nichupté Benito Juarez
12. Otoch Ma“ax Yetel Kooh 02 de febrero de 2008 Lazaro Cardenas, Solidaridad
13. Manglares y Humedales del norte de la Isla de
Cozumel
Cozumel

Cabe destacar que el Area del Proyecto no se ubica dentro de ningtn sitio RAMSAR

II1.2.3. AREAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION

Las Regiones Prioritarias Terrestres, Hidrol6gicas y Marinas, asi como los sitios RAMSAR vy las
Areas de Conservacién de las Aves (AICAS) establecidas por la Comisiéon Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), no forman parte del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SINAP) y por tanto para efectos de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental no tienen criterios de tipo vinculante con el uso de suelo, sin embargo se realiz6 el
analisis para identificar estas regiones a fin de tener claridad sobre la importancia para la
conservacioén que tiene el Area del Proyecto.
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I11.2.3.1. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICA)

Existe un conjunto de &reas que sin contar con un decreto de protecciéon federal han sido
identificadas como relevantes para la conservacién de las aves, denominadas “Areas de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA)”, estas son una red de sitios que destacan
por su importancia en el mantenimiento de las poblaciones de las aves a largo plazo, estas zonas
se eligen con espacio suficiente que pueda albergar poblaciones de las especies de interés.

El Area del Proyecto no se ubica dentro de ningtin AICA.

1I1.2.3.2. REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) son areas donde las caracteristicas fisicas y bidticas
favorecen condiciones importantes para la biodiversidad, donde la riqueza biolégica e integridad
ecoldgica las convierten en objetivos prioritarios para la conservacién; en ocasiones las RTP
contienen 4reas naturales protegidas por lo que la inclusién de estas suele ser frecuente.

El Area del Proyecto no se ubica dentro de ninguna Regién Terrestre Prioritaria.

I11.2.3.3. REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

Las Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP), se determinan con base a su funcién en su
biodiversidad, incluidos los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuéticos y los
complejos ecolégicos de los que forman parte. Una region hidrolégica de alta biodiversidad es
un area que tiene la posibilidad actual o potencial para la conservacién de sus recursos, y en
donde ocurren o pueden ocurrir impactos negativos, resultado de las diferentes actividades de
uso o explotacion de recursos que realizan distintos sectores.

El Proyecto se localiza en la region hidrolégica prioritaria No. 105 denominada Corredor Cancin-
Tulum esté clasificada por la CONABIO como una regién de alta diversidad (AAB), con presencia
de usos por sectores (AU) y con regiones amenazadas (AA), cuya extensién es de 1,715 Km2,
estando sus coordenadas extremas en los 21°10'48" - 20°20'24" de latitud norte y 87°28'12" -
86°44'24" de longitud oeste, por lo que incluye lagunas costeras como Chakmochuk y Nichupté,
asi como cenotes, estuarios, humedales (recursos lénticos) y aguas subterraneas (recursos 16ticos).

Las actividades econémicas principales son turisticas, forestales y pecuarias; pesquerias de
caracol y langosta, asi como cultivo de peces en la laguna de Nichupté. Y la problemética asociada
incluye:

- Modificacion del entorno: perturbacion por complejos turisticos, obras de ingenieria para
corredores turisticos, desforestacién, modificacién de la vegetacion (tala de manglar) y
de barreras naturales, relleno de &reas inundables y formacion de canales.

- Contaminacién: aguas residuales y desechos sélidos.

- Uso de recursos: pesca ilegal en la laguna de Chakmochuk y plantaciones de coco (Cocos
nucifera).

El Proyecto no contribuye a la problematica de esta Regién Hidrolégica Prioritaria en ninguna de
sus etapas, debido a que se contempla la construccion y operacion de una planta de tratamiento
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para las aguas residuales y las aguas tratadas seran reutilizadas para el riego de las areas verdes,
por ningn motivo se verterdn sustancias o cualquier residuos al mar.

IT1.3. PLANES DE DESARROLLO URBANO MUNICIPALES

I11.3.1. PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE
AKUMAL 1007-2032

El Proyecto “Punta Sur” se encuentra dentro del Centro de Poblacién de Akumal, delimitado por
el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Akumal 2007-2032,
especificamente el Proyecto se ubica en la categoria de Turistico Residencial 2 de baja densidad
(TR2), sin embargo en el Peridédico Oficial del Estado de Quintana Roo con fecha 03 de abril de
2018 se publicé el cambio de uso de suelo del predio en cuestiéon de Turistico Residencial 2 de
baja densidad (TR2) a Habitacional de alta densidad (H4) Anexo IL.1.

Tabla III.10 Vinculacion del Proyecto con el Uso de suelo Habitacional 4
Concepto Descripcién Vinculacién con el Proyecto
Uso autorizado mediante decreto publicado en en

Uso de suelo H4 el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo
con fecha 03 de abril de 2018

Area de Terreno - 23,816.05 m2

El Proyecto contempla 17 habitaciones por lo que

Habitaciones/Hectarea 240 o
cumple con este criterio.

Cuartos/Ha - -

El Proyecto contempla 126 viviendas, por lo que se
Viviendas/Ha 60 tienen 154.78 viviendas por ha por lo que cumple
con este criterio.

El Area del Proyecto tendra una superficie de
desplante de 10,873.76 m2 por lo tanto el proyecto
se encuentra adn por debajo del méximo
establecido con un COS de 45.5%,

Coeficiente de Ocupacién de Suelo 0.60

El Proyecto cumple al tener un maximo de &rea
Coeficiente de Utilizacion del Suelo 1.65 construida de 14,815.28 m?2, que corresponde a un
coeficiente del 0.62.

Altura maxima metros 12m Los edificios cumplen con el criterio

El Proyecto contempla que los ocho edificios

Altura maxima niveles 3 . ) .
tengan una Planta Baja mds dos niveles.

En el siguiente plano se presenta la ubicacion del Proyecto en el Programa de Desarrollo Urbano
de Akumal.
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I11.4. NORMAS OFICIALES MEXICANAS
I11.4.1. AIRE

En materia de Aire se identificaron las siguientes Normas Oficiales Mexicanas que se vinculan
con el Proyecto:

Tabla ITI1.11 Normas Oficiales Mexicanas en materia de Aire.
Norma Oficial Mexicana ‘ Descripcion

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

Proteccién ambiental.- Vehiculos en circulacién que usan diésel como
NOM-045-SEMARNAT-2017 combustible.- Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

I11.4.2. RUIDO

En materia de Ruido se identificaron dos Normas Oficiales Mexicanas, que se describen en
laTabla II1.12.

Tabla II1.12 Normas Oficiales Mexicanas en materia de Ruido.
Norma Oficial Mexicana ‘ Descripcion

Limites maximos permisibles de emisién de ruido proveniente del escape de
NOM-080-SEMARNAT-1994 los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién y su método de medicién.

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

NOM-081-SEMARNAT-1994

Para dar cumplimiento a la NOM-080-SEMARNAT-1994 el mantenimiento Preventivo y
Correctivo sera obligatorio, esto garantizara que los vehiculos y maquinaria trabajen de manera
6ptima evitando que el nivel de ruido sobrepase los limites permitidos dentro de las instalaciones.
Se contempla un Programa de vigilancia ambiental para garantizar su cumplimiento.

Las fuentes fijas dentro del Proyecto son la planta de tratamiento de aguas residuales, el cuarto
de bombeas, etc., sin embargo, se encuentran en sitios cerrados, lo cual sirve como una barrera
fisica de ruido al ambiente y se podran realizar monitoreos de los niveles de ruido.

I11.4.3. AGUA

En materia de Agua se identificaron las siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

Tabla III.13 Normas Oficiales Mexicanas en materia de Agua

Norma Oficial Mexicana Descripcién

Limites méximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas

NOM-002-SEMARNAT-1996. residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las

NOM-003-SEMARNAT-1997 . . o
aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.
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Norma Oficial Mexicana Descripcién

Lodos y biosoélidos. Especificaciones y limites maximos permisibles de

NOM-004-SEMARNAT-2002 . . . s g e
contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.

Durante la Operacién del Proyecto se contard con una planta de tratamiento de aguas residuales
con la finalidad de reutilizar el agua para riego de las areas verdes del Proyecto y debera cumplir
con las especificaciones aplicables de la NOM-003-SEMARNAT-1997.

I11.4.4. RESIDUOS

El manejo de los residuos generados en la etapa de construccién y operacién del Proyecto se
sujetard a lo establecido en las normas contenidas en la siguiente tabla, asimismo, se
implementard un Plan Integral de Manejo de Residuos especifico para el Proyecto.

Tabla I11.14 Normas Oficiales Mexicanas en materia de Manejo de Residuos.

Norma Oficial Mexicana Descripcion

NOM-052-SEMARN AT-2005 Que establece las Faracterls:tlcas, el procedimiento de identificacion y los
listados de los residuos peligrosos.

Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre
NOM-054-SEMARNAT-1993 dos o maés residuos considerados como peligrosos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.

I11.4.5. FLORA Y FAUNA

Durante los trabajos de campo se registraron dos especies de fauna en alguna categoria de riesgo
de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Al respecto, cabe destacar que el Proyecto contempla un Plan
de Proteccion de Flora y Fauna para las especies que se encuentran en alguna categoria de riesgo,
por lo que el Proyecto no pondré en riesgo su conservacion.

Tabla II1.15 Normas Oficiales Mexicanas para la proteccién de flora y fauna

Norma Oficial Mexicana Descripcion

Que determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestres
terrestres y acudticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y las
sujetas a proteccion especial y que establece especificaciones para su
proteccion.

NOM-059-SEMARNAT-2010

Que establece las especificaciones para la preservacion, conservacion,
NOM-122-SEMARNAT-2003 aprovechamiento sustentable, y restauraciéon de los humedales costeros
en zonas de manglar
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Tabla I11.16 Vinculacién del Proyecto con la NOM-122-SEMARNAT-2003

Especificaciones Vinculacién

4.0 El manglar debera preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacién de las solicitudes
en materia de cambio de uso de suelo, autorizacién de aprovechamiento de la vida silvestre e
impacto ambiental se debera garantizar en todos los casos la integralidad del mismo.

El Proyecto contempla la conservacién del manglar y su
mantenimiento estard a cargo de los propietarios.

4.1 Toda obra de canalizacién, interrupcién de flujo o desvio de agua que ponga en riesgo la
dindmica e integridad ecolégica de los humedales costeros, quedara prohibida, excepto en los
casos en los que las obras descritas sean disefiadas para restaurar la circulaciéon y asi promover
la regeneraciéon del humedal costero.

El Proyecto no contempla la obstruccién del flujo o desvio del
agua que ponga en riesgo la dindmica e integridad ecolégica del
manglar que se ubica dentro del Area del Proyecto.

4.2 Construccién de canales que, en su caso, deberdn asegurar la reposicién del mangle
afectado y programas de monitoreo para asegurar el éxito de la restauracion.

No aplica ya que el manglar que se presenta dentro del Area del
Proyecto no requiere de la construccion de canales.

4.3 Los promoventes de un proyecto que requieran de la existencia de canales, deberan hacer
una prospeccién con la intencién de detectar los canales ya existentes que puedan ser
aprovechados a fin de evitar la fragmentacién del ecosistema, intrusién salina, asolvamiento y
modificacién del balance hidrolégico.

No aplica ya que el Proyecto no contempla la construccién de
canales.

4.4 El establecimiento de infraestructura marina fija (diques, rompeolas, muelles, marinas y
bordos) o cualquier otra obra que gane terreno a la unidad hidrolégica en zonas de manglar
queda prohibida excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o restauracién de ésta.

No aplica ya que el Proyecto no contempla la construccién de
infraestructura marina.

4.5 Cualquier bordo colindante con el manglar debera evitar bloquear el flujo natural del agua
hacia el humedal costero.

No aplica ya que el Proyecto no contempla ningtin bordo que
interrumpa el flujo natural del agua hacia el mang]ar.

4.6 Se debe evitar la degradacién de los humedales costeros por contaminacion y asolvamiento.

El Proyecto contempla un Programa de Vigilancia Ambiental
para garantizar que no se contaminarda ni asolvard el manglar que
existe en el Area del Proyecto.

4.7 La persona fisica o moral que utilice o vierta agua proveniente de la cuenca que alimenta a
los humedales costeros, debera restituirla al cuerpo de agua y asegurarse de que el volumen,
pH, salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y la calidad del agua que llega al humedal costero
garanticen la viabilidad del mismo.

El Proyecto no contempla el aprovechamiento del agua
proveniente de la cuenca ya que el municipio proporcionara el
abastecimiento del agua potable.

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes orgéanicos y
quimicos, sedimentos, carbén metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o
modifiquen la temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecolégico, dafien el
ecosistema o a sus componentes vivos. Las descargas provenientes de granjas acuicolas,
centros pecuarios, industrias, centros urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades

El Proyecto contempla un Programa de manejo integral de
residuos sélidos para manejarlos de acuerdo a lo establecido en la
normatividad ambiental vigente.

Ademas se construird y operard una Planta de Tratamiento para
las aguas residuales que serdn generadas y una vez tratadas serdn
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productivas que se vierten a los humedales costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente
con las normas establecidas segtn el caso.

reutilizadas para el riego de las areas verdes. Se cumplird con la
normatividad ambiental vgente aplicable.

4.9 El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad hidrolégica debe ser solicitado
directamente a la autoridad competente, quien le fijara las condiciones de calidad de la
descarga y el monitoreo que debera realizar.

El Proyecto no contempla el vertimiento de aguas residuales ya
que contard con una planta de tratamiento y las aguas tratadas
cumplirdn con la normatividad ambiental vigente para ser
reusada para el riego de las areas verdes.

4.10 La extraccion de agua subterranea por bombeo en dreas colindantes a un manglar debe de
garantizar el balance hidrolégico en el cuerpo de agua y la vegetacién, evitando la intrusién
de la cufia salina en el acuifero.

El Proyecto no contempla la extraccién de agua subterranea por
lo que no afectara el balance hidrolégico ni provocara la intrusién
de la cufia salina en el acuifero.

411 Se debe evitar la introduccién de ejemplares o poblaciones que se puedan tornar
perjudiciales, en aquellos casos en donde existan evidencias de que algunas especies estén
provocando un dafio inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la Secretaria
evaluara el dafio ambiental y dictara las medidas de control correspondientes.

En las areas verdes se utilizaran especies nativas, algunas de las
que se tienen contempladas son: ramén, zapote, chicozapote y
caobas y plantas tales como helechos, musgos, bromelidceas y
araceas.

4.12 Se debera considerar en los estudios de impacto ambiental, asi como en los ordenamientos
ecoldgicos el balance entre el aporte hidrico proveniente de la cuenca continental y el de las
mareas, mismas que determinan la mezcla de aguas dulce y salada recreando las condiciones
estuarinas, determinantes en los humedales costeros y las comunidades vegetales que
soportan.

No aplica ya que el Proyecto no se encuentra en una zona
estuarina.

4.13 En caso de que sea necesario trazar una via de comunicacién en tramos cortos de un
humedal o sobre un humedal, se debera garantizar que la via de comunicacién es trazada sobre
pilotes que permitiran el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como garantizar el
libre paso de la fauna silvestre. Durante el proceso constructivo se utilizardn métodos de
construccién en fase (por sobre posicion continua de la obra) que no dafien el suelo del
humedal, no generen depoésito de material de construccion ni genere residuos sélidos en el
area.

No aplica ya que el Proyecto no contempla la construccién de vias
de comunicacion utilizara el camino existente.

4.14 La construccion de vias de comunicacién aledafias, colindantes o paralelas al flujo del
humedal costero, deberé incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y de
luz. Se debera dejar una franja de proteccién de 100 m (cien metros) como minimo la cual se
medira a partir del limite del derecho de via al limite de la comunidad vegetal, y los taludes
recubiertos con vegetacion nativa que garanticen su estabilidad.

El Proyecto contempla la conservaciéon del manglar, tnicamente
al sur del Area del Proyecto se construird un puente peatonal con
pilotes que requerird una afectacién minima al manglar

4.15 Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y lineas, debera ser dispuesto sobre el
derecho de via. En caso de no existir alguna via de comunicacién se debera buscar en lo posible
bordear la comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el manglar procurar el menor impacto
posible.

El Proyecto no contempla la realizacién de ninguna obra o
actividad en el drea donde se encuentra el mang]lar.
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4.16 Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola intensiva o semi-intensiva,
infraestructura urbana, o alguna otra que sea aledafia o colindante con la vegetacién de un
humedal costero, debera dejar una distancia minima de 100 m respecto al limite de la
vegetacion, en la cual no se permitira actividades productivas o de apoyo.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.

4.17 La obtencién del material para construccion, se debera realizar de los bancos de préstamo
sefialados por la autoridad competente, los cuales estardn ubicados fuera del drea que ocupan
los manglares y en sitios que no tengan influencia sobre la dinamica ecolégica de los
ecosistemas que los contienen.

La obtencién de los materiales requeridos para la construccién del
Proyecto sera en casas de materiales autorizadas. El Proyecto no
contempla la apertura de bancos de materiales.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacién de vegetaciéon de humedal
costero, para ser transformado en potreros, rellenos sanitarios, asentamientos humanos,
bordos, o cualquier otra obra que implique pérdida de vegetacion, que no haya sido autorizada
por medio de un cambio de utilizacién de terrenos forestales y especificada en el informe
preventivo o, en su caso, el estudio de impacto ambiental.

El Proyecto no contempla el desmonte, quema ni desecacion del
manglar, por el contrario las dreas de manglar serdn destinadas a
la conservacién.

4.19 Queda prohibida la ubicacién de zonas de tiro o disposicién del material de dragado
dentro del mang]lar, y en sitios en la unidad hidrolégica donde haya el riesgo de obstrucciéon
de los flujos hidrolégicos de escurrimiento y mareas.

No aplica ya que el Proyecto no contempla realizar dragados.

4.20 Queda prohibida la disposicién de residuos sélidos en humedales costeros.

El Proyecto contempla la elaboracién e implementacion de un
Programa de manejo de residuos sélidos con el fin de que el
manejo se realice de acuerdo a lo establecido en la normatividad
ambiental vigente.

421 Queda prohibida la instalacién de granjas camaronicolas industriales intensivas o
semintensivas en zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas
y a terrenos mas elevados sin vegetacion primaria en los que la superficie del proyecto no
exceda el equivalente de 10% de la superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes
en lo que se determina la capacidad de carga de la unidad hidrolégica. Esta medida responde
a la afectacién que tienen las aguas residuales de las granjas camaronicolas en la calidad del
agua, asi como su tiempo de residencia en el humedal costero y el ecosistema.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.

4.22 No se permite la construccién de infraestructura acuicola en areas cubiertas de vegetacion
de mang]lar, a excepcién de canales de toma y descarga, los cuales deberan contar previamente
con autorizacién en materia de impacto ambiental y de cambio de utilizacién de terrenos
forestales.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.
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4.23 En los casos de autorizacién de canalizacién, el drea de manglar a deforestar debera ser
exclusivamente la aprobada tanto en la resolucién de impacto ambiental y la autorizaciéon de
cambio de utilizacién de terrenos forestales. No se permite la desviacién o rectificacion de
canales naturales o de cualquier porcién de una unidad hidrolégica que contenga o no
vegetacién de mang]lar.

4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccién acuicola que utilicen tecnologia
de toma descarga de agua, diferente a la canalizacién.

4.25 La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-larvas de especies nativas
producidas en laboratorio.

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidrolégica donde se ubique la
zona de manglares debera evitar, la remocion de larvas y juveniles de peces y moluscos.

4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccién de sal, sélo podran
ubicarse en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural del salitral, ni
obstruir el flujo natural de agua en el ecosistema.

4.28 La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal costero debe ser de bajo
impacto, con materiales locales, de preferencia en palafitos que no alteren el flujo superficial | El Proyecto no contempla la realizacién de ninguna obra o
del agua, cuya conexién sea a través de veredas flotantes, en areas lejanas de sitios de anidacion | actividad en el drea donde se encuentra el manglar.

y percha de aves acuaéticas, y requiere de zonificacién, monitoreo y el informe preventivo.

4.29 Las actividades de turismo ndutico en los humedales costeros en zonas de manglar deben
llevarse a acabo de tal forma que se evite cualquier dafio al entorno ecolégico, asi como a las
especies de fauna silvestre que en ellos se encuentran. Para ello, se estableceran zonas de
embarque y desembarque, areas especificas de restriccién y dreas donde se reporte la presencia
de especies en riesgo.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales. El
4.30 En areas restringidas los motores fuera de borda deberan ser operados con precaucion, Proyecto no contempla actividades de turismo nautico.

navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas donde haya especies
en riesgo como el manati.
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4.31 El turismo educativo, ecoturismo y observacién de aves en el humedal costero deberan
llevarse a cabo a través de veredas flotantes, evitando la compactacién del sustrato y el
potencial de riesgo de disturbio a zonas de anidacion de aves, tortugas y otras especies.

4.32 Debera de evitarse la fragmentacion del humedal costero mediante la reduccién del
nimero de caminos de acceso a la playa en centros turisticos y otros. Un humedal costero
menor a 5 km de longitud del eje mayor, debera tener un solo acceso a la playa y éste debera
ser ubicado en su periferia. Los accesos que crucen humedales costeros mayores a 5 km de
longitud con respecto al eje mayor, deben estar ubicados como minimo a una distancia de 30
km uno de otro.

El Proyecto contempla la conservaciéon del manglar, inicamente
al sur del Area del Proyecto se construira un puente peatonal con
pilotes que requerird una afectacién minima al manglar

4.33 La construccién de canales deberd garantizar que no se fragmentard el ecosistema y que
los canales permitiran su continuidad, se dard preferencia a las obras o el desarrollo de
infraestructura que tienda a reducir el nimero de canales en los manglares.

No aplica ya que el Proyecto no contempla la construccién de
canales.

4.34 Se debe evitar la compactacién del sedimento en marismas y humedales costeros como
resultado del paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.

4.35 Se dara preferencia a las obras y actividades que tiendan a restaurar, proteger o conservar
las 4reas de manglar ubicadas en las orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas
costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores bioldgicos y que faciliten el libre
transito de la fauna silvestre.

4.36 Se deberan restaurar, proteger o conservar las dreas de manglar ubicadas en las orillas e
interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como
corredores bioldgicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de acuerdo como se
determinen en el Informe Preventivo.

No aplica ya que el Proyecto no se ubica en las orillas e interiores
de bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua, sin
embargo, cabe que el Proyecto contempla Ia
conservacion del manglar ubicado en el Area del Proyecto, no se

destacar

realizara ninguna actividad sobre el manglar.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracion natural de la unidad hidrolégica,
comunidad vegetales y animales mediante el restablecimiento de la dindmica hidrolégica y
flujos hidricos continentales (rios de superficie y subterrdneos, arroyos permanentes y
temporales, escurrimientos terrestres laminares, aportes del manto freético), la eliminacién de
vertimientos de aguas residuales y sin tratamiento protegiendo las dreas que presenten
potencial para ello.

El Proyecto no contempla la obstruccién del flujo o desvio del
agua que ponga en riesgo la dindmica e integridad ecolégica del
manglar que se ubica dentro del Area del Proyecto. No se
contempla la realizacion de ninguna obra o actividad.
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4.38 Los programas proyectos de restauracion de manglares deberan estar fundamentados
cientifica y técnicamente y aprobados en la resolucién de impacto ambiental, previa consulta
a un grupo colegiado. Dicho proyecto debera contar con un protocolo que sirva de linea de
base para determinar las acciones a realizar.

4.39 La restauraciéon de humedales costeros con zonas de manglar deberd utilizar el mayor
nimero de especies nativas dominantes en el drea a ser restaurada, tomando en cuenta la
estructura y composicién de la comunidad vegetal local, los suelos, hidrologia y las
condiciones del ecosistema donde se encuentre.

No aplica, ya que es un Proyecto inmobiliario que contempla la
construccién de ocho edificios, amenidades, accesos peatonales,
estacionamiento y planta de tratamiento de aguas residuales.

Cabe destacar que el Proyecto contempla la conservacion del

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exéticas para las actividades de manglar.
restauracion de los humedales costeros.

4.41 La mayoria de los humedales costeros restaurados y creados requeriran de por lo menos
de tres a cinco afos de monitoreo, con la finalidad de asegurar que el humedal costero alcance
la madurez y el desempefio 6ptimo.

4.42 Los estudios de impacto ambiental y ordenamiento deberan considerar un estudio integral | En el Capitulo IV de esta manifestacion se hace un andlisis de la
de la unidad hidrolégica donde se ubican los humedales costeros. unidad hidrolégica donde se encuentra el Proyecto.
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III.5. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 5 de febrero de 1917 y cuya tdltima reforma fue publicada el 10 de julio de 2015,
menciona en el Articulo 1 que todas las personas gozaran de los derechos humanos reconocidos
en la Constitucion asi como en los tratados internacionales de los que el pais sea parte, y de las
garantias para su proteccion, cuyo derecho no podra restringirse ni suspenderse, salvo en los
casos y bajo las condiciones que la misma Constitucion establece.

En el Articulo 4 establece, entre otros derechos, el derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo
y bienestar, asi mismo el dario y deterioro ambiental generard responsabilidad en quien lo genere en
términos de lo dispuesto por la ley.

El Articulo 25 menciona que bajo los criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se
apoyard e impulsard a las empresas de los sectores social y privado de la economia , sujetindolos a las
modificaciones que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos,
cuidando su conservacion y el medio ambiente.

El Proyecto contempla dreas de conservacion que en total tendran una superficie de 4,070.36 ha
que representa el 17.09% del Area del Proyecto, ademas contempla medidas de mitigacién para
cada uno de los impactos identificados.

II1.6. LEYES Y REGLAMENTOS FEDERALES Y ESTATALES
II1.6.1. NIVEL FEDERAL

I11.6.1.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE
(LGEEPA) Y SUREGLAMENTO EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

El instrumento legal instituido para garantizar la permanencia de los lugares que no han sido
significativamente alterados es la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al
Ambiente (LGEEPA), la cual establece en su articulo 15, fraccién IV, que:

“Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar al ambiente, estd obligado a prevenir,
minimizar o reparar los dafios que cauce, asi como a asumir los costos que impliquen las afectaciones
provocadas...”

La naturaleza del Proyecto se refiere a la construccién de un desarrollo inmobiliario, por lo cual
su ejecucion requiere autorizacion en materia de impacto ambiental con base en el Articulo 28
fracciones IX, X y VII de la LGEEPA, que a la letra dice:

“ARTICULO 28.- ... quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siquientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;
X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar,
asi como en sus litorales o zonas federales;
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y el Articulo 5° inciso Q del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental (REIA) que a la letra expresa:

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

O) Cambio de uso de suelo para actividades de desarrollo inmobiliario e infraestructura urbana

Q) Desarrollo inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros

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

Por lo anterior, se presenta esta manifestacion de impacto ambiental modalidad particular para
obtener la autorizacién en materia de impacto ambiental y dar cabal cumplimiento con lo
dispuesto en la LGEEPA.

I11.6.1.2. LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE (LGDEFS) Y suU
REGLAMENTO

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, publicada en el DOF el 05 de junio del 2018,
en donde en el Titulo Primero, Capitulo I, articulo 7, inciso LXXI, dice lo siguiente:

“Terreno forestal: Es el que estd cubierto por vegetacion forestal y produce bienes y servicios forestales.
No se considerard 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 dreas naturales protegidas;”

Es por esto que el Proyecto no contempla elaborar el Estudio Técnico Justificativo para la solicitud
de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

I11.6.1.3. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS) Y SUREGLAMENTO

La Ley General de Vida Silvestre en su Articulo 56, establece que la

“La Secretaria identificard a través de listas, las especies o poblaciones en riesgo, de conformidad con lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana correspondiente, serialando el nombre cientifico y, en su caso,
el nombre comiin mds utilizado de las especies; la informacion relativa a las poblaciones, tendencias y
factores de riesgo; la justificacion técnica-cientifica de la propuesta; y la metodologia empleada para
obtener la informacion, para lo cual se tomard en consideracion, en su caso, la informacion presentada
por el Consejo...”

En el Articulo 60 se establece lo siguiente:

“La Secretaria promoverd e impulsard la conservacion y proteccion de las especies y poblaciones en
riesgo, por medio del desarrollo de proyectos de conservacion y recuperacion, el establecimiento de
medidas especiales de manejo y conservacion de habitat criticos y de dreas de refugio para proteger
especies acudticas, la coordinacion de programas de muestreo y seguimiento permanente, asi como de
certificacion del aprovechamiento sustentable, con la participacion en su caso de las personas que
manejen dichas especies o poblaciones y demds involucrados...”
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En atencién a lo dispuesto en esta normatividad, previo a la construccion del Proyecto se
realizaran actividades para prevenir y/o mitigar los impactos a la flora y fauna como es el rescate
y reubicacion de especies con alguna categoria de proteccién establecida en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

111.6.1.4. LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
Y SUREGLAMENTO

La Ley establece las disposiciones que deberd cumplirse en la generaciéon y manejo de residuos

solidos urbanos, de manejo especial y peligroso. Como se indica a continuacion:

Articulo 18. “Los residuos solidos urbanos podrdn subclasificarse en orgdnicos e inorgdnicos con objeto
de facilitar su separacion primaria y secundaria... ”;

Articulo 19. “Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacion...
VII. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion en general;

Articulo 22. “Las personas que generen o manejen residuos y que requieran determinar si éstos son
peligrosos, conforme a lo previsto en este ordenamiento, deberdn remitirse a lo que establezcan las
normas oficiales mexicanas que los clasifican como tales”.

En el Reglamento estipula del Articulo 12 que

“Las normas oficiales mexicanas que expida la Secretaria para la clasificacion de los residuos solidos
urbanos y de manejo especial que estardn sujetos a planes de manejo...”

En el Articulo 40 establece que

“La mezcla de suelos con residuos peligrosos listados serd considerada como residuo peligroso, y se
manejard como tal cuando se transfiera”.

El Proyecto contempla la elaboracion e implementacién de un Programa Integral para el Manejo
de Residuos Sélidos, Liquidos y Peligrosos asi como un Plan de Vigilancia Ambiental para
garantizar su cumplimiento.

I11.6.1.5. LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO Y SU REGLAMENTO

El proyecto se apegara a los principios establecidos en el articulo 26, fracciones VIII y XI de la Ley
General de Cambio Climatico:

“VIII. Responsabilidad ambiental, quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar al medio
ambiente, estard obligado a prevenir, minimizar, mitigar, reparar, restaurar y, en ultima instancia, a la
compensacion de los darios que cause;

XI. Conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad, dando prioridad a los humedales, manglares,
arrecifes, dunas, zonas y lagunas costeras, que brindan servicios ambientales, fundamental para reducir
la vulnerabilidad, y”
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El Proyecto contempla establecer medidas de mitigacion para cada uno de los impactos
ambientales asi como elaborar e implementar un Plan de Vigilancia Ambiental para garantizar
su cumplimiento. Ademas se destinaran 4,070.36 ha a areas de conservacién que representa el
17.09% del Area del Proyecto.

111.6.1.6 LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Esta Ley fue publicada en el DOF el 07-06-2013 y regula la responsabilidad ambiental que nace
de los dafios ocasionados al ambiente, asi como la reparacién y compensacién de dichos dafios
cuando sea exigible a través de los procesos judiciales federales previstos por el articulo 17
constitucional, los mecanismos alternativos de solucién de controversias, los procedimientos
administrativos y aquellos que correspondan a la comisién de delitos contra el ambiente y la
gestion ambiental.

En el Articulo 10 de la Ley se establece que:

Toda persona fisica o moral que con su accion u omision ocasione directa o indirectamente un dario al
ambiente, serd responsable y estard obligada a la reparacion de los datios, o bien, cuando la reparacion
1o sea posible a la compensacion ambiental que proceda, en los términos de la presente Ley. De la misma
forma estard obligada a realizar las acciones necesarias para evitar que se incremente el dario ocasionado
al ambiente.

En el Articulo 12 sefala que

Serd objetiva la responsabilidad ambiental, cuando los dafios ocasionados al ambiente devengan directa
o indirectamente de:

I. Cualquier accion u omision relacionada con materiales o residuos peligrosos;
En el Articulo 13 se establece que

La reparacion de los datios ocasionados al ambiente consistird en restituir a su Estado Base los hdbitats,
los ecosistemas, los elementos y recursos naturales, sus condiciones quimicas, fisicas o bioldgicas y las
relaciones de interaccion que se dan entre estos, asi como los servicios ambientales que proporcionan,
mediante la restauracion, restablecimiento, tratamiento, recuperacion o remediacion. La reparacion
deberi llevarse a cabo en el lugar en el que fue producido el dario.

El Proyecto contempla el cumplimiento de las normas oficiales, leyes y reglamentos vigentes
aplicables y en el caso excepcional que se presente un dafio ambiental se procedera a su
reparacion en los términos que marca la ley.

I11.6.1.7 LEY GENERAL DE TURISMO

La presente Ley es de orden publico e interés social, de observancia general en toda la Reptblica
en materia turistica. La materia turistica comprende los procesos que se derivan de las actividades
que realizan las personas durante sus viajes y estancias temporales en lugares distintos al de su
entorno habitual, con fines de ocio y otros motivos.
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Los procesos que se generan por la materia turistica son una actividad prioritaria nacional que,
bajo el enfoque social y econémico, genera desarrollo regional.

La presente Ley plantea quince objetivos, el Proyecto al ser un desarrollo mixto podra contribuir
con los siguientes objetivos:

“IX. Optimizar la calidad y competitividad de los servicios turisticos;
X. Impulsar la modernizacion de la actividad turistica;

XV. Fomentar y desarrollar acciones para diversificar la actividad turistica, todas las modalidades
turisticas se considerardn como un factor de desarrollo local integrado, apoyando el aprovechamiento de
las actividades propias de las comunidades.”

Por otro lado, se cumplira lo establecido en los Articulos 58, 59 y 60, que a la letra dicen:

“Articulo 58. Son obligaciones de los prestadores de servicios turisticos:

L. Anunciar visiblemente en los lugares de acceso al establecimiento la direccion, teléfono o correo
electrénico, tanto del responsable del establecimiento, como de la autoridad competente, ante la que puede
presentar sus quejas;

II. Informar al turista los precios, tarifas, condiciones, caracteristicas y costo total, de los servicios y
productos que éste requiera;

I11. Implementar los procedimientos alternativos que determine la Secretaria, para la atencion de quejas;
IV. Participar en el manejo responsable de los recursos naturales, arqueologicos, historicos y culturales,
en términos de las disposiciones juridicas aplicables;

V. Inscribirse en el Registro Nacional de Turismo y actualizar los datos oportunamente;

VI. Cumplir con los servicios, precios, tarifas y promociones, en los términos anunciados, ofrecidos o
pactados;

VII. Expedir, atin sin solicitud del turista, factura detallada, nota de consumo o documento fiscal que
ampare los cobros realizados por la prestacion del servicio turistico proporcionado;

VIII. Profesionalizar a sus trabajadores y empleados, en los términos de las leyes respectivas, en
coordinacion con la Secretaria;

IX. Disponer de lo necesario para que los inmuebles, edificaciones y servicios turisticos incluyan las
especificaciones que permitan la accesibilidad a toda persona de cualquier condicion;

X. Cumplir con las caracteristicas y requisitos exigidos, de acuerdo a su clasificacion en los términos de
la presente Ley;

X1. Prestar sus servicios en espariol como primera lengua, lo que no impide que se puedan prestar los
servicios en otros idiomas o lenguas, y

XTI. Las demds que establezca la legislacion aplicable en la materia.

Articulo 59. En la prestacion y uso de los servicios turisticos no habrd discriminacion de ninguna
naturaleza en contra de persona alguna, en los términos del orden juridico nacional.

Articulo 60. En caso de que el prestador del servicio turistico incumpla con uno de los servicios ofrecidos
0 pactados o con la totalidad de los mismos, tendrd la obligacion de rembolsar, bonificar o compensar la
suma correspondiente por el pago del servicio incumplido, o bien podrd prestar otro servicio de las
mismas caracteristicas o equivalencia al que hubiere incumplido, a eleccion del turista.”
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I11.6.2. NIVEL ESTATAL
I11.6.2.1. LEY DE ACCIONES URBANISTICAS DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

Esta Ley fue publicada POE 16-08-2018, es de orden ptblico e interés social y de aplicacién en
todo el territorio del Estado de Quintana Roo, y tiene por objeto, establecer las normas béasicas
para regular las acciones urbanisticas de fusién, subdivision, relotificacion, parcelacion,
fraccionamiento y conjuntos urbanos en el Estado.

Los articulos aplicables al Proyecto son:

Articulo 41. Todo desarrollo deberd contar con un reglamento interno de uso, mantenimiento e imagen
urbana que se apegue a los programas de ordenamiento territorial, ecologico y desarrollo urbano
aplicables, asi como a las normas contenidas en su autorizacion. El reglamento se consignard en la
escritura piiblica de constitucion del fraccionamiento, conjunto urbano o condominio de que se trate

Articulo 44. El reglamento interno de los conjuntos urbanos y fraccionamientos incluird, de manera
enunciativa mds no limitativa, las siguientes temdticas:

I. Uso de los espacios de uso comiin y sus actividades:

a) Actividades compatibles con los espacios de uso comiin;

b) Sobre el derechos, requisitos y autorizaciones para el uso y disfrute de los espacios de uso comiin en
la modalidad de las distintas actividades; y

¢) Horarios permitidos para la realizacion de las distintas actividades;

II. Mantenimiento:

a) Definicion de los elementos del conjunto urbano o fraccionamiento que, conforme a la Ley, vinculan
solidariamente al propietario o usuario para su mantenimiento;

b) Obligaciones de los propietarios y usuarios en materia de mantenimiento;

c) Responsables de la ejecucion de las obras de mantenimiento;

d) Programacion de las actividades de mantenimiento; y

e) Mecanismos de transparencia y rendicion de cuentas conforme a la ley;

II1. Imagen urbana:

a) Fachadas:

1. Materiales;

II. Color;

I11. Identidad grifica de la nomenclatura de numeracion de los lotes y denominacion de los negocios;
IV. Identidad visual de puertas, ventanas, balcones, jardineras y otros elementos de fachada;

V. Instalaciones de telecomunicaciones, y

VI. Publicidad;

b) Construcciones no permanentes en azoteas,

¢) Techos:

1. Materiales,

II. Inclinacion,

III. Instalaciones de telecomunicaciones,

IV. Areas de secado, y

V. Anuncios espectaculares y otras instalaciones como tinacos, tanques de gas, subestaciones eléctricas,
equipos de aire acondicionado y otros semejantes;

d) Banquetas:

1. Materiales;
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II. Especies de plantas para jardineras, y

I11. Colocacion de mobiliario como bancas, buzones, botes de basura, entre otros;
e) Mobiliario urbano:

1. Materiales;

II. Colores;

II1. Disetio de las distintas piezas de mobiliario;

IV. Propaganda autorizada en mobiliario;

V. Condiciones de uso de espacios especificos;

VI. Vegetacion permitida;

VII. Caracteristicas estéticas de la infraestructura verde, y
VIII. Infraestructura verde.

El Proyecto contempla la elaboraciéon e implementacion de un reglamento en donde se
estableceran las reglas de operacion que deberdn cumplir los residentes y visitantes.

1I1.6.2.2. LEY PARA LA PREVENCION Y LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS DEL ESTADO
DE QUINTANA ROO

Esta Ley tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la
generacion, la gestion y el manejo integral de los Residuos de Manejo Especial, Residuos Sélidos
Urbanos y Residuos Peligrosos de control local, asi como de la prevencién de la contaminacién
de sitios por residuos y su remediacién, con base en la responsabilidad compartida, pero
diferenciada, de los distintos sectores sociales y las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno.
Los articulos aplicables al Proyecto estan:

Articulo 51.- Estdn prohibidos el abandono, el vertido o la eliminacion incontrolada de Residuos en el
Estado. Toda actividad relacionada con la liberacion al ambiente de Residuos Solidos Urbanos, de
Manejo Especial o Peligrosos queda sujeta a autorizacion de las autoridades competentes

Articulo 52.- De acuerdo con esta ley y sin perjuicio de las sanciones establecidas en las disposiciones
administrativas civiles o penales aplicables se consideran actividades ilegales de manejo y disposicion de
residuos o de uso de equipamiento urbano en el Estado.

I.- Arrojarlos o abandonarlos en la via publica, dreas comunes, lotes baldios, parques y en general en
sitios no autorizados;

I1.- Arrojarlos a la via publica o depositarios en los recipientes de almacenamiento de uso piiblico cuando
contengan sustancias toxicas o peligrosas para la salud y el ambiente;

II1.- La incineracion de residuos solidos urbanos o de manejo especial o utilizarlos en calderas u otros
equipos de combustion sin autorizacion y de manera contraria a lo dispuesto en esta Ley, la LGPGIR,
su reglamento, la normatividad aplicable y las disposiciones en la materia de los Convenios
Internacionales de los que México sea parte.

IV.- Arrojarlos al mar o en cuerpos de aguas superficiales o subterrineas, sistemas de drenaje,
alcantarillado o en fuentes piiblicas;

V.- Establecer depdsitos en lugares no autorizados o aprobados por las autoridades competentes;

VI.- Colocar propaganda politica en el equipamiento urbano destinado a los servicios de aseo;

VII.- Creacion de basureros y tiraderos clandestinos;

VIII.- El depésito o confinamiento fuera de los sitios destinados para dicho fin, en parques, dreas verdes,
dreas de valor ambiental, dreas naturales protegidas, zonas rurales o dreas de conservacion ecoldgica y
otros lugares no autorizados; y
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IX.- La dilucion o mezcla de Residuos Solidos con liquidos para su vertimiento al sistema de
alcantarillado, a cualquier cuerpo de agua o sobre suelos con o sin cubierta vegetal.

El Proyecto contempla un Programa de Manejo de Residuos Sélidos, Liquidos y Peligrosos asi
como un Plan de Manejo Ambiental para garantizar su cumplimiento. Se cumplird con todo lo
establecido en esta Ley y demas normatividad ambiental vigente aplicable.

II1.7. INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y PROGRAMAS FEDERALES

I11.7.1. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018 fue publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 20 de mayo 2013, se trata de un documento de trabajo que rige la programacion y
el presupuesto de toda la Administracién Pablica Federal. De acuerdo con la Ley de Planeacion,
todos los Programas Sectoriales, Especiales, Institucionales y Regionales que definen las acciones
del gobierno, deberédn elaborarse en congruencia con el PND, cuya estructura general considera
cinco Metas Nacionales:

I. México en Paz

I1. México Incluyente

III. México con Educacién de Calidad

IV. México Prospero

V. México con Responsabilidad Global.
El Proyecto es congruente con la cuarta meta nacional, México Prospera, ya que la finalidad de
dicha meta es generar un crecimiento econémico sostenible e incluyente que esté basado en un
desarrollo integral y equilibrado, el proyecto contribuira con esta finalidad toda vez que permitira
un crecimiento econémico en la region al generar empleos y por otra parte permitira la
preservacion de la riqueza natural y cultura de la zona.

Los objetivos y estrategias con los que se vincula el Proyecto son los siguientes:

Tabla III.17. Vinculacion del Proyecto con los objetivos y estrategias de la meta México Prospera.

Objetivo Estrategia Linea de accién Relacion con el Proyecto

Impulsar acciones para la
adopciéon de una cultura de
trabajo digno o decente.

Promover el respeto de los

El Proyecto beneficiara la
economia de la regién

derechos humanos, laborales y fggi:g:d:e fome:cralfz’ie‘):i

43. Promover el | 432  Promover el | deseguridad social. empleo dieno e
empleo de calidad trabajo digno o decente. | Fomentar la recuperaciéon del . % ’

poder adquisitivo del salario Sromovera el respeto,

erechos humanos,

vinculado al aumento de la
productividad.
Contribuir a la erradicacion del
trabajo infantil.

laborales 'y no  se
contrataran infantes.
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biemtales

Objetivo
44. Impulsar vy
orientar un
crecimiento verde
incluyente y
facilitador

que preserve nuestro
patrimonio natural al

Estrategia

443. Fortalecer la
politica nacional de
cambio climético y
cuidado al medio
ambiente para transitar

hacia una economia

Linea de accion

Lograr un manejo integral de
residuos soélidos, de manejo
especial y peligrosos, que
incluya el aprovechamiento de
los materiales que resulten y

HRBT

Relacion con el Proyecto

Los residuos generados
seran ~ manejados  en
cumplimiento con las leyes
aplicables, para lo cual
actualmente se cuenta con

potencial turistico de
Meéxico para generar
una mayor derrama
econdémica en el pais.

mismo tiempo que | competitiva, minimice los riesgos a la | un Plan de Manejo Integral
genere riqueza, | sustentable, resiliente y | poblacién y al medio ambiente. | de Residuos.
competitividad y | de bajo carbono.
empleo.
4.8.1. Reactivar una
politica de fomento | Articular, bajo wuna O6ptica | El Proyecto estd dentro de
econOdmico enfocada en | transversal, sectorial y/o | uno de los sectores mas
incrementar la | regional, el disefio, ejecucion y | importantes desde el nivel
4.8. Desarrollar los | productividad de los | seguimiento de  proyectos | municipal hasta  nivel
sectores  estratégicos | sectores dindamicos y | orientados a fortalecer la | nacional, el Turismo, por lo
del pais tradicionales de la | competitividad del pais, por | que contribuye al
economia mexicana, de | parte de los tres o6rdenes de | crecimiento de dicho sector
manera regional y | gobierno, iniciativa privada y | que promueve la derrama
sectorialmente otros sectores de la sociedad. econdémica en el pais.
equilibrada
Diversificar e innovar la oferta
de productos y consolidar
destinos. .
. . El Proyecto contribuye a la
Posicionar adicionalmente a | . "7
411.2. Impulsar Ia o . diversificacion ~de  los
. . México como un destino . L
innovacién de la oferta . destinos turisticos,
atractivo en segmentos poco . . .
y elevar la ) ofreciendo turismo de lujo,
. desarrollados, ademaés del de sol )
competitividad del . negocios y deportes que son
. y playa, como el turismo
sector turistico. . segmentos poco
cultural, ecoturismo y aventura,
. desarrollados.
salud, deportes, de lujo, de
negocios y reuniones, cruceros,
411. Aprovechar el religioso, entre otros.

411.3. Fomentar un
mayor flujo de
inversiones y

financiamiento en el
sector turismo y la
promocion eficaz de los
destinos turisticos.

Promover en todas las
dependencias gubernamentales
de los tres 6rdenes de gobierno
los esquemas de simplificacion y
agilizacién de tramites para la
inversion.

Es evidente que el Proyecto
debera verse favorecido por
esta linea de accién al
tratarse de un desarrollo
turistico e inmobiliario.

4114. Impulsar Ia
sustentabilidad y que
los ingresos generados
por el turismo sean
fuente de Dbienestar
social.

Convertir al turismo en fuente
de bienestar social.

Promover el ordenamiento
territorial, asi como la
seguridad integral y proteccién
civil

El  Proyecto  generard
empleos  principalmente
para los habitantes de la
region.

Por otro lado, el proyecto se
alinea a lo establecido en el
ordenamiento territorial.

También dentro del PND se establecen tres estrategias transversales para lograr los objetivos
correspondientes a la meta nacional de México Préspero:

i. Democratizar la productividad
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ii. Gobierno Cercano y Moderno
iii. Perspectiva de Género

El Proyecto se relaciona con la estrategia i) Democratizar la productividad, ya que al promover la
actividad turistico-inmobiliaria promueve la formalidad e integracion de los mexicanos a la
economia, ademéds mediante los programas y medidas de mitigacion y/o compensacion también
contribuye con el uso eficiente de los recursos productivos, mediante la potencializacién de la
riqueza natural del sitio. Asi, el Proyecto lleva a que el desarrollo llegué a la zona mediante el
equipamiento de servicios y contribuye con el crecimiento del pais a partir de la creacién de
empleos.

II1.7.2. PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES 2013-2018

Si bien en el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018 no existen
politicas publicas que deriven del PND 2013-2018 y apliquen en forma especifica sobre el
Proyecto, puede asociarse con el objetivo 4.4. del PND -Impulsar y orientar un crecimiento verde
incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo-, y las estrategias 4.4.1 y 4.4.4. Implementar una politica integral de desarrollo
que vincule la sustentabilidad con costos y beneficios para la sociedad, y Proteger el patrimonio natural
respectivamente, son las que se vinculan de forma indirecta al proyecto.

En dicho sentido, el diagnostico presentado por el Programa en comento, reconoce diversos
problemas como son:

e El cambio climéatico, la infraestructura que podria resultar afectada en los municipios mas
vulnerables al mismo, por inundaciones y deslaves, abarca servicios de salud, comercio,
educacion, energia, vias de comunicacién y turismo en zonas de costa.

e La escases y sobreexplotacion de las fuentes de agua que se agrava por la contaminacion
derivada de la descarga de aguas residuales domesticas e industriales sin tratamiento.

¢ El manejo inadecuado de los residuos que produce un rezago importante ademas de los
efectos adversos que se producen por la generacién de residuos de origen orgénico, donde
cabe sefialar, que el estado de Sonora presenta un déficit cercano al 10% en lo concerniente
al servicio de recoleccion de residuos sélidos urbanos.

e La pérdida y degradacion de ecosistemas, debido a la construccién de infraestructura
como la de servicios turisticos y de crecimiento urbano, que no solo tiene efectos sobre la
biodiversidad, sino que disminuye la posibilidad futura de aprovechar sustentablemente
los recursos naturales y sus servicios ambientales,

e Reconoce que la relevancia de las zonas costeras y marinas para el desarrollo econémico
del pais vive en especial el turismo.

Considerando las tendencias y problemas, el Proyecto estd obligado a acatar y cumplir con la
normatividad ambiental vigente aplicable en materia de proteccién y conservaciéon del entorno
natural, lo cual deriva en la propuesta de acciones y medidas de mitigacion, compensacion y
resarcimiento ambiental.
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II1.7.3. PROGRAMA SECTORIAL DE TURISMO 2013-2018.

Conforme al diagndstico presentado en el Programa Sectorial de Turismo 2013-2018, si bien se
reconoce a México como un destino turistico de Sol y Playa, existen sefiales de agotamiento en
dicho rubro, con la circunstancia de existir dreas de oportunidad en el campo del turismo cultural,
ecoturismo, turismo de aventura, deportivo, de negocios y de lujo, estos tltimos tres aspectos,
dentro de la esfera que atafien al Proyecto.

El programa reconoce que,

1) La actividad turistica retine atributos para la interaccién de la inversion publica y privada, lo
cual puede llevar a detonar una dindmica de crecimiento y generacién de riqueza, siempre y
cuando se generen empleos bien remunerados, mediante el aprovechamiento de las capacidades
productivas de los recursos humanos y la vocacién turistica de la region donde se desarrolla un
proyecto de este tipo de servicios.

2) Que México se ubica entre los primeros 10 lugares mds confiables para invertir, sin embargo
se esclarece que adin prevalecen barreras para detonar un mayor financiamiento e inversién hacia
proyectos turisticos.

3) Destaca la necesidad de desarrollar el turismo sustentable, como uno de los principales retos,
puesto que el turismo masivo y las altas concentraciones poblacionales en los centros de playa
producen impactos significativos en los entornos naturales y culturales, en aras de garantizar el
consumo energético eficiente y el manejo de residuos, asi como del aprovechamiento de los
activos naturales y culturales evitando su deterioro, puesto que la sustentabilidad econémica de
este sector se fundamenta en las relaciones econémicas en el tiempo, con la generacién de empleos
de calidad, el fomento en la creaciéon de comunidad y cuya actividad incremente el bienestar
humano, a través de actividades rentables y amigables con el ambiente, 4) Ademads, respecto al
cambio climatico, advierte que el turismo guarda una relacién ambivalente con dicho fenémeno,
adjudicandole al turismo responsabilidad en las emisiones de gases que provocan el efecto
invernadero.

Los reconocimientos anteriores, dan lugar a que el desarrollo de proyectos como el presente, se
lleven a cabo dentro de un marco de modelos de desarrollo sustentable, donde se armonicen las
condiciones ambientales con los intereses de inversién, delimitando las capacidades de carga y
propiciando las facilidades para el cumplimiento del marco legal que corresponda.
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IV. DESCRIPCTION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL EN EL AREA DE INFLUENCIA.

IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Para la delimitacion del Sistema Ambiental, también nombrado Area de Influencia del Proyecto,
se considerd la vinculacién de los sistemas ecoldgicos o naturales y los fisicos particulares.
Ademas, se deben relacionar con las cuestiones econémicas puesto que de ello depende el logro
de objetivos y el impulso que se requiere para detonar el desarrollo regional. Considerando
ademas de que en todos los casos se debera evitar promover acciones que contribuyan al
deterioro de la calidad de ambiente.

En este caso, se anticipa que se habra de considerar como base principal para la delimitacién del
Sistema Ambiental y del Area la Influencia del Proyecto, la propuesta de zonificacién establecida
por los instrumentos de planeacién como es el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial
del Corredor Canctin-Tulum, el cual ademas refiere los usos permitidos, prohibidos y
condiciones a aplicar para el uso de suelo. Asimismo, se habran de considerar los limites fisicos
existentes en la zona, debido a que éstos constituyen los factores determinantes para acotar los
alcances de este y que en este caso estdn representados por la existencia de vialidades en fase de
operacion. Adicionalmente, se incluye un analisis de los componentes del sistema natural, asi
como del medio fisico, donde se consideraron las unidades naturales mas representativas del drea
de estudio.

De acuerdo con lo anterior, la primera consideracion indica que el sitio donde se llevara a cabo la
construccién del Proyecto es un predio que se encuentra comunicado a través de la Carretera
Federal 307 Reforma Agraria- Puerto Juarez, correspondiendo su ubicacién con el kiléometro 252.
Es por ello que el inmueble referido, queda inserto dentro de una amplia zona en donde atin se
lleva a cabo el desarrollo de la vida natural, por lo que hacia la colindancia norte se mantiene un
manchén de humedales con manglar, al centro prevalece la cobertura de la selva baja perennifolia
con Thrinax radiata (chit) y vegetacién secundaria derivada de esta misma vegetacion; al suroeste
un bajo inundable cubierto mayormente por Bravaisia tubiflora (julub).

Ademas, se debe sefialar que existe fuerte presion para llevar a cabo el desarrollo de actividades
productivas en vista del fortalecimiento que requiere el desarrollo de las actividades turisticas,
que son la principal base del desarrollo y promocién de la economia regional y estatal. Por lo que
a continuacién, se describen los componentes a través de los cuales se determiné la zona de
influencia del Proyecto.

IV.1.1. LIMITES ESTABLECIDOS PARA EL AREA DE INFLUENCIA DE ACUERDO
CON INSTRUMENTOS DE PLANEACION

IV.1.1.1. DE ACUERDO CON EL PROGRAMA DE ORDENAMIENTOS ECOLOGICO
TERRITORIAL (POET)

Por su ubicacioén, el Proyecto quedara localizado dentro de una zona en donde el uso del suelo se
encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Corredor Canciin-
Tulum (publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del estado de Quintana Roo, del 16 de
noviembre de 2001). De manera precisa, el sitio se ubica dentro de la Unidad de Gestién
Ambiental (UGA) Cn 7. En lo que se refiere a la politica ambiental y la vocacién del uso del suelo,
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en la Tabla IV.1 se sefialan las actividades que estan permitidas, ademés de aquellas que son
incompatibles y que en ningtin caso es recomendable llevar a cabo.

Tabla IV. 1 Caracteristicas de la UGA Cn 7, en la que se localiza el predio de interés

PARAMETRO DESCRIPCION
Nombre Punta Soliman, Chemuyil, Akumal, Xaak, Kantenah, Chak-Halal,
Yanten y Punta Venado.
Politica/ Fragilidad Ambiental Conservacién/5.
Uso predominante Corredor Natural. Usos Compatibles Flora y Fauna.
Usos Condicionados Infraestructura, Turismo.
Usos Incompatibles Acuacultura, Agricultura, Asentamientos humanos, Forestal, Industria,

Mineria, Pecuario, Pesca.

De manera complementaria, en la Figura IV.1 se muestra la distribucién espacial del sitio del
Proyecto en relacién con la UGA Cn 7 antes referida.

MIA-P “PUNTA SUR”
MUNICIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG.7
DESARROLLOS PUNTA SUR. DE C.V.



Comzulteres Ambiemtales

-9723000 -9721500 -9720000 -9718500

Mar Caribe

2319000

2317500

2316000

HRBT

POEL

Simbologia

I Proyecto

POEL Corredor Cancun Tulum
[ CORREDOR NATURAL
I FLORAY FAUNA

" FLORAY FAUNA

"] CORREDOR NATURAL
[ MARINO

-9723000 -9721500 -9720000 -9718500

Figura IV. 1 Ubicacién del proyecto en el POET Canctan-Tulum.
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Tomando en consideracién los usos que han sido asignados para la UGA Cn 7, por el POET del
Corredor Cancun-Tulum, es evidente que la zona de interés es apta para llevar a cabo actividades
Turisticas, siempre y cuando éstas se realicen acordes a los criterios de la conservacion de los
recursos naturales.

De acuerdo con lo anterior, el Proyecto tan solo requiere del establecimiento de aquellas obras
minimas necesarias a través de las cuales se logren consolidar los objetivos que permitan la
promocién de un nuevo destino turistico.

Por otra parte, y de acuerdo a estas consideraciones, se reconoce que el establecimiento del
Proyecto necesariamente quedara circunscrito de manera especifica dentro de los limites propios
dela UGA Cn7.

IV.1.1.2. DE ACUERDO CON EL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO.
Para la zona donde se ubica el predio de interés, se deben considerar los criterios del Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Akumal 2007-2032, el cual fue actualizado el 3 de
abril del 2018. Por lo que, en este caso, el area de influencia del Proyecto se acota a los limites
del area donde se asigna el uso Habitacional 4 (H4) y al que se le asigna hasta 60 cuartos/Ha.

En este caso, de nueva cuenta se cita que el proyecto se apega a los criterios establecidos en la
actualizacién del PDU de centro de poblacién Akumal 2007-2032.

IV.1.2. LIMITES FiSICOS ESTABLECIDOS PARA EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

IV.1.2.1. VIAS DE COMUNICACION Y VIALIDADES DE ACCESO
El inmueble donde se pretende llevar a cabo el Proyecto, se encuentra ubicado en la zona costera
norte del municipio de Tulum. De manera particular, toda esta zona se encuentra comunicada
por la Carretera Federal 307 Reforma Agraria-Puerto Juarez. Ademas de que se cuenta con un
camino de terraceria que comunica de manera directa hasta el predio de interés.

De acuerdo con lo anterior, el Proyecto pricticamente se encuentra comunicado por vias
principales y secundarias de comunicaciéon, por lo que se confirma que estas vialidades
corresponden con un limite fisico que acotara de manera definitiva el desarrollo de todas las
actividades y hace practicamente imposible la expansiéon del Proyecto o la afectacién hacia
propiedades privadas aledafias.

IV.1.3. LIMITES DE ACUERDO CON EL SISTEMA NATURAL.

El desarrollo de la zona urbana, hacia el norte del municipio de Tulum, se ha llevado a cabo de
manera paulatina, los desarrollos turisticos y habitacionales se han establecido muy cercanos a la
linea de costa, asi que se han creado amplios manchones dénde se ha modificado el terreno,
mismos que han quedado inmersos dentro de amplias franjas donde atin prevalece la vegetacion
natural.

Por lo anterior, se considera que el ecosistema dominante en la region es selva mediana
subperennifolia con vegetacién secundaria arbdrea y arbustiva al poniente de la Carretera Federal
307 y la selva baja subcaducifolia al oriente de la misma. Esta tltima zona, dénde se encuentra el
proyecto, presenta una dominancia de especies de baja altura por lo que se ubica entre los 6-10
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m. Hacia la zona litoral, se pueden presentar amplios espacios cubiertos de humedales los cuales
pueden integrar elementos de manglar en su estructura y composicion. Mientras que, hacia la
zona més cercana a la rompiente de la marea, habra de predominar la vegetaciéon de duna costera
la cual suele ser de 2 tipos, la tipica playa arenosa donde se da la dominancia de especies de
herbéceas y arbustivas, o bien, la costa rocosa donde se manifiestan macizos de roca calcarea
expuestos los cuales se encuentran agresivamente erosionada por el embate del oleaje y las
corrientes marinas, lo que da forma a puntas, crestas, salientes, etc.

Para el caso del Proyecto, se manifiesta la presencia de mangle, por lo que todos sus elementos
se habran de establecer tinica y exclusivamente hacia la zona cubierta con vegetacién de selva
baja y en la vegetacion con desarrollo secundario. De esta forma, se habra de minimizar la
superficie de aprovechamiento siguiendo los criterios y parametros que indica el PDU del centro
de poblacién Akumal 2007-2032. Asiy en todos los casos, se habra de respetar de manera integra
las areas cubiertas de humedales con manglar. Al considerar este tipo de eventos, se sigue
manteniendo que el Proyecto tendra un drea de influencia Local.

De manera adicional y tomando en consideracion nuevamente la naturaleza del Proyecto, se
manifiesta un nuevo limite en su area de influencia, mismo que esta dado por la presencia del
mar Caribe hacia el costado este. En este sentido, se debe considerar que la actividad primordial
del Proyecto es la oferta de un nuevo destino, el cual de manera definitiva no se puede realizar
dentro de la zona marina, resultando en este caso que la zona marina sea un limite fisico
importante para el desarrollo de algunas de las actividades que se propone.

IV.1.4. LIMITES DE ACUERDO CON EL SISTEMA SOCIOECONOMICO

En la delimitacion del area de influencia del Proyecto, también se debe considerar el sistema
social.

Con respecto a los requerimientos de mano de obra y maquinaria, es posible la contratacion de
todo tipo de personal y equipos en las ciudades Playa del Carmen (municipio de Solidaridad) y
Tulum (cabecera municipal), por lo que el Proyecto no generaré procesos migratorios adicionales
a los que ya existen en la region; dentro de este &mbito se contintia manifestando un area de
influencia local.

Por otra parte, en el anico aspecto que el Proyecto habra de tener un area de influencia regional
y/o nacional, consiste en el aspecto econémico, ya que gran parte de las actividades de
planeacioén, asi como algunos de los materiales que se requieren para el establecimiento de la obra
es posible que sean adquiridos en localidades distantes como es la ciudad de Canctn, o Mérida
(en el vecino estado de Yucatan). Ademds y en lo referente a los recursos econémicos para
liquidar el costo de la obra, seguramente se debera gestionar antes organismos financieros, cuyas
casas matrices y de toma de decisiones en muchos de los casos se ubican en el centro de la
Republica, e inclusive y por este concepto, puede haber algtun tipo de componente en el &mbito
internacional.
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IV.1.5. DELIMITACION DEL SISTEMA SMBIENTAL (SA) DEL PROYECTO.

Tomando en consideracion las particularidades del entorno natural donde se habra de desarrollar
el Proyecto y con base en sus caracteristicas, objetivos, metas y alcances, se hace necesario
delimitar un Sistema Ambiental (SA). Este se debe entender como una zona donde habran de
interactuar las actividades constructivas con el medio natural y que se extiende maés alla de los
limites establecidos para el predio de interés.

En este caso, la presencia de un sistema complejo habra de implicar una gama mucho mayor de
posibles impactos ambientales e inclusive la posibilidad de generar aquellos de caracter
irreversible con el consecuente deterioro y pérdida irremediable de los recursos naturales. Por lo
contrario, si se considera (como es el caso) que existe una continuidad y uniformidad en las
caracteristicas de los ecosistemas, se pueden esperar impactos de mucha menor cuantia y si se
considera ademas que se habran de aplicar importantes medidas de prevencién, mitigacion y
compensaciéon ambiental se podrd reducir al minimo sino es que nula la posibilidad de causar
algun desequilibrio ecolégico. De esta manera, se garantiza que el Proyecto serd compatible con
el entorno natural ocasionando el menor impacto posible.

Como apoyo para la delimitacion del Sistema Ambiental (SA), se recurrié al uso de imagenes
satelitales y sistemas de informacién geogréfica, los cuales permitieron ubicar, delimitar y geo-
posicionar el drea denominada Sistema Ambiental del Proyecto. De esta manera y con base en lo
antes mencionado se determiné que dicho Sistema se encuentre integrado por una superficie de
413,772.00 m? (41.4 Ha) que se extiende a hacia los distintos puntos cardinales y dentro de los
cuales se mantienen el mismo patréon de vegetacion, uso de suelo, asi como la existencia de
infraestructura carretera y de actividades productivas.

Ademés, es importante referir que dicha superficie ha quedado ubicada dentro de la misma
Unidad de Gestion Ambiental (UGA) Cn 7, del POET del Corredor Cancan-Tulum, ya que se
debe considerar continuidad y uniformidad. En este caso, en las UGAs colindantes, se distribuyen
ecosistemas que no existen en el predio como seria la vegetacion de selva mediana
subperennifolia hacia la UGA Ff3-9 ubicada al poniente de la Carretera Federal 307.

Por lo anterior, se hace referencia a las situaciones en las cuales el Proyecto pudiera llegar a incidir
fuera de su poligonal sobre los factores del ambiente; como se describen en la Tabla IV.2.

Tabla IV. 2 Criterios para delimitar el Sistema Ambiental del proyecto.

FACTOR | ACCIONES RESULTADOS CONSIDERACIONES
Aire La emisiéon de contaminantes a | En todas las situaciones Se espera que la disipacién de

la columna de aire proviene de | estard prohibida la quema de | gases, humos y ruido emitidos

humos, gases, polvos y ruido desechos. por vehiculos y maquinaria se

que pueden ser dispersados realice en un radio menor a los

por el viento. Ademas, la maquinaria y 200 m mas alla de la poligonal del
equipo a emplear estara predio. Ademas, se debe
sujeta a un programa de considera que el parque vehicular
mantenimiento. sera muy limitado y se

propiciaran emisiones menores a
las que ya se generan sobre las
Carretera Federal 307 que cuenta
con trafico intenso aun en horas
de la noche. Al respecto se tiene
registros de un aforo de alrededor
de 25 vehiculos por minuto; esta
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FACTOR ‘ ACCIONES RESULTADOS CONSIDERACIONES
situacién nunca serd propiciada
por el Proyecto.

Agua La emision de contaminantes Se contara con sanitarios Se espera que el manejo adecuado
del agua, refiere la generaciéon | ecolégico a razén de 1 por de los residuos sélidos y
de residuos soélidos y cada 15 trabajadores y se sanitarios se realice dentro de los
sanitarios, asi como el manejo | dara el mantenimiento propios limites del predio de
de combustibles y lubricantes. | adecuado. Solo la interés.
maquinaria que no pueda ser
conducida hasta la estacién
de servicio sera alimentada
por medios manuales. No se
efectuaran reparaciones en el
sitio de obra. Se contara con
dep6sitos para desechos
rotulados y con tapa.
Suelo Se requiere despalme, el cual Se debera efectuar el Se espera que el proceso de
se realizara a una profundidad | levantamiento topografico despalme se realice inicamente
aproximada de 30 cm, en preciso de las zonas de dentro de los propios limites del
aquellas zonas en donde sea aprovechamiento. predio de interés.
posible realizarlo
Vegetacion Se requiere el desmonte de 10, | Se efectuara el levantamiento | Se espera que el proceso de
837.76 m2. topografico preciso de las desmonte se realice tinicamente
zonas de aprovechamiento. dentro de los propios limites del
predio de interés. Y se aplicard un
programa de reubicacion de
especies en norma dentro del
mismo predio.
Fauna Se requiere el desmonte y Se ha registrado una relativa | Se aplicara un programa de
despalme de 10, 837.76 m2. baja presencia de especies e rescate de fauna silvestre y se
individuos en el sitio. Porlo | propiciara que las mismas se
que el grupo de las Aves desplacen hacia los alrededores
integra el 60% de los del predio de interés. Se
organismos avistados. considera una radio de 100 m
alrededor del inmueble de interés
para el alejamiento de la fauna. Si
bien las Aves que son el grupo
mas comun, por sus habitos
voladores no se veran
comprometidas por el desarrollo
del proyecto.
Paisaje Se requiere el desmonte y Se efectuard el levantamiento | Se espera que por el proceso de
despalme de 10, 837.76 m2. topografico preciso de las desmonte y despalme afecte el
zonas de aprovechamiento. paisaje natural de selva baja
perennifolia y vegetacion
secundaria. Asi como un bajo
inundable con Bravaisia tubiflora
(julub). No obstante, el proyecto
se ubica dentro de la zona urbana
de Akumal donde precisamente
se estd fomentando el
componente urbano. Se respetara
el COS de 60%. Las actividades se
refieren a la propia poligonal del
predio de interés.
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FACTOR ACCIONES RESULTADOS CONSIDERACIONES
Socio- Se efectuard el levantamiento El proyecto se ubica en un Este es un factor que se puede
economia topografico preciso de las drea de caracteristicas extender en el &mbito nacional e

zonas de aprovechamiento. naturales, sujeta al PDU de internacional, pero sobre el cual
centro de poblacion de no existen ningtn tipo de
Akumal y no se generaran restricciones.

fendmenos migratorios.

En este caso y como se ha referido, se ha trazado una poligonal definida con base en las
similitudes de los ecosistemas inmersos en ella y a la zonificacion establecida por un POET, por
lo que aplican usos de suelo especificos a su problematica, con criterios ecologicos tendientes al
aprovechamiento sustentable del area, asi como a la proteccién y conservaciéon de los recursos
naturales existentes. De esta manera, el Sistema Ambiental para el Proyecto se ubica dentro de
una poligonal cuyas coordenadas se expresan en la Tabla IV.3.
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Figura IV. 2. Delimitacion del Sistema ambiental.
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TablaIV.3 Poliional de Sistema Ambiental asiinada al Proyecto

1 465,426 2'253,333 11 466,308 2'253,200
2 465,966 2'253,060 12 466,340 2'253,257
3 466,031 2'252,980 13 466,339 2'253,293
4 466,198 2'253,054 14 466,341 2'253,389
5 466,206 2'253,067 15 466,332 2'253,428
6 466,206 2'253,084 16 466,253 2'253,513
7 466,203 2'253,093 17 466,226 2'253,556
8 466,234 2'253,112 18 466,177 2'253,527
9 466,264 2'253,114 19 465,661 2'253,759
10 466,273 2'253,155

IV.1.6. ARGUMENTOS Y CRITERIOS UTILIZADOS PARA SU DELIMITACION

En concordancia con lo anterior, el resumen de los argumentos y criterios que se tomaron en
consideracion para la delimitacién del area de influencia son lo que se mencionan a continuacion:

e Elpredio donde se desea llevar a cabo la construccién del Proyecto, se localiza en la franja costera
noreste del municipio de Tulum, Quintana Roo.

e De acuerdo al Programa de Gobierno de Quintana Roo 2016-2022, se plantea la necesidad de
impulsar el desarrollo de las poblaciones y actividades turisticas del municipio de Tulum y del
resto del estado de Quintana Roo, lo cual se asocia a la mejora en la calidad de vida y servicios
que se ofertan a los viajeros y habitantes de la entidad.

¢ Que el crecimiento de las zonas dedicadas a la industria turistica en el municipio de Tulum esta
regido por el POET del Corredor Canctn-Tulum, mismo que contempla que para el predio de
interés aplica un uso de suelo propio considerado como prioritario para el desarrollo
habitacional.

¢ Que la actualizacién del PDU del centro de poblaciéon Akumal 2007-2032 contempla que para el
predio de interés aplica un uso de suelo Habitacional (H4).

¢ Que el Proyecto no requiere de la construccion de vialidades, ya que el inmueble se encuentra
rodeado por carreteras y acceso en fase de operacion.

¢ Que el promovente del Proyecto manifiesta que el predio con el que cuenta para realizar la
edificacion de la obra sehalada, es el que se acredita en la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular y que cuenta con una superficie total de 23,816.04 m? (2.38
Ha).

Que el area donde se habran de establecer los elementos del Proyecto cuenta con una superficie
de 10, 837.76 m?, ademas de que se cumple con los parametros urbanos para la zona de interés.

Que el ambiente dentro de la zona donde se desplantara la obra, comprende un area en donde
aun prevalece el desarrollo de la vida natural, por lo la superficie estd cubierta de vegetacion
natural de selva baja perennifolia con Thrinax radiata (chit), la vegetacién secundaria derivada de
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la mismas y el bajo con Bravaisia tubiflora (julub). Ademas de que no se afectara ningtin espacio
donde prevalezcan humedales con manglar, el 17%.

e Que lazona se encuentra ubicada fuera del area de influencia de las Areas Naturales Protegidas
que han sido decretadas por la SEMARNAT y por el Gobierno del estado de Quintana Roo.

e Que se requiere fomentar la dotacion de infraestructura y servicios dentro del municipio de
Tulum, para la consolidacién de las actividades productivas en el estado de Quintana Roo.

I1V.2. MEDIO Fisico
IV.2.1. CLIMA Y FENOMENOS METEOROLOGICOS.

IV.2.1.1. UBICACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA
El registro de los parametros atmosféricos que permiten definir el tipo climético predominante
en la region donde se llevara a cabo el Proyecto, se llevan cabo por la Estaciéon Meteoroldgica
Tulum (23025), misma que es administrada por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y
se localiza precisamente en la ciudad de Tulum y a 23 km al sur del predio de interés. Ademas,
dicha Estacién cuenta con 64 afios de observaciones, ya que inici6 sus actividades desde 1951 y
ha operado de manera ininterrumpida hasta la fechal.

Por otra parte, la validez de los datos se basa en su ubicacién geografica ya que sus registros
refieren las condiciones climéticas que imperan en la isoyeta de los 1,200 mm y la isoterma de los
26 °C, dentro de las cuales se localiza la zona de interés (Figura IV.3)2

Por ello al aplicar los registros de temperatura y precipitacién de esta Estaciéon Meteorolégica al
Sistema de Clasificacion Climéatica de Koppen, modificado por Garcia (1978), se tiene que en la
zona predomina el tipo climético Ax'(w1)iw”, Figura IV.3. Este es correspondiente a un clima
célido subhtimedo, intermedio con lluvias uniformemente repartidas y tendencia a que sea de
verano y alto porcentaje de lluvia de invierno y canicula, manifiesta una precipitacién promedio
anual entre los 1,100 y 1,200 mm; la temperatura media anual es de 26 °C. Ademas, y de manera
especifica, el comportamiento anual de los pardmetros atmosféricos registrados para Tulum se
muestra en la Figura IV.3.

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

2 http:/ /sgpwe.izt.uam.mx/ files /users/uami/citla/07_tipos_climas_modificado_por_e_garcia.pdf
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Figura IV. 3Distribucion de los tipos climaticos en
Quintana Roo.

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 més veces mayor a la del mes mas seco.

IV.2.1.2. TEMPERATURA PROMEDIO

De 1951 a la fecha, la Estacién Meteorolégica de Tulum ha registrado los valores de temperatura
promedio mensual que se muestran en la Tabla IV.4. Por lo que de acuerdo con los valores se
tiene que para la region el mes mas frio corresponde a enero con 23.5 °C; mientras que junio es el
mas cédlido por lo que se alcanzan los 27.2 °C. La oscilaciéon térmica anual (diferencia en
temperatura entre el mes mas frio y el mes mas caliente) es de 3.7, valor que indica un clima
isotermal, es decir, en la zona los cambios en la temperatura promedio mensual son
minimos y no significativos. Adicionalmente, se reporta una temperatura promedio
anual de 25.7 °C.
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Figura IV. 4. Climograma para la Estacién Meteoroldgica de Tulum, Quintana Roo.

IV.2.1.3. PRECIPITACION
Los datos de precipitacién registrados por la Estacion Meteoroldgica de Tulum se presentan en
la Tabla IV 4. De esta forma, en la regién se manifiesta una precipitacién promedio anual que
alcanza los 1,136.8 mm. Asimismo, se registra a marzo como el mes més seco con 31.2 mm;
mientras que octubre es el mes més lluvioso con 178.1 mm. El indice de Lang (relaciéon que existe
entre la precipitacion total anual y la temperatura media anual) es de 44.2, lo cual indica un grado
de humedad intermedio entre los climas Ax’(w) presentes en Quintana Roo.

TablaIV. 4. Re

istros de temperatura en la estacion Meteorolégica de Tulum.

| TEMPERATURA PRECIPITACION

Enero 235 60.7
Febrero 24.0 48.3
Marzo 254 31.2
Abril 26.2 38.8
Mayo 27.0 103.6
Junio 27.2 156.5
Julio 27.0 102.0
Agosto 27.1 101.7
Septiembre 26.6 167.2
Octubre 259 178.1
Noviembre 249 83.7
Diciembre 23.8 65.0
Promedio anual 25.7 1,136.8

IV.2.1.4. BALANCE HIDRICO
De acuerdo con los valores reportados por la Estaciéon Meteorolégica de Tulum se ha realizado el
balance hidrico de la regiéon. De esta forma, en la Figura IV.5 se puede apreciar que durante los
meses de primavera y parte del verano existen valores de evaporacién mucho mas altos (con un
promedio de 137.3 mm), que los que se captan por medio de la precipitacion pluvial, lo cual es
ocasionado por las altas temperaturas que se presentan en la zona.
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Para el final del verano y principio del otofio, que es cuando las lluvias se hacen manifiestas en la
region, se compensan de manera significativa los volimenes de humedad perdidos por
evaporacion (un promedio de 188.0 mm), siendo ésta una contribucién importante para la recarga
del acuifero.
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Figura IV. 5. Valores de evaporacién, humedad y humedad relativa para la ciudad de Tulum Quintana
Roo.

IV.2.1.5 FRECUENCIA DE HELADAS, NEVADAS, TORMENTAS TROPICALES Y HURACANES,
ENTRE OTROS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS.

a) Heladas y Nevadas.

En la region no se presentan heladas o nevadas.

b) Tormentas tropicales y huracanes.

La zona donde se localiza el predio de interés, asi como el resto del estado de Quintana Roo, se
encuentran ubicados dentro de la denominada Zona Intertropical de Convergencia; la cual es una
franja larga y estrecha del océano situada en las proximidades del Ecuador. En esta zona, afio con
afio y desde mayo hasta noviembre, los rayos solares tienen una incidencia en forma
perpendicular provocando elevaciones significativas de la temperatura y por consecuencia
calentamiento de las aguas marinas. En esta época, también se manifiestan los vientos alisios que,
aunados a las condiciones anteriores propician la formacién de fenémenos ciclénicos. Estos
meteoros, por los volimenes de agua y velocidades de viento que logran acumular, son
considerados intemperismos severos.

Los ciclones, ademds de propiciar cambios significativos en el paisaje de los sitios por donde
pasan, aceleran el equilibrio hidrico del manto freatico debido a los grandes volimenes de agua
que acarrean consigo. Los meteoros que arriban a las costas de Quintana Roo, tienen su formacién
en dos de las cuatro matrices reportadas como causantes de alteraciones por estos fenémenos en
la Reptiblica Mexicana (Figura IV.6).
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1. Golfo de Tehuantepec.
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3. Caribe Oriental.

4. Reai6n Atlantica.

Figura IV. 6. Matriz de distribucién de trayectorias de huracanes en Méxicos.

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

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

De acuerdo a la velocidad del viento que logren alcanzar, pueden evolucionar hasta tres niveles:
depresion tropical, tormenta tropical y huracan. En esta dltima categoria se considera a los
fenémenos que son realmente desastrosos, su intensidad se mide conforme a la escala de Saffir-
Simpson, misma que se basa en la velocidad del viento y la altura de las mareas de tempestad
que levanta. Segun esta escala se registran hasta 5 niveles de intensidad, cuyas caracteristicas se
anotan en la Tabla IV.5.

Tabla IV. 5. Escala de huracanes de Saffir-Simpson (ESSH).
\\[oX VIENTOS MAREA DE
TEMPESTAD ENCIMA ESTIMACION DE LOS POSIBLES DANOS

DE LO NORMAL
EssH Km/h m MATERIALES E INUNDACIONES

Ningtn dafio a edificios, dafios sobre todo a casas rodantes, muelles,
arbustos y drboles. Algunas inundaciones de carreteras costeras.

Provoca algunos dafios en los tejados, puertas y ventanas de los edificios.
Darios considerables a la vegetacion, casas rodantes y muelles. Las
2 154 -177 2-25 carreteras se inundan a dos a cuatro horas antes de la entrada del centro
del huracéan. Las lanchas pequenas en fondeaderos sin proteccién rompen
amarras.

1 119-153 1.5

3 https:/ /www.tiempo.com/ram/355472 / meses-mas-activos-temporada-huracanes-atlantico/

MIA-P “PUNTA SUR”
MUNICIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 20
DESARROLLOS PUNTA SUR. DE C.V.



Kaiser HRBT

Lemzsulteres Ambiemtales

VIENTOS MAREA DE
TEMPESTAD ENCIMA ESTIMACION DE LOS POSIBLES DANOS

DE LO NORMAL
Km/h m MATERIALES E INUNDACIONES

Provoca algunos cambios estructurales a pequefias residencias y
construcciones, con pequefias fisuras en muros de revestimiento y
destruccién de casas rodantes. Inundaciones cerca de la costa destruyen
las estructuras mas pequefias y los escomeros flotantes dafian a los
mayores. Los terrenos planos abajo de 1.5 m, pueden resultar inundados
hasta 13 Km de la costa.

Provoca fisuras mas generalizadas en los muros de revestimiento con
derrumbe completo de toda la estructura del techo en las residencias
4 210-149 45-5 pequenas. Erosion de las playas. Graves dafios en los pisos bajos de las
estructuras cercanas a la costa. Inundaciones en los terrenos planos en
zonas de hasta 3 msnm, situados hasta cerca de 10 Km de la costa.
Derrumbe total de los techos de muchas residencias y edificios
industriales. Se desmoronan algunos edificios por completo y el viento se
5 > 250 >55 lleva las construcciones auxiliares pequefias. Dafios graves en los pisos
bajos de las estructuras situadas a menos de 4.6 m por encima del nivel
del mar y a una distancia de 460 m de la costa.

Fuente: Servicio Meteorolégico de Cozumel, Estacién Cozumel 1990.

3 178 - 209 2.6-37

Para la zona costera donde se localiza el predio de interés, se han presentado un gran niimero de
estos eventos. Los mds importantes son los que se enlistan en la Tabla IV.6. Esta informacién
contiene fecha de arribo a la zona, tipo de ciclén y velocidad méxima alcanzada al momento de
afectar o pasar cerca de las costas de Quintana Roo.

Tabla IV. 6. Fenémenos ciclonicos mas recientes que han afectado al estado de Quintana Roo.

ANO  ORIGEN  NOMBRE ‘ CATEGORIA LUGAR DE ENTRADA A ‘ PERIODO  VIENTOS
TIERRA (Kmy/hr)
2017 Mar Caribe Franklin Tormenta tropical Pulticub 8 Ago 95
2012 Mar Caribe Ernesto Huracén 1 Bahia del Espiritu Santo 7 Ago 140
2011 Mar Caribe Rina Tormenta tropical Norte de Tulum 28 Oct 70
2010 Mar Caribe Karl Tormenta tropical Mahahual 15 sept 75
2009 Mar Caribe Ida Huracén 2 Canal de Yucatan 10 Nov 160
2008 Atlantico Dolly Tormenta tropical Norte de Canctin 21 Jul 85
2007 Mar Caribe Dean Huracén 5 Mahahual 20-21 Ago 250
2005 Mar Caribe Wilma Huracan 5 Cozumel 21-24 Oct 250
2005 Mar Caribe Stan Tormenta tropical Bahia de la Ascension 2-3 Oct 75
2005 Atlantico Emily Huracéan 3 Xpu-Ha 24-26 Jul 235
¢) Nortes.

En la zona de interés, también afo con afio, durante los meses de noviembre a febrero, descienden
desde Norteamérica frentes frios de tipo anticicléonico, conocidos comtinmente como Nortes. Al
considerar la magnitud de sus caracteristicas de temperatura, precipitacion pluvial y direccién
de sus vientos, los Nortes no representan un fenémeno natural que produzca alguna alteracién
significativa del paisaje por donde pasen, razén por la cual se les denomina intemperismos no
severos (Figura IV.7).
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Figura IV. 7. Los frentes frios y su influencia en el clima en la Peninsula de Yucatéan.

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.
Ademés, 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.

IV.2.2. GEOLOGIA.

IV.2.2.1. FISIOGRAFIA.
De acuerdo al Estudio Hidrolégico (INEGI, 2002), el estado de Quintana Roo queda ubicado en
la provincia fisiografica Namero XI denominada Peninsula de Yucatdn, misma que a su vez se
divide en tres subprovincias:

» Carso y Lomerios de Campeche
» Carso Yucateco
» Costa Baja de Quintana Roo.

La subprovincia Carso Yucateco, cubre una mayor extensiéon de superficie del Estado llegando
hasta la costa norte de la entidad, en donde se ubica el predio de interés, desde el punto de vista
fisiografico se trata de una planicie calcirea modelada posteriormente por una intensa disolucién,
manifestada por la presencia de rasgos de disoluciéon. Durante el cuaternario esta planicie es
modificada por la formaciéon de pantanos y lagunas asi como la acumulacién de abundantes
depositos de litoral, litificacion de depositos edlicos y por la formacién de playas y dunas
arenosas*.

4 https:/ / proteccionforestal.files.wordpress.com/ .../ anexo-4-provincias-y-subprovincias-
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Figura IV. 8. Distribucion de la provincia Carso Yucateco en relacién al inmueble de interés.

Esta subprovincia se distingue por su topografia carstica, la cual presenta desde oquedades
mintsculas hasta grandes depresiones (localmente denominadas cenotes) y en algunas de las
cuales se asoma la superficie fredtica. Casi en toda su extensién carece de sistema de drenaje
superficial, generalmente es una llanura con piso rocoso segmentado y salino con presencia de
playas y duna costera.

IV.2.2.2. TOPOGRAFIA Y PENDIENTE MEDIA.

La subprovincia Carso yucateco presenta una composicién geolégica mas o menos homogénea
en toda su extension y estd constituida por estratos calizos mas o menos horizontales que hacen
de ella una region relativamente plana, cuyas mayores alturas alcanzan cerca de los 300 msnm y
que se ubican hacia el centro-sur de la Peninsula (en las inmediaciones del limite con Campeche
(alrededor de la region de Zohlaguna, Camp) y hacia la parte suroeste del estado de Quintana
Roo, desde la cual se desprende con direccién aproximada norte-sur abarcando una extensiéon
considerable. Estas elevaciones no pueden conceptualizarse como una sierra o algo parecido, ya
que tanto en su parte interior mds alta como en sus porciones laterales la superficie del suelo es
relativamente plana, casi tanto como en las planicies del norte de la peninsula y que va
decreciendo hacia el norte y este hasta llegar al nivel del mar en las costas.

El paso de las partes altas de la region anterior a las bajas situadas al este de Quintana Roo, se
realiza por una serie de escalones bruscos, que corresponden a las lineas de fallas, mostrando las
caracteristicas de una meseta baja tectonica (horst), que se extiende hacia el sur y dentro de las
planicies del Petén en Guatemala.

Hacia el noroeste de la Entidad el terreno desciende con una ligera pendiente hacia el oriente,
presenta alturas maximas de 22 msnm en su parte suroeste. En general, se 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 mintsculas hasta grandes depresiones
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en donde se acumulan arcillas de descalcificacion, en algunas de las cuales asoma la superficie
freatica (localmente denominados cenotes), presenta también areas inundables, localizandose las
mas extensas de ellas en la porcién norte del estado.

Con referencia la zona precisa de interés, se debe referir que el perfil topografico esta formado a
través de una losa calcarea cuya topografia se caracteriza por la presencia de carsticidad, con una
ligera pendiente descendente hacia el oriente hasta alcanza el nivel del mar; con un relieve
ondulado en el que se alternan crestas y depresiones; conformando elevaciones méximas de 5
msnm. Por lo antes expuesto y en concordancia con lo referido por el INE-SEMARNAT (2007), 1a
zona de estudio y el territorio municipal de Tulum se define como una llanura plana, por lo
que se mantiene una pendiente media entre los 0 y 2.5%, la cual se considera como poco
significativa.

87°
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21°
21®

Mar
Caribe
40
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87°
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[] Mediana (de 5 a 10)
[ Ligera (de 2.5 a 5)

[ Llanuras planas (de 0 a 2.5)

— Via de comunicacién

Figura IV. 9. La zona de Tulum que se ubica dentro de una llanura plana y con pendientes de 0 a 2.5%.

Asimismo, es caracteristico para esta zona que la roca calcarea se vaya alternando en mayor o
menor frecuencia con pequefias hondonadas, lo que da lugar a una constante alternancia de caliza
y diferentes tipos de suelos en los puntos mas bajos. La peculiaridad de estas formaciones se debe
a la carsticidad, asi como a particularidades ligadas a la falta de verdaderos rios, ademéas de que
existe formacioén de cavernas y conductos subterraneos.
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IV.2.2.3. RELIEVE

Dentro del municipio de Tulum, el relieve presenta alturas méaximas de 22 msnm, las cuales
vienen desciendo hacia el oriente hasta alcanzar los 0 msnm en el litoral con el mar Caribe a través
de una ligera y pendiente; por ello por toda la zona se muestra un relieve ondulado en el que se
alternan pequefias crestas y depresiones, mismas que son caracteristicas de la carsticidad de la
roca caliza que lo conforma, representadas como oquedades mintsculas hasta grandes
depresiones en donde se acumulan arcillas de descalcificacién, en algunas de las cuales asoma la
superficie freatica (cenotes), presenta también dreas inundables, localizandose las mas extensas
de ellas en la porcién norte del estado. De esta manera, el relieve ha sido definido como tipo
llanura de acuerdo con el INEGI (2005).
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Figura IV. 10. En el municipio de Tulum predomina la llanura como tipo de relieve predominante.
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Figura IV. 11. Distribucion de los estratos geoldgicos.
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IV.2.2.4. GEOLOGIA

El marco geolodgico de Quintana Roo esta formado por rocas sedimentarias que fueron originadas
en los periodos Terciario y Cuaternario, en los tltimos 66 millones de afios. Las rocas mas
antiguas son calizas dolomitizadas, silicificadas y recristalizadas, de coloracién clara y con
delgadas intercalaciones de margas y yeso; datan del Paleoceno al Eoceno (66-52 millones de
afos), y afloran en la porcion sur del estado, presentando espesores de varios cientos de metros.
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
(Figura IV.11).

La porcién norte del Estado, en donde se ubica la Riviera Maya (zona del Proyecto) las capas
geologicas superiores sobreyacen a calizas fosiliferas del Eoceno Medio (52-43 millones de afios)
y sedimentos de tipo arcillosos y depésitos 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 calcareas coronadas por una capa discontinua de caliza compacta (caliche),
ademas de que los rasgos estructurales principales consisten en depresiones cérsticas sobre ejes
de fracturamiento con orientaciones NE-SW y SW-NE.

IV.2.2.5. LITOLOGIA
La constituciéon geolégica del norte del Estado de Quintana Roo, es de tipo calcéreo 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. En lo que se refiere a las rocas que se ubican en el drea del Proyecto, éstas corresponden
a tres tipos fundamentales:

1. Rocas con superficie karstica. Estas son rocas de forma mas o menos esférica y con gran
namero de entrantes y salientes, que dan la impresiéon de ser un material modelado y
presionado con los dedos; la cubierta exterior es de color gris claro a oscuro; en el interior
se aprecian inclusiones de color rojo, amarillo o crema, no presentan incrustaciones de
conchas.

2. Rocas calcareas. Estas presentan una cubierta exterior negra o gris y su interior de color
blanco, con pequefas incrustaciones blancas, rojas o amarillentas, en forma anular o
tubular, contienen inclusiones de conchas f6siles.

3. El sahkab. Esta es una roca calcarea de origen sedimentario formada por concentracién de
soluciones. Posee pequefias cantidades de o6xidos e hidréxidos de hierro, arcilla y
feldespatos. El contenido de carbonato de calcio es muy alto (> 90%). El sascab es probable
que se haya formado en aguas marinas, poco profundas y cercanas al litoral, quizas en
verdaderas lagunas costeras con comunicacion temporal al mar (Robles Ramos 1958).

IV.2.2.6. SISTEMA DE FALLAS
De acuerdo con la Carta geoldgica Cozumel clave F-16-11, la zona donde se habra de desplantar
el Proyecto dentro de la zona urbana de la ciudad de Akumal no se distribuye ningtn sistema de
fallas geologicas.
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Figura IV. 12. En la region no se registran ningun tipo de falla de los estratos geolégicos.
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IV.2.2.7. Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamientos, derrumbes, inundaciones,
otros movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

a) Sismicidad:

De manera general, toda la Peninsula de Yucatdn se encuentra clasificada como perteneciente a
la Zona 0, la cual corresponde a la més baja de las zonas sismicas de la Reptblica Mexicana. No
obstante, en esta area se han registrado temblores con intensidades de 4 a 7 grados segtin la escala
de Mercalli. De acuerdo a los registros, éstos presentan una recurrencia poco significativa de 108
afios. Por esta razon, se considera que en la zona no se presentan movimientos tecténicos de
significancia y que pudieran afectar en alguna medida las actividades del proyecto que se
propone (Figura IV.13).

7

Figura IV. 13. Mapa de regionalizacién sismica de la Reptblica Mexicana.

a) Deslizamientos:

Confirmando las caracteristicas geoldgicas de la region, el sustrato en el predio de interés, se
caracteriza por presentar grandes formaciones rocosas de caracter sedimentario. Por lo que se
considera que éstas presentan una consistencia firme y rigida. Ademds de que la topografia es
sensiblemente plana a ligeramente inclinada, situacién por la cual se descarta la posibilidad de
algtin fenémeno de deslizamientos de roca o suelo.

b) Derrumbes:

A pesar de la naturaleza kérstica de los mantos rocosos que predominan en las capas profundas
del subsuelo del area de interés, en la regién no se cuenta con registros recientes de que este
fenémeno se pueda presentar.

IV.2.3. SUELO.

IV.2.3.1. TIPOS DE SUELO EN EL PREDIO DEL PROYECTO Y SU AREA DE INFLUENCIA.
Las caracteristicas de los suelos estan determinadas por la interaccién de los principales factores
de formacién; como son: la roca madre, el clima, los organismos, topografia y tiempo. De esta
manera, el suelo es originado por el depdsito de materiales (detritus), es decir, por la acumulacién
sobre la superficie mineral de restos organicos o humus asociado, asi como por la minima
disolucién y meteorizacion de las rocas calcareas subyacentes.
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En este sentido, en la zona del Proyecto los suelos son correspondientes a las distintas
capas geologicas que se distribuyen en la regién, misma que corresponden con una
porciéon de tierra firme, alejada del mar Caribe y con vegetaciéon de selva mediana
subperennifolia y sus diversas variaciones, éstos son de tipo mds evolucionado aunque
manifiestan un cardcter pedregoso y rocoso, con suelo escaso alojado en las pequefas

depresiones y fisuras de la roca y debajo de las mismas. En la Figura IV.15 se muestra la
distribucién del suelo en la zona del Proyecto.

¢ Gleysol (GL).

Son suelos minerales himedos caracteristicos de las depresiones de las regiones con climas
himedos; son pantanosos o inundados a menos de 50 cm de profundidad la mayor parte del afio,
debido al ambiente reductivo, los horizontes superficiales desarrollan coloraciones grises,
azulosas o verdosas y formaciones de hierro de color café rojizo alrededor de las raices.

Figura IV. 14. Suelos gelysol integrados por materiales no consolidados.

Este tipo de suelo se forman a partir de materiales no consolidados, con exclusién de los
materiales de textura gruesa (excepto si hay presencia de un horizonte H (histico) y de los
depositos aluviales que presentan propiedades fltvicas; muestran moteados, propiedades gléicas
y efectos de la reducciéon dentro de los primeros 50 cm de profundidad; estos suelos se encuentran
distribuidos principalmente en las partes bajas de las planicies, en depresiones o bajos con
pendientes menores al 1%. Estos suelos se localizan con vegetacion de tular, selvas bajas
inundables, sabanas, tasistales y tintales.

¢ Regosol (Rc).

Son suelos poco desarrollados, relativamente recientes, estan constituidos por material suelto,
por lo que generalmente semejan a la roca de la cual se forman. Se desarrollan a partir de
materiales no consolidados, excluyendo materiales de textura gruesa o que presentan
propiedades fltvicas. Generalmente tienen un horizonte A 6écrico o tmbrico y un porcentaje
variable de saturacién de bases. Son suelos de topografia bastante homogénea, sin mayores
declives por tanto poco erosionables. En estos suelos se desarrolla el matorral costero (Figura IV
15).
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Figura IV. 15 Distribucién de los tipos de suelo.
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e Leptosoles

Para el predio de interés en lo general, se observa un suelo uniforme en cuanto a profundidad,
color, textura y estructura. Es por ello que considerando la informacién de INEGI (1984), en la
zona de referencia predomina el tipo Leptosol litico con incrustaciones de Leptosol réndzico
(suelos equivalentes a Litosol-Rendzinas) con clase textural fina y con una predominancia de
arcillas (LPk+LPq/3). De ahi, que se le considere apto para el crecimiento y desarrollo de
vegetacion natural, como es la selva mediana subperennifolia o aquella derivada de ésta.

Las caracteristicas mas relevantes se describen a continuacion:

a) Leptosol litico. Consisten en suelos someros que alcanzan una profundidad de 0 a 15 cm, cuentan
con un drenaje superficial eficiente, pueden estar ubicados en pequefios monticulos y elevaciones
que se han formado de material producto del intemperismo in situ de las rocas calizas. La
pendiente varia del 1 al 5 %. El perfil representativo de este tipo de suelos presenta tipicamente
en la capa superficial una textura franco arcillosa-arenosa, de color negro cafesaceo a gris
cafesaceo; en algunas partes se encuentra la roca aflorante.

El suelo existente generalmente esta depositado entre las rocas, piedras y bajo las mismas. A los
15 cm se encuentra la roca dura coherente y continua con algunas fisuras. El alto contenido de
materia organica es otra de sus caracteristicas, asi como el de mantener mayor humedad en
periodos cortos de tiempo; el tipo de roca es aquel que absorbe humedad rapidamente y luego la
pierde poco a poco, ya que las raices estan en contacto con la roca en sus fisuras y oquedades.

Ademés, este tipo de suelo presenta otras caracteristicas una estructura de bloques subangulares
de tamafio fino, poseen una alta porosidad y debido a su origen vegetal retienen cantidades
importantes de agua propiciando la vida de una vegetacién exuberante. Ademds de que no se
consideran aptos para el desarrollo de actividades agricolas. Asimismo, se denominan como
Tzekel de acuerdo con la clasificacién maya.

b) Leptosol réndzico. Estos suelos se han originado del intemperismo de las rocas calizas, son de
formacién in-situ y sus principales caracteristicas son: profundidad de 10 a 45 cm, son de color
negro rojizo a negro cafesaceo; textura franco arcillosa a franco arcillosa arenosa con abundantes
gravas y gravillas; asi como frecuentes piedras (7 a 30 cm de didmetro) de naturaleza caliza; tanto
en la superficie como en el perfil, estructura granular, permeables, los excedentes de agua de
lluvia escurren a las partes bajas adyacentes y a la laguna. Estos suelos son erosionables por la
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posicién que ocupan, asi como por las caracteristicas del relieve, sobre todo si este tltimo es muy
pronunciado.

IV.2.4. HIDROGRAFIA.

IV.2.4.1. REGION HIDROLOGICA

Como se ha referido, el area de interés se ubica en la Regién Hidrolégico Administrativa No. XII
denominada Peninsula de Yucatéan, la cual ha sido definida por la Comisién Nacional del Agua
en publicacién en el Diario Oficial de la Federacién en mayo de 1998. En esta regién no aparecen
montafias, grandes elevaciones de terreno y no existen escurrimientos superficiales de
importancia; por lo que se describe como una superficie plana y de baja altitud. La porosidad del
suelo no mantiene con facilidad el agua en la superficie y solo la filtra hasta llegar al manto
freatico, lo cual crea corrientes subterrdneas que desgastan los muros de piedra caliza en las
cavernas y al desplomarse dan origen a los cenotes. Las aguas subterrdneas forman un solo
cuerpo de agua al que se denomina “Acuifero de Yucatdn”. Para la region la precipitacion pluvial
es la principal fuente de agua dulce para todos los usos.

Figura IV. 17. Distribucion de las Regiones Hidrolégicas en que se subdivide la Peninsula de Yucatan.

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

Dada la superficie que integra la Peninsula ha sido subdividida en 3 Regiones Hidrolégicas
definidas bajo las claves RH-31, RH-32 y RH-33. De acuerdo a esta distribucién, el estado de
Quintana Roo se encuentra dividido en dos de éstas regiones, correspondiendo la zona Norte a
la RH-32 que se denomina Yucatdn Norte (Yucatan), con un 31.77 % de su territorio; mientras que
la zona Sur se ubica dentro de la RH-33 denominada como (Yucatan este) Quintana Roo, con un
68.23 % de su superficie (Figura IV.17).
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Figura IV. 18. Ubicacién de la Subcuenca “d” en la zona norte de Quintana Roo.

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

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

De manera adicional, la Cuenca 32A (Quintana Roo) ha sido subdividida en 5 Subcuencas,
correspondiendo a la zona de interés la que se denomina bajo la clave “d”. Asimismo, esta
Subcuenca cubre practicamente toda la superficie de los municipios de Solidaridad y Tulum, este
altimo, correspondiente lugar en el cual queda enclavado el proyecto motivo del presente estudio
(Figura IV.18).

IV.2.4.2. EMBALSES Y CUERPOS DE AGUA CERCANOS (LAGOS, PRESAS, LAGUNAS, RiOS,
ARROYOS, ETC.)
Dentro del municipio de Tulum, se ubican lagunas de escasa importancia ya sea por sus
dimensiones o la utilidad de las mismas. No obstante, se pueden resaltar: El Continente, La
Unidn, Laguna Verde, Chuncopo, Nochakan. En relacién al proyecto, se considera que todas ellas
estan lejanas (Figura IV.19).
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Figura IV.19. Ubicacién de las lagunas interiores del municipio fuera del area de influencia del
proyecto.

IV.2.4.3. BALANCE HIDROMETEOROLOGICO.

En la regién municipal se precipita un volumen medio anual del orden de 97.5 Mm3, que en su
mayor parte ocurre durante los meses de mayo a octubre. De esta manera, el balance
hidrometeorolégico de la zona queda integrado con una evapotranspiracion anual del orden de
los 85.7 Mm3, que es equivalente al 88% del volumen de agua de lluvia que se precipita. El resto
que es equivalente a los 21.6 Mm? contribuyen a la recarga del acuifero, la cual conformara el
volumen se desplazard hacia el este y que descarga libremente al mar superficial y
subterraneamente. Asimismo, se debe considerar una fraccién insignificante es aprovechada para
diversos usos mediante extracciones subterraneas.

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

IV.2.4.4. RiOS SUBTERRANEOS
El acuifero en la regién municipal ha formado a través la accion geoquimica del agua de lluvia
una vez que hace el contacto con los carbonatos y bicarbonatos del subsuelo conductos de
disolucién para conformar los denominados “cenotes y rios subterraneos", que a su vez se
relacionan con la formacién de cavernas y domos subterraneos; estas formaciones se ubican
principalmente hacia la porcién sur y el norte en relacién a la ciudad de Tulum. La presencia de
rios subterraneos hace que el manto freatico sea susceptible a contaminacion, por lo que se tienen
que aplicar medidas que permitan conservar sus condiciones naturales, ya que tienen un
extraordinario valor ambiental por sus especiales configuraciones de cenotes y corrientes
subterrdneas y por su gran belleza como sitios de turismo ecolégico especialmente para el buceo.

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

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

IV.2.4.5. DESCARGA Y EXPLOTACION DE ACUIFERO
El volumen anual de descarga que corresponde a estos componentes, se estima que alcanza los
10.2 Mm? anuales. Asimismo, el acuifero se explota para uso puablico urbano de la ciudad de
Tulum por medio de 7 pozos ubicados en la parte occidental y a unos 7 km de la poblacién y 9
km de la costa. El caudal extraido es del orden de 1.1 Mm3/ano; adicionalmente, se tienen
registrados 14 pozos preponderantemente para uso en servicios, con un caudal de extraccién del
orden de 0.41 Mm3/ afio.

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

IV.2.4.6. FLUJO SUBTERRANEO
La circulaciéon natural del agua en el subsuelo es controlada por la estructura geoldgica, por la
distribucién espacial de la recarga y por la posicién del nivel base de descarga. Partiendo de la
porcién suroeste, que es donde se origina el flujo, el agua circula hacia el hacia el este buscando
su salida hacia el mar Caribe (Figura IV.20).
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Figura IV. 20. Direccion del flujo subterraneo en la

zona de Tulum de acuerdo con Perry et al. (2002)
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IV.2.5. AIRE.

En términos atmosféricos, a diferencia de sitios como el Valle de México, el 4rea del proyecto es
abierta y los vientos permiten una dispersion eficiente de los componentes del aire, por lo que no
hay condiciones para la acumulacién de emisiones o la generaciéon de fenémenos como la
inversion térmica.

La corriente general de vientos que domina la costa oriental de la isla son los alisios, por lo que
de febrero a septiembre son dominantes del este al sureste, con velocidad promedio de 15
km/hora, alcanzando frecuentemente velocidades de 30 km/hora, en depresiones atmosféricas
tropicales (80 - 90 Km/h) y més de 120 km/h en huracanes. De octubre a enero predominan
vientos con componente norte, siendo menos intensos que los de verano.

El aire en la zona de estudio es un componente para el cual el proyecto es irrelevante, pues éste
no incluye en su operacién actividades que impliquen emisiones a la atmosfera, salvo las que
generen los vehiculos de motor, que circulan por la carretera No. 307.

Ademasy de acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de México (INEGI, 2011), en la entidad
las emisiones originadas por fuentes fijas o méviles no son consideradas como significativas,
puesto que no rebasaban los niveles permisibles de contaminacién. A lo anterior se debe
considerar el hecho de que en la zona soplan vientos constantes del este y sureste que alcanzan
velocidades de hasta 20 m/seg, fuerza suficiente para la dispersién de los contaminantes que se
pudieran generar.

IV.3. MEDIO BI0OTICO
IV.3.1. VEGETACION EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Conforme a las observaciones hacia el Sistema Ambiental delimitado para el Proyecto se
identificaron 3 tipos de vegetacion duna Costera, los humedales con Manglar y la selva baja,
misma que integra mas de 56.54% de la superficie total del SA.

a) La Vegetacion de duna costera:

Las zonas costeras se constituyen como ambientes muy diversos por lo que algunos autores
consideran que en su conjunto en estas franjas de vegetacion se distribuyen entre 10 y 30 millones
de especies tanto de flora como de fauna silvestre, lo que es posible por la frecuente presencia de
microhdbitats. Algunos autores, consideran a las zonas costeras como la frontera donde se
sobreponen e interactdan los sistemas terrestres y marinos, por ello conforman una zona de
transicion donde los factores paleo ecolégicos, biolégicos y geoldgicos que dan origen a la
formacién de los biomas, se pueden observar en plena etapa de construccién y, en muchas
ocasiones, de su reintegracion en los elementos que lo constituyen.

De esta manera, las zonas costeras son las principales areas en donde los fendmenos naturales,
como son: huracanes, mareas, corrientes marinas, etc., azotan con toda su intensidad depositando
sedimentos o causando procesos de erosion, los cuales finalmente tienen un efecto directo en el
ciclo de vida de numerosas especies, quienes necesariamente deberan adaptarse a los cambios
promovidos en el ambiente, favoreciendo asimismo sus procesos evolutivos.
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El estado de Quintana Roo se considera como una entidad que ha sido dotada de una extensa
zona costera, misma que estd representada en mas de 500 km de litoral en el cual se presenta la
variaciéon ambiental referida. Tres ambientes se pueden identificar en las zonas costeras: a) El de
rompiente de marea; b) La zona estabilizada y de deposito de restos biégenos y, c) La zona de
transicion con el manglar. De manera general, se reconoce que la duna costera se ubica sobre lo
que algunos autores han denominado barra arenosa, misma que conforma la linea de costa donde
la altura sobre el nivel medio del mar se eleva desde los 0 m hasta los 2-5 (10) msnm y
posteriormente comienza a descender paulatinamente hasta alcanzar nuevamente los 0 msnm,
muy cerca de la orilla del manglar.

Para el estado de Quintana Roo, se ha determinado la presencia de al menos diez asociaciones
vegetales caracteristicas de este ecosistema. La duna costera estd conformada por dos
asociaciones vegetales que son la vegetacion haléfila costera y la vegetaciéon de matorral costero.
Su composicién especifica se puede considerar como tipica de la vegetacion de duna costera del
estado.

b) Los humedales:

En la region los humedales estan referidos con la distribucién del manglar, la cual se constituye
como una asociacién vegetal de tipo costero, caracteristica de las zonas tropicales del mundo. Su
distribucién es panecuatorial y aunque tienen su maximo desarrollo en los trépicos, se puede
extender en la region subtropical alcanzado sus limites geograficos en zonas consideradas calido-
templadas, como es el caso de los manglares de Nueva Zelanda y del Sur de Japon.

Los manglares son vegetales haldfilos facultativos, esto quiere decir que pueden tolerar rangos
variables de salinidad, y lo que es mas, tienen estructuras especializadas en el control de las sales
internas, por lo que ésta es absorbida por las raices de la planta y es eliminada a través de las
hojas, llegando a formar una capa de sal en su superficie.

Su distribucién se condiciona a un conjunto de parametros fisico-quimicos, entre los que se puede
mencionar: la temperatura ambiental, ya que se requiere de una temperatura media anual de 20
a 25 °C en el mes mas frio, aguas salobres, sedimentos finos tipo aluvién, costas protegidas del
oleaje y mareas de cierta amplitud. Estos pardmetros conforman un mosaico de distribucién de
las diferentes especies de mangle en el mundo.

Para el estado de Quintana Roo los mangles se caracterizan por la presencia de cuatro especies:
Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa
(mangle blanco) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo). En el caso de esta ultima especie se
argumenta que no es un manglar en el sentido estricto, toda vez que no presenta el
comportamiento tipico de estas especies como lo es la germinacién en la propia planta o
viviparidad.

Para el estado de Quintana Roo, el manglar se considera como una vegetaciéon que se distribuye
de manera aledafia a la vegetacion de duna costera, en una franja de terreno que se ubica por
debajo del nivel medio del mar, razén por la que ésta es un area sujeta a periodos de inundaciéon
intermitente. De esta forma, el manglar queda ubicado de manera intercalada entre dos zonas
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relativamente elevadas que son la duna costera y la selva, dentro de un 4rea cenagosa que
presenta las condiciones apropiadas para el desarrollo de esta vegetacion.

Se ha determinado que la vegetacion de manglar, se puede diversificar integrando distintas
asociaciones vegetales. Asi se reconoce al menos la distribucién de seis asociaciones, de las cuales
se registra en el area de estudio la asociacion de Manglar con Conocarpus erectus (mangle
botoncillo); el cual presenta una distribucién variada, pero siempre en zonas donde existe una
menor influencia del factor salinidad.

La distribucién del manglar con C. erectus en zonas que limitan con la vegetacién de selva baja,
es un patrén muy particular de distribucién de esta especie, la cual parece preferir para su
distribucién mejores condiciones del sustrato y zonas de inundacién con menor porcentaje de
sales que el resto de las especies de manglar que se presentan en la regién. Desde luego que la
baja tolerancia a la salinidad que presenta esta especie, se acenttia cuando recibe un gran aporte
de agua dulce proveniente de la precipitacién pluvial.

El manglar con C. erectus es una asociacion relativamente diversa ya que se pueden incorporar
especies que son propias de las selvas bajas y medianas como: Manilkara zapota (zapote), Metopium
brownei (chechem negro), etc. Sin embargo, en estos casos el mangle botoncillo es el elemento
fuertemente dominante y alcanza alturas que varian entre 3 y 8 m, con clases diamétricas que se
ubican entre los 8 y 12 cm en DAP. Por otra parte, el sustrato en donde se distribuye esta
vegetacion es de tipo limoso-arcilloso, de color pardo oscuro y relativamente somero.

Para este tipo de vegetacion, se tienen registros de tres especies Mangle rojo o mangle chaparro
(Rhizophora mangle), Mangle botoncillo (Conocarpus erectus) y Mangle blanco (Laguncularia
racemosa). Siendo la especie Rhizophora mangle la de mayor densidad, seguida de la especie
Conocarpus erectus y Laguncularia racemosa. La altura promedio de estas especies oscilaron entre
los 2.5 metros a 8 metros, siendo la especie Rhizophora mangle la especie con menor altura y la
especie Conocarpus erectus con mayor altura. Es importante sefialar que, dentro de las zonas de
humedal, se desarrollaspetenes que corresponden a dreas elevadas donde se desarrollan especies
como taziste (Acoelorraphe wrightii), chicozapote (Manilkara zapota), chechem (Metopium brownei),
chaca (Bursera simaruba), palma chit (Thrinax radiata), por citar los mas representativos.

c) Selva baja subcaducifolia.

La selva baja subcaducifolia también podrd manifestarse como una comunidad con una
fisonomia diferente y representada por la dominancia de Pseudophoenix sargentii (palma kuka) y
Beaucarnea ameliae (despeinada), como sucede en la zona norte de Puerto Juarez (municipio de
Isla Mujeres), en la zona entre Akumal y Xel-Ha (Solidaridad), cerca del crucero a Punta
Herradura o cerca de Bacalar (Othén P. Blanco).

La determinacion de esta selva como subcaducifolia, aduce a la combinaciéon de elementos
caducifolios y perennifolios que en ella se distribuyen. Entre los elementos arbdéreos perennifolios
dominantes se encuentran, ademadas de los mencionados, Esembeckia berlandieri (yaaxhokob),
Malpighia emarginata (manzanita) y Sapium caribaeum (chechen blanco); en lo que a elementos
caducifolios se refiere estos estan representados por: Bursera simaruba (chaka roja), Gliricidia
sepium (madrecacao), Piscidia piscipula (habin), etc.

MIA-P “PUNTA SUR”
MUNICIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 39
DESARROLLOS PUNTA SUR. DE C.V.



N

Kaiser HRBT

Lomzultors

Esta asociacion presenta el dosel semiabierto y la altura de las especies es entre 5y 10 m. La gran
mayoria de estas especies presentan DAP inferiores a los 15 cm. En esta vegetacion no se presenta
un estrato arbustivo, sino tinicamente se aprecian individuos aislados de las especies: Randia
aculeata, Psychotria nervosa, Malvaviscus arboreus, etc. Por otra parte, lo mas caracteristico de esta
vegetacion es el estrato herbaceo que lo integran numerosos individuos de Bromelia alsodes, una
bromelidcea armada con fuertes espinas que dificulta el acceso a toda el area.

Entre los factores fisicos que condicionan la distribucién de esta asociaciéon esta la presencia de
un sustrato topograficamente mas elevado (hasta 5 msnm), un suelo humifero (de entre 10 a 30
cm de profundidad) y rocoso, lo cual favorece la existencia de un drenaje eficiente y una mayor
cantidad de materia organica en descomposicion.

IV.3.2. Tipos de vegetacién y distribucién en el area del Proyecto.

La vegetacion de la zona donde se pretende realizar el Proyecto esta constituida por asociaciones
vegetales de clima calido. Asimismo, estas asociaciones se distribuyen acordes con la
geomorfologia del estado de Quintana Roo, es decir, que se manifiestan a manera de una amplia
franja que se relaciona de manera directa con la antigtiedad geoldgica de los estratos rocosos y de
la disponibilidad de los recursos hidricos.

Por otra parte y a pesar de que en el estado de Quintana Roo se ve influenciado por fenémenos
hidrometeorolégicos que afectan afio con afio dicha region, la vegetacion presenta un alto grado
de conservacion por lo que predominan individuos con alturas por arriba de los 12 m, ademaés
que los elementos floristicos conservan tallos erectos y con pocas bifurcaciones y un dosel
semicerrado.

e Metodologia para la caracterizacion de la vegetacion.

Para efectuar la caracterizacion de la vegetacion y el inventario de los recursos floristicos del
inmueble del Proyecto, se llevaron a cabo los siguientes principios metodolégicos.

1) La toma de datos de campo se realiz6 de acuerdo a las caracteristicas de la asociaciéon
vegetal presente, es decir, para la vegetacion de selva baja perennifolia presente en el area
de cambio de uso de suelo, por lo que se levantaron 7 sitios circulares de 500 m2 cada uno
distribuidos en 2 lineas de muestreo.

2) Para tal fin se utilizé6 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 m2. De esta manera, para el estrato arboreo se
utilizo el circulo con un radio de 12.62 m?2 a partir del centro dando una total de 500 m?,
para el estrato arbustivo se utiliz6 un circulo con un radio de 2.5 m a partir del centro
teniendo una superficie de muestreo de 20 m? y para el estrato herbéceo se utilizé un
circulo de 1 m a partir del centro teniendo una superficie de muestreo de 3 m2.
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S =500 m2

Figura IV. 21. Ilustracion del tamafio y forma de los sitios de muestreo de la vegetacién.

3) En cada sitio se tomaron los pardmetros siguientes:

a) Sitio de 500 m2. Se incluy¢ a todos aquellos individuos con un didmetro a la altura del
pecho (DAP) de 10.0 cm en adelante.

b) Sitio de 20 m2. Se incluy6 a todos aquellos individuos de tipo arbustivo, es decir,
aquellos que se ubican con didmetros en DAP entre los 5.0 y 9.9 cm,

c) Sitio de 3 m2. Se contabilizaron los individuos por especie desde nivel de suelo hasta
4.9 cm en DAP.

Fotbgrafia IV. 1. Estimacion de DAP de las especies
de mas de 10 cm en DAP. obtenida en campo.

Fotografia IV. 2. Captura de informacion

Para llevar a cabo las estimaciones estadisticas se aplico la siguiente metodologia:

a) Se efectud la mediciéon de los didmetros a la altura de pecho (DAP) de cada individuo se
realiz6 con el apoyo de una cinta diamétrica de fibra de vidrio marca Forestry Supplies.

b) Ademas, se anot6 el nombre cientifico y nombre comtn de las especies presentes en el
levantamiento de datos.
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c) 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).
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d) Para el analisis de la informacién que permitiera definir la estructura de la vegetacion se
recurri6 a las siguientes funciones:

V" Densidad absoluta y densidad relativa:

La densidad absoluta fue estimada en términos de niimero de individuos por unidad de
area extrapolando ésta a una hectarea. Asimismo, la densidad relativa se obtuvo de
acuerdo a la funcién:

Numero de individuos de la especie

Densidad relativa = Numero total de individuos X100

v" Dominancia relativa.

Esta se calcul6 de acuerdo a la funcién:

AB del i
Dominancia relativa = ©a especie - X100
AB de todas las especies
v' Frecuencia relativa.
Esta se obtuvo mediante la funcién:
% de transectos en que esta una especie
Frecuencia relativa = 2 9 P X 100

Total de transectos muestreados

v' Valor de importancia ecologica.
Esta se obtuvo mediante la sumatoria de las funciones anteriores, es decir:

VIE = Densidad en % + Dominancia en % + Frecuencia en %.

v Indice de diversidad.

Se empled la funciéon propuesta por Shannon-Wiener que se expresa como:

S
N = 5 i) (L pi)
1

En donde: H = Indice de diversidad; S = Namero de especies; Pi = Proporcién del total de la muestra; y,
Ln = Logaritmo base 2.

Ademaés, se obtuvo el valor de la Diversidad maxima de acuerdo con la funcion:
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Hmax=LnS

En donde: Ln = Logaritmo natural; y, S = Numero de especies encontradas.

Asimismo, se obtuvo la Equidad de las muestras de acuerdo con la funcién:

H

E: ——
H’ max

En donde: E = Equidad; H = Indice de diversidad; y H'max = Diversidad maxima.

e) Asimismo, el proceso de la informacién se realizé a través del programa Selva version
2001 editado por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP, sureste).

f) Para efectuar la determinacién y la correcta nomenclatura de los nombres cientificos de
las especies reportadas se consultaron los manuales existentes en la bibliografia; la Flora
de Yucatan (Standley, 1930), la Flora de Guatemala (Standley, et al. 1946-1977), Arboles
comunes de Puerto Rico (Little, et al. 1974), asi como el listado reportado para la Peninsula
de Yucatan (Sosa, et al. 1985). También se anotaron los nombres comunes que se emplean
en la regién para designar a las distintas especies, aunque en el sitio no existe una
poblacién asentada.

e Tipos de vegetacion y distribucion en el drea del Proyecto.

La Peninsula de Yucatan se puede concebir como un drea que geoldgicamente se constituye de
rocas calizas. Ademads, en lo general prevalece un perfil topografico sensiblemente plano y donde
el terreno més accidentado se ubica hacia el sur de la unidad fisiogréfica y que se ha definido
como “Carso y lomerios de Campeche”; donde se alcanzan elevaciones menores a los 350 msnm.
Mientras que al norte éstas se ubican apenas por arriba de los 20 msnm, por lo que se ubican
dentro de la unidad “Carso yucateco” (Tello y Castellano, 2011). La combinacién de estos factores,
finalmente ha tenido su repercusion en la una hidrografia superficial escasa, por lo que hay una
ausencia total de rios a partir de su mitad meridional. Otro de los aspectos importantes del
ambiente fisico de toda la peninsula, es la existencia de un gradiente de precipitaciéon por debajo
de los 1,500 mm al afio, mismo que va disminuyendo desde el sureste hacia el noroeste, lo cual
también se habra de reflejar en cambios importantes en la cobertura vegetal y diversidad
floristica. Ademas de que la misma es fuertemente biestacional con valores mas altos en el verano
e invierno y al menos se presentan 4 meses secos (enero a abril).

Adicionalmente, la vegetacion de esta region y, desde luego, de la zona donde se ubica el
inmueble de interés, esta constituida exclusivamente por asociaciones vegetales de clima célido
(Aw) y donde se manifiestan temperaturas medias anuales entre 25 y 27°C. Ante este panorama,
las asociaciones vegetales se distribuyen precisamente acorde con la geomorfologia peninsular,
es decir, que se manifiestan a manera de amplias franjas dependientes de la antigtiedad geoldgica
de los mantos rocosos, del factor climatico y de la disponibilidad de los recursos hidricos.

De esta manera, los tipos de vegetaciéon dominantes fueron caracterizados de acuerdo a las
diferencias fisonémicas identificadas a través de un recorrido extensivo por toda el area. Durante
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éste, se hicieron observaciones desde los puntos mas elevados, con lo cual se tuvo una excelente
panoramica del estado actual que presenta la vegetacién en la zona.

Ademés, se ha realizado el muestreo de vegetacién, lo cual ha permitido efectuar la zonificaciéon
de los tipos de vegetacion, conocer los didmetros a la altura del pecho (DAP) y alturas promedio
de las especies, asi como la cobertura del dosel. También, conforme a los muestreos realizados se
fue elaborando un inventario floristico.

En este sentido, se debe referir que las observaciones refieren de manera directa a la presencia de
algunas especies indicadoras, y que en este caso, estan referidas de manera precisa con el grupo
de especies protegidas (NOM-059-SEMARNAT-2010). De esta manera, se considera que la
vegetacion en el drea de estudio comprende tipos que han sido definidos basicamente por la
presencia-ausencia de las especies como Thrinax radiata (chit) y Conocarpus erectus (mangle
botoncillo).

\aS )

Fotografia IV. 3. Thrinax radiata (chit). Fotografia IV. 4. Conocarpus erectus (mangle
botoncillo).

De acuerdo con la anterior, dentro del predio de interés la vegetacion de selva integra una
variedad de combinaciones, mismas que forman distintas asociaciones, las cuales se resumen en
la TablaIV.7.

Tabla IV. 7. Ecosistemas y asociaciones vegetales presentes en el Area del Proyecto y Sistema

Ambiental.
TIPO DE VEGETACION ASOCIACIONES TiPICAS
i) Costarocosa (SA).

LDuna costera ii) Matorral costero con Tournefortia gnaphalodes (SA).

Presente en el Sistema | 1) Vegetacion secundaria en la duna costera (SA).

Ambiental (SA) iv) Matorral costero secundario con presencia de Thrinax radiata (chit) (presente

en el Area del proyecto).

IL. Humedales i) Manglar con Conocarpus erectus (AP).
Presente en el Area del |1) Manglar secundario con Conocarpus erectus (AP).
proyecto (AP) iii) Bajo con Bravaisia tubiflora (julub) (AP).
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TIPO DE VEGETACION ASOCIACIONES TIPICAS
i) Selva baja perennifolia con Thrinax radiata (chit) (AP).

1L Selva. ) radiata (chit) (AP).
Presente en el Area

del proyecto (AP) (chit) (AP).
iv) Espacios desmontados (AP).

HRBT

ii) Vegetacién secundaria arborescente derivada de la selva baja con Thrinax

iif) Vegetacién secundaria arbustiva derivada de la selva baja con Thrinax radiata

De manera complementaria, en la siguiente tabla se muestran las superficies de la vegetacién

presente en el area del proyecto y en la Figura I'V.16 se muestra el plano de vegetacion.

Tabla IV. 8 Superficies de las asociaciones vegetales en el area del proyecto
ASOCIACIONES VEGETALES SUPERFICIE m?

Matorral costero secundario con presencia de Thrinax radiata (chit) 1,828.72
Manglar con Conocarpus erectus 3,582.59
Manglar secundario con Conocarpus erectus 487.77
Bajo con Bravaisia tubiflora (julub) 5,239.37
Selva baja perennifolia con Thrinax radiata (chit) 4,443.22
Vegetacion secundaria arborescente derivada de la selva baja con

. . . 3,424.2
Thrinax radiata (chit)
Vegetacion secundaria arbustiva derivada de la selva baja con Thrinax

. . 4,543.66
radiata (chit)
Vegetacién secundaria 99.58
Desprovisto de vegetacion 166.93
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Figura IV. 22 Asociaciones vegetales en el Area del proyecto.
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IV.3.2. DESCRIPCION DE LA VEGETACION.

a) La duna costera (presente en el Sistema Ambiental).

Snedakar y Getter (1985), han definido a las zonas costeras como la frontera donde se sobreponen
e interactan los sistemas terrestres y marinos. Por ello, conforman una amplia drea de transicién
donde los factores paleoecolégicos, bioldgicos, climéticos y geoldgicos que dan origen a la
formacién de los biomas se pueden observar en plena etapa de construccién, y en muchas
ocasiones, a la reintegracion en los elementos que los constituyen.

De esta manera, las zonas costeras son las principales dreas en donde los fenémenos naturales
como son las tormentas y huracanes, los cambios sistematicos en el nivel de la marea, las
corrientes marinas, etc., azotan con toda su intensidad depositando sedimentos o causando
procesos de erosion; factores que finalmente dan forma al litoral.

Para la zona, este tipo de eventos han sido claramente constatados, ya que los huracanes Emily y
Wilma (2005), contribuyeron a la fuerte modificacién del paisaje y ademas de que generaron
intensos procesos de depdsito de materiales en y atras de la cresta de la duna. No obstante, se
puede considerar que estos eventos se vieron minimizados ya que la zona se caracteriza por la
ausencia de una playa arenosa, misma que se sustituye por una formacién de tipo rocosa. No
obstante, los registros indican que estos fenémenos arrastraron grandes voliimenes de roca, los
cuales que finalmente ha quedado depositados sobre la zona litoral

Por lo anterior, para esta zona se han identificado la presencia de 4 ambientes; como son: la zona
de rompiente de marea (correspondiente con la Zona Federal Maritimo Terrestre y fuera del drea
del proyecto), misma que es de tipo rocoso y de origen calcareo y en la que se depositan materiales
de arrastre de origen calcéreo y restos bidgenos; Ademds de 3 zonas estabilizadas que se cubre
con elementos de vegetacién arbustiva y arborescente y propia de la vegetaciéon de duna costera.

i) Costa rocosa.

Se debe referir que esta zona corresponde con la Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) y
fuera del 4rea del proyecto. No obstante, se realiza su consideraciéon debido a que se encuentra
dentro del sistema ambiental de la misma, por lo que las distintas actividades que se llegaran a
realizar al interior del predio, pudieran tener algtin efecto hacia esta zona. Ademés de que el punto
de observacién correspondié con la coordenada X = 466,143, Y = 2'253,024, lo que refiere el
extremo sureste aledafio al predio donde se desarrollard el proyecto.
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Fotografla IV. 5. Vista de la costa rocosa en el frente costero del predlo
en Akumal

Fotografla IV. 6. Presencia de desechos arrastrados por la marea y que
en esta época corresponde con restos organicos de sargazo

Fotografla IV. 7. Rocas de diversas dimensiones que son arrastradas
por las corrientes oceanicas predominan en la ZOFEMAT.
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En este sentido, en el sitio se manifiesta una formacioén francamente rocosa, constituida por el
afloramiento de macizos calcareos que integran el estrato profundo de la roca madre y que se ubica
directamente en la linea de rompiente de la marea. Por sus caracteristicas, ésta zona se presenta a
una altitud que varia entre 0 y 0.5 msnm. Ademaés de que esta franja manifiesta una amplitud cercana
a los 2-3 m de ancho.

Adicionalmente, la costa rocosa se ha ido moldeando debido a la acciéon de la marea, la erosion edlica
y el arrastre de materiales debido a las fuertes marejadas propias de la zona, las cuales han estado
asociadas al paso los distintos fenémenos hidrometeorolégicos (Huracan Wilma, 2005). Por lo que
la base la integra rocas erosionadas con crestas filosas, algunos cantos rodados. Ademas de que
en toda la zona se observa el depdsito de materiales que otrora estuvieron asentados en el fondo
marino y que varian de arenas finas a rocas y piedras de regulares dimensiones. Por otra parte,
se debe citar que en la zona rocosa se observa la acumulacién basura y actualmente de retos
organicos de sargazo que es arrastrado por las corrientes marinas, los cuales queda atrapado
sobre la roca desnuda.

Desde luego que dada la ubicacion de grandes macizos rocosos no son favorables para el
desarrollo de vegetacion alguna. Situacion que se extiende al desarrollo de actividades como el
buceo auténomo u otras actividades de playa.

ii) Matorral costero en la zona de depésito de materiales calcareos y restos biégenos.

Esta zona sigue siendo correspondiente con la ZOFEMAT vy corre paralela a la costa rocosa e
incluye todo el frente marino del &rea del proyecto. Se encuentra alejada del mar a una distancia
de unos 2-3 m y alcanza una altitud entre 0.5 y 2 msnm. Ante esta caracteristica, se considera que
corresponde con la parte mas alejada de la influencia del mar y da forma un lomo que integra la
barra costera rocoso-arenosa. En este caso, el punto de observacién correspondié con la
coordenada X = 466,141, Y = 2'253,028, lo que refiere la zona sureste aledafia al inmueble de
interés.

De acuerdo con las observaciones realizadas, en esta area se presenta una vegetaciéon de matorral
costero integrado una vegetacion arbustiva de gran vigor. La cual se desarrolla sobre una zona
cubierta por un volumen indeterminado de materiales pétreos (rocas y piedra suelta), los cuales
es posible que ha sido arrastrado por las corrientes marinas, por lo que previamente se
encontraban depositados en el fondo del mar.

Sobre esta formacion se distribuye una vegetaciéon densa, misma que alcanza entre 1y 2 m de altura.
Por su ubicacién, las especies que integran esta asociacién son tolerantes a condiciones extremas en
cuanto a intensidad de luz, elevada salinidad, irrigacién temporal a permanente por agua salada y
carencia de sustrato. Entre las especies vegetales observadas destacan:

e Coccoloba uvifera (uva de mar) que en el frente de la propiedad se presenta a manera de 2
grandes mogotes, integrados por 4-6 individuos, los cuales presentan tallos postrados, de 1-
3 cm en didmetro y alturas de 0.5a 2.5 m.

o Tournefortia gnaphalodes (sikimay). Se distribuye a manera de un gran mogote de forma
semicircular, dentro del cual se presentan de 8-12 individuos, los cuales presentan tallos
fragiles, de hasta 2 cm de diametro. La copa es de tipo semiesférica, resultado de una gran
ramificacion del follaje y se alcanza de 0.5 a 1 m de altura.
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Fotografla IV.8. Matorral costero con presencia de manchones
uniespecificos se observa a Coccoloba uvifera (uva de mar). Se observa
el sustrato de rocas de distintas dimensiones

: ' _ S et
Fotografla Iv. 9 Rodal de Tournefortza gnaphalodes (sikimay) en el

frente costero del inmueble de interés.
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Fotografia IV. 10. Rodal de Scaevola taccada de amplia cobertura en el
frente costero del inmueble de interés.

e Scaevola taccada (orejona). Se distribuye a manera de un mogote semicircular, dentro del cual
se presentan de 8-15 individuos, fuertemente ramificados desde su base, los cuales presentan
tallos fragiles de hasta 2 cm de didmetro. La copa es amplia, resultado de una gran
ramificacion del follaje y se alcanza de 0.5 a 2 m de altura.

e Se distribuyen ademas individuos aislados de Hymenocallis littoralis (lirio de mar) y Cordia
sebestena (siricote de playa).

La distribucion general de esta vegetacion es considerada como de tipo mosaico, es decir, las especies
referidas no se mezclan entre si, por lo en realidad forman mogotes uniespecficos realmente
diferenciados.

Como elementos arborescentes, en el sitio tiinicamente se observd a 1 individuo de Coccoloba
uvifera (uva de mar), mismo que alcanza un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 30 cm. Asi
como 4 individuos de Thrinax radiata (chit) de 10 cm en DAP. Ambas especies se elevan por arriba
de los 3 m de altura.

Como se ha referido, el sustrato en esta zona es correspondiente con el depdsito de rocas calcareas
de diferentes dimensiones y arenas gruesas que se considera san sido arrastradas por las
corrientes oceanicas.

iii) Vegetaciéon secundaria en la duna costera.

Esta franja de vegetacion estd ubicada de manera paralela al matorral costero antes descrito. Por
lo que su ubicacién esta por fuera del area del proyecto. En este caso, el punto de observacién
correspondié con la coordenada X = 466,129, Y = 2'253,044, lo que refiere la zona sureste del
predio.

En este caso, la zona deberia corresponder con el lomo costero que integra el primer cordén de
dunas (rocas). No obstante, se ha ubicado la presencia de una vegetaciéon modificada y de las
cuales se desconocen de manera precisa las causas que han motivado el cambio en la fisonomia.
No obstante, al parecer pudiera ser resultado de uso de los espacios como anden de maniobras
que permitieron la construccion de una serie de edificios hacia la propiedad colindante. Después
de estos eventos, los espacios han quedado en fase de abandono y a través de los mecanismos de
dispersiéon y sucesién natural, esta zona se venido cubriendo parcialmente de una nueva
cobertura vegetal.

Es por ello que actualmente, la zona se cubre de vegetacion secundaria consistente de una
variedad de especies herbaceas y arbustivas que alcanzan hasta 3 m de altura. En este sentido,
por lo general dentro de esta nueva vegetacion se da la distribucién de una mezcla de especies
herbéceas como Desmanthus virgatus, Lantana involucrata (orégano de playa), Melanthera nivea,
Solanum donianum. Ademds de algunas arbustivas como Coccoloba uvifera (uva de mar), Cordia
sebestena (siricote de playa), Leucaena leucocephala (waxim), Terminalia cattapa (almendro) y
Thespesia populnea (milo).

Hacia las zonas realmente abiertas, se distribuyen fragiles herbaceas como: Dactyloctenium
aegyptium (pata de gallo), Panicum maximum (zacate guinea), Phyla nodiflora, Sporobolus virginicus,
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Sesuvium portulacastrum (verdolaga de mar), Waltheria americana (pichiche). Las cuales presentan
alturas de 0.3 a1 m.

5 d ) LR ,.. .\; s
Fotografia IV. 11. Vista de la vegeta daria que se manifiesta
dentro del inmueble de interés, la cual ha sido propiciada por las

edificaciones que se ubican hacia las propiedades aledaiias.

Fotografia IV. 12. Una vegetacion densa de caracter arbustivo al
fondo, asi como individuos herbaceos de 30 cm de altura prevalece
en la zona.
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Fotografia IV. 13. Se observa una amplia planicie cubierta con
vegetacion secundaria hacia el lindero sur del inmueble de interés.

De manera adicional, se debe citar que varias de estas especies presentan ciclos de vida anuales
o bianuales, por lo que se espera que desaparezcan en la zona, contribuyendo a la presencia de
espacios abiertos. Por lo anterior, en la vegetacion estudiada se estan manifestando intensos
procesos de recuperacion de la vegetacion y los procesos sucesionales estdn actuando
prontamente, solamente que se desconocen los caminos por lo que esta se habrédn de conducir
hasta alcanzar la recuperacién de las caracteristicas originales o semejantes a las originales para
este tipo de ecosistema de duna costera.

iv) Matorral costero secundario con presencia de Thrinax radiata (chit).

Esta franja de vegetacion fue observa la sur del areal del proyecto y se encuentra confinada entre la
vialidad de acceso existente y la depresién con Bravaisia tubiflora (ver més adelante), es por ello que
el punto de observacién correspondié con la coordenada X = 466,188, Y = 2'253,112. En este caso,
el matorral se ubica sobre un terreno de tipo aplanado y que alcanza una altitud de los 2 msnm. Esta
zona se considera realmente estabilizada. Ademads, el sustrato sigue manifestando la presencia de
rocas y piedras de medianas proporciones. Ademdas del depdsito de material proveniente de
demoliciones.

Es por ello que actualmente, la zona se cubre de una variedad de especies herbéaceas y arbustivas
que alcanzan hasta 2 m de altura. Ademas de la presencia de elementos arborescentes dispersos
de Thrinax radiata (chit) y algunos individuos de Cocos nucifera (palma de coco), los cuales
alcanzan de 3 a 6 m de altura.

En este sentido, por lo general dentro de esta zona se da la distribucién de una mezcla de especies
herbaceas como Lantana involucrata (orégano de playa), Melanthera nivea, Panicum maximum
(zacate guinea), Solanum donianum, entre otras. Las cuales alcanzan entre 0.5-3 m de altura.
Ademéds de que se pueden encontrar amplios espacios cubiertos por Bravaisia tubiflora (julub). Por
otra parte, se presentan algunas arbustivas dispersas como Coccoloba uvifera (uva de mar), Cordia
sebestena (siricote de playa), Leucaena leucocephala (waxim), Metopium brownei (chechem), quienes
alcanzan hasta 1-3 de altura.

Por otra parte, el suelo continta siendo de tipo rocoso-pedregoso, que presencia de lajas superficiales
y escasos en materia organica.

Como fue referido en la metodologia, dentro la vegetacion de matorral costero con especies de
herbéceas y arbustivas dispersas se realizaron muestreos en circulos de 3 m de radio, por ello la
comunidad manifiesta los valores de densidad que se anotan en la Tabla 4.8.

Tabla IV. 9. Densidad de las especies del matorral costero con elementos herbaceos.
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSIDAD (IND/HA) \

Solanaceae Solanum donianum 2,526
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano de playa 1,516
Poaceae Sporobolus virginicus 1,011
Amaranthaceae Alternanthera ramosisima 909
Poaceae Panicum amarum 606
Asteraceae Ambrosia hispida 505
Poaceae Dactyloctenium aegyptium 404
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Fotografla IV. 14. Vista de la vegetacmn secundaria Que se mamflesta
dentro del inmueble de interés, la cual ha sido propiciada por las
edificaciones que se ubican hacia las propiedades aledaiias.

Fotografia IV. 15. Una vegetacion densa de caracter arbustivo al fondo, asi
como individuos herbaceos de 30 cm de altura prevalece en la zona.
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Fotografia IV. 16. Se observa una amplia planicie cubierta con vegetacién
secundaria hacia el lindero sur del inmueble de interés.
Tabla IV. 10. Densidad de las especies del matorral costero con elementos arbustivos.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSIDAD (IND/HA)
Arecaceae Thrinax radiata Chit 354
Acanthaceae Bravaisia tubiflora Julub 303
Boraginaceae Cordia sebestena Siricote 303
Fabaceae Leucaena leucocephala Waxim 253
Fabaceae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax 253
Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Sikimay 253
Rubiaceae Ernodea littoralis 202
Simaroubaceae Suriana maritima Pantzil 152
Ulmaceae Trema micrantha Pixoy 152
Apocynaceae Echites yucatanensis 101
Verbenaceae Lantana camara Flor de caballero 101
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem 101
TOTAL 10,004

De acuerdo a los datos anteriores, se refiere la participacion de tan solo 19 especies de caracteristicas
herbéceas y arbustivas pertenecientes a 14 familias boténicas, las cuales contribuyen con cerca de
10,004 ind/Ha. Por ello se confirma la abundancia de Solanum donianum con 2,526 ind/Ha, Lantana
involucrata (orégano de playa) con 1,516 ind/Ha, Sporobolus virginicus con 1,011 ind/Ha y
Alternanthera ramosisima con 909 ind/Ha. Es por ello que son los elementos que alcanzan los mas
altos valores de densidad.

Por otra parte y como en el caso anterior, para esta vegetaciéon debido a su caracter herbéceo-
arbustivo, no se obtuvo el célculo de Valor de Importancia Ecoldgica, ni clases de alturas y
diamétricas, etc. En lo que corresponde al indice de diversidad, los valores se muestran en la Tabla

IV.9.

Tabla IV. 11. Valores de diversidad para las especies del matorral costero con elementos herbaceos y
arbustivos.

ESPECIES | NOMBRE COMUN | IND pi LOGpi piLOGpi |
Echites yucatanensis 2 0.01 6.63 0.07
Lantana camara Flor de caballero 2 0.01 6.63 0.07
Metopium brownei Chechem 2 0.01 6.63 0.07
Trema micrantha Pixoy 3 0.02 6.04 0.09
Suriana maritima Pantzil 3 0.02 6.04 0.09
Ernodea littoralis 4 0.02 5.63 0.11
Leucaena leucocephala Waxim 5 0.03 5.31 0.13
Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax 5 0.03 5.31 0.13
Tournefortia gnaphalodes Sikimay 5 0.03 5.31 0.13
Bravaisia tubiflora Julub 6 0.03 5.04 0.15
Cordia sebestena Siricote 6 0.03 5.04 0.15
Thrinax radiata Chit 7 0.04 4.82 0.17
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ESPECIES | NOMBRE COMUN | JIN]D) pi LOGpi piLOGpi |
Ambrosia hispida 10 0.05 431 0.22
Panicum amarum 12 0.06 4.04 0.25
Alternanthera ramosisima 18 0.09 3.46 0.31
Lantana involucrata Orégano de playa 30 0.15 2.72 0.41
Solanum donianum 50 0.25 1.99 0.50
Sporobolus virginicus 20 0.10 3.31 0.33
Dactyloctenium aegyptium 8 0.04 4.63 0.19

198 3.59

De acuerdo con los datos de la tabla antes citada, se alcanza un valor de diversidad de 3.59. Para
un tipo de vegetacion de cardcter limitado, en donde juega un importante papel las condiciones
ambientales poco favorables (fuerte intensidad del viento, de la radiacién solar, la carencia de un
sustrato fértil, escasa retencion de humedad, etc.), se considera un valor alto y que demuestra una
zona en proceso de desarrollo-recuperacion a los eventos acaecidos. Por otra parte, los valores de
equidad indican que se alcanza 0.83, es decir, se alcana una buena reparticién de las abundancias
de las especies.

a) Los Humedales.

Las comunidades vegetales ligadas al medio acuatico o al suelo que llega a estar saturado con
agua de manera intermitente son muy variadas. Muchas de ellas son dificiles de estudiar y mas
aun de describir, ya que a menudo se presentan en forma dispersa, mal definida y ocupan
superficies limitadas. Sin embargo, en su conjunto son una parte por demas importante de la
cubierta vegetal.

Se reconoce que la vegetacion acudtica facultativa tiene una tolerancia limitada con respecto a los
factores ambientales, por lo que solamente se desarrollara si se presenta una serie de condiciones
indispensables para su existencia; como es: un determinado intervalo de temperatura,
luminosidad, pH, concentracién de oxigeno, salinidad, etc. Por otra parte, el hombre a través de
sus actividades, ejerce una influencia intensa sobre una gran parte de las areas cubiertas con esta
vegetacion, misma que se ha dejado sentir de manera particular en las dltimas décadas, en
funcién del adelanto técnico, de la industrializacién y el crecimiento de las ciudades y proyectos
de desarrollo turistico.

La vegetacion acudtica facultativa se concentra en las zonas cercanas al nivel de mar y en donde
la precipitacion relativamente alta coincide con abundancia de dreas de dificil drenaje. Por otra
parte, el conocimiento de la vegetacién acuatica atin es fragmentado y en grandes dreas atn no
se ha estudiado en absoluto. En consecuencia, es de gran relevancia la caracterizacion de estas
zonas con lo cual se lograra un gran avance en el conocimiento de los recursos naturales del area.

Dentro de esta vegetacion, las asociaciones de mayor relevancia estdn integradas por las distintas
manifestaciones del manglar, el cual es caracteristico de las zonas costeras tropicales de todo el
mundo. Los mangles son vegetales haléfilos facultativos, es decir, que pueden tolerar rangos
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variables de salinidad, por lo que tienen estructuras especializadas en el control de las sales
internas; de tal manera que es absorbida por las raices de la planta y eliminada a través de hojas.

Fotografla Iv. 17 Borde la manglar con Conocurpus erectus que se
cubre de Bravaisia tubiflora (Julub) con individuos herbaceos y
arbustivos.

Fotografla IV 18 El manglar con Conocarpus erectus con 1nd1v1duos
arbéreos de mas de 10 cm en DAP, se observa una zona bajo sujeta a
inundacion.
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Fotografia IV. 19. Ausencia de un estrato bajo dentro del manglar con
Conocarpus erectus, motivado por el proceso de inundacién a cual
estd sujeta esta zona.
Su distribucién se encuentra condicionada a un conjunto de parametros fisico-quimicos; entre los
que se puede mencionar: la temperatura ambiental (se requiere de una temperatura media anual
de 20 £ 5 °C en el mes mas frio), aguas salobres, sedimentos finos tipo aluvién, costas protegidas
del oleaje y mareas de cierta amplitud.

En algunos casos, el mangar se considera como una vegetacién que se distribuye en una franja de
terreno que se ubica por debajo del nivel medio del mar y sujeta a periodos de inundacién
intermitente. Asimismo, el manglar se puede diversificar integrando distintas asociaciones
vegetales y para la zona se reconoce al menos la distribucion de cinco asociaciones, mismas que
fisonémicamente presentan las siguientes caracteristicas:

i)  Manglar con Conocarpus erectus (mangle botoncillo).

Esta vegetacion fue observada hacia la porcién norte del area del proyecto, integra un poligono que
se ve delimitado por la vialidad de acceso y se extiende el oeste de manera parcial hacia las
propiedades colindantes; es por ello que el punto de observacién correspondié con la coordenada
X =466,220, Y = 2'253,418.

Ademéds y con este término se hace referencia a una compleja comunidad vegetal, la cual se
encuentra dominada una sola especie de caracteristicas arbéreas como es Conocarpus erectus (mangle
botoncillo). Esta corresponde con una poblacién abierta que se distribuye en la zona més alejada del
litoral e inmersa dentro de la zona de selva baja perennifolia y en donde el sustrato presenta
caracteristicas anegadizas. De acuerdo con las observaciones, esta zona se ubica por arriba de 1
msnm.

Los elementos de manglar manifiestan caracteristicas arborescentes y con alturas de hasta 6 m.
Actualmente y debido a que en la zona no se ha presentado la temporada lluviosa del afio, el suelo
se encuentra seco y solo hacia las partes mas bajas se manifiesta un espejo de agua de apenas unos
centimetros de espesor. Es por ello que la vegetacion refleja una apariencia deshidratada y con
relativo escaso follaje. Ante esta situacion, se debe considerar que la humedad es un factor que
incluye de manera directa en el desarrollo de la comunidad.

Otra de las caracteristicas importantes de este ecosistema, es la presencia de elementos de mangle
caidos y con tallos retorcidos, mismos que presentan rebrotes de consistencia lefiosa, situaciéon que
refiere la afectacion por vientos de tipo huracanado y que para la regién estan representados por la
manifestacién de huracan Wilma (2005) y otros histéricos como Gilberto (1988). No obstante, dada
la naturaleza de los rebrotes, se debe referir que los efectos negativos de estos fenémenos ya han
sido asimilados por la comunidad. De manera adicional, se cita que la zona de manglar se encuentra
rodeada por una franja cubierta por Bravaisia tubiflora (julub), la cual incluye individuos de 1 cm en
diametro y hasta 2 m de altura.

Los suelos en esta zona son de tipo cenagoso, por lo que permanecen inundados durante la
temporada lluviosa del afio, siendo ésta la principal contribucién de agua que da vida a los
elementos de manglar. Ademds de que se encuentra limitados por la roca superficial.
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Los muestreos realizados en esta vegetacién indica la presencia de una baja diversidad floristica,
por lo que valores de densidad indican la distribucién de una intensa dominancia de la especie
Conocarpus erectus (mangle botoncillo) que alcanza hasta los 333 ind /Ha.

Con referencia las alturas que fueron observadas, este tipo de manglar se ubica entre los 4 y 6 m.

En lo que se refiere al andlisis de la distribucién de las clases diamétricas presentes en el

ecosistema de manglar con Conocarpus erectus (mangle botoncillo), en la Figura 4.17 se muestra la
distribucién de los didmetros encontrados.

6 8 10 12 14 16 18

Clases diamétricas en centimetros

10

Numero de individuos
N W R U N X WD

20 mas

Figura IV. 23. Clases diamétricas en el manglar con Conocarpus erectus.

De acuerdo con la figura anterior, es evidente que los individuos se ubican en el orden de los 8 y
20 y més cm, con una dominancia que se centraliza entre 8-10 cm en diametro.

De acuerdo a lo anterior, la zona de mang]lar en el predio de interés se mantiene con un buen grado
de conservacién. Ademas de que corresponde con sitios en donde los procesos naturales han jugado
un papel por demas relevante.

ii) Manglar secundario con Conocarpus erectus (mangle botoncillo).

Esta asociacién fue observada hacia el extremo sureste del area del proyecto, misma que se encuentra
intercalada entre la vegetacién secundaria de duna costera, la vialidad de acceso existente y el
matorral costero secundario con presencia de Thrinax radiata (chit). En este caso, el punto de
observacion correspondi6 con la coordenada X = 466,120, Y = 2'253,067. En este caso, se considera
la distribucion de una comunidad de manglar que aparentemente corresponde con un relicto de una
serie de humedales que existieron en la zona y que seguramente fueron desmontados, rellenados y
nivelados para dar lugar a una serie de edificaciones con fines turisticos que actualmente existe hacia
las propiedades de la colindancia sur.

Este tipo de manglar se encuentra cubierto por 2 especies de caracteristicas arbéreas como son
Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y Leucaena leucocephala (waxim). Adicionalmente, se cita que
esta zona se ubica dentro de un espacio que aparentemente no esta sujeto a procesos de inundacién
(resultado de los rellenos realizados en la zona) y que se ubica entre 1 y 2 msnm. Ademas,
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corresponde con una poblacién abierta con tan solo algunos individuos de caracteristicas arbéreas y
de hasta 6-8 m de altura.

Fotografia IV. 20. Vista del manglar secundarios con Conocarpus erectus
que se ubica en una zona que no esta sujeta a procesos de inundacién
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Fotografia IV. 21. El manglar secundario con Concurpus erectus con
individuos con tallas mayores a los 10 cm en DAP.
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Fotografia IV. 22. Presencia de un estrato herbaceo con Panicumn

maximum (zacate guinea) en el manglar secundario. Ademas de

individuos de Leucaena leucocephala (waxim) Ambas especies
indicadoras de ecosistemas secundarios.

De manera adicional, el sotobosque de este tipo de manglar se encuentra cubierto por individuos de
Panicum maximum (zacate guinea), lo que le da un mayor énfasis al cardcter secundario a la
vegetacion, ya precisamente esta especie es propia de ambiente fuertemente perturbados. Asimismo,
este estrato incluye individuos de 1.5 m de altura.

En sustrato en esta zona sigue siendo de tipo rocoso, delgados y como se ha referido no sujetos a
proceso de inundacion.

iif) Bajo inundable con Bravaisia tubiflora (julub).

De acuerdo con las observaciones, esta franja de vegetacion fue ubicada hacia el extremo suroeste
del area del proyecto lo que corresponde con la coordenada X = 466,166, Y = 2'253,127. La cual
corresponde con una amplia depresiéon del terreno, por lo que se ubica entre los 0 y 2 msnm,
razén por la cual se comporta como una comunidad sujeta a periodos intermitentes de
inundacién. En este caso, la porcién topograficamente mds baja se encuentra desprovista de
vegetacion ya que puede permanecer inundada mucho mas alla de la temporada lluviosa del afio.

De esta manera, la vegetacion dominante corresponde con ntmeros individuos de Bravaisia
tubiflora (julub), la cual conforma un solo estrato herbaceo, mismo que alcanza entre 1y 2 m de
altura. En el sitio se observa la presencia de otras especies propias de las zonas anegadizas y de
caracteristicas dispersas como Rhabdadenia biflora, Spartina spartinae (pasto aguja), Sporobolus
virginicus, Solanum donianum. Ademds de algunos arbustos de baja talla como Erythroxylum
confusum, Metopium brownei (chechem) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo).
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Fotografia IV. 23. Vista de una de las zonas bajas desprovistas de vegetacion.
De cualquier manera se tiene la distribucién de:

e Bravaisia tubiflora (julub), considerada la especie de mayor cobertura en el sitio, la cual se
caracteriza por presentar hasta 30 ind/m?2, con tallos de 1 cm de didmetro y alturas de
hasta 2 m. Asimismo, la exuberancia del julub impide la distribucién de un mayor namero
de especies en la zona.

Fotografia IV. 24. Bajo inundable con Bravaisia tubiflora (julub) el cubre
una depresion ubicada hacia la zona suroeste del predio de interés.
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Fotografia IV. 25. Presencia de individuos de hasta 2 m de altura
caracterizan en la depresion cubierta por Bravaisia tubiflora (Julub).

Fotografia IV. 26. hacia la parte mas baja de la depresién con Bravaisia
tubiflora (julub) se pueden presentar dreas cenagosas y en el borde
individuos realmente dispersos de Conocarpus erectus.

e Spartina spartinae (pasto aguja), es una especie de crecimiento amacollado de hasta 1 de
didmetro y 1.5 m de alturas. Se observaros solamente algunos macollos dispersos.

e Erythroxylum confusum, Metopium brownei (chechem), se presentan como individuos mas
0 menos aislados

Por otra parte, el sustrato en esta zona corresponde a suelos de tipo gleysol con incrustaciones de
Litosol-Rendzinas correspondientes a suelos profundos, pedregosos y de dificil drenaje y por su
cercania con la zona del manglar estdn sujetos a periodos temporales de inundacion, lo cual se
manifiesta hacia la temporada lluviosa, ya que ésta es el principal aporte de agua que manifiestan
en la region.

b) Laselva.
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La vegetacion de selva se ubica en una zona de terreno firme, donde la topografia se eleva por
arriba de los 2 msnm. Esta situacién favorece terrenos no sujetos a inundacién y la presencia de
cierta diversidad floristica y donde existe una predominancia de elementos arboreos y con
abundante presencia de arbustos, bejucos y herbéceas. En esta area, el limite entre los distintos
tipos de vegetacion puede ser de manera abrupta u ocasionalmente se puede presentar una
especie de franja ecotonal. En este caso fueron identificadas 4 asociaciones y las caracteristicas
fisonémicas de estas se describen a continuacién:

i) Selva baja perennifolia con Thrinax radiata (chit).

Este tipo de asociacién fue observado hacia la zona norte de area del proyecto, por lo que ha
quedado delimitada por el manglar con Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y la vialidad de
acceso. Es por ello que el punto de observacion correspondié con la coordenada X = 466,228, Y =
2'253,384. Ademas de que se extiende hacia el poniente y fuera de los limites del predio de interés.
En este sitio, se manifiesta gran exuberancia de Thrinax radiata (chit), misma que se ubica dentro
de los 3 estratos de la selva. Este tipo de asociaciéon se constituye como una angosta franja que
hacia al poniente paulatinamente se va transformado en una selva baja subcaducifolia con
presencia de Pseudophoenix sargentii (palma kuka).

Este tipo de asociacién ha sido definida como selva baja, debido a que se manifiesta una
combinacién de elementos que alcanza alturas entre los 6 y 8 m. Ademads y por sus caracteristicas
intrinsecas, las especies pueden ser categorizadas como de baja talla donde sobresale
precisamente Thrinax radiata (chit) que se ubica entre los 8-12 cm en DAP, ademds de que es
realmente notoria la ausencia de individuos corpulentos.

Por otra parte, se ha aplicado el término perennifolia debido a que el dosel se ubica como de tipo
cerrado y aunque algunas de las especies acompafiantes pueden tiran su follaje durante la
temporada seca del afio, finalmente prevalece una gran cobertura por parte de Thrinax radiata
(chit), la cual como se ha citado estd presente de manera por demas evidente en los estratos
arbéreo, arbustivo y herbaceo.
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Fotografia IV. 27. Vista de la selva baja perennifolia con Thrinax
radiata en el inmueble de interés.
3 G, g
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Fotografia IV. 28. Se integran individuos poco orpulentos dentro de
la selva baja perennifolia con Thrinax radiata.

Fotografia IV. 29. Abundancia de individuos de Thrinax radiata en los
3 estratos de la selva baja perennifolia.
Ademés, se reconoce que la distribuciéon de esta vegetacién es de alguna manera compartida con
la vegetacion de selva baja costera, que es dominante a lo largo de la franja costera. No obstante,
la mayor diferencia corresponde precisamente con el tipo de suelo que es este caso es de tipo
Leptosol; mientras que en la hacia la franja costera es de tipo arenoso (Regosol).

Ante esta situacion, se puede reconocer la presencia de elementos perennifolios (aquellos que no
pierden su follaje durante la temporada seca de afo), dentro de las cuales se puede citar a:
Coccoloba diversifolia (sakbob), Coccoloba swartzii (uvero), Elaeodendron xylocarpum y, desde luego,
a Thrinax radiata (chit). Ademas de aquellos considerados como elementos caducifolios (los que
pierden su follaje durante la temporada seca del afio); como son: Metopium brownei (chechem).

La estructura vertical se complementa con un estrato arbustivo de entre 1 y 5 m, con dominancia
de especies de baja talla como: Croton glabellus (perezkuts) Neea tenuis (tadzi), Thrinax radiata
(chit), entre otras. De acuerdo con las observaciones este estrato es de tipo semidisperso. La
estructura de la vegetacion se complementa con un estrato herbaceo un poco mas diverso, en el
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cual estan presentes individuos de Cascabela gaumeri (akitz), Coccothrinax readii (nakas), Picramnia
antidesma y, desde luego, Thrinax radiata (chit).

Los factores fisicos que condicionan la distribucion de esta asociacion corresponden a la presencia
de suelos ligeramente evolucionados, de entre 10 a 30 cm de profundidad, rocosos los que
favorecen un drenaje deficiente, asi como una mayor cantidad de materia organica en
descomposicion. El suelo en el area es de tipo Leptosol (Litosol-Rendzinas), de color pardo claro,
muy rocoso y pedregoso.

Como en los casos anteriores para esta vegetacion se obtuvieron valores de densidad para las
especies arboreas, mismas que se refiere en la siguiente tabla:

Tabla IV. 12. Densidad de las especies de la selva baja perennifolia en el area del proyecto.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSIDAD (Ind/Ha)
Arecaceae Thrinax radiata Chit 165
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem 40
Polygonaceae Coccoloba diversifolia Sakbob 30
Celastraceae Elaeodendron xylocarpum 20
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sakpah
Polygonaceae Coccoloba swartzii Uvero
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum

TOTAL 275

De la tabla anterior, se puede referir en primera instancia la participaciéon de tan solo 7 especies
en la estructura arbdrea de la selva baja perennifolia con Thrinax radiata (chit). Ademas de una
participacién total de todas las especies de 275 ind/Ha. En este caso, es notoria la dominancia de
Thrinax radiata (chit) con 165 ind/Ha. Por lo que se constituyen como el elemento dominante y
que caracteriza a la comunidad.

Adicionalmente, se manifiesta un estrato arbustivo que incluye a todas las especies entre los 5 y
9.9 cm en DAP y cuya relacion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla IV. 13. Densidad de las especies arbustivas de la selva baja perennifolia en area del proyecto.
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSIDAD (Ind/Ha

Acanthaceae Bravaisia tubiflora Julub 769
Arecaceae Thrinax radiata Chit 692
Euphorbiaceae Croton glabellus Perezkuts 308
Polygonaceae Coccoloba diversifolia Sakbob 237
Malvaceae Hampea trilobata Mahahua 231
Polygonaceae Coccoloba swartzii Uvero 154
Nyctaginaceae Neea tenuis Tadzi 154
TOTAL 3,200

De la tabla anterior, se refiere una relativa baja diversidad de las especies arbustivas, ya que se
encontraron 7 especies y un total de 3,200 ind/Ha. En todo caso, las especies dominantes
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corresponden con Bravaisia tubiflora (julub) con 769 ind/Ha y Thrinax radiata (chit) con 692
ind/Ha.

emtales

Adicionalmente, dentro de esta asociacion se ha identificado la presencia de un estrato herbaceo,
el cual también tiene un comportamiento abierto y semidisperso y cuyos valores en términos de
densidad se muestran en la siguiente tabla.

Tabla IV. 14. Densidad de las especies herbaceas de la selva baja perennifolia en el area del proyecto.
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSID‘;‘% (Ind/1000 ‘

Acanthaceae Bravaisia tubiflora Julub 987
Euphorbiaceae Croton glabellus Perezkuts 382
Arecaceae Thrinax radiata Chit 318
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem 159
Myrsinaceae Ardisia escallonioides Plomoche 159
Rubiaceae Randia aculeata Cruceta 127
Malvaceae Hampea trilobata Mahahua 95
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo 95
Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de mar 95
Nyctaginaceae Pisonia aculeata Carifiosa 64
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum 64
Polygonaceae Coccoloba swartzii Uvero 64
Theophrastaceae Jacquinia aurantiaca Chaksikin 32
Myrtaceae Eugenia axillaris Guayabillo 32
TOTAL 2,674

De la tabla anterior, se refiere una relativa baja diversidad de las especies herbaceas, ya que tan
solo se encontraron 14 especies. No obstante, estas finalmente integran hasta 2,674 ind/Ha.
Ademés, la especie dominante corresponde con Bravaisia tubiflora (julub) con 937 ind/Ha.

De los datos obtenidos directamente en el campo, se tiene el analisis del Valor de Importancia
Ecolégica (V.LE.), por lo que todos los valores se muestran en la siguiente tabla.

Tabla IV. 15. Valores de Importancia ecoldgica de la vegetacion de selva baja perennifolia.

NOMBRE DENSIDAD FRECUENCIA | DOMINANCIA
COMUN RELATIVA RELATIVA RELATIVA

Thrinax radiata Chit 61.11 100.00 4249 203.61
Metopium brownei Chechem 14.81 100.00 18.92 133.73
Elaeodendron xylocarpum 7.41 75.00 15.63 98.03
Coccoloba diversifolia Sakbob 1.85 75.00 2.76 79.62
Erythroxylum confusum 11.11 25.00 15.63 51.74
Byrsonima bucidaefolia Sakpah 1.85 25.00 2.28 29.14
Coccoloba swartzii Uvero 1.85 25.00 2.28 29.14

De la tabla anterior, se debe resaltar la participacion de tan solo 7 especies de éarboles en la
estructura horizontal de la selva baja perennifolia con Thrinax radiata del inmueble de interés. De
la cuales se menciona que la especie dominantes es Thrinax radiata (chit) con 203.61.
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que se muestran en la Tabla IV.16.

Tabla IV. 16 Valor del area basal para las especies de la selva baja perennifolia.
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN  AREA BASAL (m2/Ha)

HRBT

Arecaceae Thrinax radiata Chit 0.434
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem 0.408
Polygonaceae Coccoloba diversifolia Sakbob 0.352
Celastraceae Elaeodendron xylocarpum 0.278
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sakpah 0.107
Polygonaceae Coccoloba swartzii Uvero 0.107
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum 0.107

TOTAL 1.792

El analisis del pardmetro area basal permite resaltar la participacién de Thrinax radiata (chit), aunque
finalmente esta tan solo aporta un 0.434 m2/Ha, ya que la misma se ubica dentro del rango de los 10
cm en DAP.

De acuerdo con lo anterior, la distribucién de las categorias diamétricas para el caso de la selva
baja perennifolia con Thrinax radiata, es un indicativo que puede referir el estado de conservacién
y la evolucién en el desarrollo de las distintas especies. Por ello, en la Figura IV.24 se muestra la
participacion de las especies en términos de su DAP.
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Figura IV. 24. Clases de diamétricas para la vegetacion de selva baja perennifolia en el predio de
interés.

Como datos que pueden ser extractados de la grafica, es la participacion de las especies entre las
categorias de los 8 y 22 cm en DAP. Ademas de que se manifiesta una mayor participaciéon de
aquellos individuos considerados como de baja talla (10 cm). Asimismo, se tiene una escasa
contribucion de individuos mayores a los 14 cm en DAP. Lo anterior, refiere la presencia de un
ecosistema en fase de desarrollo, aunque es evidente que las tallas corpulentas no son de todo
propias para este tipo de ambientes.
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También se registraron las categorias de alturas para este tipo de asociacién, por lo que se
manifiestan alturas entre los 6 y 10.

Finamente, se obtuvo la estimacién del indice de diversidad de acuerdo a la funcién de Shannon-
Wiener (Tabla IV.17).

Tabla IV. 17. Estimacion de indice de diversidad para las especies de la selva baja perennifolia.

ESPECIE
Thrinax radiata Chit 33 0.61 0.71 0.43
Metopium brownei Chechem 8 0.15 2.75 0.41
Coccoloba diversifolia Sakbob 6 0.11 3.17 0.35
Elaeodendron xylocarpum Chicozapote 4 0.07 3.75 0.28
Byrsonima bucidaefolia Sakpah 1 0.02 5.75 0.11
Coccoloba swartzii Uvero 1 0.02 5.75 0.11
Erythroxylum confusum 1 0.02 5.75 0.11
54 1.79

Para esta asociacion y de acuerdo con las estimaciones realizadas, se alcanza un valor en el indice
de diversidad de 1.79. Ademas de nueva cuenta se considera a Thrinax radiata (chit) como la
especie que genera el mayor aporte a la comunidad (0.43). Adicionalmente, se debe referir que no
se cuenta con estudios especificos que permitan realizar algtn tipo de comparaciones sobre los
valores que se pueden alcanzar para la vegetaciéon de selva baja perennifolia. No obstante,
considerandose la estructura de vegetacion y el ambiente dentro del cual se desarrolla la misma,
de manera particular se considera como un valor de importancia ecolégica alta.

Con estos valores, resulta importante el cdlculo de la equidad de la comunidad, la cual permite
conocer el grado de uniformidad en la reparticion de la abundancia de los individuos entre las
especies encontradas en el drea muestreada. Por ello el valor obtenido para el estrato arbéreo es
de 0.63. Este valor indica que, en la selva baja perennifolia se manifiesta una regular distribuciéon
de las abundancias y donde Thrinax radiata (chit) polariza las distribuciones al ser la especie
dominante. No obstante, sigue sujeta a un desarrollo natural y tendiente a mantener cierta
riqueza especifica.

La consideracién final indica que existe un alto grado de conservacién de este ecosistema y donde
no es evidente ningtn tipo de dafios en su estructura ocasionados por algin tipo de evento
natural o artificial, por lo que se considera un estricto desarrollo natural.

ii) Vegetacién secundaria arborescente derivada de selva baja.

Esta franja de vegetacion fue ubicada hacia la porcién central de la Propiedad Privada, misma
que se extiende hacia el noroeste donde paulatinamente se va transformando en la selva baja
perennifolia con Thrinax radita (chit) antes descrita. Por lo que la misma se extiende a manera de
una media luna desde la vialidad de acceso hasta el lindero oeste de Propiedad Privada. Es por
ello que el punto de observacién correspondi6é con la coordenada X = 466,237, Y = 2'253,268.

Se considera que esta vegetacion es resultado del desmonte y abandono de la selva antes referida.
Por lo anterior, se ubica en una zona no sujeta a inundacién y que se ubica por arriba de los 2
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msnm. Por lo que se manifiesta vegetacion de baja altura (4-6 m) y con presencia de individuos
de baja talla de 2-5 cm en DAP. En este caso, se registra un solo estrato alto y a unos 6 m de altura.
El cual integra individuos arborescentes dispersos que alcanzan tallas por arriba de lo 10 cm en
DAP y donde solamente estan representadas por Acacia collinsii (cornezuelo), Bursera simaruba
(chaka) y Thrinax radiata (chit).

Asimismo, se presenta un estrato arbustivo alto y de hasta 6 m dominado por individuos de
Caesalpinia yucatanensis (chakteviga), Croton glabellus (perezkuts), Enriquebeltrania crenatifolia,
Pithecellobium keyense (ya'ax k'aax), entre otros. Todos ellos se ubican por debajo de los 5 cm en
DAP.

El suelo en el area sigue siendo de tipo Leptosol (Litosol-Rendzinas), de color pardo claro,
somero, muy rocoso y pedregoso.

Para esta vegetacion se obtuvieron estimaciones de densidad para las especies arbéreas, cuyos

valores se muestran en la siguiente tabla.
Tabla IV. 18. Densidad de las especies arbodreas en la vegetacién secundaria derivada de la selva baja

perennifolia.
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSIDAD (Ind/Ha) |
Fabaceae Acacia collinsii Cornezuelo 4
Burseraceae Bursera simaruba Chaka 24
Arecaceae Thrinax radiata Chit 32

TOTAL 60

3 PO 7| SR fal'l ) N .
Fotografia IV. 30. Presencia de individuos con tallas menores a los 5 cm
en diametro la vegetacion secundaria derivada de la selva baja
perennifolia.
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Fotografia IV. 31. Gran cobertura de las especies arbustivas vegetacion
secundaria derivada de la selva baja perennifolia.
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Fotografia IV. 32. Estrato herbaceo del todo ausente en algunos puntos

de la vegetacion secundaria derivada de la selva baja perennifolia.
Como es evidente tinicamente se encontraron 3 especie arbéreas y 60 ind/Ha. Ademas, se
considera a Thrinax radiata (chit) como el elemento dominante ya que integra cerca del 50% de los
individuos muestreados.

De manera adicional, se obtuvieron los siguientes valores de densidad para el estrato arbustivo,
mismo que se anotan en la siguiente tabla.

Tabla IV. 19. Densidad de las especies arbustivas de la vegetacion secundaria derivada de la selva baja
perennifolia.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSIDQ? (Ind/Ha
Euphorbiaceae Croton glabellus Perezkuts 2,241
Burseraceae Bursera simaruba Chaka 127
Rubiaceae Randia aculeata Cruceta 76
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Chakteviga 51
TOTAL 2,496
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Para la vegetacion secundaria arbustivas se encontraron 4 especies y se alcanza hasta un total de
2,496 ind/Ha. En este caso, se tiene la dominancia de Croton glabellus (perezkuts) con 2,241
ind/Ha, es decir, integra cerca del 90% de los individuos de esta asociacion.

Finalmente, se obtuvieron los valores de densidad para el estrato herbaceo, mismos que se
encuentran en la siguiente tabla.

Tabla IV. 20. Densidad de herbaceas en la vegetacién secundaria derivada de la selva baja

perennifolia. ]

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSIDAD (Ind/Ha)
Acanthaceae Bravaisia tubiflora Julub 1,288
Euphorbiaceae Croton glabellus Perezkuts 1,239
Rubiaceae Randia aculata Cruceta 470
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo 342
Fabaceae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax 256
Poaceae Laciasis divaricata Bambu 240
Myrtaceae Eugenia axillaris Guayabillo 198
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Chakteviga 113
Arecaceae Thrinax radiata Chit 48
Fabaceae Acacia collinsii Cornezuelo 46
Malvaceae Helicteres baruensis Trompillo 43

TOTAL 4,285

Para este estrato se observa una mayor diversidad, por lo que se encontraron 11 especies y se
alcanza hasta un total de 4,285 ind/Ha. En este caso, se tiene la dominancia de Bravaisia tubiflora
(julub), con 1,288 ind/Ha y de Croton glabellus (perezkuts) con 1,239 ind/Ha. En este caso, ambas
especies llegan a integran cerca del 60% de los individuos de esta asociacion.

iii) Vegetacién secundaria arbustiva derivada de selva baja.

Esta nueva franja de vegetacion fue ubicada hacia la zona sur de la Propiedad Privada y de
manera intercalada entre el bajo con Bravaisia tubiflora (julub) y la vegetacién secundaria
arborescente antes descrita. Es por ello que el punto de observacién correspondié con la
coordenada X = 466,196, Y = 2'253,154.

De nueva cuenta, se considera que esta vegetacion es resultado del desmonte y abandono de la
selva baja perennifolia con Thrinax radiata antes referida y en una fase mas reciente que esta
ultima. Por lo anterior, se sigue ubicando en una zona no sujeta a inundacién y topograficamente
por arriba de los 2 msnm. Ademas de que se manifiesta vegetacion muy densa, de baja altura (2-
3 m) y con presencia de individuos de baja tallas menores a 2 cm en DAP. Por lo tanto, en este
caso, se registra un solo estrato bajo y a unos 3 m de altura. En el cual se observa la distribuciéon
de elementos arbustivos con dominancia Croton glabellus (perezkuts).

Como se ha citado, para todas las asociaciones selvaticas el suelo en el area sigue siendo de tipo
Leptosol (Litosol-Rendzinas), de color pardo claro, somero, muy rocoso y pedregoso.
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Por lo anterior, para esta asociaciéon tnicamente se obtuvieron valores de densidad, mismos que
se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla IV. 21. Densidad de las especies en la vegetacion secundaria arbustiva derivada de la selva baja

perennifolia.
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN DENSIDAD (Ind/Ha) |

Acanthaceae Bravaisia tubiflora Julub 3,502
Euphorbiaceae Croton glabellus Perezkuts 3,502
Fabaceae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax 1,627
Polygonaceae Coccoloba diversifolia Sakbob 707
Euphorbiaceae Enriquebeltrania crenatifolia 672
Malvaceae Hampea trilobata Tulipancillo 566
Arecaceae Thrinax radiata Chit 495
Fabaceae Gliricidia maculata Sakiap 460
Burseraceae Bursera simaruba Chaka 318
Verbenaceae Lantana camara Flor de caballero 318
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Chakteviga 283
Nyctaginaceae Pisonia aculeata Carifiosa 283
Fabaceae Acacia collinsii Cornezuelo 248
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem 141
Malvaceae Helicteres baruensis Trompillo 71
Nyctaginaceae Neea tenuis Tadzi 71
Asteraceae Pluchea odorata 71
Capparidaceae Capparis flexuosa 35
Capparidaceae Capparis cynophallophora 35
TOTAL 13,406
3 - O 5,, ) - ¥ :
FotografiIV. 33. Presencia de individuos con tallas menores a los 5 cm
en didmetro la vegetacién secundaria derivada de la selva baja
perennifolia.
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Fotografia IV. 34. Gran cobertura de las especies arbustivas vegetacion
secundaria derivada de la selva baja perennifolia.

Fotografia IV. 35. Estrato herbaceo del todo ausente en algunos untos
de la vegetacion secundaria derivada de la selva baja perennifolia.
Para esta vegetacion se observa la mayor diversidad, por lo que se encontraron 19 especies y se
alcanza hasta un total de 13,406 ind /Ha. En este caso, se tiene la dominancia de Bravaisia tubiflora
(julub) y de Croton glabellus (perezkuts) con 3,502 ind /Ha respectivamente.

iv) Espacios desmontados.

Ene te caso, hacia la coordenada X = 466,200, Y = 2'253,359 lo que corresponde con el lindero
noroeste de la Propiedad Privada, se ha encontrado un &rea que ha sido desmontada
parcialmente de manera reciente. En este caso, se desconoce las causas y mds atin que se hizo con
los productos del desmonte ya que el sitio no tiene acceso puesto que toda la propiedad se
encuentra rodeada de malla metélica a una altura de 2 m.
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Fotografla IV. 36. Vista de las areas desmonatdas Fotografla IV. 37. Espacios ablertos han surgldo
en la colindancia noroeste del predio de interés. luego de los desmontes realizados de manera
reciente.

IV.3.2.1 LISTADOS DE ESPECIES.

En la Tabla IV. 22, se hace referencia a la distribucién de 56 distribuidas en 29 familias botanicas
que integran la vegetaciéon de duna costera, humedales y selva en el predio de interés, por ello
éstas han sido arregladas en orden alfabético.

Tabla IV. 22. Lista de especies de la vegetacion de selva en el area del proyecto.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

Acanthaceae Bravaisia tubiflora Julub
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum verdolaga de mar
Amaranthaceae Alternanthera ramosisima

Anacardiaceae Metopium brownei Chechem
Apocynaceae Echites yucatanensis

Apocynaceae Rhabdadenia biflora

Arecaceae Thrinax radiata Chit

Asteraceae Ambrosia hispida

Asteraceae Pluchea odorata

Asteraceae Melanthera nivea

Boraginaceae Cordia sebestena Siricote
Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Sikimay
Boraginaceae Cordia sebestena siricote de playa
Burseraceae Bursera simaruba Chaka
Capparidaceae Capparis flexuosa

Capparidaceae Capparis cynophallophora

Celastraceae Elaeodendron xylocarpum

Combretaceae Conocarpus erectus Mangle botoncillo
Combretaceae Terminalia cattapa almendro
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum

Cyperaceae Cyperus odoratus

Euphorbiaceae Croton glabellus Perezkuts
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Tabla IV. 22. Lista de especies de la vegetacion de selva en el area del proyecto.

FAMILIA ESPECIE INOMBRE COMUN
Euphorbiaceae Enriquebeltrania crenatifolia

Fabaceae Acacia collinsii Cornezuelo
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Chakteviga
Fabaceae Desmanthus virgatus

Fabaceae Gliricidia maculata Sakiap
Fabaceae Leucaena leucocephala Waxim
Fabaceae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sakpah
Malvaceae Hampea trilobata Tulipancillo
Malvaceae Helicteres baruensis Trompillo
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipancillo
Malvaceae Thespesia populnea Milo
Malvaceae Waltheria americana Pichiche
Myrsinaceae Ardisia escallonioides Plomoche
Myrtaceae Eugenia axillaris Guayabillo
Nyctaginaceae Neea tenuis Tadzi
Nyctaginaceae Pisonia aculeata Carifiosa
Poaceae Dactyloctenium aegyptium Pata de gallo
Poaceae Laciasis divaricata Bambu
Poaceae Panicum amarum

Poaceae Panicum maximum Zacate guinea
Poaceae Sporobolus virginicus

Polygonaceae Coccoloba diversifolia Sakbob
Polygonaceae Coccoloba swartzii Uvero
Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de mar
Rubiaceae Ernodea littoralis

Rubiaceae Randia aculeata Cruceta
Simaroubaceae Suriana maritima Pantzil
Solanaceae Solanum donianum

Theophrastaceae Jacquinia aurantiaca Chaksikin
Ulmaceae Trema micrantha Pixoy
Verbenaceae Lantana camara Flor de caballero
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano de playa
Verbenaceae Phyla nodiflora

IV.3.2.2. USOS DE LA VEGETACION EN LA ZONA.

a) Especies de uso local.

El predio en donde se desea llevar cabo la implementacién del proyecto se ubica en una zona de
caracteristicas naturales y no se hace uso de los recursos vegetales que ahi se encuentran. No
obstante, ésta se ubica de manera aledafa a las ciudades de Tulum y Akumal, por lo que existe
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la posibilidad de que se lleve a cabo la tala de maderas para la edificacién de viviendas
tradicionales.

b)  Especies de importancia para las etnias.

En la zona del proyecto de interés no existe ningtin grupo étnico establecido. No obstante, se
puede considera que se distribuyen especies que pudieran ser de interés cultural como es: Bursera
simaruba (chaka), la cual tiene amplias propiedades medicinales; Metopium brownei (chechem) una
de las especies toxicas de mayor relevancia en los ecosistemas naturales.

c)  Especies de interés comercial.

A pesar de que en el predio de interés existen condiciones para el desarrollo de la vida natural,
en la zona no se distribuyen especies que pudieran tener algiin interés comercial, como es el caso
del cedro (Cedrela odorata) o la caoba (Swietenia macrophylla). Las cuales son consideradas como
maderas preciosas y sobre las cuales existen programas de aprovechamiento. Por el contrario,
existe una predominancia de especies de maderas dura tropicales, las cuales no tienen un uso en
la regién a no ser como postes y trozas para la construccion de tejabanes, palapas, etc.

d) Presencia de especies vegetales bajo régimen de proteccion legal, de acuerdo con la normatividad
ambiental y otros ordenamientos aplicables.

e Especies endémicas.

El endemismo de la flora de la region estd referido a la unidad Fisiografica que es la Peninsula de
Yucatdn, misma que se considera como una gran plataforma que se origina de la sedimentacion
de materiales calcéreo. La carencia de una topografia accidentada en esta vasta regién hace que
exista una homogeneidad en la zona, lo cual es evidente en la regién que se constituye
basicamente de un gran ecosistema selvatico, mismo que se extiende a las porciones interiores de
la zona continental, por ello en la Tabla IV.23 se presenta la lista de especies que se distribuyen
en el predio de interés.

Tabla IV. 23. Lista de especies endémicas de la Peninsula de Yucatan.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Euphorbiaceae Enriquebeltrania crenatifolia

Fabaceae Caesalpinia yucatanensis Chakteviga
Malvaceae Hampea trilobata Mahahua
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sakpah

e Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
De acuerdo con los resultados de los trabajos de campo, se detect6 la distribucion de cuatro
especies incluidas dentro de la Norma Oficial Mexicana, mismas que se relacionan en la Tabla

IvV.24.

Tabla IV. 24. Lista de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN CATEGORIA

Arecaceae Thrinax radiata Chit Amenazada

Combretaceae Conocarpus erectus Mangle botoncillo Amenazada
1V.3.3. FAUNA

Se reconoce que la fauna se distribuye conforme a caracteristicas del habitat, tales como: la
heterogeneidad y complejidad vegetal, las caracteristicas del sustrato, la presencia de
competidores y depredadores, asi como en respuesta al grado de perturbacion (entendida como
la actividad atribuible al hombre). De acuerdo a lo anterior y a la ubicacion del Proyecto se puede
mencionar que la fauna presente dentro del area del predio es probable experimente fuerte
intervencion, debido a la naturaleza urbana de la zona y la reduccién de los espacios arbolados y
con vocacion forestal.

Con el fin de conocer de manera més precisa las especies de vertebrados terrestres presentes en
el inmueble urbano bajo estudio, se procedi6 a realizar una valoracién de la fauna. Por lo que las
observaciones estuvieron dirigidas para cada grupo de vertebrado (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), asi como también las especies consideradas en alguna categoria de conservacién de
acuerdo a la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables.

e  Revision de literatura

Con el fin de obtener el mayor reconocimiento posible de la fauna de la regioén, se revisaron
listados y trabajos elaborados previamente en el drea de influencia del Proyecto. Enla TablaIV.25
se presenta una comparacion de la fauna silvestre con ocurrencia regional.

Tabla IV. 25. Comparativo de la fauna silvestre regional y local.

' PENINSULA DE YUCATAN QUINTANA ROO
Anfibios 43 22
Reptiles 139 106
Aves 528 483
Mamiferos 84* 114
TOTAL 794 725

Por otra parte, en el predio se cuenta con una cobertura de selva baja perennifolia con vegetacién
secundaria arbérea y arbustiva. Ademas, el predio presenta un nivel medio de perturbacién
antropocéntrica mediante la presencia de zonas habitacionales al sur, el aerédromo de Tulum al
norte y ademas de la Carretera Federal 307 Tulum-Playa del Carmen. No obstante lo anterior, el
ecosistema incluye la presencia de diversos nichos y dreas de oportunidad para el desarrollo de
la fauna silvestre.

e Metodologia de muestreo para cada grupo de fauna.

Con el fin de conocer de manera precisa las especies de vertebrados presentes en area del Proyecto
se procedid a realizar una valoracién rédpida de la fauna. Durante dos dias, a lo largo de este
tiempo se aplic6 un plan de acciones para conocer las especies existentes en el predio.
Primeramente, se realiz6é un recorrido de prospeccién para la valoracién del terreno y puntos de
probable presencia de la fauna.
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e  Meétodos de muestreo y registro empleados.

MUESTREO DIRECTO (MD). Este método consisti6 en la observacion directa de los organismos
en su habitat y bajo sus condiciones normales de actividad. Por lo general, en campo existe poca
la probabilidad de observarlos directamente. Mediante los recorridos preliminares realizados
para el drea de afectacion del Proyecto se lograron reconocer la estructura general de la vegetacion
en el predio y los posibles puntos para los muestreos directos de fauna.

MUESTREO INDIRECTO (MI). Dada la baja probabilidad de registro de algunos organismos por
el método de observacion directa, se implementaron los métodos indirectos. Este tipo de método
se basa en el registro de fauna mediante rastros y sefiales de actividad que van dejando a su paso
por la vegetacién y habitats. A continuacién, se describen estos dos métodos para cada uno de
los grupos de fauna anteriormente descritos.

ANFIBIOS Y REPTILES

(MD) Para el registro mediante observacién directa de estos grupos se realizaron recorridos a lo
largo de los transectos y en las areas donde se encuentra presente la vegetacion. Se removieron
piedras, se revisaron troncos y ramas de vegetacion en pie para el registro de estas especies.

(MI): También se buscaron rastros y sefiales de actividad de algunas especies de reptiles, como
son las camisas o pieles cambiadas de las serpientes, asi como algunos sonidos.

Para la identificacion de especies se utilizaron las guias de campo de Lee (2000), Campbell (1998),
asi como el ordenamiento filogenético y la nomenclatura recopilada por Flores-Villela et al. (1995).

AVES

Para la observacion y deteccién de las especies en el drea se hicieron recorridos a lo largo del drea
de estudio.

MD: Para su registro se consideraron todos los organismos en vuelo y los perchados, asi como
los encontrados en las 4reas adyacentes al predio.

MI: Las evidencias indirectas que se buscaron consistieron en la presencia de plumas, ya sea como
producto de mudas o de restos de la depredacién por otros organismos, asi como de la presencia
de nidos en las ramas o en oquedades de los &rboles.

El levantamiento de datos se realiz6 con el registro tanto visual como auditivo de las especies. El
segundo tipo de registro mencionado permiti6 el reconocimiento de la mayoria de las especies
de aves.

Como apoyo para la identificacién de aves se utilizaron guias de aves en campo (Howell, S. y S.
Webb. 1995; National Geographic Society. 1987; Peterson, R. y E. Chalif. 1973). La observacién fue
realizada con la ayuda de binoculares para una observacién mas detallada.

MAMIFEROS
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El objetivo de los recorridos aplicados a este grupo animal, fue el lograr la observacién directa de
especies o bien, su registro. En general se siguieron las rutas de muestreo utilizadas para los otros
grupos animales, verificando la presencia de mastofauna en el sustrato o en vegetacion.

MD: La presencia de los mamiferos de talla mediana y grande se registr6 mediante métodos
directos (registro visual o auditivo).

MI: El registro indirecto fue por medio de rastros (huellas, excretas, pelos, comederos, rascaderos,
madrigueras, nidos) segtn las sugerencias hechas por Aranda (2000) y Reid (1997).

El ordenamiento filogenético y la nomenclatura utilizada para los taxa se tomé6 de Ramirez-Pulido
et al., (1996).
IV.3.3.1. LISTADO DE ESPECIES REGISTRADAS.

En la Tabla IV.26 se encuentra la lista taxonémica de las especies de vertebrados registradas a
través de las observaciones realizadas en el area del proyecto
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Fotografia IV. 40. Luis bienteveo (Pitangus sulphuratus)

Tabla IV. 26. Listado de especies reg

istradas.

Familia Nombre Cientifico Nombre coman
Amphibia | Anura Bufonidae Incilius valliceps Sapo comun
Anura Hylidae Smilisca baudinii Rana lechosa
Testudines Emydidae Trachemys scripta Jicotea
Reptilia Squamata Colubridae Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana
Squamata Iguanidae Ctenosaura similis Iguana espinosa rayada
Squamata Phrynosomatidae | Sceloporus cozumelae ?gartija espinosa de
ozumel
Squamata Polychrotidae Anolis sagrei Chintete
Aves Apodiformes Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela
Charadriiforme Laridae Larus atricilla Gaviota reidora
Falconiformes Cathartidae Coragyps atratus Zopilote
Aves Galliformes Cracidae Ortalis vetula Chachalaca
MIA-P “PUNTA SUR”

MuniIcIPIo TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO

DESARROLLOS PUNTA SUR. DE C.V.

PAG. 82




)

Kall

.........

HRBT

i o Stelgidopteryx serripennis Golondrina aserrada

Hirundinidae yucateca
Passeriformes Icteridae Dives dives Tordo cantor

Icteridae Icterus auratus Bolsero yucateco

Icteridae Icterus gularis Bolsero de Altamira

Icteridae Icterus chrysater Bolsero

Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate

Mimidae Mimus gilvus Cenzontle tropical

Tyrannidae Muyiozetetes similis Luis gregario

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo

Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical

Tyrannidae Cyanocorax morio Pea

Tyrannidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca
Suliformes Fregatidae Fregata magnificens Fragata
Pelecaniformes Ardeidae Tigrisoma mexicanum Garza tigre

Mamnalia | Carnivora Procyonidae Nasua narica Tejon

Prtocyonidae Procyon lotor Mapache

Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache
Rhodentia Sciuridae Sciurus deppei Ardilla

Como es evidente y luego de las observaciones realizadas se ha identificado la distribucién de los
4 grupos de vertebrados mayores; ademas de la presencia de 30 especies de la fauna silvestre

pertenecientes a 20 Familias.

IV.3.3.2. COMPOSICION TAXONOMICA Y RIQUEZA ESPECIFICA.
Durante el trabajo de campo se lograron recopilar 106 registros correspondientes a 30 especies de
vertebrados terrestres, por lo que la composiciéon taxondmica se muestra en la Tabla IV.27.
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Fotografia IV. 41 Tirano tropical (Tyrannus melancholicus).
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Fotografia IV. 42. Zanate (Quiscalus mexicanus).

Fotografia IV. 43. Fragata (Fregata magnifiscens)
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Tabla IV. 27. Composicion taxondmica de la fauna vertebrada registrada en la Propiedad Privada en

Akumal
Clase Orden \ Familia Especies
Anfibios 1 2 2
Reptiles 2 5 5
Aves 6 11 18
Mamiferos 3 4 5
Total 12 22 30

El registro de las 30 especies identificadas para la Propiedad Privada de interés, visto en términos
de porcentaje se muestra en la Figura 4.19.

Anfibios, 2, 6%
Mamiferos, 5, 17%

Reptiles, 5, 17%

Aves, 18, 60%

Figura IV. 25. Porcentajes de registros por clase taxonémica.

De estas cifras obtenidas se deriva que un 6% del total de la riqueza de la fauna silvestre
corresponde con el grupo de los Anfibios (2 especies). En segundo término, se ubican los grupos
de Reptiles y Mamiferos con 17% (5 especies cada uno). Finalmente, las Aves integran el grupo
mas comun en la zona con el 60% (18 especies) de los registros obtenidos.

Las consideraciones de riqueza de especies encontradas en el periodo de muestro deberan tener
en cuenta factores como la estacionalidad, perturbaciéon humana, disponibilidad de alimento,
proteccién contra los elementos y fuentes de agua. Ademas y considerado la ubicacion de la franja
costera dentro de una ruta migratoria, por lo que hacia la temporada invernal es muy probable
que se incremente la presencia de especies del grupo de las Aves. No obstante, se considera
valioso realizar un andlisis preliminar de la importancia relativa de los diversos grupos. Por otra
parte, se debe considerar la ubicacién de la Propiedad Privada dentro de la zona urbana de la
ciudad de Akumal y donde atin prevalecen condiciones cercanas a lo natural.

e  Abundancia relativa.

El calculo de la abundancia relativa de las 30 especies de vertebrados terrestres registrados en la
Propiedad Privada de interés se muestra en la siguiente tabla.

Tabla IV. 28. Abundancia proporcional de la fauna registrada en el predio.

: NUMERO DE ABUNDANCIA
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN REGISTROS RELATIVA
Stelgidopteryx serripennis Golondrina aserrada yucateca 20 18.87
Quiscalus mexicanus Zanate 12 11.32
Ctenosaura similis Iguana espinosa rayada 10 9.43
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ‘ I;I{I]-EJCI\;III;I"}(I){SSE A%%TEﬁTIiIA
Mimus gilvus Cenzontle tropical 10 9.43
Icterus 8 7.55
Larus atricilla Gaviota reidora 5 4.72
Fregata magnifiscens Fragata 4 3.77
Coragyps atratus 3 2.83
Dives dives Tordo cantor 3 2.83
Pitangus sulphuratus Luis bienteveo 3 2.83
Tyrannus melancholicus Tirano tropical 3 2.83
Cyanocorax morio Pea 3 2.83
Anolis sagrei Chintete 2 1.89
Ortalis vetula Chachalaca 2 1.89
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 2 1.89
Sciurus deppei Ardilla 2 1.89
Incilius valliceps Sapo comun 1 0.94
Smilisca baudinii Rana lechosa 1 0.94
Trachemys scripta Jicotea 1 0.94
Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana 1 0.94
Sceloporus cozumelae lagartija espinosa de Cozumel 1 0.94
Amazilia rutila Colibri canela 1 0.94
Icterus auratus Bolsero yucateco 1 0.94
Icterus gularis Bolsero de Altamira 1 0.94
Myiozetetes similis Luis gregario 1 0.94
Tigrisoma mexicanum Garza tigre 1 0.94
Nasua narica Tejon 1 0.94
Procyon lotor Mapache 1 0.94
Urocyon cinereoargenteus Zorra 1 0.94
Didelphis virginiana Tlacuache 1 0.94
TOTAL 106 100.00

De acuerdo con los valores de la tabla referida, se tiene que los valores de abundancia relativa
indican que el mayor aporte esta representado por la golondrina aserrada yucateca (Stelgidopteryx
serripennis) con 18.87%. Este valor deriva de su distribucién en parvadas y que representan hasta
20 avistamientos. Por su parte, los Mamiferos suelen presentarse como individuos solitarios y
siempre desplazandose con suma ligereza, por lo que contribuyen con tan solo 0.94.

e Diversidad de especies.

Los valores obtenidos en relacién al Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) para cada
especie que ha sido registrada se presentan en la Tabla IV.29.

Tabla IV. 29. indice de diversidad de Shannon-Wiener para cada especie registrada.
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN INDIVIDUOS pi Ln pi pi*Lnpi |
Incilius valliceps Sapo 1 0.01 6.73 0.06
Smilisca baudinii Rana lechosa 1 0.01 6.73 0.06
Trachemys scripta Jicotea 1 0.01 6.73 0.06
Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana 1 0.01 6.73 0.06
Ctenosaura similis Iguana espinosa rayada 10 0.09 3.41 0.32
Sceloporus cozumelae Lagartija espinosa 1 0.01 6.73 0.06
Anolis sagrei Chintete 2 0.02 5.73 0.11
Amazilia rutila Colibri canela 1 0.01 6.73 0.06
Larus atricilla Gaviota reidora 5 0.05 441 0.21
Coragyps atratus Zopilote 3 0.03 5.14 0.15
Ortalis vetula Chachalaca 2 0.02 5.73 0.11
Stelgidopteryx serripennis Golondrina aserrada yucateca 20 0.19 2.41 0.45
Dives dives Tordo cantor 3 0.03 5.14 0.15
Icterus auratus Bolsero yucateco 1 0.01 6.73 0.06
Icterus gularis Bolsero de Altamira 1 0.01 6.73 0.06
Icterus 8 0.08 3.73 0.28
Quiscalus mexicanus Zanate 12 0.11 3.14 0.36
Mimus gilvus Cenzontle tropical 10 0.09 3.41 0.32
Myiozetetes similis Luis gregario 1 0.01 6.73 0.06
Pitangus sulphuratus Luis bienteveo 3 0.03 5.14 0.15
Tyrannus melancholicus Tirano tropical 3 0.03 5.14 0.15
Cyanocorax morio Pea 3 0.03 5.14 0.15
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca 2 0.02 5.73 0.11
Fregata magnifiscens Fragata 4 0.04 4.73 0.18
Tigrisoma mexicanum Garza tigre 1 0.01 6.73 0.06
Nasua narica Tejon 1 0.01 6.73 0.06
Procyon lotor Mapache 1 0.01 6.73 0.06
Urocyon cinereoargenteus Zorra 1 0.01 6.73 0.06
Didelphis virginiana Tlacuache 1 0.01 6.73 0.06
Sciurus deppei Ardilla 2 0.02 5.73 0.11
106 4.17

En el drea del proyecto, se ha registrado la presencia de 30 especies y 106 avistamientos, por lo
que el indice de Shannon-Wiever indica la existencia de una diversidad faunistica del orden de
417. Este valor se considera como alto y propio para una zona donde atin prevalecen
caracteristicas naturales, aunque finalmente, se puede referir cierta influencia de las actividades
humana como es propio de la zona costera en la ciudad de Akumal donde existen algunas
edificaciones.

MIA-P “PUNTA SUR”
MUNICIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO
DESARROLLOS PUNTA SUR. DE C.V.

PAG. 87



N

Kaiser HRBT

Lomzultors

Si se analizan los resultados de abundancia y nimero de especies se puede ver que los ntimeros
en cuanto a organismos por especies, son similares en la mayoria de los casos, es decir, la
distribucién de las diferentes especies de fauna silvestre dentro del ecosistema sigue una
distribucién de 1 a 20 avistamientos, por lo tanto, puede inferirse que su estructura espacial es
heterogénea dentro de los diferentes ambientes que se manifiestan en la zona.

Ademés, la relativa diversidad de ambientes propiciados por la estructura de la vegetacion,
favorecen la presencia de espacios propicios para proliferacion de frutos, insectos y crustaceos
que representan fuentes de alimento para diversas especies de Anfibios, Reptiles, Aves y
Mamiferos. Asimismo, la existencia de fuentes de agua dulce en el sitio es también un elemento
atractivo para la fauna silvestre (Anfibios), se han registrado al menos 3 pequefias aguadas hacia
la porciéon suroeste- Ademas de la presencia de parches densos de vegetacién como lugares de
refugio y anidacién.

e Indicadores bioldgicos.

Una especie indicadora es un organismo cuya presencia, ausencia o abundancia refleja una
condicién ambiental especifica. Las especies indicadoras pueden ser sefial de un cambio en la
condicioén biolégica de un ecosistema en particular, por lo tanto, pueden ser utilizadas como
indicadores para diagnosticar la salud de un ecosistema. Sin embargo, esto afirmaciones se debe
hacer comparando los datos histéricos a través del monitoreo permanente y bajo la misma
metodologia. En este caso, se debe considerar que se puede dar la variacién en el ntimero de las
diferentes especies vinculado los eventos naturales.

Al respecto, se considera que en los alrededores de la Propiedad Privada existe cierta actividad
antrépica, por lo que hacia la zona litoral deambulan paseantes y turistas de las villas turisticas y
hoteles cercanos, algunos de ellos cuentan con mascotas que pueden azuzar a la fauna silvestre.
Ademas, existe una vialidad de acceso hacia la colindancia este y noreste del predio. Ademas de
que existen varias viviendas y otro tipo de infraestructura. Situacién que puede contribuir en los
haébitos de las distintas especies.

En este caso, se registraron 2 especies de anfibios, Incilius valliceps (sapo comun) y Smilisca baudinii
(rana lechosa), los cuales estan asociados a una serie de aguadas existentes, aunque las mismas
susceptibles a la desecaciéon en la temporada de secas. Por lo que estos organismos son
importantes en su monitoreo.

Por otra parte, en el predio se ha registrado al menos una especie con el estatus de introducida a
México, como el chintete (Anolis sagrei), se considera que esta puede competir por el mismo
habitat con otras lagartijas como Anolis sericeus y Phillodactylus spp. Por lo que se deberia
monitorear su poblacion.

Para el predio de interés, los organismos que mayormente se encontraron correspondieron con el
grupo de las Aves (60%).Por lo que sean registrado algunas que son muy comunes y que suelen
convivir cerca de ser humano, como el zanate (Quiscalus mexicanus), cenzontle (Mimus gilvus), etc.
Ademéds, estas especies se encuentran asociadas cominmente a varios tipos de vegetacion
existentes en la regién debido a su amplio rango de tolerancia a los cambios del medio.
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Asimismo, para la zona resulta importante la presencia de las lineas de tendido eléctrico en la
que acostumbran posarse diversas especies como las ya mencionadas ademéds de luis gregario
(Myiozetetes similis). Todos estos organismos realmente son muy comunes dentro de las zonas
urbanas.

Hacia uno de los inmuebles ubicados de manera aledafia, se observé un individuo de garza tigre
(Trigrisoma mexicanum), asi como de chachalaca (Ortalis vetula). Por lo que son especies de interés
que se distribuyen dentro de las zonas urbanas y que persiste su presencia a pesar de ser
organismos de tallas relativamente grandes.

neill 21 s .
L = = 5

Fotografia IV. 44. Garzabtigre (Tngﬂsoma méxwanum)
e Especies de interés particular.

Como resultado de las observaciones realizadas se identificaron 2 especies consideradas como
endémicas: la lagartija espinosa de Cozumel (Sceloporus cozumelae) y el bolsero yucateco (Icterus
auratus).

Ademas, se han incluido 5 especies enlistadas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 y la
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), por lo que se
encuentran incluidas dentro de alguna categoria de riesgo, y por tanto, son prioritarias en su
proteccion. Por ello en la Tabla IV.30 se representa el estatus de conservacion.

Tabla IV. 30. Especies de fauna Incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y en la Lista Roja de la

IUCN.

CLASE NOMBRE CIENTIFICO  NOMBRE COMUN SEMARNAT2010 UICN
ANFIBIOS | Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana A Preocupacién Menor
REPTILES Ctenosaura similis Iguana espinosa rayada A Preocupaciéon Menor

Sceloporus cozumelae Lagartija espinosa Pr Preocupacién Menor

AVES Amazilia rutila Colibri canela Pr Preocupacién Menor

Tigrisoma mexicanum Garza tigre Pr Preocupacién Menor

Adicionalmente, se muestran las imagenes de algunas de estas especies.
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Fotografia IV. 45. Iguana gris (Ctenosaura Fotografia IV. 46. Lagartija espinosa (Sceloporus
similis) cozumelae)

IV .4. PAISAJE
IV.4.1. LA VISIBILIDAD.

Hacia el interior del inmueble la visibilidad es contrastante, lo anterior debido a la zona norte
densa cobertura que impone la presencia de la selva baja perennifolia, el humedal con manglar,
asi como la vegetacion secundaria. En este caso, se manifiestan distintos estratos naturales
(arboreo, arbustivo y herbéaceo). Asimismo, se considera de gran relevancia la presencia de una
topografia sensiblemente plana y libre de toda clase de accidentes de importancia. De esta
manera, todas las formaciones se encuentran en un solo plano lo que limita fuertemente la
visibilidad. Hacia la zona sur se manifiesta una depresién donde se distribuye Bravaisia tubiflora
(julub), la cual alcanza alturas apenas por arriba de los 2 m, por lo que se puede tener una visiéon
mas amplia del paisaje.

IV.4.2. LA CALIDAD PAISAJISTICA.

El inmueble de inmueble se encuentra ubicado tierra adentro, por lo que la vista hacia el mar
Caribe es limitada. Ademads de que existe una serie de edificaciones de 1 a 3 niveles que impiden
vistas panoramicas de la zona marina. Ahora que. desde el punto de vista biolégico, existe una
regular calidad paisajistica, debido a que en la zona prevalece el incipiente componente urbano
y un ecosistema selvético con cierta fragmentacién y en el cual se manifiesta cierta intervencion
por parte del ser humano (presencia de las vialidades de acceso, algunas edificaciones ubicadas
al este, etc.). No obstante, se considera que atn existe una cobertura del 80-100% por parte de la
vegetacion y cuya visibilidad apenas alcanza los 10-15 m. Ademas, la estructura de la vegetacion
es de un ecosistema en fase temprana de desarrollo y abundan las especies propias de ecosistemas
secundarios como es Cecropia peltata (guarumbo), Viguiera dentata (tahonal), entre otras.

IV.4.3. CARACTERISTICAS INTRINSECAS DEL SITIO.

De acuerdo con la manera de cémo se han desenvuelto los distintos eventos que caracterizan a la
zona de interés, se puede determinar la presencia de un paisaje sumamente fragil. Lo anterior ha
quedado evidente ante la presencia de los distintos eventos hidrometeorolégicos que han
afectado la region, por lo que sin duda Gilberto (1988) y Wilma (2005) son eventos imborrables
en la historia natural de la Entidad. Después de estos eventos, se observa un deterioro del
ecosistema ya que fueron derribadas una gran cantidad de especies arbéreas, la caida de ramas
de los estratos mds altos y la defoliacién de practicamente el 100% de los individuos. Ante este
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tipo de eventos, se debera esperar la recuperacion de la calidad de los recursos naturales de la
region, lo que se ve reflejado en ecosistemas de baja altura, tallos bifurcados y extensas zonas
cubiertas de vegetacion secundaria. Solamente que estos eventos pueden ser de naturaleza tardia
y de dificil pronostico.

IV.4.4. CALIDAD VISUAL.

En el sistema ambiental prevalece una cobertura de vegetacion natural: dunas costeras, selvas
bajas, humedales, vegetacion secundaria, etc. Es por ello que se considera la existencia de alta
calidad visual. Si se agrega la presencia de litoral con el mar Caribe hacia el extremo oriente del
sitio de interés sin duda que se tendréd una de los paisajes de mayor belleza y que ha dado fama
a todo el Caribe Mexicano en el &mbito mundial. Esta es una de las razones por las cuales se
pretende llevar a cabo el desarrollo del proyecto, es decir, la promovente justifica el desarrollo
del proyecto debido precisamente a la calidad visual del paisaje.

IV.4.5. CALIDAD DEL FONDO ESCENICO.

Como se ha referido en los incisos anteriores, el fondo escénico de la regién queda enmarcado
dentro del paisaje generado por las tonalidades azul-turquesa de las aguas del mar Caribe. Sin
duda que este es un escenario que ha dado vida al proyecto turistico méds importante en el ambito
internacional y que genera la principal actividad en el estado de Quintana Roo. Es por ello que se
pretende el desarrollo de un proyecto acorde con el cumplimiento de la normatividad ambiental
y que permita el aprovechamiento de espacios de la mas alta calidad escénica.

IV.4.6. FRAGILIDAD.

De acuerdo con la manera de como se han desenvuelto los distintos eventos que caracterizan a la
zona de interés, se puede determinar la presencia de un paisaje sumamente fragil. Lo anterior ha
quedado evidente ante la presencia del huracan Wilma, que azot6 en la zona en el mes de octubre
del 2005. Después de cerca de 9 afios de la manifestacién de este evento, ain se puede observar
que los ecosistemas se encentran en fase de recuperacién y asimilaciéon del evento y aunque en
muchas localidades se ha recuperado la cobertura, todavia se pueden observar especies arbéreas
derribadas, drboles secos en pie, etc.

Asimismo, uno de los eventos que se esperan es la continuidad de la presencia humana en la
zona, ya que existen vialidades principales de acceso. Ante este tipo de eventos, se deberd esperar
la continuidad en el deterioro de la diversidad y los recursos naturales de la region.

No obstante lo anterior, el predio se ubica en una zona en donde los instrumentos de planeacion
como es el POET del Corredor Canctin Tulum indican que se puede aplicar una politica de
aprovechamiento y un uso Turistico, situacién que se debe realizar bajo los criterios del desarrollo
sustentable, situacién que es del todo viable.

IV.4.7. FRECUENCIA DE PRESENCIA HUMANA.
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Este aspecto se debe considerar bajo dos rubros: a) como asentamientos humanos en la zona. En
este aspecto debe referir que actualmente existe escasa presencia humana en la zona, ya que los
alrededores encuentran practicamente despoblados y no hay asentamientos humanos. Inclusive
existen pocas rancherias en la zona ya que la poblacion se concentra en las localidades de Akumal
y Tulum. Por otra parte y como se referido el Proyecto, se habra de edificar en un inmuebles
ubicado de manera cercana con la Carretera Federal 307 Reforma Agraria-Puerto Juarez. Por lo
que se debe referir que esta es una vialidad donde circulan vehiculos a gran velocidad atn
durante la noche, lo que tiene sus repercusiones en el alejamiento de la fauna silvestre tipica de
la zonay, desde luego, en el deterioro del paisaje por la generacion de ruido mas alla de lo natural.

IV.5. DESCRIPCION DEL MEDIO SOCIOECONOMICO.
IV.5.1. DEMOGRAFIA.

Desde el 13 de marzo de 2008, se crea por decreto el municipio de Tulum, del cual la propia
ciudad de Tulum es nombrada como la cabecera municipal. Situado hacia el extremo sur de la
llamada Riviera Maya, uno de los principales destinos turisticos en el &mbito internacional donde
se combina la belleza del paisaje natural marino y terrestre con importantes zonas arqueoldgicas
y modernos centros de alojamiento.

En su integracion regional, el municipio estd compuesto por 170 localidades, de las cuales solo 17
son consideradas como representativas del municipio, distinguiéndose una gran dispersiéon de
aquellas localidades menores de 50 habitantes. Por lo que el area rural estd compuesta por 2
microrregiones para el desarrollo econémico de las localidades que las integran, como es la
microrregion de Coba que su area de influencia esta compuesta por las localidades de Macario
Goémez, Francisco Uh May, Manuel Antonio Ay y San Juan de Dios, en cuya vocacién se distingue
el Turismo, Ecoturismo y Artesanal. Ademas de la microrregiéon de Chanchen I, donde su area
de influencia comprende las localidades de Hondzonot, Chanchen Palmar, Sahacab Mucuy y
Yaxche cuya vocacién se distingue en el Ecoturismo y Agronegocios.

En la estrategia de desarrollo de los Centros Integradores de Desarrollo, cuyo objetivo es el de
atender de manera integral con infraestructura basica las localidades nodales cuyo impacto
beneficie a las comunidades que se encuentran en su area de influencia, permita en el mediano y
largo plazo disminuir la dispersién poblacional y eficientizar la aplicacion de la inversién publica,
se han definido dentro del municipio 3 centros integradores, dos microrregionales que son la
ciudad de Tulum con dos localidades en su &rea de influencia; Chanchen I con cuatro localidades
en su area de influencia y Coba como centro integrador rural con cuatro localidades.

En este sentido, al municipio de Tulum le correspondera una poblacién aproximada de 33,169
habitantes y ha mantenido una tasa de crecimiento poblacional del 7.7% en los altimos cinco afios,
el principal motivo es la inmigracién de poblacion atraida por la oferta de empleo y desarrollo
econdmico propiciado por el turismo que es la actividad econémica basica. Ademas se considera
que el 84.4% de la poblacion se concentra en 4 localidades, Cd. Chemuyil, Akumal, Coba y Tulum.
Asimismo y en este caso, la poblacion total de Akumal que es la mas cercana al sitio del proyecto
cuenta con 1,198 personas, de cuales 644 son masculinos y 554 femeninas. En este sentido, la
poblacién urbana representa el 73 por ciento de la poblacién del municipio siendo la Ciudad de
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Tulum la que se caracteriza por contar con esta poblacion, cabe resaltar la continuidad que
registra el proceso de urbanizaciéon de los asentamientos humanos.

Del total de mujeres en el municipio, 3,453 forman parte de la poblacién econémicamente activa,
lo que equivale al 25.5 por ciento, de las cuales el 98.6 por ciento se encuentra empleada,
proporcién ligeramente superior a la media estatal, que es del 97.7% de ocupacién en mujeres
econdmicamente activas.

No obstante que las mujeres en el municipio de Tulum tienen una tasa de ocupacion superior a
la de los hombres que es del 97.5%, la tasa de participacion econémica de ellos es muy superior,
asciende al 80.4% en tanto que la participacién econémica de las mujeres es de apenas un 35.6%,
dato incluso inferior a la media estatal para las mujeres que es de un 40.1 por ciento, es decir, en
Tulum las mujeres en edad de trabajar participan menos de actividades o empleos remunerados.
A esto se suma que en promedio las mujeres en Quintana Roo perciben en promedio sueldos
inferiores en un 52.0% a los de los hombres. De los 7,482 hogares censados en el municipio en
2010, 1,429 estaban a cargo de una mujer.

IV.5.2. MIGRACION.

En el dmbito nacional, Quintana Roo se ubica entre las entidades con mayor movimiento
migratorio en sus diversas modalidades (inmigracién y emigraciéon tanto nacional como
intraestatal). Por su ubicacién geopolitica con relacion a la frontera sur con los paises de Belice y
Guatemala en particular; y en general, con el Caribe, este comportamiento demogréfico adquiere
especial relevancia en el escenario nacional, con una potencialidad impredecible debido a la
natural vocacién turistica del Estado y a la atractiva ruta en que se ha constituido para el trafico
de indocumentados centroamericanos y asidticos.

De acuerdo con las estimaciones del CONAPO (2010) se puede apreciar que los distintos
municipios de estado de Quintana manifiestan valores variables en relaciéon a los procesos
migratorios. Asi aquellos ubicados en la zona norte Benito Juarez, Isla Mujeres, Solidaridad y
Cozumel se les considera como de gran atraccién para el establecimiento de nuevos residentes;
mientras otros como Felipe Carrillo Puerto y Tulum (sitio donde se desarrollara el Proyecto), se
ubican como aquellos desde los cuales la poblacién se encuentra estabilizada y donde de manera
paulatina se ha venido reduciendo la carencia de servicios y espacios para el desarrollo de sus
habitantes (Figura IV.26).
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Figura IV. 26. Zonificacién de los movimientos migratorios de la poblacién en Quintana Roo

Por otra parte y para el caso especifico de Quintana Roo, se mantienen importantes flujos
migratorios desde los estados vecinos de Chiapas, Campeche, Tabasco y Yucatan; siendo Canctin
y Playa del Carmen los principales centros hacia donde se da el flujo migratorio.

De manera adicional desde la zona central de la peninsula se manifiestan flujos migratorios hacia
el estado de Yucatdn debido a cuestiones de parentesco, comercial y, sobretodo, de salud,
considerando que la ciudad de Mérida en el vecino estado de Yucatan es el principal centro hacia
donde ocurre la poblacién en la bisqueda de resolver cualquier situacién apremiante (Figura
4.21).

IV.5.3. GRUPOS ETNICOS

Los pueblos y comunidades indigenas atin no disfrutan de una situacién social y econémica
propicia para el mejor desarrollo humano, en el municipio de Tulum el 26.1% de la poblacién es
indigena que representa el 4.7 por ciento de la poblacién estatal y que se ubica tanto en las areas
rural y urbana (incluyendo la cabecera municipal que es la ciudad de Tulum).

En consideracién al nivel social de las comunidades indigenas del medio rural, estas presentan
grados de alta y muy alta marginacion con 6,421 habitantes que se encuentran en estas
condiciones distribuidas en 14 localidades rurales del municipio. Las caracteristicas de las
viviendas presentan condiciones muy diferenciadas, de 1,738 viviendas ocupadas en las
comunidades indigenas el 13.0% se caracterizan por tener piso de tierra, el 4.5% carecen de
energia eléctrica, el 31.0% no tienen agua en el interior de las viviendas y el 42.0% no cuentan con
drenaje.
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Figura IV. 27. Flujo de migrantes hacia la Peninsula de Yucatan

IV.5.4. DESARROLLO URBANO Y MEDIO AMBIENTE

Se ha mencionado que en esta region se tienen las mds altas tasas de crecimiento demogréfico del
pais, motivo por el cual la composiciéon poblacional esta cambiando sustancialmente, puesto que
la poblacién es joven y se encuentra en edades productivas en gran proporcién. Esta transicién
representa una gran aportacion a la economia del municipio, pero al mismo tiempo significa
mayor demanda de empleo y servicios publicos., por lo que el desarrollo y la planificacion
territorial, urbana y ambiental entrafian un reto de grandes dimensiones.

En los altimos afios, el crecimiento urbano se ha dado practicamente sin algiin tipo de planeacién
y aunque el Programa de Desarrollo Urbano del centro de poblacién de Akumal 2007-2032
muestra las areas mds viables para el desarrollo, el crecimiento se sigue dando de una manera
desordenada dando lugar a los asentamientos irregulares. Es necesario reorientar el crecimiento
urbano hacia donde sea mas factible el suministro de servicios ptblicos, en base a tiempo y costo,
sobre todo tomar en cuenta la fragilidad de los ecosistemas existentes.

Asimismo, es necesario asegurar una relaciéon funcional entre las zonas de residencia, de
recreacion y de trabajo, de manera que los pobladores no se vean orillados a emprender grandes
desplazamientos que provoquen pérdida de tiempo, congestionamientos vehiculares y otros
efectos negativos en el corto plazo. Cada dia es mas evidente que la concepciéon del Ordenamiento
Territorial y el Desarrollo Urbano plasmada en la legislacién no responde ya a la problematica
actual y que, por lo tanto, es preciso adecuarla, con una visién estratégica de crecimiento en el
mediano y en el largo plazo.

En relacion a los usos habitacionales, el nimero de viviendas durante los tltimos 10 afios ha
tenido un crecimiento promedio muy alto, el incremento en la oferta de vivienda se encuentra
por encima del crecimiento poblacional, aunque existe un sector de la poblacién que tiene
insatisfecha su demanda en materia de vivienda. En el afio 2010 el municipio contaba con 10.294
viviendas, de las cuales a la ciudad de Tulum le corresponden cerca de 5,141 viviendas, lo que
representa el 49.9% del total municipal.
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Figura IV. 28. Viviendas totales en el municipiode Tulum.

Las caracteristicas de la vivienda de todo el municipio, se distinguen por contar en promedio con
dos cuartos y en las que el 92.2% cuentan con agua entubada ya sea fuera o dentro de la vivienda,
el 4.6% tiene piso de tierra y el 83.9% cuentan con algtin tipo de drenaje y el 94.7% de las viviendas
habitadas cuentan con energia eléctrica.

El equipamiento urbano esta constituido por la infraestructura basica en materia de educacién,
cultura, salud, asistencia social, administraciéon publica, comercio y abasto, comunicaciones y
transportes y recreaciéon y deporte, la que presenta caracteristicas diferenciadas en cuanto a su
disponibilidad y carencias, distinguiéndose déficit en su cobertura, equipamiento, redistribucion
y modernizacion de los servicios.

El trazo urbano de la ciudad de Tulum est4 conformado por una irregularidad en la Zona Centro,
el resto se caracteriza por una red ortogonal con ejes de comunicacién 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 Judrez 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 més significativos son la carretera federal 307, por su funcién original de via regional
y la carretera a Coba y Mérida, por ser via de comunicacién alterna y de llegada al centro de
poblacion.

IV.5.5. URBANIZACION.

o Vias y medios de comunicacion existentes.

Dentro del municipio de Tulum, la Carretera Federal 307 es la principal via de comunicacién, la
cual corre paralela a la costa en sentido norte-sur, a lo largo de su recorrido se encuentran las
principales poblaciones como son: Tulum, Akumal, Ciudad Chemuyil. Asi como los grandes
hoteles y complejos turisticos del municipio y que forman parte de la Riviera Maya. La carretera,
es actualmente una moderna autopista de cuatro carriles, y aunque es federal no es de cuota, de
tal manera favorece no solo a la poblacién del municipio sino también al turista tanto en el no
pago en concepto de peaje, asi como en la seguridad que en todos los aspectos brinda, circular
por la misma.
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Lenzulteres iemtales

Asimismo, se cuenta con la carretera estatal Tulum-Punta Allen, la cual es de gran relevancia ya
que conduce hacia la Zona Hotelera de la ciudad, por lo que se cuenta con un solo cuerpo asfaltico
de aproximadamente 14 m de ancho y cuenta con una ciclopista (Foto 4.50).

Por lo anterior y para favorecer la comunicacién por via terrestre, el municipio de Tulum cuenta
en su infraestructura carretera con 311 kilémetros de los cuales:

a) 161 kilémetros forman parte de la red estatal de caminos alimentadores;
b) 110 kilémetros de caminos rurales; y,

c) 40 kilémetros de la red federal que integran a las localidades del municipio al resto del
estado.

De manera adicional se debe citar que a Tulum y Akumal acceden vehiculos de transporte de
pasajeros procedentes de las ciudades de Canctn, Chetumal y otros sitios de la Peninsula de
Yucatan, asi como desde el centro del pais. Por lo que en Tulum se cuenta con una Central
Camionera con rutas y servicios de Primera y Segunda clase.

Fotografia IV. 47. Vista de la Carretera estatal Tulum-Punta Allen

e Acéreo.

El transporte aéreo en el municipio estd restringido a dos aerédromos, uno ubicado en la
localidad de Coba con una pista de aterrizaje de 1,850 m de longitud; y el segundo en la ciudad
de Tulum, con una pista de aterrizaje de 1,800 m de longitud.

e Teléfono.

El municipio Tulum cuenta con servicio telefénico nacional e internacional, por lo que se cuenta
con casetas en sitios abiertos que funcionan por medio de tarjetas. Este servicio se encuentra
administrado principalmente por la compafiia Teléfonos de México. En el caso de las localidades
ubicadas en la Riviera Maya les corresponde la clave 984 para el servicio de larga distancia.

o Telégrafo.
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El municipio Tulum recibe servicios de telegrafia por parte de Telégrafos Nacionales. La red
telegréfica se compone de 1 administraciones que proporcionan el servicio a la comunidad.

e Correo.

El Municipio cuenta con este servicio, el cual es proporcionado por el Servicio Postal Mexicano.
Existen 1 oficinas administrativas. Los servicios que ofrece esta empresa son el envio y entrega
de: cartas y tarjetas, publicaciones peridédicas, impresos, bultos, postales, correspondencia con
franquicia, propaganda comercial y pequefios paquetes de forma nacional e internacional.

e Radio.

En el estado de Quintana Roo existen dos bandas de transmisién por radio, en la denominada
amplitud modulada se cuenta con 15 estaciones, nueve de ellas son de tipo comercial y seis
culturales. Por lo que se refiere a la frecuencia modulada existen 17 estaciones con de tipo
comercial y una cultural.

IV.5.6. SERVICIOS PUBLICOS.

e Drenaje y alcantarillado.

En la poblacién de Akumal se cuenta con un servicio limitado de drenaje y alcantarillado. Por
este concepto, se requiere de una gestién integral con el fin de crear una ciudad mas saludable
que ofrezca servicios sociales, ambientales y econémicos a sus residentes. De esta forma, se
requiere de incorporar précticas como la reduccion de la contaminacion, la infraestructura verde
para el control de drenajes, el uso eficiente de energia y la utilizacién de recursos generados en
plantas residuales.

e Relleno sanitario.

En este caso, solamente la ciudad de Tulum cuenta con un relleno sanitario, mismo que esta
ubicado a 14 kilémetros al sur de la ciudad conduciendo sobre la carretera federal 307. Se estima
que tiene una capacidad de 29 mil toneladas y una vida atil para dos afios. Ademas, la primera
celda tiene una superficie de 12 mil metros cuadrados. Adicionalmente, se cita que se atiende a
la poblacién mediante 5 vehiculos recolectores de basura.

En el caso de Akumal, el manejo de los desechos de la localidad genera contaminacién parcial,
tanto por su disposicién y distribucién como por el hecho de la no clasificaciéon y no separacion
de los mismos. Ademas, en el basurero municipal se genera contaminacién por filtraciéon de
lixiviados al subsuelo. Por lo general se incineran los residuos incrementandose la filtraciéon y
mezcla de contaminantes, al subsuelo y a la atmosfera, por lo que al crecer aceleradamente este
centro de poblacion deberé de atenderse cuidadosamente este sector y apegado a la normatividad
vigente.

e Agua potable.

Actualmente, la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) provee el suministro agua
potable al pueblo de Akumal. En este caso, se cuenta como infraestructura un acueducto que
proviene desde Chemuyil, un tanque elevado ubicado en el centro de poblacién y un tanque
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superficial ubicado en el acceso hacia la zona turistica de Akumal. Ademas y de acuerdo con el
PDU del centro de poblacién en corto plazo se podra dotar de este servicio a toda la zona turistica
integrada al centro de poblacion. Asimismo y de conformidad con los estudios desarrollados por
CAPA, se cuenta con la capacidad de los mantos freaticos de la zona para el adecuado
abastecimiento incluyendo el largo plazo. Por lo que se tiene proyectado abastecer toda la zona
entre Chemuyil y Paamul a través de un acueducto que iniciara con 12” de didmetro y terminara
en 8”.

e Energéticos (combustibles).

El suministro de energéticos en la region se realiza a través de 5 Estaciones de Servicio ubicadas
en la ciudad de Tulum. Por lo que 3 de ellas estan ubicadas hacia la zona norte de la ciudad y en
la salida hacia Playa del Carmen, Una mas al sur y en direccién hacia Felipe Carrillo Puerto y
otras mas en la salida hacia la localidad de Boca Paila

En todas las estaciones citadas se proporciona el servicio de distribucién y venta de gasolina
Pemex Magna, Pemex Premium y Pemex Diésel. Asimismo, se ofrece la venta de toda clase de
aceites y lubricantes. La atencion al publico se efecttia durante las 24 horas del dia (Foto 4.51).

Fotografia IV. 48. Vista de una de las Estaciones de Servicio ubicada sobre la carretera Tulum-Playa
del Carmen

e FElectricidad.

Este servicio se brinda a todo el municipio de Tulum, por medio de la Comisién Federal de
Electricidad. El suministro hasta los hogares particulares es a través de tendido aéreo y por medio
del contrato establecido por esta empresa. En el caso de Akumal, la CFE indica que debera
preverse una subestacion eléctrica por cada 40,000 habitantes, la linea de alta tensiéon cruza el
poligono para crecimiento urbano por la parte poniente.

Como infraestructura, se cuenta con una subestacién que proporciona servicio al poblado. Para
el crecimiento urbano, el tendido y distribucién de las lineas de suministro de energia eléctrica
debera ser de forma subterrdnea en la mayoria del recorrido de éstas, para el caso de Akumal
deberan ser al 100%. Ademas de la infraestructura basica es necesario incentivar la infraestructura
en materia de telefonia y televisién por cable, subordindndola a un planteamiento integral.

e Planta de tratamiento de Aguas residuales.
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Lensultores biemtales

Akumal cuenta con una planta de tratamiento de aguas negras con capacidad de 10 1t./seg. Esta
se ubica hacia el extremo sureste del centro de poblacién. En este mismo sentido, se debera
atender el drenaje pluvial tanto de la via publica como el de los particulares. De esta forma y
aunque se cuenta con infraestructura de saneamiento adecuada, por la carencia de redes de
drenajes sanitario, la poblacion sigue presentando problemas en el manejo de las aguas servidas;
con el consecuente problema de contaminacién que ello habra de generar.

IV.5.7. SALUD.

El tema de la cobertura en servicios de salud es un reto para el municipio de Tulum, ya que de
acuerdo con el INEGI 2010, del total de habitantes en el municipio apenas el 51.7% cuentan con
algtn servicio de salud, de estos, el 55% es atendido por el Seguro Popular, el 37.7% son afiliados
al Instituto Mexicano del Seguro Social y el 7.3% restante es atendido por el Instituto de Seguridad
Social al Servicio de los Trabajadores del Estado. No obstante, de manera reciente se ha dado la
creacion de clinicas médicas particulares, sin que con ello se tenga la mejor cobertura.

.

a Fofoérafia IV. 49. En Tulum operan clinicas médicas particulares.

En la ciudad de Tulum cuenta con una clinica operada por los Servicios Estatales de Salud que
proporciona atencién basica (nivel 1 o 2), un servicio médico de la Cruz Roja Mexicana, un
Modulo del IMSS en Punta Allen y otro en Ciudad Chemuyil. En Akumal, se considera que 450
habitantes cuentan con el derecho a atencion médica por el Seguro Social. En las comunidades
rurales se cuenta con dispensarios médicos que solo ofrecen servicios de consulta externa, lo que
obliga a las personas a trasladarse a centros urbanos foraneos incluso, como Playa del Carmen,
Cancun, Valladolid o Mérida en caso de requerir una atencién médica especializada; aunado a
esto, también existe déficit en servicios ptblicos de ambulancia para el traslado de enfermos.

Respecto a las enfermedades que maés afectan a la poblacién, la Encuesta Nacional de Salud 2006,
revel6 que los aspectos mds importantes a considerar en la salud infantil eran la importancia de
la vacunacién, enfermedades gastrointestinales y respiratorias y la prevencion de accidentes. En
este mismo documento se revela la importancia de atender a los adolescentes en temas de
prevencion de adicciones, la salud sexual y reproductiva, con énfasis en la prevencién de
embarazos no deseados, asi como también la prevencién de accidentes.
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Para el caso de los adultos, destaca continuar con acciones de prevencién y atenciéon de
enfermedades de la mujer principalmente cancer de mama y cancer cervicouterino. Las
enfermedades crénicas que prevalecen en este segmento poblacional son la diabetes mellitus e
hipertension arterial y en cuanto a adicciones, la prevalencia del consumo de alcohol es un tema
que demanda seguimiento.

IV.5.8. EDUCACION.

De acuerdo con el INEGI (2010), el 8.1% de la poblaciéon de quince afios o més en el municipio es
analfabeta, cifra superior a la media estatal que es del 4.8% y que sitia a Tulum como la regién
con mayor rezago en este rubro en la Zona Norte de la entidad. La poblacién en edad escolar
representa el 46.8% de la poblacion total y el grado promedio de escolaridad en el municipio es
de 8 grados.

Actualmente contamos en Tulum con 8,336 educandos, que representan el 2.3 por ciento de la
matricula total en el Estado, son atendidos por un total de 328 docentes en todos los niveles desde
educacién especial hasta la educacién superior en 65 escuelas. Alrededor de 12 de cada cien
estudiantes en el municipio esta recibiendo una beca, adicionalmente se apoya a nifias, nifios y
jovenes con otros recursos como libros de texto gratuitos y paquetes de ttiles escolares (Tabla
IV.31).

Tabla IV. 31. Alumnos, docentes y escuelas en el municipio de Tulum (ciclo escolar 2010-2011).

NIVEL/MODALIDAD ALUMNOS DOCENTES ESCUELAS
Especial 128 6 0
Prescolar 1418 53 24
Primaria 4,245 135 25
Secundaria 1,624 83 11
Media 845 31 4
Superior 76 20 1
Total 8,336 328 65

Fuente: Estadistica basico Ciclo Escolar 2010-2011. Servicios Educativos de Quintana Roo.

Un factor vital para la educacién en este municipio serd lograr un adecuado balance en la politica
educativa a fin de atender con equidad a la poblacién indigena que representa una parte
importante, sin dejar de lado la problematica del medio urbano propia de una comunidad en
pleno auge de desarrollo, preservando las raices culturales, pero a la vez fomentar la formacién
de capital humano en pro de la vocacién turistica de la regién sera uno de los principales retos a
atender.

En el Municipio de Tulum se imparten los niveles de educacién bésica, que comprende
preescolar, primaria y secundaria, el nivel de educacién media y la educacién superior.
Adicionalmente se cuenta con servicios de educaciéon especial y capacitaciéon para el trabajo,
siendo la educacién inicial el tnico tipo de servicio formal del que se carece.

Ademés, la Secretaria de Educacién y Cultura (SEyC), imparte talleres a través de la Casa de la
Cultura de Tulum, cuyo objetivo es fortalecer el desarrollo y la identidad cultural con la
participaciéon de los diversos sectores de la sociedad quintanarroense mediante la creacién,
preservacion, difusiéon y enriquecimiento del patrimonio cultural, histérico y artistico. Por lo que
se imparten los talleres de bordado, inglés, artes plésticas, musica, muévete con ritmo, ballet, jazz,
flamenco, tango, danza africana, capoeira, yoga, Tae kwon do, asi como canto y coro para nifios.
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Fotografia IV. 50. Vista de las instalaciones de la Casa de Cultura de Tulum.

IV.5.9. ECONOMIA.

De acuerdo con la CONASAMI (2016), a todo el estado de Quintana Roo se le asigna un salario
minimo de $ 73.04 pesos al dia. Sin embargo, debido a la actividad que se realice los salarios
pueden variar y ser de 2 6 mds salarios minimos. Sin embargo, la remuneracién de los
trabajadores puede alcanzar hasta $ 250.00 pesos diarios o mas dependiendo del area y
especialidad. Es importante sefialar, que esta ultima percepcion salarial es insuficiente para
satisfacer las necesidades de una familia, debido a que se registran un fuerte crecimiento
econémico, lo cual repercute en el incremento de los precios de productos y servicios.

IV.5.10. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

a) Agricultura.

En el municipio estas actividades se desarrollan en la periferia de la ciudad y en la zona maya,
Los habitantes del municipio dedicados a las actividades propias de este sector representan el
12.7% de la PEA ocupada. En el municipio no existe una gran diversificacién de cultivos para
comercializacién, sino mas bien para subsistencia, lo cual se observa en que sean dos los tinicos
cultivos de los cuales se tienen datos estadisticos significantes. El tipo de clima propio de la region
contribuye a que la fuente principal para proveer de agua a los cultivos sea el sistema de temporal;
es decir, dependen de las lluvias que se presentan durante el periodo comprendido entre los
meses de mayo y septiembre.

Por otro lado, se muestra la falta de tecnificacién del campo del municipio de Tulum. Al respecto
de las diversas caracteristicas de las superficies agricolas del municipio se tiene que estas no son
significativas con respecto a las estadisticas estatales y en algunos casos inexistentes como la
asistencia técnica para los productores del municipio o la existencia de tierras mecanizadas.

Ademés, actualmente se cuenta con 3 invernaderos acondicionados para el cultivo de tomate,
chile, pepino y calabaza, en grupos organizados, los cuales se encuentran por el momento sin
funcionar, por falta de capital de trabajo, para los cuales se necesita asesoria y crédito para
volverlos a incorporarlos. Asimismo, apoyar a la poblacion de la zona maya con invernaderos
con visién empresarial.
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b) Ganaderia.

La actividad ganadera en el municipio se distingue por la cria de bovinos, porcinos y de
gallinaceas (gallinas, gallos y pollos, ya sea para produccién de carne o de huevos). Con respecto
al potencial en la superficie dedicada a la ganaderia en el municipio se cuenta con 10,637.9 Ha
con pastos utilizables para la actividad ganadera bovina (con un 4.2% del total estatal), ocupando
la quinta posiciéon en cuando a extension dedicada a ganaderia. La poblacion de ganado bovino
de 2,254 cabezas representa el 1.7% con respecto a las existencias a nivel estatal en donde
dependen de esta actividad 68 productores.

La mayor produccion ganadera en el municipio la encabezan los porcinos, ya que para su cuidado
no es necesaria la existencia de pastizales y si bien la vocacién de un importante porcentaje
municipal es susceptible a esta produccién, la limitacion a la que se enfrentan los ganaderos es la
falta de tecnologias modernas o asesoria financiera y técnica que les permita mantener y fortalecer
esta actividad. La produccién de porcinos es el grupo de ganado mas importante para el
Municipio Tulum, ya que presenté en 2010 una produccién total de 189 mil 900 toneladas de
carne en canal, el valor de dicha produccién fue de 6 millones 457 mil pesos.

La segunda produccion mas importante es la de ganado bovino; los registros mas recientes
reflejan que para 2010 se alcanzaron 190 toneladas de carne en canal y el valor de la produccién
fue de poco mas de 2 millones 486 mil pesos. En el caso de la produccién de bovinos, el municipio
de Tulum contribuy6 con una produccién 10 toneladas totales con un valor de 402 mil pesos.

Otra actividad agropecuaria del municipio es la Apicultura resaltando que la calidad productiva
de la miel en el Estado es tinica en la Peninsula y que su pureza atrae importantes mercados
internacionales que no pueden ser atendidos con la produccién que se genera en la actualidad,
ya que no se ha dado la suficiente importancia a esta actividad ni a la comercializacién del
producto. En el municipio Tulum en 2010 se generé una produccién de 180.8 toneladas, dejando
un valor de producciéon de 5 millones 26 mil pesos, otro es la cera en grefia que reporté una
produccién de 5.4 toneladas con un valor de la produccién anual de 265 mil pesos.

Lo que refleja que la apicultura es una fuente importante de ingresos ya que exportan casi en su
totalidad la miel y aunque es una actividad complementaria que ha sido afectada por factores
climatolégicos y la presencia de la abeja africana. Sin embargo, se debe mencionar que existe un
buen potencial para su explotacion, partiendo de un inventario actual de 7 mil 695 colmenas.

c) Forestal.

La zona forestal del municipio cuenta con recursos maderables distinguiéndose las maderas
duras tropicales sujetas al aprovechamiento forestal selectivo lo que derivé en la eliminacién de
especies maderables preciosas, principalmente el cedro (Cedrela odorata) y ha orillado a que en la
actualidad se realice un aprovechamiento mas equitativo sobre otras especies tropicales, de las
llamadas maderas duras, entre las que se incluyen el chicozapote (Manilkara zapota), chechem
(Metopium brownei), katalox (Swartzia cubensis), chacté (Caesalpinia violacea), yaaxnik (Vitex
gaumeri) y Tzalam (Lysiloma latisiliquum), entre otras. También se explota, aunque en menor
escala, la resina del chicozapote para la produccion del chicle.
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En 2010 se otorgan dos autorizaciones para el aprovechamiento forestal maderable de maderas
blandas, duras y palizada por un volumen total de 4,050 m? de rollo, la explotacion forestal en el
municipio es muy escasa en comparaciéon con otros municipios, ya que en 2010 se report6
solamente una aportacién del 3.6% de la produccion estatal. Sin embargo, hay que considerar que
los incendios ocurridos en los dltimos afios han afectado grandes extensiones de selva, lo que
imposibilita un repunte para esta actividad.

En su organizacion el ejido de Tulum forma parte de la Organizacion de Ejidos Productores Forestales
de la Zona Maya S.C., conjuntamente con otros 18 ejidos con el propodsito de elevar las
oportunidades en el aprovechamiento integral de los recursos naturales de una manera
sustentable. El manejo del recurso forestal se realiza en una dotacién 22 mil 800 hectareas en las
que 118 productores realizan las actividades de manejo del recurso y se caracteriza en
plantaciones comerciales con escaso valor agregado de la produccién.

d) Pesca.

En el Municipio de Tulum, la pesca comercial para consumo humano, en relacién con el resto de
puertos del Estado, es una actividad significativa, la cual se desarrolla principalmente en Punta
Allen. Al respecto en 2010 dicha actividad productiva ocupé a un total de 105 pescadores
integrados en 2 cooperativas: Tulum y Vigia Chico, que representan el 5% de la poblacién estatal
dedicada a esta actividad (Foto 4.54).

El volumen logrado por la cooperativa de Vigia Chico es de 61.8 toneladas, lo que representa el
1.3% del total de la produccién pesquera estatal, donde se resalta la produccion es en la captura
de Langosta donde se logra el 30.2% de la produccion estatal con 42.1 toneladas, y dicho producto
representa el 73.9% de la produccion municipal. Algunas cooperativas permiten a sus socios
vender por su cuenta la producciéon de escama, lo cual sumado a las producciones de las lanchas
sin registro oficial y volimenes no autorizados de pesca deportiva, hacen un volumen
considerable que no es reportado. Asi, se estima que una importante parte de la produccién, en
particular de escama, no aparece en las estadisticas pesqueras ni siquiera como captura sin
registro oficial.

En su capacidad instalada cuenta con un centro de acopio que es apoyado por 22 embarcaciones
para la pesca riberefia que realizan actividades en los tres muelles de madera y que se encuentra
en condiciones regulares, ya que necesitan de un mantenimiento.
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Fotografia IV. 51. Trampas para la captura de langost
e) Turismo.

El gran potencial que tiene el municipio en promover los sitios arqueolégicos con los que cuenta,
se representan por el hecho de que en la zona registra el 82% del total de visitantes a zonas
arqueoldgicas del Estado. De manera complementaria, la creciente importancia que ha mostrado
las altimas décadas el Municipio de Tulum, lo constituye el gran atractivo de su litoral costero de
aproximadamente 84 kilémetros, donde se pueden encontrar todo tipo de servicios y actividades
turisticas.

A partir de los afios noventa, la economia de Quintana Roo sufrié cambios importantes en su
estructura; el sector terciario comenzé a enfocarse en la explotacién de los recursos turisticos
naturales de la region. La construccion de la carretera de la Riviera Maya, fue el detonante de este
sector en el municipio. Este sector ha crecido de manera importante en los tltimos afios en 2010
se cuenta con 82,983 habitaciones en 893 hoteles a nivel estatal.

La infraestructura hotelera del municipio de Tulum concentra en 2010 a 130 hoteles en operacion
con un total de 5,543 cuartos, siendo el 6.7 por ciento de las habitaciones del Estado con un
promedio de ocupacién anual del 68%. Aunado a los grandes hoteles, un rasgo importante es que
el Municipio de Tulum se ha posicionado como el destino “ecolégico” de la Riviera Maya, esto
gracias a su majestuosa franja costera compuesta de hoteles de pocas habitaciones, entre ellas
cabafas rusticas, pero de lujo. El compromiso de los hoteleros de tener en funcién energias
renovables, humedales y un programa de reciclaje hace de Tulum el destino predilecto del
turismo europeo, el turismo responsable que cuida, valora y deja un impacto positivo en la
economia local.

IV.6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

El area de estudio en su parte terrestre corresponde a una zona suburbana turistica, mismas que
ha sido modificada en alguna medida debido a actividades humanas, principalmente por
infraestructura de transporte, espacios habitacionales. Asi como por el manejo inadecuado de la
basura. Ademads, de procesos naturales como es el paso de huracanes que también han
contribuido en la alteracién de la cobertura vegetal.
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El componente mas destacado del sistema es un area cubierta por humedales con manglar
ubicada hacia la porcion norte. Es probable que esta sea un relicto de un mangle de cuenca de
mayores dimensiones, el cual fue seccionado por una vialidad de acceso. Esta franja registra
inundaciones periddicas que dependen principalmente de la precipitacién pluvial. No obstante,
este tipo de vegetacion no sera afectada por el desplante del proyecto ya que no se ha planificado
el desplante de ningtin tipo de obra en el sitio, sino por lo contario, se plantea su conservacion.

En torno al manglar se encuentran areas de crecimiento secundario de matorral costero y selva
baja subcaducifolia. Dentro de esta zona, se ha registrado 2 especies de flora registradas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y consideradas como especies amenazadas mismas que
corresponde con Thrinax radita (chit) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo). Des estas sélo la
palma chit una tiene presencia en el drea de desplante del proyecto. Para el caso de la fauna se
registraron 5 especies de fauna protegida en el sitio Leptophis mexicanus (culebra perico mexicana)
y Ctenosaura similis (iguana espinosa rayada) dentro de la categoria de amenazadas. Ademas de
Sceloporus cozumelae (lagartija espinosa), Amazilia rutila (colibri canela) y Tigrisoma mexicanum
(garza tigre) como especies bajo proteccién especial

Salvo por el relicto de manglar, en el drea de estudio no se encontraron otros componentes criticos
0 que puedan considerarse tnicos e indispensables en el equilibrio del sistema ambiental.
Especificamente por lo que hace al componente hidrolégico, no se registran en el sitio cauces o
escorrentias superficiales ni flujos subterraneos que puedan ser afectados por las obras del
proyecto.

La superficie donde se pretende establecer obras permanentes corresponde a coberturas con
crecimiento secundario derivado de selva baja perennifolia, condicién que muestran los datos de
campo, ya que la vegetacién mostré una buena proporcién del inmueble cubierta de especies de
baja altura con dominancia de herbaceas y arbustivas..

Una valoracion semicuantitativa del sitio, para lo cual se consideran los siguientes factores.

Administrativos
Normativos
Diversidad

Presencia de organismos raros
Conectividad de poblaciones
Conservacion

Calidad Ambiental

VVVY VYY

Tabla IV.31. Valoracion del area de estudio

CRITERIO VALOR ALTO VALOR MEDIO VALOR BAJO

Concurren Areas naturales
protegidas, Ecosistemas

Administrativos protegidos, Especies
protegidas.

Al menos uno de los

. Ninguno de los anteriores
anteriores

Tabla IV.31. Valoracion del area de estudio
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Ordenamiento Ecolégico
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(POE), Normas Oficiales Solo Leyes en su caracter
Normativos Mexicanas (NOM'’s.) general, Normas Oficiales

Programas de desarrollo Mexicanas (NOM'’s.)

Urbano (PDU), Programas

de Manejo.

Uniformidad media, con

Uniformidad alta, con pocas especies muy Uniformidad muy baja, con
Diversidad dominancia baja de especies dominantes y riqueza alta dominancia de una sola

particulares media a baja especie, rigueza muy baja

Presencia significativa de Presencia minima de Ausencia de recursos
Rareza recursos escasos o raros

recursos escasos 0 raros escasos 0 raros

Poca continuidad pero
posibilidad de contacto con
otras poblaciones

Continuidad de las
poblaciones del area de
estudio con otras areas

Dificil o nulo contacto e
Conectividad intercambio genético con
poblaciones fuera del sitio

Presencia de

Estado original o muy poco comunidades originales . -
-, . Comunidades originales
Conservacion alterado de comunidades alteradas o con .
- s sustituidas
originales fragmentacion

Valores de Diversidad y \ézlr?;:fviiig:wvizﬁgg y Valores de Diversidad y

Calidad - S ;
Conservacion altos Conservacion bajos

En el &mbito administrativo y normativo, el sitio del proyecto tiene un valor medio, mismo que
esté referido a la presencia de especies bajo las categorias de proteccion, 2 de flora y 5 de fauna
silvestre (NOM-059-SEMARNAT-2010).

También hay cerca del sitio del proyecto elementos que obligan a considerar otros instrumentos
como la LGVS o la NOM-022-SEMARNAT-2003, los cuales no contraviene el proyecto, aunque
para ésta dltima debe acogerse a la opcién de compensacion prevista en la especificacion 4.43.
Igualmente se hallaron especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, cuyas
poblaciones no seran afectadas significativamente, ademas de que Conocarpus erectus (mangle
botoncillo), estard considerado para la compensacién, y en el caso de la segunda, Thrinax radiata
todos los individuos susceptibles de ser afectados serdn reubicados y utilizados en labores de
ornamentacion.

En el rubro de Diversidad el valor es medio, toda vez que el area terrestre tiene una menor
diversidad de especies a las reportadas para los ambientes selvaticos de la regién. En cuanto a la
fauna alcanza valores de importancia, aunque finalmente el grupo mas importante es el de las
Aves, las cuales por sus habitos voladores no serdn afectadas por el proyecto. Otras como la
iguana espinosa rayada suelen convivir muy cerca del ser humano, por lo que sus poblaciones
también estan aseguradas.

El atributo de Conectividad es de valor medio, dado que el sitio y sus ecosistemas terrestres
fueron fragmentados por una carretera, que también afect6é la conexién hidrolégica con un
humedal vecino. Esto, sin embargo, no es una barrera impermeable para el intercambio genético
entre poblaciones. El estado de conservacién del hédbitat en la zona es de regulares proporciones

MIA-P “PUNTA SUR”
MUNICIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 107
DESARROLLOS PUNTA SUR. DE C.V.



Kd'ger HRBT

bBiemtals

medio, ya que persisten las comunidades naturales, pero estd modificado por actividades
humanas.

Considerando la diversidad y estado de conservacion de la vegetacion, asi como los antecedentes
de uso de suelo y considerando los impactos recurrentes sobre la vegetacion existente en el area,
de manera integral se considera que la calidad ambiental es baja.

Dada la naturaleza de las obras, asi como sus dimensiones, el proyecto promovera el manejo y
rehabilitacion de la vegetacion en la que se circunscribe, a fin de integrarse al paisaje.
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES
DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

Existen numerosas técnicas para identificar e interpretar impactos ambientales, dentro de las
cuales destacan las siguientes: métodos ad hoc, lista de verificacion, redes, sobreposiciéon de
mapas, diagramas conceptuales y matrices.

Tabla V.1 Descripcion de las técnicas para la identificacion y evaluacion de

los impactos ambientales.
Técnica Descripcion

Proporcionan una orientacién minima a la evaluacién de impacto més alla de lo que
sugiere como amplias zonas de posibles impactos (por ejemplo, impactos sobre la
flora y fauna, impactos en un ecosistema por ejemplo un bosque un lago, etc.) en vez
de definir pardmetros especificos a ser investigados.

Métodos ad hoc

Se basa en presentar una lista especifica de pardmetros ambientales para que se
investiguen los posibles impactos, pero no requieren el establecimiento de los
vinculos causa-efecto directamente de las actividades de los proyectos. Estos pueden
o no incluir las pautas de cémo medir e interpretar los datos de los parametros.

Lista de verificacion

Se desarrollan a partir de una lista de las actividades del proyecto para establecer las
relaciones causa-estado-efecto. Son un intento por reconocer una serie de impactos
Redes que pueden desencadenarse por una accién del proyecto. Estos métodos definen por
lo comin un conjunto de posibles redes y permiten identificar los impactos, la
seleccién de acciones y el seguimiento del proyecto correspondiente.

Estos mapas se basan en un conjunto de mapas de caracteristicas ambientales (clima,
geologia, tipos de suelos, vegetacién, etc.). Estos mapas se superponen con el
proyecto para identificar espacialmente el impacto.

Sobreposicién de
mapas

Se desarrolla una lista de las actividades del proyecto y otra de los componentes
Matrices ambientales potencialmente impactables. Estas dos listas se relacionan en una matriz
que identifican relaciones causa-efecto.

Fuente: Jonathan, F.L. 2015.Evaluacién del impacto ambiental

Para la identificacién y evaluacion de los impactos ambientales generados por este Proyecto se
eligi6 el método de matrices que incorporan el uso de indicadores del impacto a través de
sistemas de ponderacion, esto permite no solo establecer la relacién entre las actividades del
proyecto y los factores ambientales sino evaluar la magnitud del impacto.

V.1. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA APLICADA

En este trabajo se utiliz6 la metodologia elaborada por Bojorquez-Tapia et al, 1998 que consiste
en elaborar una matriz de interaccion entre las actividades del proyecto que podrian generar un
impacto (columnas) sobre los componentes ambientales (renglones). Cada impacto es evaluado
a través de indices. En la Tabla V.2 se sintetiza la metodologia aplicada. En cada apartado se
hace una descripcion detallada de como se aplicé la metodologia a este Proyecto.
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Tabla V.2. Sintesis de la metodologia aplicada para la identificacién y evaluacion de los impactos ambientales

que generara el Proyecto.
Actividad Descripcion

Identificacion de las
interacciones

Se hace el listado de las actividades que contempla la ejecucién del Proyecto en todas
sus etapas (Preparaciéon del Sitio, Construccién, Operacion y Mantenimiento),
posteriormente se hace el listado de los componentes ambientales (clima, suelo,
geologia, geomorfologia, vegetacién, fauna, etc), que pudieran ser afectados por
alguna de las actividades del Proyecto.

Construccion de la
matriz de
interacciones

Se construye la matriz de doble entrada en donde las columnas son las actividades
del Proyecto y se clasifican por etapa de ejecucion. Los renglones estaran constituidos
por los componentes ambientales y se agrupan por sistema (abidtico, biético y
socioeconémico).

Finalmente se identifican las interacciones entre actividades del Proyecto y
componentes ambientales y se obtiene una matriz de interaccién.

Descripcion de las
interacciones e
identificacién de los
impactos ambientales

Una vez que se obtiene la matriz de interacciones se describen las interacciones entre
las actividades del Proyecto con los componentes ambientales y que sirven de base
posteriormente para la identificacion de los impactos ambientales.

Evaluacién de los
impactos ambientales

Se evaltia cada una de las interacciones identificadas entre las actividades del
Proyecto y los componentes ambientales.

En la evaluacién, se asume que cualquier impacto tiene, al menos, cardcter, magnitud,
extensién y duracién, por lo que estos se consideran como criterios bésicos y son
indispensables para definir las caracteristicas directas e inmediatas.

Ademads, existen cuatro criterios complementarios: sinergia, acumulacién,
controversia y mitigacion. Se definen como aquellos que toman en cuenta las
relaciones de orden superior entre impactos y pueden no existir.

Una vez calificados los criterios basicos y en su caso los criterios complementarios, se
procede al calculo de los indices y la clasificacion de los impactos en bajos,
moderados, altos y muy altos.

Caracterizaciéon de
los impactos

Una vez aplicada la metodologia se hace una descripcion de los impactos
encontrados y se hace énfasis en los impactos que obtuvieron la significancia maés
alta.
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A continuacion, se describen paso a paso los resultados de la metodologia aplicada.

V.2. IDENTIFICACION DE LAS INTERACCIONES

Se realiz6 un listado tanto de las actividades del Proyecto como de los factores ambientales que
pudieran ser afectados. Para la identificacion de las actividades del Proyecto que pudieran tener
un impacto directo o indirecto sobre el ambiente, se consideraron los siguientes aspectos:

e Acciones que implican emisiéon de contaminantes

e Acciones que acttian sobre el medio biético

e Acciones que implican un deterioro del paisaje

e Acciones que repercuten sobre la infraestructura

e Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

Para las acciones a realizar en la ejecucion del Proyecto se consideraron las tres etapas:

e Etapa de preparacién del sitio
e Etapa de construccién
e Etapa de operacién y mantenimiento

No se contempla abandono del sitio del Proyecto ya que por el tiempo de vida ttil del
Proyecto se esperaran mejoras continuas en tecnologia y técnicas para el desmantelamiento de
la infraestructura o ampliacion de tiempo de vida dtil, por lo que proponer un Plan o Programa
de Abandono del Sitio no es viable por el momento.

Algunas de las actividades identificadas forman parte de una actividad general, por ejemplo la
contratacion de personal, sin embargo se colocan como una actividad independiente, siendo
que los principales impactos directos o indirectos que generan acttan en diferentes
componentes del entorno, por otra parte, considerar actividades repetitivas (por ejemplo: la
contratacion de personal es necesaria para cada actividad del proceso constructivo, mientras
que el desmonte es efectuado para varias obras como la construcciéon del camino de acceso,
vialidades internas y edificios) como parte del impacto de cada una de las actividades en donde
se requiere, diluye su valor de importancia durante la evaluacion del impacto ocasionado.

De igual manera, se consideré como una actividad independiente el uso de maquinaria pesada,
ya que tiene interacciones especificas y exclusivas con algunos componentes ambientales como
son la calidad del aire y el ruido.
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V.2.1. IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

En total se identificaron dieciocho actividades que podrian afectar a los componentes
ambientales; siete se realizaran durante la etapa de preparacién del sitio; siete en la etapa de
construccion; y cuatro en la etapa de operaciéon y mantenimiento. A continuacion, se presenta el
listado y descripciéon de que cada una las actividades que se llevaran a cabo para la Preparacion
del Sitio, Construccién y Operacién del Proyecto.

Tabla V.3. Actividades del Proyecto que pueden generar algtin impacto ambiental.

Actividad Descripcion de la metodologia

Preparacion del sitio

El trazo es béasicamente la sefializacién de los vértices de las dreas donde se
1. Trazo y delimitaciéon construird el Proyecto. Se realizard por medio de estacas de madera e hilos o
cinta de seguridad.

Esta actividad ademads de la contratacién de trabajadores, comprende la estancia
de los trabajadores (generaciéon de aguas residuales, residuos sélidos, etc.)
durante la jornada de trabajo en el area donde se llevard a cabo el Proyecto.
Durante la Preparacion del sitio y construccién se contrataran 233 trabajadores.

2. Contratacién de personal

En este concepto se incluye no solo el uso de la maquinaria sino también su
traslado al sitio de construccién. Si bien en la mayoria de las actividades del
Proyecto se utiliza la maquinaria pesada, ésta se consider6é como una actividad
independiente por tener afectaciones directas en algunos componentes
ambientales, como son la calidad del aire, el ruido, contaminacién del suelo, etc.

3. Uso de maquinaria y
equipo

Durante la construccién, se contard con un almacén de materiales y
herramientas, una caseta de obra, comedor, sanitarios portatiles y una oficina
movil. Las cuales se ubicaran dentro del terreno en zonas donde se van a
construir las edificaciones.

4. Instalaciones temporales

El desmonte consiste en la eliminacién de la cubierta vegetal natural. El
despalme es la remocién de la capa superficial del terreno natural, eliminando el
material que se considera inadecuado para la construccién, esto se llevaré a cabo
en las areas donde se ejecutard el Proyecto.

5. Desmonte y despalme

6. Acarreo de materiales e Incluye la adquisicién y transporte de equipo, materiales e insumos que se
insumos requieren para la construccién del Proyecto.

Incluye las nivelaciones, relleno del terreno que se realizaran de acuerdo a cotas

o . de nivel y dimensiones establecidas en los planos de Proyecto.
7. Movimiento de tierras . . . .
Se integra en este concepto, las excavaciones para las cimentaciones de los

edificios asi como para las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

Construccion

Cada uno de los edificios estd concebido con un sistema estructural hibrido;
muros y columnas de concreto como estructura portante y entrepisos de madera
contra laminada para aligerar el peso del edificio, como resultado se tiene una
8. Cimentaciones cimentacion de concreto armado de menor impacto al terreno. Todos los
edificios estan elevados de 50 cm a 80 c¢cm del nivel del terreno natural
(dependiendo de la topografia) quedando un espacio entre el nivel del terreno y
los edificios.

Esta actividad incluye el habilitado y armado de zapatas, columnas y trabes,
construccién de muros, pisos y acabados para los siete edificios de
departamentos de 18 unidades y un edificio de uso vacacional con 17
habitaciones. En conjunto los edificios ocupan una superficie de 4,911.94.05 m2.
Se incluye ademas la construccion de la barda perimetral.

9. Construccién de edificios,
amenidades
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Descripcién de la metodologia

Las amenidades estardn distribuidas en dos areas, una al norte y otra al sur,
constan de un cuarto de maquinas (cuarto eléctrico y de bombas), sanitarios,
una terraza techada y abierta en tres de sus lados, asi como una alberca
descubierta. En conjunto las dos dreas ocupan una superficie de 1,252.88mz2.

10. Estacionamiento,
senderos y puente peatonal
piloteado

Incluye la construccién de 143 cajones de estacionamiento, los cuales estin
destinados tanto para propietarios de departamentos como para inquilinos del
edificio de uso vacacional.

Se incluye la construccién de siete senderos peatonales distribuidos
perimetralmente a los edificios, seis son para los residentes de los
departamentos y uno para edificio de uso vacacional, ademaés se contempla un
puente de madera con pilotes para poder conectar el conjunto con la salida a la
playa. En conjunto los siete senderos y el puente peatonal cubren una superficie
de 2,956.94 m2.

11. Infraestructura

El Proyecto se conectara al sistema de agua potable del municipio quien
proporcionard el abastecimiento del agua potable. La infraestructura de
distribucién se hara a través de tuberfa subterrdnea al igual que la
infraestructura sanitaria y eléctrica. Se requerird la realizacién de excavaciones
para alojar las tuberias.

12. Areas verdes y de
conservacion

El Proyecto contempla 8,907.93 m2 (37.40%) de areas verdes en donde se
utilizardn especies nativas y plantas ornamentales no invasivas asi como
4,070.36 m?2 (17.09%) destinadas a la conservacién en donde se encuentra el
manglar.

Operacién y mantenimiento

13. Ocupacioén de las
viviendas

Se calcula que durante la operacién del Proyecto, habrd una estancia de
aproximadamente 314 personas entre residentes, visitantes y trabajadores. Los
cuales demandaréan los servicios de agua potable y electricidad y generaran
ruido, radiacién luminica, residuos sélidos y aguas residuales. Las 314 personas
podran acceder a la playa aledana al Area del Proyecto.

14. Operacion del
estacionamiento, senderos y
puente peatonal piloteado

En total se contempla que transitardn 143 vehiculos por la vialidad existente
para acceder al Proyecto.

Los siete senderos peatonales asi como el puente de madera piloteado sera
transitado por las 302 personas que ocuparan el Proyecto.

15. Operacién de la
infraestructura sanitaria

Incluye la operacién de una planta de tratamiento OXICLAR consisten en un
tratamiento biolégico andxico-aerobio y en la tecnologia USBF (Upflow Sludge
Blanket Filtration), con aireacién extendida tiene la ventaja que se minimiza la
generacién de los lodos y quedan casi totalmente digeridos evitando los malos
olores. Las aguas residuales tratadas se reutilizaran para el riego de las areas
verdes.

16. Mantenimiento de areas
verdes y de conservacion

Durante la operacion el riego de las dreas verdes sera con las aguas residuales
tratadas y los propietarios seran los responsable de mantener las édreas de
conservacion sin realizar ninguna obra o actividad.

17. Contratacion de personal

Esta actividad ademas de la contratacién de personal, comprende la estancia de
los trabajadores durante la jornada de trabajo (generacion de aguas residuales,
residuos sélidos, etc.). Durante la etapa de operacién y mantenimiento se
contrataran 25 trabajadores.
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V.2.2. IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

Se identificaron 23 componentes ambientales que serdn modificados de forma positiva o
negativa por las acciones del Proyecto, en sus sucesivas fases (Preparacion del Sitio,
Construccion y Operacion).

Los componentes ambientales son representativos del entorno afectado, relevantes, excluyentes
(que no sean redundantes), de f4cil identificacion y cuantificacién en la medida de lo posible se
agruparon en tres: sistema abidtico, biético y socioeconémico.

Tabla V.4 Lista de componentes ambientales que podrian verse afectados
por la ejecuciéon del Proyecto.

Componente ambiental Afectacion potencial
1. Modificacién del microclima por variaciones de precipitacién y temperatura.
Clima 2. Cambio climatico por la disminucién de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) o por la eliminacién de la vegetacion que funciona como
sumidero o zona de captura de CO,,
3. Alteracion de la calidad del aire por la emisién de gases de combustién y por
polvos.
Aire
° 4. Generacién de ruido en dB (A) en las areas de trabajo y hacia las areas
% colindantes.
'<Q Relieve 5. Cambios en el relieve por rellenos y nivelaciones.
Suelo 6. Caracteristicas fisicas (condiciones en la estructura del suelo (por ejemplo,
compactacién, erosién) y quimicas (contaminacion del suelo).
Hidrologia 7. Modificacion del patrén de drenaje o escurrimiento.
superficial 8. Modificacién de la calidad del agua (caracteristicas fisicoquimicas).
idro o8ld 9. Disminucién de la superficie de infiltracién al acuifero
subterranea
10. Disminucion de la cobertura. vegetal
Vegetacién 11. Modificacién de la abundancia y distribucién de las especies vegetales.
S Incluidas las especies en estatus de conservacion.
Q
& 12. Modificacién del habitat de las especies de fauna
Fauna 13. Modificacién de la abundancia y distribucién de las especies de vertebrados
incluidas las especies de fauna silvestre en estatus de conservacion.
Paisaje 14. Disminucion de la calidad paisajistica.
o 15. Variacioén en la calidad de vida de la poblacion.
= Poblaciéon
\g 16. Densidad poblacional
=]
§ Economia local 17. Actividades productivas.
S
g 18. Incremento del flujo vehicular por el transito de los vehiculos de los
n Infraestructura residentes y visitantes del Proyecto.
19. Incremento en la infraestructura turistica
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V.2.2. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE INTERACCIONES.

La matriz de interacciones se construyé a partir de 19 renglones que conforman los
componentes ambientales del medio abidtico, bidtico y socioecondémico que potencialmente
serdn afectados por 17 actividades del Proyecto que se llevaran a cabo en las etapas de
Preparacion del Sitio, Construccion, Operacion y Mantenimiento del Proyecto.

Se identificaron un total de 76 interacciones, de las cuales, 39 se presentan en el medio abiético,
14 en el medio bidtico y 23 en el medio socioeconémico. A continuacion, se presentan las
matrices de interacciones para el medio abidtico, bidtico y socioeconémico.

Tabla V.5. Total de interacciones identificadas.

Preparacién del Sitio = Construccion  Operacién y Mantenimiento Total
Abibtico 19 5 8 32
Biotico 14 5 8 27
Socioeconémico 6 4 7 17
Total 39 14 23 76
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Tabla V.6. Matriz de interaccion entre las actividades del Proyecto y los componentes del medio abiético.
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Tabla V.7. Matriz de interaccion entre las actividades del Proyecto y los componentes del medio biético

Distribucién y abundancia de
las especies incluidas en la
estatus de conservacion
Especies de fauna en estatus

Distribucién y abundancia de
de conservacion

Cobertura vegetal
vertebrados

Habitat

Vegetacion
Fauna

Actividad / Factor o componente ambiental
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Tabla V.8. Matriz de interaccion entre las actividades del Proyecto y los componentes del medio socioeconémico.
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V.2.3. DESCRIPCION DE LAS INTERACCIONES IDENTIFICADAS

En la siguiente tabla, se presenta la descripcién de las interacciones identificadas en las matrices que se mostraron en las paginas
anteriores.

Tabla V.9 Identificacion de las interacciones identificadas.

Actividad Descripcion de la interaccion con los componentes ambientales

Etapa preparacion del sitio

El trazo y delimitacién de las dreas permitird que se respeten las dreas en donde se desarrollaran los diferentes componentes del
proyecto evitando que otras dreas sean afectadas por desmonte, despalme, nivelacién, excavacién, y garantizando la integridad de las
areas de conservacion.

Trazoy
delimitacion

Se consideré que esta actividad no solo contempla la contratacién de personal, sino también la estancia de los trabajadores en el 4rea
donde se llevara a cabo el Proyecto durante las jornadas de trabajo y mientras se realiza la construccion del mismo.

El Proyecto contratard a 302 trabajadores que durante su estancia generaran ruido.

Lo residuos sélidos generados durante la estancia de los trabajadores, los cuales si no reciben un manejo adecuado podrian contaminar
el suelo. Considerando un promedio de 302 obreros de manera simultinea, se estima que pueden llegar a generarse un volumen
aproximado de 1 kilo/dia / trabajador (302 kilos diarios), durante la fase de preparacion y construccion del proyecto.

Existe la posibilidad de que los trabajadores extraigan especies vegetales en estatus de conservaciéon que son atractivas como especies

» comerciales o de ornato.
Contratacion de

personal La estancia de los trabajadores, podria perturbar a la fauna por el ruido, destruccién de nidos y madrigueras tanto de aves y mamiferos,
asi como también es frecuente que el personal se sienta amenazado por serpientes y viboras, lo cual podria resultar en su eliminacién,
independientemente de que sean o no venenosas, modificando asi la distribucién y la abundancia de estos reptiles. Asi como especies
que pudiese estar en estatus de conservacion.

Por otro lado, durante la Preparacién del Sitio se generaran 233 empleos que se veran reflejados en la calidad de vida de los
trabajadores sobre todo para aquellos de localidades cercanas.

La estancia de 302 trabajadores generara una demanda de servicios y productos locales que finalmente se vera beneficiada la economia
local.

El uso de la maquinaria pesada incrementard los niveles de emisiones de particulas y gases de combustion que afectarian la calidad del

aire.
USO. de . El ruido que se produce al operar la maquinaria, generan entre 85 y 110 dB, que podria molestar a los habitantes de las localidades
maqimatia d las horas laborales y ah 4 ala fauna de las areas inmediatas dond én realizando las ob
pesada cercanas durante las horas laborales y ahuyentard a la fauna de las 4reas inmediatas donde se estén realizando las obras.

El riesgo de contaminaciéon del suelo por el derrame de gasolina, aceites y grasas, siempre existe cuando se utiliza este tipo de
maquinaria.
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Actividad Descripcion de la interaccién con los componentes ambientales

De igual forma por el derrame de estas sustancias se podria contaminar los escurrimientos superficiales intermitentes modificando las
caracteristicas fisicoquimicas del agua superficial en temporadas de lluvias.

La inadecuada operaciéon del manejo de la maquinaria pesada podria invadir zonas fuera del Area del Proyecto, afectando a la
distribucién y abundancia de las especies vegetales, incluyendo las que se encuentran en la NOM-059-2010.

El uso de maquinaria pesada, provoca de manera directa la destruccién de madrigueras y nidos subterrdneos de anfibios y reptiles,
afectando al hébitat.

El transito de la maquinaria podria a atropellar a las especies de lento desplazamiento, por lo que también generaria un impacto sobre
la abundancia de estas especies. Principalmente anfibios, reptiles y pequefios mamiferos de lento desplazamiento y/o que recorren
distancias cortas. Y que a su vez puedan pertenecer al grupo de especies en estatus por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La maquinaria pesada disminuird la calidad del paisaje junto con el almacenamiento de materiales y equipo, aunque de manera
temporal.

La maquinaria pesada debera ser trasladada al Area del Proyecto lo que generara tréfico vehicular sobre la carretera No. 307.

El almacenamiento de materiales granulares y el movimiento de tierra podria provocar emisiones a la atmosfera por la dispersion de
particulas por el viento.

Siempre existe el riesgo de contaminacion local del suelo por el mal manejo, tanto de los materiales que se almacenan, como por la
disposicion inadecuada de los residuos que se generan como son grasas y aceites.

Derivado del mal manejo de los residuos y posibles derrames de aceites, grasas o combustibles; podria contaminar el suelo que a su vez

Instalaciones afectaria a los escurrimientos superficiales intermitentes y al agua subterranea.

temporales

Se tiene contemplado el uso de un geotextil en el drea de almacenamiento de residuos para disminuir el riesgo de contaminacion del
agua, en esta drea temporalmente no habra infiltracién del agua hacia el acuifero.

La introduccién de elementos artificiales como las instalaciones temporales disminuira la calidad del paisaje, aunque de forma
temporal.

Proporcionar los servicios para los trabajadores, como 4rea de comedor, servicios sanitarios contribuira a la calidad de vida de los
trabajadores durante las jornadas de trabajo y esta demanda de servicios también se traducird en beneficios en la economia local.

Esta actividad implica la eliminaciéon de la cubierta vegetal, constituida principalmente por vegetacion secundaria arbustiva y arbérea
de selva baja espinosa caducifolia en diferentes grados de conservacion, esto podrd generar un cambio en el microclima, por el
Desmonte incremento de la temperatura debido a mayor exposicion solar, esto serd temporal durante la Preparacion del Sitio y Construccion.

El desmonte de 10, 837.76 m2 (45.51 %) provocard la disminucién de la captura de carbén.
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Actividad Descripcion de la interaccién con los componentes ambientales

Durante el desmonte habrd emisiones de polvos y por el empleo de maquinaria pesada emisiones por gases de combustion que
disminuiran la calidad del aire en el Area del Proyecto, aunque esto sera temporal.

Con la realizacion del desmonte propiciara un cambio a las caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

Provocard una disminucién de la cobertura vegetal

Afectara la distribucion y abundancia de las especies vegetales. También afectara al banco de semillas, al eliminar individuos maduros
y por la eliminacién de la capa superficial de suelo.

Los impactos a la distribucién y abundancia de las especies vegetales incluyen a las que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

La eliminacién de la cobertura vegetal, resulta de manera directa en la pérdida de habitat para la fauna donde se incluyen:
madrigueras, sitios de anidacién, alimentacion, reproduccién y refugio de los diferentes grupos de vertebrados.

La pérdida de habitat ocasionard el desplazamiento de la fauna, modificando la distribucién y abundancia de las especies de
vertebrados (reptiles, anfibios, aves y mamiferos) que se sitdan en el Area del Proyecto.

La pérdida de habitat también afectara a las especies de fauna terrestre que se encuentran en estatus de conservacién, segin la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

La calidad del paisaje disminuira debido a la pérdida de cobertura vegetal.

Durante el despalme habra emisiones de polvo por el movimiento de tierras y por el empleo de maquinaria pesada, esto serd puntual y
temporal.

Despalme Se perdera el suelo fértil al mezclarlo con el material inerte que se encuentra en las capas mas profundas y con material proveniente de
banco, Por lo que se modificarian las caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

El despalme tendra efectos sobre la distribucién y abundancia de las especies vegetales al perderse el banco de semillas que se
encuentra en el suelo fértil o capa orgénica.

En el transporte de materiales habra emisiones a la atmdsfera y con ello una generacién de ruido por los camiones que serdn utilizados.

Transportey de |14 mayor frecuencia de viajes que se realizarian incrementa la probabilidad de atropellamiento de fauna local como lo son anfibios,

materiales e reptiles y mamiferos, principalmente sobre aquellos que se caracterizan por un desplazamiento mas lento o que recorren distancias

mnsumos cortas. Al igual pueden verse involucrados algunos de estos individuos que pueden pertenecer a una especie en estatus de
conservacion segtin la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Actividad Descripcion de la interaccién con los componentes ambientales

Por la construccion del Proyecto se incrementara el flujo vehicular de la Carretera Federal No. 307, por lo que se incrementara el trafico
en esta via de comunicacién que podria afectar a los trabajadores que se dirigen hacia la localidad de Akumal.

Para la construccion del Proyecto se adquirirdn en la region la mayoria de los materiales e insumos, de igual forma se incrementara el
consumo de algunos productos como son: gasolina, aceites, agua, etc., reflejandose en beneficios en la economia local.

Habra emisiones de particulas por las nivelaciones, excavaciones, compactaciones, etc., por lo que se afectara a la calidad del aire

Movimiento de Se generaran cambios minimos en la topografia en caso de que se requiera de realizar nivelaciones del terreno.

tierras

Se modificaran las caracteristicas del suelo al mezclar las diferentes capas del suelo y en algunos casos en donde se requiera con
material de banco.

Al modificar la topografia se modificara de forma puntual el patrén de drenaje.

Etapa de Construccion

Cada uno de los edificios estd concebido con un sistema estructural hibrido; muros y columnas de concreto como estructura portante y
entrepisos de madera contra laminada para aligerar el peso del edificio, como resultado se tiene una cimentacién de concreto armado
de menor impacto al terreno. Todos los edificios estaran elevados de 50 cm a 80 cm del nivel del terreno natural (dependiendo de la

Cimentaciones topografia) quedando un espacio entre el nivel del terreno y los edificios.

Este tipo de cimentacién tendra un impacto benéfico ya que evitara afectaciones sobre el drenaje superficial y la recarga del acuifero,
ademads de que permitira el paso de la fauna silvestre.

Cada uno de los edificios estd concebido con un sistema estructural hibrido; muros y columnas de concreto como estructura portante y
entrepisos de madera contra laminada para aligerar el peso del edificio, como resultado se tiene una cimentacién de concreto armado
de menor impacto al terreno. Todos los edificios estaran elevados de 50 cm a 80 cm del nivel del terreno natural (dependiendo de la
Construccién de | topografia) quedando un espacio entre el nivel del terreno y los edificios.
edificaciones y
amenidades

El Proyecto contempla la construccion de un puente peatonal de madera para acceder a la playa este serd construido sobre una zona de
manglar secundario, pero al estar en pilotes permitira que la dindmica del flujo de agua se mantenga

Todos los edificios estaran elevados de 50 cm a 80 cm del nivel del terreno natural (dependiendo de la topografia) quedando un espacio
entre el nivel del terreno y los edificios. Este tipo de cimentacion permitira la infiltracién del agua al acuifero

Areas verdes y de | El Proyecto contempla destinar 8,907.93 m2 (37.40%) como areas verdes, més 4,070.36 m?2 (17.09%) contribuye a mantener la recarga del
conservacion acuifero
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Descripcion de la interaccién con los componentes ambientales

Contribuira a conservar algunas de las especies vegetales y servirdn de area para el refugio, descanso y alimentacion de algunas de las
especies de fauna silvestre.

Etapa de Operacion y Mantenimiento

Ocupacién de
edificios

Durante la operacién del Proyecto se incrementara el ruido por la presencia de los residentes, habitantes y trabajadores que en total se
estiman seran 314 personas.

Durante la ocupacion de los edificios, los residentes y visitantes generaran residuos sélidos, en caso de que estos no se manejen de
forma adecuada podrian contaminar el suelo

Operacion de
estacionamiento,
senderos y puente
peatonal

En la etapa de operacion del proyecto, la circulacién de los vehiculos particulares de los residentes incrementard las emisiones a la
atmosfera por los gases de combustién (CO2, NOx, CO, etc.)

La circulacién de los vehiculos particulares de los residentes incrementara los niveles de ruido.

Operacién de la
infraestructura
sanitaria

La operacién de la planta de tratamiento permitird minimizar el consumo de agua potable al reusar las aguas tratadas para el riego de
las areas verdes y permitira la recarga del acuifero.

Mantenimiento de
dreas verdes y de
conservacion

Las éreas verdes y sobre todo las de conservaciéon y permitird parcialmente mantener las condiciones de microclima del Proyecto al
proporcionar sombra

El mantenimiento de las dreas verdes y de conservacién tendrd un impacto positivo sobre la calidad del paisaje, permitird la
conservaciéon del manglar y proporcionardn areas de descanso, refugio y alimentacion para las especies de la fauna silvestre
principalmente anfibios, reptiles y aves.

Las areas verdes y de conservacién incrementaran la calidad de vida de los residentes, visitantes y trabajadores

Contratacion de
personal y
servicios

Se contratardn 25 trabajadores los cuéles generaran residuos durante su estancia, de no recibir un manejo y disposicién adecuado
podrian afectar a las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Existe el riesgo de que los trabajadores extraigan especies vegetales en estatus de conservacién afectando la distribuciéon y abundancia
de las especies.

La estancia de los trabajadores, podria perturbar a la fauna como a reptiles, aves y mamiferos ademas de que podrian sentirse
amenazados por serpientes y viboras, lo cual podria resultar en su eliminacién, independientemente de que sean o no venenosas,
modificando asi la distribucion y la abundancia de las especies, algunas de las cuales estan incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Actividad Descripcion de la interaccién con los componentes ambientales

Durante la Operacién del Proyecto se generaran empleos que se veran reflejados en la calidad de vida de los 25 trabajadores.

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MuniIcIrio TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 18
DESARROLLOS PUNTA SURS.A. DE C.V.



Kaiser HRBT

P

snsulteres Ambiamtales

V.2.4. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Se asume que cualquier impacto tiene, al menos, caracter, magnitud, extensiéon y duracién, por
lo que estos se consideran como criterios bésicos y son indispensables para definir las
caracteristicas directas e inmediatas. A continuacion, se definen cada uno de los criterios.

Tabla V.10 Criterios basicos.
Criterio Descripcion

Caréacter Puede ser adverso (-) o benéfico (+)

Intensidad del impacto en el sistema ambiental, que se evalta si el componente ambiental
resulta muy afectado o perturbado, o sufre un gran dafio por la implementacién del
Proyecto, (lo que exige la superacion de problemas técnicos de gran envergadura y en
consecuencia aumenta los costos y disminuye la eficiencia y factibilidad del Proyecto); o el
componente ambiental resulta relativamente perturbado, (esto origina dificultades técnicas
pero no cuestiona la factibilidad técnica o econémica del Proyecto); o el componente resulta
poco modificado por la implementacién del Proyecto, (causa pequefias dificultades técnicas
que no afectan en gran medida el presupuesto).

Magnitud

Area de afectacion del impacto con respecto al SA. Este criterio se califica como local cuando
el impacto afecta més alla del drea afectada directamente por el Proyecto y puntual, cuando
el impacto solo afecta el area en donde se presenta el impacto y no llega a afectar al area de
influencia.

Extension

Temporalidad del impacto. Puede ser temporal cuando el impacto benéfico o negativo se

Duracién .. . . £ .
disipa con el tiempo, permanente cuando continua a través del tiempo

En la asignaciéon de valores a cada uno de criterios se tomé en consideracion la cantidad y
calidad de informacion que soporte la prediccion, la probabilidad de ocurrencia del impacto, la
incertidumbre de la prediccién y la relacién entre el impacto y los estandares que puedan existir
en normas ambientales.

A cada uno de los criterios se les asigné un valor comprendido:

e Criterios basicos: rangode1a9.
e Criterios complementarios: rango de 0 a 9 (comienza en cero ya que pueden no existir).

Estos valores corresponden a expresiones relacionadas con el efecto de una actividad sobre el
factor o componente ambiental.

En el caso de dos actividades que acttian sobre el mismo factor o componente ambiental y en la
misma superficie, pero en diferente tiempo de ejecucion, la evaluacion del impacto se realizé en la
actividad que se ejecuta en primer término. Lo anterior no aplica en el caso que la segunda actividad
provoque un impacto significativamente mayor que el primero.

Cuando el equipo evaluador no llegé a conciliar el valor asignado a un criterio se asigno el
maximo valor mencionado, con lo cual se disminuye la probabilidad de subestimar un impacto
al considerar un impacto como significativo cuando falta evidencia de lo contrario.
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La escala usada para asignar el valor a cada uno de los criterios (basicos y complementarios) fue
la siguiente:

Tabla V.11. Valores para los criterios basicos
Valor Valor

complementarios de Evaluacion.

ordinal Valor nominal ordinal Valor nominal
0 ilrlrll(;ﬂemer(\i::os) P erierios > Moderado
1 Nulo a Muy Bajo 6 Moderado a Alto
2 Muy Bajo 7 Alto
3 Bajo 8 Muy Alto
4 Bajo a Moderado 9 Extremadamente Alto

En la siguiente tabla se describen los criterios para la asignacién de los valores bésicos para la
evaluacion de los impactos identificados.

Tabla V.12. Escala considerada para la asignacién de valores de los criterios basicos para la evaluaciéon de los
impactos identificados para el Proyecto.

Escala ‘ Criterio

Nominal Ordinal ‘ Magnitud Extension Duracién
. . . Cuando 1 fectos del
La afectacion estd entre | La  afectacion  se iga:ctz :: fnzii(;isestei
el 65 y 100% de las | manifiesta mas alla del P ,
Alto 79 . . . 5 aun después de
existencias del Sistema | Area del Proyecto, en terminada la actividad
Ambiental del Proyecto. | el Sistema Ambiental. .
que lo provocé.
Cuando los efectos del
La afectacion esta entre La  afectacién  se impacto se manifiesten
el 30 y 65% de las < solamente durante el
Moderado 4-6 . : . produce en el Area del | . .
existencias del Sistema Provecto tiempo en que se realiza
Ambiental. yecto: la actividad que lo
provoca.
Cuando los efectos del
. La afectacién sucede | impacto se manifiesten
La afectacion es menor . .
. N . en forma puntual | de manera intermitente
Bajo 1-3 del 30% del Sistema . .
Ambiental donde se realiza la | durante el tiempo en que
' actividad. se realiza la actividad
que lo provoca.

Se consideran ademads cuatro criterios complementarios: sinergia, acumulacién, controversia y
mitigacién. Se definen como aquellos que toman en cuenta las relaciones de orden superior
entre impactos y pueden no existir.
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Tabla V.13 Criterios complementarios.
Criterio Descripcion

HRBT

Sinergia Interacciones de orden mayor entre impactos
Acumulacién Presencia de efectos aditivos de los impactos
Controversia Oposicién de los sectores sociales a los proyectos

Mitigacién Existencia y eficiencia de medidas de mitigacién

El valor que se asigné a los criterios complementarios estd en funcién de las condiciones y
actividades que se desarrollan en el Area del Proyecto, con las cuales pueden suscitarse
relaciones de orden superior (por ejemplo: superficies desmontadas, generacién de ruidos, etc.),
asi como por la existencia de una medida de compensacién o mitigacion.

Asignados los valores de cada criterio bédsico y en su caso complementarios se procede al

célculo del indice basico y complementario y posteriormente se obtiene la significancia parcial
y final. En la siguiente tabla se presentan las férmulas.

Tabla V.14 Férmulas aplicadas para obtener el valor de los criterios.
Indice Formula ‘ Variables Observaciones

Mij = Magnitud Los valores deberan

Eij = Extension
Dij = Duracion

* 27 es el valor maximo

fluctuar en el siguiente
rango:
0.11 (*) < (MEDij) <1

(Iij)

complementario.

Bésico .. 1 .. .. ..

(MEDij) MEDY = o (Mij + Eij + Dij) | que resulta de (*) Debido a que los
multiplicar el valor criterios ~ basicos  no
maximo (9) por la pueden ser evaluados
cantidad de criterios (3) como nulos.
considerados.

Complementario 1 Sij = Sinergia Los valores deberan

?S ACi) SACij = 57 (Sij + Aij + Cij) Aij = Acumulacion fluctuar en el siguiente

: Cij = Controversia rango: 0< (SACij) <1
De acuerdo con esta
formula en ausencia de
los criterios
Significancia | (MEDi)= indicebasico | cOMPlementarios €l
parcial (ij) = (MEDij)A=SACi) | (SACj)= indice pacto 4

Gnicamente  por  los
criterios béasicos, pero en
el caso de estar presentes
la importancia del
impacto se incrementa.

Significancia final

(SH)

1
Sij = Iij (1 - (3 x Tij))

lij= significancia parcial
Tij= medidas de
mitigacién

La Significancia Final (Sij)
del impacto identificado
en cada  interacciéon
deberda de considerar las
medidas de mitigacién

(Tij).
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Para facilitar el balance de los impactos, una vez obtenida la significancia final (Sij) se clasifican
los impactos ambientales y se agrupan en las siguientes clases:

Tabla V.15 Clases de significancia de acuerdo a lo valores de significancia.

Nivel de significancia

0.00 < (Sij) < 0.25 Significancia Baja (B)
0.26 < (Sij) < 0.50 Significancia Moderada (M)
0.51 < (5ij) < 0.75 Significancia Alta (A)
0.76 < (Sij) < 1.00 Significancia Muy Alta (MA)

Con lo cual se clasifican los impactos con base a su nivel de significancia que van de Muy Alta,
Alta, Moderada y Baja, donde se facilita el balance de los impactos.

V.2.5. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Como resultado del analisis realizado se identificaron un total de 101 impactos de los cudles 16
son benéficos y 85 adversos, cabe destacar que la mayor parte de los impactos adversos son
bajos, temporales ya que solo se presentaran en la etapa de Preparacion del Sitio y Construccion
y por su caracter preventivo pueden ser mitigables mediante buenas practicas. El principal
impacto adverso sera el desmonte que provocard la disminucién de la cobertura vegetal y por lo
tanto el hdbitat de las especies de fauna silvestre.

Los impactos benéficos son en su mayoria moderados. Entre los impactos benéficos esta el
incremento de la calidad de vida de la poblacién por la generacion de empleos, incremento de
la actividad comercial que se traduce en beneficios en la economia local y por supuesto el
impacto benéfico mas relevante es el fortalecimiento de la infraestructura habitacional y
turistica.

En las siguientes tablas se presentan las matrices de evaluacién de los impactos en el medio
fisico, biético y socioeconémico, ya con la clasificacién con base a su significancia.
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Tabla V.16. Matriz de evaluacion entre las actividades del Proyecto y los componentes del medio abiético

Caracteristicas fisicoquimicas
Caracteristicas fisicoquimicas
del agua superficial

Superficie de infiltracién y

Cambio climatico
volumen

Microclima
Calidad del aire
Calidad actstica
Topografia
Patrén de drenaje

Clima
Aire
Relieve
Suelo
Hidrologia
superficial
Hidrologia
subterranea

Actividad / Factor o componente ambiental
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V.3 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS
V.3.1 MODIFICACION DEL MICROCLIMA

El microclima se vera modificado en las areas que donde se llevardn a cabo las actividades de
desmonte, que provocara cambios microclimaticos por mayor exposicion a la insolacion. La
superficie requerida para la ejecucién del Proyecto sera de 10, 837.76 m2 que representan el
45.51% de la superficie del Area del Proyecto. El impacto se evalu6 como adverso moderado,
puntual, permanente y mitigable.

Las areas verdes y sobre todo las de conservacién y permitird parcialmente mantener las
condiciones de microclima del Proyecto al proporcionar sombra esto se evalué como un
impacto benéfico bajo, puntual y permanente.

V.3.2 CAMBIO CLIMATICO

Las actividades de desmonte involucran la remocién de vegetacion, lo que implica, la reduccion
de superficies de captacién de carbono, no obstante se consideran medidas de mitigacion para
este punto. Debido a que solo se desmontaran 10, 837.76 m2 que representan el 45.51% del
Area del Proyecto. El impacto se evalué como adverso, moderado, permanente y parcialmente

mitigable.

V.3.3 MODIFICACION DE LA CALIDAD DEL AIRE

La contratacion de 302 trabajadores, puede afectar la calidad del aire, por la defecacion al aire
libre, en caso de no haber los servicios necesarios. Se consideré6 un impacto adverso, bajo,
puntual, temporal y mitigable, ya que el Proyecto contempla la instalacién de bafios portatiles.

Durante la preparacion del sitio como para la construccién del Proyecto, las emisiones a la
atmosfera (CO2, NOx, CO, etc.) que se generan son las que provienen del escape de vehiculos y
maquinaria que utilizan gasolina o diesel como combustible. La maquinaria que se requerira
durante las etapas de preparacion del sitio y construccién se enlista a continuacion.

Tabla V.19. Maquinaria que sera utilizada en la preparacion del sitio y construccion

Cantidad Cantidad
Excavadora cat 320 2.00 Vibrocompactador 1.00
Retroexcavadora 412 case 2.00 Volquetes de 14 m3 10.00
Tractor D5 caterpillar 1.00 Camionetas pick up 3.00
Motoconformadora 1.00 Camién de 3 toneladas 2.00

El impacto por el uso de equipo y maquinaria se evalué como un impacto adverso, bajo,
temporal, puntual y mitigable a la calidad del aire.

La calidad del aire se vera afectada por el almacenamiento del material a granel, por emisiones
de particulas, si este no se realiza adecuadamente, se consideré6 un impacto adverso, bajo,
puntual, temporal y mitigable.

El incremento del tréfico relacionado con el acarreo de materiales e insumos, provocara un
aumento de las emisiones de las emisiones a la atmdsfera (CO2, NOx, CO, etc.) sobre las vias de
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comunicaciéon en las que transiten. El impacto se evalu6 como un impacto adverso, bajo,
temporal, puntual v mitigable.

Durante el desmonte y despalme, asi como por el movimiento de tierras durante los rellenos, y
nivelaciones en caso de que se requiera, las excavaciones, y la construcciéon de las obras que
contempla el Proyecto, se generardn particulas de polvo sin embargo seran puntuales,
temporales y mitigables, por lo que se consideré un impacto adverso bajo.

En la etapa de operaciéon del proyecto, la circulacion de los vehiculos particulares de los
residentes incrementaré las emisiones a la atmosfera por los gases de combustion (CO2, NOx,
CO, etc.). El impacto se evalué como adverso moderado, local, temporal y mitigable.

V.3.4 MODIFICACION DE LA CALIDAD ACUSTICA

La contrataciéon de 302 trabajadores, incrementara los niveles de ruido, sin embargo esto no sera
significativo, por lo que se evalu6 un impacto adverso bajo, temporal, puntual y mitigable.

Las emisiones de ruido durante la ejecuciéon del proyecto serdn las producidas por la
maquinaria y equipo de construccién, estas emisiones son poco significativas ya que seran
temporales e intermitentes. Considerando lo anterior se evalué que el impacto sera adverso
bajo, puntual, temporal y mitigable.

El incremento del transito de vehiculos pesados para el transporte de materiales de insumos
incrementaran los niveles de ruido sobre las vias en las que transiten, esto disminuiria la
calidad acustica, el impacto se identific6 como adverso bajo, local, temporal y mitigable.

Durante la operacion del Proyecto se incrementaré el ruido por la presencia de los residentes,
habitantes y trabajadores que en total se estiman seran 314 personas. Se evalué un impacto
adverso moderado, local, permanente y mitigable.

En la etapa de operaciéon del proyecto, la circulaciéon de los vehiculos particulares de los
residentes incrementard los niveles de ruido. El impacto se evalu6 como adverso, moderado,
permanente v mitigable

V.3.5. MODIFICACION DE LA TOPOGRAFIiA

Durante el despalme, el suelo fértil serd recuperado y sera almacenado temporalmente para
posteriormente ser reutilizado. Se hardn monticulos de este material que modificara
temporalmente el relieve generando un impacto adverso, bajo, puntual, temporal y mitigable.

El relieve se verd modificado por las excavaciones para la instalacién de la infraestructura
hidrosanitaria y eléctricas. Se evalu6 un impacto adverso bajo, puntual, permanente y mitigable.

V.3.6. MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL SUELO

La contratacion de personal puede contaminar el suelo por el inadecuado manejo de los
residuos s6lidos generados durante su estancia, asi como por la defecacion al aire libre en caso
de no contar con los servicios sanitarios. Se evalué un impacto adverso, bajo, puntual, temporal

y mitigable.
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El riesgo de contaminacion del suelo por el derrame de gasolina, aceites y grasas, siempre existe
cuando se utiliza equipo y maquinaria. El impacto potencial se evalué como adverso bajo,
puntual, temporal y mitigable ya que se solo se contratard maquinaria en buen estado para
disminuir este riesgo.

Actividades como el almacenamiento de materiales en las areas temporales y el uso de
maquinaria afectardn la estructura del suelo, puesto que el paso de maquinaria y equipo y el
acomodo de material compactaran el suelo por donde esta circule. Los impactos generados por
estas actividades seran adversos, bajos, temporales, puntuales, bajos v mitigables.

El desmonte y el despalme modifican directamente la estructura del suelo, por lo que este
impacto se evalué como adverso, moderado, local, permanente y mitigable, mediante la
recuperacion del suelo fértil y reuso en las areas verdes.

Durante la ocupacion de los edificios, los residentes y visitantes generaran residuos sélidos, en
caso de que estos no se manejen de forma adecuada podrian contaminar el suelo. Se evalué
como un impacto adverso moderado, local, temporal y mitigable.

V.3.7. MODIFICACION DEL PATRON DE DRENAJE

Cada uno de los edificios esta concebido con un sistema estructural hibrido; muros y columnas
de concreto como estructura portante y entrepisos de madera contra laminada para aligerar el
peso del edificio, como resultado se tiene una cimentacién de concreto armado de menor
impacto al terreno. Todos los edificios estaran elevados de 50 cm a 80 cm del nivel del terreno
natural (dependiendo de la topografia) quedando un espacio entre el nivel del terreno y los
edificios. Este tipo de cimentacién no modificaré el patrén de drenaje local, por lo que se evalué
un impacto benéfico, moderado, local y permanente.

El Proyecto contempla la construccién de un puente peatonal de madera para acceder a la playa
este serd construido sobre una zona de manglar secundario, pero al estar en pilotes permitira
que la dindmica del flujo de agua se mantenga. El impacto se evalu6 como benéfico, bajo,
puntual y permanente.

V.3.8. MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGUA
SUPERFICIAL

Los 302 trabajadores que participaran en la construccion del Proyecto, podrian contaminar los
escurrimientos intermitentes por la defecacién al aire libre, en el caso de que no contar con las
instalaciones sanitarias adecuadas. Se evalu6 este impacto como adverso, bajo, puntual,
temporal y mitigable.

El uso de maquinaria con lleva el riesgo de derrames de aceite, grasas, combustible, etc, lo que
podria contaminar el agua, se consideré que el impacto que podria presentarse seria adverso,
bajo, puntual, permanente y mitigable.

Durante la ocupacién los residentes y visitantes generaran residuos sélidos, en caso de que
estos no se manejen de forma adecuada podrian contaminar el agua superficial. Se evalué como
un impacto adverso bajo, moderado, temporal y mitigable.
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Las aguas residuales tratadas seran reutilizada por lo que contaran con un sistema de
tratamiento de aguas residuales, asi como el retiso de las aguas tratadas esto tendra un impacto
benéfico, puntual y permanente, sobre la calidad del agua.

V.3.9. SUPERFICIE DE RECARGA DEL ACUIFERO

Todos los edificios estaran elevados de 50 cm a 80 cm del nivel del terreno natural
(dependiendo de la topografia) quedando un espacio entre el nivel del terreno y los edificios.
Este tipo de cimentacion permitira la infiltracién del agua al acuifero, por lo que se evalué un
impacto benéfico, moderado, local v permanente.

El Proyecto contempla destinar 8,907.93 m2 (37.40%) como é&reas verdes, mas 4,070.36 m?2
(17.09%) de manglar, lo que contribuye a mantener la recarga del acuifero, por lo que el impacto
se evalud como benéfico moderado, puntual y permanente.

La operacion de la planta de tratamiento y el riego de las 4reas verdes con agua tratada
contribuye a la recarga del acuifero. El impacto se evalué como benéfico, bajo, puntual y

permanente.

V.3.10 DISMINUCION DE LA COBERTURA VEGETAL

El trazo y delimitacién permitird respetar durante la construccién las areas de conservacion por
lo que se evalu6 un impacto benéfico, bajo, puntual.

El Proyecto contempla el desmonte de 10, 837.76 m2 que representan el 45.51% del Area del
Proyecto. En la siguiente tabla se enlistan las superficies de las asociaciones vegetales que serdn
afectadas por el Proyecto.

Tabla V.20. Superficies por tipo de vegetacién que seran afectados por el Proyecto

Asociaciones vegetales

que sera afectada

Matorral costero secundario con presencia de Thrinax radiata (chit) 1,828.72 1,004.59
Manglar con Conocarpus erectus 3,582.59 0
Manglar secundario con Conocarpus erectus 487.77 51.66
Bajo con Bravaisia tubiflora (julub) 5,239.37 2,322.39
Selva baja perennifolia con Thrinax radiata (chit) 4,443.22 2,914.52
\{;}jgizze;{cxgi;faczlcr}llcilgrla arborescente derivada de la selva baja con 34242 1988.79
\Ilﬁﬁzziczgi;zc(liﬁiima arbustiva derivada de la selva baja con 4,543.66 482,05
Vegetacion secundaria 99.58 9.53
Desprovisto de vegetacion 166.93

El impacto sobre la cobertura vegetal, se evalué como adverso moderado, local, permanente y
parcialmente mitigable.
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El establecimiento y mantenimiento de dreas verdes con una superficie de 8,907.93 m?2 (37.40%)
en donde se utilizardn especies nativas como ramén, zapote, chicozapote, caobas y plantas tales
como helechos, musgos, bromelidceas y ardceas asi como la conservaciéon de 4,070.36 m?2
(17.09%) de mangle, tendrd un impacto benéfico bajo, local y permanente sobre la cobertura
vegetal.

V.3.11 MODIFICACION DE LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES
VEGETALES

Para la construcciéon del Proyecto se requiere realizar el desmonte de 10,837.76 m2? que
representan el 45.51%, con esto se afectard la distribuciéon de las especies vegetales de las
diferentes asociaciones vegetales.

Tabla V.21 Especies que seran afectadas por el desmonte

Asociaciones vegetales Especies

Bravaisia tubiflora, Croton glabellus, Pithecellobium keyense, Coccoloba
diversifolia, Enriquebeltrania crenatifolia, Hampea trilobata, Thrinax
radiata.

Vegetacion secundaria arbustiva derivada de
la selva baja con Thrinax radiata (chit)

Vegetacion secundaria arborescente derivada | Se considera a Thrinax radiata (chit) como el elemento dominante
de la selva baja con Thrinax radiata (chit) ya que integra cerca del 50% de los individuos muestreados,

Las especies que se registran son Coccoloba diversifolia (sakbob),
Coccoloba swartzii (uvero), Elaeodendron xylocarpum y, desde luego, a
Thrinax radiata (chit). Ademdas de aquellos considerados como
elementos caducifolios (los que pierden su follaje durante la
temporada seca del afio); como son: Metopium brownei (chechem.

Selva baja perennifolia con Thrinax radiata
(chit)

Solanum donianum, Lantana involucrata, Sporobolus wvirginicus,
Solanum donianum, Lantana involucrata, Sporobolus wvirginicus,
Alternanthera  ramosisima, Panicum amarum, Ambrosia hispida,
Dactyloctenium aegyptium, Thrinax radiata, Bravaisia tubiflora, Cordia
sebestena, Leucaena leucocephala, Pithecellobium keyense, Tournefortia
gnaphalodes, Ernodea littoralis, Suriana maritima, Trema micrantha,
Echites yucatanensis, Lantana cimara y Metopium brownei.

Matorral costero secundario con presencia de
Thrinax radiata (chit)

Domina la presencia de Bravaisia tubiflora (julub), otras especies
que se registran son Rhabdadenia biflora, Spartina spartinae (pasto
Bajo con Bravaisia tubiflora (julub) aguja), Sporobolus virginicus, Solanum donianum. Ademds de algunos
arbustos de baja talla como Erythroxylum confusum, Metopium brownei
(chechem) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo).

Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y Leucaena leucocephala
(waxim)

Manglar secundario con Conocarpus erectus

El impacto sobre la distribucién y abundancia de las especies vegetales por el desmonte se
evalué como adverso, moderado, local, permanente y mitigable.

En el Area del Proyecto se registraron dos especies vegetales en estatus de conservacién segtn
la NOM-059-SEMARNAT-2010, las cuales se enlistan en la siguiente tabla.
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Tabla V.22 Especies en estatus de conservacién segtn la NOM-059-SEMARNAT-2010

especies relevantes para la conservacién.
Especie Nombre comtn Estatus

Thrinax radiata Chit Amenazada

Conocarpus erectus Mangle botoncillo Amenazada

Sin embargo, se afectara una superficie de 51.66 m? de manglar secundario que se encuentra al
sur para la construcciéon del puente peatonal de madera en pilotes, para minimizar el impacto.
Se afectardn algunos individuos aislados de Conocarpus erectus (Mangle botoncillo). Por otro
lado, durante el desmonte se afectaran 2,914.52 m? de selva perennifolia con Thrinax radiata. El
impacto se evalué como adverso bajo, puntual, permanente y mitigable.

El Proyecto contempla destinar 4,070.36 m?2 para la conservacion que representan el 17.09% del
Area del Proyecto, esta superficie abarca la mayor parte del manglar que se registra. Se evalu6
que habra un impacto benéfico, bajo, local y permanente sobre la distribuciéon de algunas de las
especies vegetales.

V.3.12 AFECTACION AL HABITAT DE LAS ESPECIES DE FAUNA SILVESTRE

El trazo y delimitacién permitird respetar durante la construcciéon las dreas de conservacién que
constituyen un hébitat para algunas de las especies, por lo que se evalu6é un impacto benéfico,

bajo, puntual.

El desmonte de 10, 837.76 m? (45.51%) es la actividad que mayor impacto generard sobre el
hébitat de las especies de fauna silvestre y que provocara su desplazamiento hacia otras &reas.
El impacto se evalu6é como adverso, moderado, local, permanente y mitigable, destinando
4,070.36 m2 (17.09%) de areas de conservacion.

El Proyecto contempla destinar 4,070.36 m?2 para la conservacion que representan el 17.09% del
Area del Proyecto, esta superficie funciona como hébitat para algunas de las especies de fauna
silvestre. Se evalu6 que habrd un impacto benéfico, bajo, local y permanente.

V.3.13 MODIFICACION DE LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES DE
FAUNA SILVESTRE

La estancia de los 302 trabajadores, podria perturbar a la fauna, es frecuente que el personal se
sienta amenazado por serpientes y viboras, lo cual podria resultar en su eliminacién,
independientemente de que sean o no venenosas, modificando asi la distribucién y la
abundancia de estos reptiles. Adicionalmente el personal originario de la zona puede extraer
ilegalmente ciertas especies de fauna carismaticas para uso personal (mascota, alimento o uso
de piel) o comercial. El impacto se evalué6 como adverso, bajo, temporal, temporal, local y
mitigable, ya que se implementardn platicas de concientizacién y se colocardn letreros
indicando la prohibicién de cazar o molestar a la fauna silvestre.

El uso de maquinaria y equipo, asi como el transporte de insumos y materiales incrementan el
riesgo de atropellamiento de algunas especies, particularmente las de mas lento
desplazamiento. Se evalué el impacto como adverso bajo, temporal, local y mitigable, mediante
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la implementacién del Subprograma de rescate de fauna silvestre, asi como el control de la
velocidad de los vehiculos.

El desmonte provoca la pérdida de hébitat obligando a las especies a desplazarse hacia otras
areas. Se evalu6 el impacto como adverso, moderado, local, permanente y mitigable sobre la
distribucién y abundancia de las especies de fauna silvestre, incluidas las cinco especies en
estatus de conservaciéon segin la NOM-059-SEMARNAT-2010, las cudles se enlistan a
continuacion.

Tabla V.23 Especies en estatus de conservacion segtin la NOM-059-SEMARNAT-2010
registrados durante los trabajos de campo.

NOM-059-SEMARNAT-

Nombre cientifico Nombre comtn 2010

Anfibios Leptophis mexicanus Culebra perico mexicana
— - Amenazada
) Ctenosaura similis Iguana espinosa rayada

Reptiles — -

Sceloporus cozumelae Lagartija espinosa

A Amazilia rutila Colibri canela Proteccion especial
ves
Tigrisoma mexicanum Garza tigre

La presencia de residentes, visitantes y trabajadores ahuyentara a la fauna silvestre, el impacto
se evalud como adverso bajo, local, permanente v mitigable.

El incremento del flujo vehicular contribuira a incrementar el riesgo de atropellamiento de las
especies de lento desplazamiento, como los anfibios y reptiles, por el transito de los 143
vehiculos que se esperan en la etapa de operacién y mantenimiento del Proyecto. Se evalué
como un impacto adverso moderado, puntual, permanente y mitigable, mediante el control de
la velocidad de los vehiculos.

El establecimiento de las dreas verdes y las zonas de conservacion servirdn como area de
refugio, descanso y alimentaciéon para algunas de las especies de fauna silvestre por lo que el
impacto se evalu6 como benéfico bajo, local y permanente.

V.3.14 DISMINUCION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE

Durante la preparacién del sitio y construcciéon habra impactos al paisaje por la presencia de
maquinaria y equipo, instalaciones temporales, materiales e insumos los cuales tendran un
impacto adverso, bajo, puntual, temporal y mitigable.

El desmonte de de 10, 837.76 m2 (45.51 %a) es la actividad que mayor impacto generaré sobre la
calidad del paisaje. El impacto se evalué como adverso, moderado, local, permanente y

mitigable.

La construccién de las edificaciones, amenidades, estacionamiento, senderos, puente peatonal y
planta de tratamiento alterard el paisaje debido a que se introducen elementos artificiales, sin
embargo por las dimensiones de las mismas el impacto aunque permanente es adverso,
moderado y puntual y mitigable.
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V.3.15 INCREMENTO DE LA CALIDAD DE VIDA

En la etapa de preparacion del sitio y construccién se contratardn aproximadamente 302
trabajadores, esto generara un impacto benéfico, moderado, temporal y local en el bienestar de
las personas contratadas y sus familias.

Las &reas verdes y de conservacion incrementaran la calidad de vida de los residentes,
visitantes y trabajadores. El impacto se evalué como benéfico, moderado, local y permanente.

Durante la etapa de operacion del Proyecto se calcula que se contrataran aproximadamente 25
personas, esto generard un impacto benéfico, bajo, permanente y local en el bienestar de las
personas contratadas y sus familias.

V.3.16 INCREMENTO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL

El Proyecto “Punta Sur” se encuentra dentro del Centro de Poblacién de Akumal, delimitado
por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de Akumal 2007-2032,
especificamente el Proyecto se ubica en la categoria de Turistico Residencial 2 de baja densidad
(TR2), sin embargo en el Peridédico Oficial del Estado de Quintana Roo con fecha 03 de abril de
2018 se publicé el cambio de uso de suelo del predio en cuestiéon de Turistico Residencial 2 de
baja densidad (TR2) a Habitacional de alta densidad (H4), El Proyecto contempla 143 unidades
(126 viviendas y 17 habitaciones), por lo que se tendran 60 viviendas por ha, lo que
incrementard la densidad poblacional. Se evalué como un impacto adverso, moderado, local y

permanente.

V.3.17 BENEFICIOS EN LA ECONOMIA LOCAL

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccién, la adquisicion de transporte de
insumos y materiales tendra un impacto benéfico sobre la economia local por el consumo de
bienes y servicios. El impacto se evalué como benéfico, moderado, local y temporal.

La estancia de los residentes y visitantes, asi como el mantenimiento de &reas verdes,
amenidades asi como los edificios demandardn insumos y servicios que generaran un impacto
benéfico bajo, local y permanente sobre la economia del municipio de Tulum.

V.3.18 FORTALECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA HABITACIONAL Y TURISTICA

El Proyecto contempla la construcciéon de 126 unidades de departamentos divididos en 7
edificios tipo; cada uno con 18 departamentos en 3 niveles. Ademas de un edificio con 17
habitaciones distribuidas en 3 niveles. Esto contribuira a satisfacer la demanda de zonas
habitacionales y cuartos que existe en Akumal. El impacto se evalué como benéfico moderado,
local y permanente.

V.3.19 INCREMENTO DEL FLUJO VEHICULAR

Durante la construccién, la maquinaria y vehiculos que utilizarén los trabajadores incrementara
el flujo vehicular sobre la carretera No. 307 asi como la calle que colinda con el Area del
Proyecto. El impacto se evalu6é como adverso moderado, temporal, local y mitigable mediante
seflalamientos.
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Durante la operacion del Proyecto se estima que circulardn aproximadamente 143 vehiculos de
propietarios y residentes. El impacto se evalué como adverso moderado, temporal, local y
mitigable mediante sefialamientos.

V.4. IMPACTOS RESIDUALES

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 3° fraccién X del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente, en materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental; define como impacto residual: “El impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion” .

El desmonte de 10, 837.76 m?2 serd un impacto residual del Proyecto.

V.5. IMPACTOS ACUMULATIVOS

De acuerdo al anélisis realizado, los impactos acumulativos més importantes se refieren a la
disminucién de la cobertura vegetal y las implicaciones que tiene sobre la distribuciéon y
abundancia tanto de las especies vegetales como animales, ademas de las especies en estatus de
conservacion, estos impactos se suman a la fragmentaciéon y disminucién que actualmente
presenta la selva baja, el matorral costero y algunos individuos de especies en estatus de
proteccion segin la NOM-059-SEMARNAT-2010, de Thrinax radiata y Conocarpus erectus. Cabe
destacar que el Proyecto contempla el rescate y reubicacion de organismos factibles de
sobrevivir ademés de destinar 4,070.36 m2 (17.09%) a “la conservacién del mang]ar.

Otro impacto acumulativo es la modificacion del paisaje, con la ejecucion del Proyecto se
disminuird el paisaje natural que ya ha sido modificado por los desarrollos hoteleros y
viviendas asi como a las vias de comunicacion existentes.

V.6. CONCLUSIONES

El estado de Quintana Roo es el estado que percibe mayores ingresos por el sector turismo en el
pais. En este Estado, las actividades terciarias; entre las que se encuentran el comercio y hoteles,
aportaron 85% al PIB estatal en 2009 y 2.0% al PIB Nacional. En el 2012 Quintana Roo capto el
38.9% del total de divisas que ingresaron al pais por concepto de turismo?.

Entre el porcentaje de visitantes en el estado de Quintana Roo, el destino Riviera Maya recibe el
44% del total superando a Canctin con el 43%!1.

El Corredor Turistico Canctn - Tultim, conocido actualmente como Riviera Maya, es un espacio
de gran importancia econémica para México, ya que comprende desde playas solitarias hasta
modernos conjuntos arquitecténicos que incluyen hoteles, marinas, instalaciones deportivas y
restaurantes. Por todo ello, esta region es hoy en dia un destino turistico de primer nivel,
preferido por el turismo nacional e internacional.

' Estudio de competitividad turistica del destino Riviera Maya. Universidad de Quintana Roo. Agendas
de competitividad de los destinos turisticos de México 2013-2018. Secretaria de Turismo.
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Por lo anterior, se considera que para llevar a cabo un desarrollo turistico armoénico, es
necesario desarrollar programas de aprovechamiento y crecimiento que contemplen tanto el
equilibrio ecolégico de los recursos naturales presentes, como el potencial turistico de la zona
que pretenda utilizarse. Bajo esta consideracion, el 15 de noviembre de 2001 se decret6 el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la regiéon denominada Corredor Cancin-
Tulum, mismo que regula el uso del suelo en la franja de 130 Km. de zona costera y propone la
normatividad a aplicar para el desarrollo turistico y urbano. A la par, los planes de desarrollo
que involucran el crecimiento de la infraestructura hotelera y urbana en la region contintian
incrementandose, asi que, se decret6 el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
Akumal 2007-2032, por lo tanto, se deberan seguir los criterios con la finalidad de que el
aprovechamiento pretendido para un predio en particular, sea armoénico con los recursos
escénicos y naturales, asi como con la infraestructura de servicios turisticos que demandan los
visitantes de la zona.

El objetivo central del presente proyecto es la construcciéon de un desarrollo habitacional,
disefiado y desarrollado en estricto apego a las disposiciones legales y restricciones ambientales
establecidas por el POET y por la actualizacién en el presente afio, del PDU del Centro de
Poblacién Akumal, en cuya zona urbana se pretende desarrollar.

El proyecto se pretende desarrollar en un area de 23,816.04 m2. El andlisis de la informacién
recabada en campo y gabinete concluye que el predio donde pretende desarrollarse el proyecto,
se encuentra en una zona impactada desde el punto de vista ambiental, principalmente al sur
del predio, colindante con el desarrollo inmobiliario Oasis.

Con respecto a los ejemplares de mangle presentes en el predio, estos no seran removidos o
dafiados de manera alguna por el proyecto. Mientras que las palmas Chit (Thrinax radiata)
deberan ser mantenidas en un sitio adecuado durante la etapa de construccién y posteriormente
emplearse dentro del predio en las areas verdes.

La superficie donde se pretende establecer obras permanentes corresponde a coberturas con
crecimiento secundario derivado de selva baja perennifolia, condicién que muestran los datos
de campo, ya que la vegetacién mostré una mayor proporcion del predio cubierta de especies
de baja altura con dominancia de herbaceas y arbustivas.

Salvo por el relicto de manglar, en el area de estudio no se encontraron otros componentes
criticos o que puedan considerarse tnicos e indispensables en el equilibrio del sistema
ambiental. Especificamente por lo que hace al componente hidrolégico, no se registran en el
sitio cauces o escorrentias superficiales ni flujos subterraneos que puedan ser afectados por las
obras del proyecto.

En cuanto a la fauna, se espera que esta se desplace hacia otras zonas apenas se inicien
movimientos dentro del predio, ademds de que se contara con un programa de rescate y
reubicacién de flora y fauna.
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El desmonte de 10, 837.76 m2 (45.51%) es la actividad que mayor impacto generard sobre el
habitat de las especies de fauna silvestre y que provocara su desplazamiento hacia otras areas.
El impacto se evalué como adverso, moderado, local, permanente y mitigable. En este tipo de
proyectos, es comun que las principales afectaciones a la zona sean los asociados al desmonte,
despalme y la excavacion del terreno, asi que se contempla toda una serie de medidas de
mitigacién y compensacién para esta serie de impactos ambientales. Por ejemplo, el Proyecto
contempla destinar 4,070.36 m? para la conservaciéon que representan el 17.09% del Area del
Proyecto, esta superficie funciona como hébitat para algunas de las especies de fauna silvestre.

Durante el proceso de construccion, se deberd tener especial cuidado en el control del personal
que esté laborando, ya que en ocasiones la alta intensidad de mano de obra puede generar
impactos no deseados. Asimismo, el manejo y control de los residuos durante esta fase, serd de
primordial importancia para evitar cualquier dafio posterior. Se deberan considerar de manera
estricta las recomendaciones y medidas de prevencién y mitigacion del presente documento
para todos los elementos potencialmente afectados como atmésfera (emision de contaminantes,
polvos, ruido), suelo (contaminacion, erosién, compactacién), agua (contaminacion de agua
superficial y subterranea), paisaje.

En cuanto a los aspectos sociales, los impactos que se detectaron durante las etapas de
preparaciéon del sitio, construccién y operacién son en su mayoria benéficos, ya que se
requerirdn de un promedio de 302 trabajadores durante la etapa mas fuerte de construccion, la
cual tendrd una duracién total de 18 meses y se podran generar varios empleos directos
permanentes una vez que estén funcionando las etapas del proyecto.
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

De acuerdo con la legislacién ambiental las medidas de prevencién y mitigacién son el conjunto
de disposiciones y acciones anticipadas que tienen por objeto evitar o reducir los impactos

ambientales que pudieran ocurrir en cualquier etapa de desarrollo de una obra o actividad. En la
siguiente tabla se describen los diferentes tipos de medidas de mitigacion.

Tabla VI. 1.Tipos de medidas de mitigacion.

Tipo de de

. Objetivo Tiempo de implementacion
medida ] P P
Realizar actividades preventivas o evitar
Prevencién realizar acciones que puedan resultar en Anterior a la ejecucion de la actividad
impactos negativos sobre los componentes que puede generar el impacto.
ambientales.
Minimizar el grado, la extensién, magnitud o Anterior, durante y posterior a la
Mitigacién duracién del impacto negativo sobre algin ejecucion de la actividad que genera el
componente ambiental impacto.
Asegurar el cumplimiento de las acciones para Durante la ejecucién de la actividad y
Control prevenir o minimizar los impactos sobre algiun posterior a ella, hasta lograr el
componente ambiental. objetivo.
Compensar o restaurar los impactos negativos a | Posterior a la ejecucién de la actividad
Compensacién o través de acciones enfocadas a la remediacién que genera el impacto, con el fin de
Restauracién de algtn componente ambiental afectado por las | restituir en lo posible las condiciones
actividades propias del proyecto originales.

En el presente capitulo se incluye la aplicacion del Programa de Manejo Ambiental y
subprogramas que incluyen las medidas de mitigacién para minimizar los impactos adversos
identificados y que podrian presentarse durante las diversas etapas del Proyecto.

VI1.1. PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

El Programa de Manejo Ambiental es una herramienta basica cuyo propésito final es cumplir con
las medidas propuestas para prevenir, minimizar, compensar o restaurar los impactos que
potencialmente podria generar el Proyecto en sus diferentes etapas de ejecucién, asi como
garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente aplicable.

El Programa de Manejo Ambiental contempla los siguientes subprogramas a fin de hacer que el
Proyecto sea ambientalmente factible.

Tabla VI. 2.Subprogramas que integran el Programa de Manejo Ambiental.

Subprograma Objetivo

Prevenir y minimizar la dispersién de particulas y emisiones de GEI derivados de
Calidad del aire y ruido la combustién los cuales disminuyen la calidad del aire. Prevenir y minimizar las
emisiones de ruido.
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Subprograma Objetivo
Conservacién de la Minimizar la pérdida de suelo y garantizar que los suelos no seran contaminados

estructura y caracteristicas | por malas practicas (derrames de grasas, aceites y combustibles, etc.). Este
bioquimicas y fisicoquimicas | programa contempla la recuperacién del despalme y uso dentro del predio, en las
del suelo. areas verdes.

Minimizar la generacién de residuos sélidos, asi como asegurar el manejo adecuado
que incluye, separacién, retiso, almacenamiento y disposicion final para evitar la
contaminacién del suelo y agua.

Manejo de residuos sélidos y

residuos peligrosos Minimizar la generacién de residuos peligrosos, asi como asegurar el manejo

adecuado que incluye, separacién, retiso, almacenamiento y disposicion final para
evitar la contaminacién del suelo y agua cumpliendo con la normatividad
ambiental vigente y aplicable al Proyecto.

Manejo sustentable del agua | Garantizar el uso sustentable del agua y realizar el manejo de las aguas residuales
y conservacién de la calidad | de acuerdo con la normatividad ambiental vigente.

Compensar la disminucién de la cobertura vegetal y mitigar los efectos negativos
sobre las especies de fauna y flora existentes, poniendo especial énfasis aquellas
especies relevantes para la conservacion.

Conservacion de flora y Este programa contempla entre otras acciones el rescate de flora y fauna enfocado
fauna silvestre principalmente a las especies que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
las que se reubicardn en las dreas verdes 8,907.93 m? que representan 37.40% del
Area del Proyecto, ademas de mantener areas de conservacion 4,070.36 m2. que
representan el 17.09%, y la restauracioén de las areas de afectacién temporal.

. . Concientizar por medio de capacitacién a los trabajadores sobre la importancia de
Educaciéon Ambiental . .
la conservacién de los recursos naturales, agua, suelo, aire, flora y fauna.

En los subprogramas planteados se establecen medidas de mitigacién para cada uno de los
impactos ambientales identificados y evaluados en el capitulo anterior, las medidas de mitigacion
se clasifican de acuerdo con su objetivo y tiempo de implementacion, en medidas de prevencién,
mitigacion, control y restauracion, en la siguiente tabla se describen los objetivos de cada una y
su implementacion.

Cabe destacar que algunas medidas de mitigacién son aplicables para prevenir, minimizar o
compensar diferentes impactos, asi por ejemplo el mantenimiento de la maquinaria y equipo
utilizado permite minimizar el riesgo de contaminacién del suelo, agua ademas de que
contribuye a minimizar la disminucién de la calidad del aire y actstica.
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Impacto ambiental Descripcion de la Medida de Mitigacion

Medidas de prevencién y control

Tabla VI. 3. Medidas de prevencion, miti

acion y/o compensacion por factor ambiental afectado.

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacion

Solo se haran los desmontes en las éareas

previamente delimitadas, por ningtin motivo

se realizaran fuera de estas.

Modificacion del
microclima

Superficie (m?)

Se realizaran inspecciones
peridédicas para garantizar que
no se afectan 4reas adicionales.

El indicador no debera superar
la superficie delimitada para el
Area del Proyecto

Se contempla la restauraciéon de las areas
temporales

Superficie afectada
temporalmente/Superficie
restaurada

Se realizard una inspeccién al
final de la etapa de preparacion
del sitio y construccién

Se hara un inventario de los vehiculos y
maquinaria que se utilizardn durante la etapa
de Preparacién del Sitio y Construccién, se

No. de mantenimientos
vehiculares programados/ No.

Preparacion del

llevard un registro del mantenimiento | de mantenimientos vehiculares Sitio y L
ibi i i i Bitacora del equipo Construccion
recibido a fin de garantizar que se encuentran realizados quipo y
en buen estado. maquinaria usada, tipo de
mantenimiento realizado y
o Los equipos utilizados en las diferentes etapas o fecha de ejecucion
MOd.IflCaCIOI‘l C.le la | de construccién de la obra considerarén las Cumpllquepto
calidad del aire recomendaciones del fabricante, a fin de No cumplimiento
garantizar su funcionamiento éptimo.
S .y Se realizardn inspecciones
Para minimizar la emisiéon de polvos o .
o P periddicas y registro de los
generados por el trdnsito de vehiculos se e L9
) . . No. de sefalizaciones puntos de ubicacion de las
estableceran velocidades maéximas I
. ) . sefializaciones y anexo
permisibles en los caminos de terraceria. Py
fotografico.
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Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Los camiones que transporten material
granular seran cubiertos con lonas para evitar
la dispersién de particulas.

Camiones que trasportan
material granular con lona/
Total de camiones que
trasporten material granular

Bitacora de registro de
camiones que transportan
material granular

Modificacion de la
calidad del aire

Se realizara el riego periédico de las areas
desmontadas para disminuir las fuentes de
emisién de polvos, cuando se requiera

Dias con riego
programado/Dias de riego

Programa de riegos y reportes
de cumplimiento.

particularmente durante la temporada de realizado
secas.
Por ningtin motivo se quemaran los residuos iy .
1 . . Bitacora de registro de
sélidos incluyendo los residuos vegetales . PR
o disposicién final de todos los

producto del desmonte, sélidos y/o .

. . . . residuos generados durante la
peligrosos, como cartén, mecate, embalajes, Cumplimiento

estopas, guantes, trapos, etc; y materiales
impregnados con grasa, solventes y/o aceites
generados; los mismos serdn manejados
conforme a la normatividad vigente.

No cumplimiento

etapa de Construccion del
Proyecto. Se hara un archivo
con los comprobantes
correspondientes.

Preparacion del

Sitio y
Construccién
L. . . No. de mantenimientos Bitacora del equipo y
x:n;eiggﬁzem(?unfiﬁ(;ilizn IC(I) etlestiecﬂ;la}zi(z) ei vehiculares programados/ No. maquinaria usada, tipo de
la I\CIIOM—OSOEISEM ERN AT-1994 P de mantenimientos vehiculares mantenimiento realizado y
e . ' i fecha de ejecucion
Modificaciéon de la realizados )
calidad actstica
o L Cumplimiento Bitdcora de registro de entrada
Se trabajara solo en horarios diurnos. No cumplimiento de los trabajadores
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Impacto ambiental Descripcion de la Medida de Mitigacion

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Medidas de prevencién y control:

Se delimitaran previamente las 4areas en
donde se llevardan a cabo las obras de
desmonte y despalme. Por ningtin motivo se
realizaran estas actividades fuera de las areas
delimitadas. La delimitaciéon fisica de estas
areas se debera realizar antes del desmonte.

Pérdida del
suelo fértil

Superficie (m?2)

Se  realizardn  inspecciones
periédicas para garantizar que
no se afectan dreas adicionales.

Preparacion del
Sitio y
Construccion

Se llevard a cabo la recuperacién del suelo
fértil en las areas de afectacién temporal y en
aquellas é4reas en donde sea factible su
recuperacion. No se recuperaré el suelo en los
sitios en donde se tengan afloramientos
rocosos. Este suelo no se mezclara con el suelo
inerte subyacente y se colocard en una
superficie previamente establecida,
protegiéndolo de la erosion.

Pérdida del
suelo fértil

Este suelo serd utilizado posteriormente para
la revegetaciéon en las areas de afectacion
temporal y en dreas verdes.

Cumplimiento
No cumplimiento

Se realizaran inspecciones y se
registrara en bitacoras e
informes.

Evidencia Fotogréfica

Preparacion del
Sitio y
Construccion

Todas las edificaciones planteadas en el
proyecto estaran elevadas de 50 a 80 cm a
partir del terreno natural, para NO generar
rellenos ni cortes.

Modificacién de la
topografia

Cumplimiento
No cumplimiento

Se haré un archivo fotografico.

Preparacién del
Sitio y
Construccion

En caso de requerirse material de banco, se

Modificacion de la obtendra sélo de bancos de materiales

Cumplimiento

Bitacora de registro del material
proveniente de banco de
materiales.

Preparacion del
Sitio y

topografia . No cumplimiento 4 i .,
Pog autorizados. p Se hard un archivo con los Construccion
comprobantes
correspondientes.
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Indicador Forma de supervision y Etapa de
de seguimiento cumplimiento aplicacién

Impacto ambiental Descripcion de la Medida de Mitigacion

Medidas de prevencién y control

Para minimizar el riesgo de contaminacién
del suelo por la operaciéon del equipo y

maquinaria se realizardA mantenimiento No. de mantenimientos Bitacora del equipo y
preventivo y correctivo a la maquinaria que se | vehiculares programados/ No. maquinaria usada, tipo de
utilice a fin de garantizar que se encuentre en | de mantenimientos vehiculares mantenimiento realizado y
las mejores condiciones mecanicas posibles. realizados fecha de ejecucion

Con ello se minimizardan los derrames al
Contaminacién del | suelo.
suelo

Preparacion del
Sitio y
Construccién

Los camiones que realizan la carga de
combustible deberan contar con un kit de

contencién de derrames que al menos debe No. de camiones con Kit Bitacora de registro de

incluir una lona impermeable, charolas de | Antiderrames/No. de camiones camiones con el kit de

contencién y embudos para hacer los cambios Totales funcionales contencién de derrames
del liquido y material absorbente para

hidrocarburos.
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Indicador Forma de supervision y Etapa de
de seguimiento cumplimiento aplicacién

Impacto ambiental Descripcion de la Medida de Mitigacion

En el drea de almacenamiento de
combustibles se llevard a cabo lo siguiente:

- Se colocara una trampa de grava y arena.
Esta actividad también se llevara a cabo en
el 4rea de estacionamiento de Ila
maquinaria.

-Se contard con un Kit anti-derrames
constituido por pafios absorbentes, arena
para derrames, guantes de hule, bolsas de
hule.

- El 4rea de almacenamiento sera delimitada
identificando claramente la entrada y

salida.
-Se identificaran los tanques de Se realizaran inspecciones y se Preparacion del
Contaminacién del almacenamiento con rombos de seguridad Cumplimiento registrara en bitacoras e PSi tio
suelo y capacidad de llenado. No cumplimiento informes. Y
. . 3 Construccion
- El 4rea de almacenamiento contard con Evidencia Fotografica

extintor industrial de polvo quimico seco,
con una capacidad de 50 kg y arenero.

- Se dara mantenimiento periédico al sistema
de contenciéon de los tanques de
almacenamiento de combustible.

- Se contara con manuales de operacion para
carga y/o trasiego de diésel.

-Se contard con un Plan de atencién a
emergencias.

- Se dara capacitacién en caso de atencion a
fugas, derrames e incendios.

- Se contara con los ntimeros de emergencia
visibles en el 4rea de tanques.
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Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Medidas de restauracion

Una vez terminada la etapa de construccién se
inducird el crecimiento de la vegetacién
herbacea y arbustiva en los bordes del

Pérdida del desplante.

suelo fértil

Superficie
desmontada/superficie con
vegetacion herbécea y arbustiva
(m2)

Recorrido al término de la
construccién del Proyecto.
Evidencia fotografica.

En las areas de afectaciéon temporal se llevara
a cabo la restauracion del area.

Superficie de afectacion
temporal/superficie restaurada

Recorrido al término de la
construccién del Proyecto.
Evidencia fotografica.

En el caso excepcional de que durante las
excavaciones para los cimientos de los
edificios se llegara al nivel freatico, se llevara
a cabo el bombeo del agua fuera de la
excavacion y sera descargada en las
inmediaciones con un difusor para evitar la
erosioén del suelo y se garantizard que no sea
contaminada.

Erosion del suelo

Cumplimiento/No
cumplimiento

Se registrard en bitacora y se
presentaré evidencia fotografica

En caso de que exista un derrame de
combustible o cualquier otra sustancia sobre
el suelo, éste sera recuperado y dispuesto
como un residuo peligroso en sitios
autorizados, cumpliendo con lo establecido
en la normatividad vigente.

Contaminacion del
suelo

Medidas de prevencién y control

No. de incidentes
ocurridos/Numero de
incidentes atendidos

Se registrard en bitacora las
inspecciones realizadas y en su
caso se registrara cualquier
incidente

Preparacion del
Sitio y
Construccion

Para controlar los residuos sanitarios se
contrataran bafios portatiles con lavabo, uno

Contaminacién del | por cada quince trabajadores, se contratara

No. de sanitarios/No. de

Bitacora del registro de

Preparacion del

. . o Sitio
suelo una empresa para su mantenimiento trabajadores sanitarios contratados y .
o1 . . . Construccion
periédico y la disposicion de los residuos lo
realizara en un sitio autorizado.
MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
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KAISer

Comzultoras Ambiemtales

Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Se contratard una empresa para el
mantenimiento periédico de los residuos
sanitarios y para el traslado y la disposicién
final en un sitio autorizado.

No. de mantenimientos
programados/ No. de
mantenimientos realizados

Bitacora del registro de los
mantenimientos realizados
acompaifiado con el archivo con
los comprobantes de
disposicion final.

El conjunto de residuos generados serad
recolectado periédicamente de las areas de
trabajo y almacenado temporalmente para su
posterior transporte hasta los sitios de
disposicién final, autorizados por los
municipios correspondientes.

Volumen de residuos
generados/Volumen de
residuos dispuestos en sitios
autorizados

Bitacora del registro de los
residuos dispuestos en sitios
autorizados con los
comprobantes de la disposicion
final.

Contaminacion del
suelo

El manejo de los residuos sélidos se llevara a
cabo de la siguiente forma:

- Los almacenes temporales cumpliran con la
normatividad ambiental vigente.

-Se colocaran contenedores adecuados,
suficientes y sefialados para la disposicion
y separacion de los diferentes tipos de
desperdicios que se generen. La
identificacién mediante colores y letreros
indicativos permitird una separacién inicial
de residuos para posteriormente reciclar o
reusar.

- Los residuos solidos se clasificaran y se
separardn en: residuos orgénicos (restos de
comida), inorgénicos (botellas y empaques
plésticos) y reciclables (papel, cartén, latas
de aluminio, vidrio, metal y madera).

- Se elaborar4 el Plan de Manejo de Residuos
de manejo especial segiin lo establecido en
la Ley para la Gestion Integral de los
Residuos en el Estado de Quintana Roo.

No. de contenedores existentes/
No. de contenedores
debidamente identificados (por
tipo de residuos).

Se llevara una bitacora del
registro del manejo de los
residuos acompariado con el
archivo con los comprobantes
de disposicion final.

Todas las etapas

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MunNiIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO
DESARROLLOS PUNTA SURS.A. DE C.V.
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Kaiser

Conzulterazs Ambiamtalasz

Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

--Se contratard a una empresa autorizada
para el transporte y disposicién final de los
residuos.

- Al cierre de operaciones, se dejara libre de
contaminacién dichos suelos.

- Cualquier otra disposicion establecida en la
normatividad ambiental vigente

Medidas de prevencién y control

Contaminacion del
suelo

En las areas de trabajo, se llevara a cabo el
manejo de los residuos peligrosos de acuerdo
a lo establecido en la normatividad ambiental
vigente, a fin de evitar la contaminacién del
suelo. Algunas de las actividades maés
relevante que se llevaran a cabo son las
siguientes:

Para la disposicion final de los residuos
peligrosos se contratard a una empresa
debidamente autorizada por la SEMARNAT.
Los residuos peligrosos seran enviados fuera
del Area del Proyecto periédicamente de
acuerdo a la normativa vigente y aplicable.

Los contenedores de aceite, combustibles, y
otras sustancias liquidas peligrosas, se
ubicardn en zonas donde se reduzcan los
riesgos de fugas, incendios o explosiones, se
contard con un sistema de contraincendios,
sefialamientos alusivos a la peligrosidad,
ademads se contempla las fosas de captacion y
retencién que tendran una capacidad para
contener una quinta parte de lo almacenado,
pisos impermeables y trincheras o canaletas
que conduzcan los derrames a las fosas de
retencion.

Volumen de residuos peligrosos
generados/ cantidad de
residuos peligrosos
debidamente dispuestos.

Se realizara el cotejo de los
residuos generados de acuerdo
a la bitacora del almacén
temporal de residuos peligrosos
que se instale ex profeso con los
manifiestos entregados por la
empresa contratada.

Se mantendran los registros y
documentacién probatoria,
como lo establece la Ley
General para la Prevencién de
Gestion Integral de los Residuos
respecto a la generacion,
transporte y disposicion de los
residuos peligrosos.

Todas las etapas

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MuNIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO
DESARROLLOS PUNTA SURS.A. DE C.V.
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Kaiser

Conzulterazs Ambiamtalasz

Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Los sobrantes de  aceites, estopas
contaminadas con sustancias o residuos
peligrosos, deberan almacenarse
temporalmente bajo las condiciones que
establece la normatividad ambiental vigente

El manejo y traslado de los residuos
considerados como peligrosos se ajustaran a
las normas oficiales mexicanas.

No. de recolecciones
programadas/No. de
recolecciones realizadas.

Comprobantes del transporte y
disposicién final de los
residuos.

Al término de la Operacién y Construccion, el
sitio de obra debe quedar libre de todo tipo de
residuo.

Cumplimiento/
No cumplimiento

Recorrido al término de la
construccién del Proyecto.
Evidencia fotografica.

Preparacién del
Sitio y
Construccion

Contaminacion del
suelo

En caso de que exista contaminacién por el
manejo inadecuado de los residuos
peligrosos, en el area afectada se llevara a
cabo la restauracion de acuerdo a lo
establecido en la normatividad ambiental
vigente.

No. de incidentes
ocurridos/No. de incidentes
atendidos

Se registrard en bitacora las
inspecciones realizadas y en su
caso se registrara cualquier
incidente

Medidas de prevencién y control

Preparacion del
Sitio y
Construccion

Disminucién del

Todos los edificios estaran elevados de 50 cm
a 80 cm del nivel del terreno natural
(dependiendo de la topografia) quedando un

Se realizaran inspecciones
periddicas para mantener en

Preparacion del

area de recarga del . - Superficie (m2 . . Sitio
cears espacio entre el nivel del terreno y los P (m?) mayor medida ese espacio al Y
acuifero e . . » S . Construccion
edificios. Este tipo de cimentacioén permitira la nivel del terreno natural
infiltracién del agua al acuifero.
MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MuNIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 11
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Kaiser

Conzulterazs Ambiamtalasz

Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Disminucién del
area de recarga del
acuifero

Se respetardn las 4reas delimitadas
previamente para las instalaciones asociadas
(espacio para las amenidades exteriores,
senderos y estacionamiento) que no
permitiran la recarga del acuifero.

Superficie (m?2)

Se realizaran inspecciones
periddicas para garantizar que
no se afectan dreas adicionales

Preparacién del
Sitio y
Construcciéon

Contaminacion del
acuifero

Para controlar los residuos sanitarios se
contratardn bafios portatiles con lavabo, uno
por cada quince trabajadores.

No. de sanitarios/No. de
trabajadores

Bitacora del registro de
sanitarios contratados

Se contratard una empresa para el
mantenimiento periédico de los residuos
sanitarios y para el traslado y la disposicién
final en un sitio autorizado.

No. de mantenimientos
programados/ No. de
mantenimientos realizados

Bitacora del registro de los
mantenimientos realizados
acompaniado con el archivo con
los comprobantes de
disposicién final.

Preparacion del
Sitio y
Construccién

Contaminacion del
acuifero

Se instalara una planta de tratamiento de las
aguas residuales. Y el agua tratada se reusara
en las areas jardinadas y areas verdes.

Cumplimiento/
No cumplimiento

Inspeccién periédica

Medidas de prevencién y control

Operacion y
Mantenimiento

Disminucién de la
cobertura vegetal y

Se delimitardn previamente las édreas que

Se realizaran inspecciones
peridédicas para garantizar que
no se afectan dreas adicionales.

Preparacion del

habitat de la fauna seran desmontadas. Por ningtn motivo se Superficie (m?2) o Sitio y
i llevaré a cabo fuera de los limites establecidos. El indicador no debera superar Construccion
silvestre la superficie delimitada para el
Area del Proyecto
MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
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KAISer

Comzultoras Ambiemtales

Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Disminucién de la

cobertura vegetal y

habitat de la fauna
silvestre

Se realizara la colecta de semillas y partes
vegetativas de las especies nativas, para
posteriormente utilizarlas en la restauracion
de las 4reas de afectacién temporal y en las
areas verdes.

La selecciéon de especies podra modificarse
con base en el andlisis previo, en el
Subprograma de conservacion de flora y
fauna se detallara la forma de rescate, forma
de reubicacién o propagacion (en su caso), asi
como la densidad esperada de ejemplares a
rescatar y propagar. En el caso del rescate con
semillas su obtencién y cantidad dependera
de la fenologia de las especies existentes.

Cumplimiento /
No cumplimiento

Se registrard en bitacora

Preparacién del
Sitio y
Construccion

Disminucién de la

cobertura vegetal y

habitat de la fauna
silvestre

Se permitird dejar crecer vegetaciéon arbustiva
en las dreas verdes a fin de hacer
microcorredores para algunas especies de
fauna, principalmente reptiles y pequefios
mamiferos

Cumplimiento /
No cumplimiento

Se registrard en bitacora

Todas las etapas

Disminucién de la

cobertura Vegetal y

habitat de la fauna
silvestre

Se respetard y vigilara la integridad de las
areas de conservacion cuya superficie total es
de 4,070.36 m2. En estas areas no se realizara
ninguna actividad tanto en las etapas de
preparacién del sitio como de construccion.
Ademads, se mantendran 8,907.93 m2 como
areas verdes.

Superficie m?2

Se haran inspecciones
periodicas para garantizar la
integridad de las areas de
conservacion

Todas las etapas

Afectacion de las

Se realizard el rescate de los ejemplares
completos de especies vegetales incluidas en

No de plantas rescatadas por

especies de flora la NOM-059-SEMARNAT-2010 como: Thrinax especie en estatus de Se llevaré a cabo el registro en Antes del
silvestre en estatus | radiata (chit) y Conocarpus erectus (mangle conservacién/No de plantas bitacora y evidencia fotografica desmonte
de conservacion botoncillo). ~ También  se  rescatardn: que sobrevivieron al rescate
Enriquebeltrania  crenatifolia, Caesalpinia
yucatanensis, Hampea trilobata y Byrsonima
MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MunNiIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG.13
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Conzulterazs Ambiamtalasz

Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

bucidaefolia, especies endémicas de Ila
Peninsula de Yucatan.

-Antes de realizar el rescate se debera
determinar los sitios de reubicacién mas
adecuados acorde al articulo 117 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable.

-Se discriminard a aquellos ejemplares que
por su talla tuvieran una baja probabilidad de
sobrevivencia posterior al transplante. En
general, no se rescataran ejemplares de mas
de un metro de altura.

Afectacion de las
especies de flora
silvestre en estatus
de conservacion

-No se utilizara fuego o quimicos para realizar
los desmontes o durante el mantenimiento del
Area del Proyecto.

Cumplimiento/
No cumplimiento

Avisos a los contratistas y
trabajadores

Todas las etapas

-El desmonte se hara de forma
paulatinamente y de manera direccional con
el fin de que la fauna pueda desplazarse hacia
las 4reas colindantes que no seran afectadas.

Cumplimiento
No cumplimiento

El transito de los vehiculos que trasladen los
materiales e insumos respetaran los limites de
velocidad establecidos para disminuir el
riesgo de atropellamiento, sobre todo para las
especies de lento desplazamiento.

Cumplimiento
No cumplimiento

Se realizaran inspecciones
periddicas.

Preparacién del
Sitio y
Construccion

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MunNiIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO
DESARROLLOS PUNTA SURS.A. DE C.V.
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Kaiser HRBT

Conzulterazs Ambiamtalasz

Indicador Forma de supervision y Etapa de
de seguimiento cumplimiento aplicacién

Impacto ambiental Descripcion de la Medida de Mitigacion

Durante cada una de las etapas del proceso
constructivo se contara con la presencia de
profesionistas capacitados para realizar el
rescate de especies de fauna de lento
desplazamiento o que recorren distancias
cortas in situ. Por ningin motivo se podra
iniciar, ni continuar la construcciéon de la obra
sin realizar el rescate de fauna.

En forma previa, al menos 20 dias antes a las
actividades de desmonte se realizara acciones
de ahuyentamiento direccionado con
direccién opuesta hacia la carretera y el
rescate de la fauna silvestre (captura manual
o por medios mecénicos) y reubicacion en
ambientes similares de donde fueron | INO.de organismos reubicados

Afectacion de las

especies de fauna Se registrard en bitacora todos

Preparacién del

silvestre a nae o esmecie v ertipo de los organismos rescatados y Sitio
especialmente .extral.d.os. Los sitios de reubicacion seran P V}:zr tebfaiosp sitio de reubicacion. Fotografias Cons truc};i()n
especies en estatus | identificados previamente. de las especies rescatadas
de conservacion El rescate y reubicacion se enfocard

principalmente para aquellas especies que se
caracterizan por ser de lento desplazamiento
(grupos de anfibios, reptiles y pequefios
mamiferos) asi como de las especies en algtn
estatus dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Las acciones de rescate y reubicacion seran
realizadas por profesionales especializados
(bidlogos o zodlogos) en estos grupos que
garanticen un manejo adecuado de los
especimenes, se aplicardn técnicas adecuadas
para cada grupo de vertebrados.

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
MunNiIcIPIO TULUM, QUINTANA ROO, MEXICO PAG. 15
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KAISer HRBT

Comzultoras Ambiemtales

: Ny . e Indicador Forma de supervision Etapa de
Impacto ambiental Descripcion de la Medida de Mitigacién e "Pe y pa o
de seguimiento cumplimiento aplicacién
Se realizaran actividades de concientizacién
del personal tanto de campo como
administrativo, por medio de capacitacién
constante sobre la importancia de Ia
conservacién de especies, asi como de su L Se registraré en bitdcora las
hébitat No. de capacitacion o .
abitat. . . N capacitaciones realizadas.
) o . ) impartidas/No. de capacitacién
Afectacién delas | Se les indicaran las acciones que se llevardn a programadas Fecha, tema y no. de
especies de fauna | cabo en caso de encontrar algin organismo trabajadores que asistieron.
silvestre durante las actividades de desmonte, ademas
. . o Todas las etapas
especialmente de establecer que estd prohibido matar,
especies en estatus | molestar,  cazar, capturar  cualquier
de conservacion organismo.
Se realizardn actividades de vigilancia
durante la Preparaciéon del Sitio imi NP .
- ba . y Cumplimiento Se realizaran inspecciones
Construccion para evitar que los trabajadores eriédicas
incurran en aprovechamiento y/o /No cumplimiento P ’
comercializacién de alguna especie.
Medidas de restauracion
Se llevara a cabo la restauraciéon de las areas
de afectacion temporal, las acciones de
restauracion incluyen al menos las siguientes
actividades:
L. 3 Recorrido al término de la Preparacion del
-Limpieza general de las areas - ) . I,
D tacis ) ion d Superficie restaurada (m?2) construccién del Proyecto. Sitio y
MINUCIS -Descompactacién y colocacién de una capa . . Py .
Disminucién de la p o y, . p Evidencia fotografica. Construccion
cobertura vegetal y de suelo organico o fértil
habitat de la fauna | -Seleccion y siembra de especies nativas.
silvestre -Se realizaran las acciones para garantizar su
sobrevivencia (riego, sustitucion de
individuos muertos, etc).
Superficie con crecimiento de Recorrido al término de la Operacién
Una vez terminada la etapa de Preparacion | especies herbéceas y arbustivas construccién del Proyecto. Maﬁ tenimier}(to
del Sitio y Construccién se inducird el (m2) Evidencia fotografica

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
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Kaiser

Conzulterazs Ambiamtalasz

Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

crecimiento de especies herbaceas 'y
arbustivas en los bordes de los edificios

Medidas de prevencién y control

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Incremento del
trafico vehicular

Se contempla la elaboraciéon e
implementacion un plan de trafico vehicular,
en donde se establecerdn basicamente
horarios y rutas.

Los camiones, vehiculos y maquinaria que se
requieren para la ejecucion del Proyecto, por
ningdn motivo se estacionardn sobre la
carretera No. 307.

Cumplimiento/

No cumplimiento

Se realizaran inspecciones
periddicas.

Preparacién del
Sitio y
Construccion

Incremento del
trafico vehicular

Sefalizaciéon en puntos estratégicos para
evitar accidentes.

No. de sefialamientos

Se realizaran inspecciones
periddicas y registro de los
puntos de ubicacion de las
sefializaciones y anexo
fotografico.

Preparacion del
Sitio y
Construccion

Incremento del
bienestar de la
poblacion

Se daré preferencia a la contratacién de las
personas de las localidades cercanas

No. de personal contratado/No
de personas de las localidades
cercanas contratadas

Se llevaré bitacora de registro
del personal contratado

Todas las etapas

Para la obtencion de materiales y sustancias
que se requieren para la etapa de construccién
se dara preferencia a los proveedores locales
autorizados.

No de provedores/No de
provedores locales

Se llevara una bitacora de la
compra de materiales y
sustancias y archivo de

documentos

Preparacion del

Sitio y
Construccion
La madera producto del desmonte sera
triturada y se utiizara en el 4rea del proyecto Volumen forestal Bitacora y anexo fotografico
como mulch.
MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
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KAISer

Comzultoras Ambiemtales

Impacto ambiental

Descripcion de la Medida de Mitigacién

Indicador
de seguimiento

Forma de supervision y
cumplimiento

HRBT

Etapa de
aplicacién

Se contempla la elaboracién e
implementaciéon un plan de trafico vehicular,
en donde se establecerdn basicamente
horarios y rutas, para evitar que los vehiculos
que trasladan el equipo, materiales e insumos,
asi como la habilitacion de los carriles de
aceleracion y desaceleracién afecten a los
pobladores de las localidades cercanas.

Cumplimiento/

No cumplimiento

Inspecciones periddicas

Educacion
Ambiental

Se llevardn a cabo capacitaciéon a los
trabajadores sobre los siguientes temas:

-Manejo de residuos sélidos haciendo énfasis
en su adecuada disposicién de la basura.
-Manejo de residuos peligrosos en caso de que
se generen, serdn dirigidas principalmente
hacia el personal encargado del manejo de
estos residuos.

-Conservacion de la flora y fauna silvestre.

No. de capacitacién
programadas/No. de
capacitacion realizadas

Se registrara en bitacora las
capacitaciones realizadas.
Fecha, temay No. de
trabajadores que asistieron.

Todas las etapas

Medidas de restauraci

On y compensacion

Modificacion del
paisaje

Se respetard y vigilara la integridad de las
areas de conservacion cuya superficie total es
de 4,070.36 m2. En estas areas no se realizara
ninguna actividad tanto en las etapas de
preparacion del sitio como de construccion.

Superficie m?2

Se haran inspecciones
periodicas para garantizar la
integridad de las éreas de
conservacion

Todas las etapas

Se restaurardn las é&reas de afectacion

temporal.

Superficie restaurada (m?2)

Se permitira la regeneracién natural de la

Recorrido al término de la

Modificacién del . - Operacion
. vegetacion dentro del area del proyecto en las Construccion del Proyecto. peracion y
paisaje . . e .. ) . . P Mantenimiento

dreas verdes. Esta medida contribuirda a | Superficie restaurada en el area Evidencia fotografica.
compensar  parcialmente  las areas del proyecto (m?)
desmontadas y a disminuir la afectacién al
paisaje.

MIA-P PROYECTO "PUNTA SUR"
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Kaiser

Lemculteras Ambiawmtalasz

HRBT

2253400

Leyenda

[ Punta Sur
Instalaciones
—— Torres

Senderos

2253300

Vegetacion

" radiata

2253200

2253100

—— Amenidades exteriores

~— Cajones de Estacionamiento
— Vialidades existente

B8 Manglar con Conocarpus erectus
731 Manglar secundario con C. erectus
[ Matorral costero con Thrinax radiata
Selva baja perennifolia con Thrinax radiata
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Figura VI. 1. Distribucion de las zonas susceptibles a mitigar con las medidas de mitigacion.
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VI1.2. SEGUIMIENTO DE CONTROL Y MONITOREO

Para el seguimiento y control de las medidas de mitigacién planteadas en la Tabla VI.3 se realizara
una supervision ambiental permanente durante todas las etapas del Proyecto a fin de garantizar
que estas medidas sean implementadas.

Por otra parte, esta supervision dara seguimiento a las medidas establecidas para verificar que
estas sean efectivas en la prevencién, disminucién, mitigacién y control de los impactos y en su
caso evaluara la posibilidad de establecer medidas adicionales.

El cumplimiento de cada medida propuesta se registrara mediante informes de cumplimiento del
Programa de Manejo Ambiental, en el cual se reportard el avance en la consecucién de las metas
establecidas para cada subprograma, asi como la evidencia asociada y pertinente (listas, bitdcoras,
facturas, fotografias, etc.).
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

VII.1. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

VII.1.1. MEDIO ABIOTICO

El SA se caracteriza por presentar un clima cdlido subhimedo (Ax'(w1)iw”), intermedio con
lluvias uniformemente repartidas y tendencia a que sean en verano y alto porcentaje de lluvia
de invierno y canicula, manifiesta una precipitacién promedio anual entre los 1,100 y 1,200 mm;
la temperatura media anual es de 26 °C (Sistema de Clasificacion Climatica de Koppen,
modificado por Garcia (1978)).

De acuerdo con los datos de la Estacion Meteorolégica de Tulum (23025) en cuanto a
temperatura, el mes més frio corresponde a enero con 23.5 °C; mientras que junio es el mas
calido por lo que se alcanzan los 27.2 °C. Adicionalmente, se reporta una temperatura promedio
anual de 25.7 °C. y en cuanto a datos de precipitaciéon, en la region se manifiesta una
precipitaciéon promedio anual que alcanza los 1,136.8 mm. Asimismo, se registra a marzo como
el mes mas seco con 31.2 mm; mientras que octubre es el mes mas lluvioso con 178.1 mm

La zona donde se localiza el predio de interés, asi como el resto del estado de Quintana Roo, se
encuentran ubicados dentro de la denominada Zona Intertropical de Convergencia; la cual es
una franja larga y estrecha del océano situada en las proximidades del Ecuador. En esta zona,
afio con afio y desde mayo hasta noviembre, los rayos solares tienen una incidencia en forma
perpendicular provocando elevaciones significativas de la temperatura y por consecuencia
calentamiento de las aguas marinas. En esta época, también se manifiestan los vientos alisios
que, aunados a las condiciones anteriores propician la formacién de fenémenos ciclénicos. Estos
meteoros, por los volimenes de agua y velocidades de viento que logran acumular, son
considerados intemperismos severos.

De acuerdo a la velocidad del viento que logren alcanzar, pueden evolucionar hasta tres niveles:
depresion tropical, tormenta tropical y huracan. Para la zona costera donde se localiza el predio
de interés, se han presentado un gran niimero de estos eventos. El més reciente se present6 en el
afio 2017 de categoria Tormenta Tropical, Nombrado Franklin, con 95 (km/hr).

En la zona de interés, también afio con afio, durante los meses de noviembre a febrero,
descienden desde Norteamérica frentes frios de tipo anticicléonico, conocidos comtinmente como
Nortes. Al considerar la magnitud de sus caracteristicas de temperatura, precipitacién pluvial y
direcciéon de sus vientos, los Nortes no representan un fenémeno natural que produzca alguna
alteraciéon significativa del paisaje por donde pasen, razén por la cual se les denomina
intemperismos no severos

El SA se localiza en la Provincia Fisiografica Peninsula de Yucatén, en la Subprovincia Carso
Yucateco, esta subprovincia se distingue por su topografia carstica, la cual presenta desde
oquedades mintsculas hasta grandes depresiones (localmente denominadas cenotes) y en
algunas de las cuales se asoma la superficie freatica. Casi en toda su extensién carece de sistema
de drenaje superficial, generalmente es una llanura con piso rocoso segmentado y salino con
presencia de playas y duna costera
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Dentro del municipio de Tulum, el relieve presenta alturas maximas de 22 msnm, las cuales
vienen desciendo hacia el oriente hasta alcanzar los 0 msnm en el litoral con el mar Caribe a
través de una ligera y pendiente; por ello por toda la zona se muestra un relieve ondulado en el
que se alternan pequefias crestas y depresiones, mismas que son caracteristicas de la carsticidad
de la roca caliza que lo conforma, representadas como oquedades mintsculas hasta grandes
depresiones en donde se acumulan arcillas de descalcificacion, en algunas de las cuales asoma
la superficie freatica (cenotes), presenta también &reas inundables, localizandose las mas
extensas de ellas en la porciéon norte del estado. De esta manera, el relieve ha sido definido
como tipo llanura de acuerdo con el INEGI (2005)

La constituciéon geoldgica del norte del Estado de Quintana Roo, 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.

De acuerdo con la Carta geolégica Cozumel clave F-16-11, la zona donde se habra de desplantar
el Proyecto dentro de la zona urbana de la ciudad de Akumal no se distribuye ningtin sistema
de fallas geolégicas

Para el predio de interés en lo general, se observa un suelo uniforme en cuanto a profundidad,
color, textura y estructura. Es por ello que considerando la informacién de INEGI (1984), en la
zona de referencia predomina el tipo Leptosol litico con incrustaciones de Leptosol réndzico
(suelos equivalentes a Litosol-Rendzinas) con clase textural fina y con una predominancia de
arcillas (LPk+LPq/3).

Como se ha referido, el 4rea de interés se ubica en la Regién Hidrolégico Administrativa No. XII
denominada Peninsula de Yucatan, la cual ha sido definida por la Comisién Nacional del Agua en
publicacién en el Diario Oficial de la Federaciéon en mayo de 1998. En esta region no aparecen
montafias, grandes elevaciones de terreno y no existen escurrimientos superficiales de
importancia; por lo que se describe como una superficie plana y de baja altitud. La porosidad del
suelo no mantiene con facilidad el agua en la superficie y solo la filtra hasta llegar al manto
freatico, lo cual crea corrientes subterraneas que desgastan los muros de piedra caliza en las
cavernas y al desplomarse dan origen a los cenotes. Las aguas subterrdneas forman un solo cuerpo
de agua al que se denomina “Acuifero de Yucatan”.

Dada la superficie que integra la Peninsula ha sido subdividida en 3 Regiones Hidrol6gicas
definidas bajo las claves RH-31, RH-32 y RH-33. El proyecto se ubica en la RH 32, de manera
adicional, se ubica en la Cuenca 32A (Quintana Roo) misma que ha sido subdividida en 5
Subcuencas, correspondiendo a la zona de interés la que se denomina bajo la clave “d”.
Asimismo, esta Subcuenca cubre practicamente toda la superficie de los municipios de
Solidaridad y Tulum, este tltimo, correspondiente lugar en el cual queda enclavado el proyecto
motivo del presente estudio.

Dentro del municipio de Tulum, se ubican lagunas de escasa importancia ya sea por sus
dimensiones o la utilidad de las mismas. No obstante, se pueden resaltar: El Continente, La
Unién, Laguna Verde, Chuncopo, Nochakan. En relacién al proyecto, se considera que todas
ellas estan lejanas
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En la regién municipal se precipita un volumen medio anual del orden de 97.5 Mm3, que en su
mayor parte ocurre durante los meses de mayo a octubre. De esta manera, el balance
hidrometeorolégico de la zona queda integrado con una evapotranspiracion anual del orden de
los 85.7 Mm3, que es equivalente al 88% del volumen de agua de lluvia que se precipita. El resto
que es equivalente a los 21.6 Mm? contribuyen a la recarga del acuifero, la cual conformara el
volumen se desplazard hacia el este y que descarga libremente al mar superficial y
subterrdaneamente. Asimismo, se debe considerar una fraccion insignificante es aprovechada
para diversos usos mediante extracciones subterraneas.

El acuifero en la regién municipal ha formado a través la accion geoquimica del agua de lluvia
una vez que hace el contacto con los carbonatos y bicarbonatos del subsuelo conductos de
disolucién para conformar los denominados “cenotes y rios subterraneos", que a su vez se
relacionan con la formacién de cavernas y domos subterraneos.

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

En términos atmosféricos, a diferencia de sitios como el Valle de México, el 4rea del proyecto es
abierta y los vientos permiten una dispersion eficiente de los componentes del aire, por lo que
no hay condiciones para la acumulacion de emisiones o la generacion de fenémenos como la
inversion térmica.

La corriente general de vientos que domina la costa oriental de la isla son los alisios, por lo que
de febrero a septiembre son dominantes del este al sureste, con velocidad promedio de 15
km/hora, alcanzando frecuentemente velocidades de 30 km/hora, en depresiones atmosféricas
tropicales (80 - 90 Km/h) y més de 120 km/h en huracanes. De octubre a enero predominan
vientos con componente norte, siendo menos intensos que los de verano.

VII1.1.2. MEDIO BIOTICO

El componente més destacado del sistema es un &rea cubierta por humedales con manglar
ubicada hacia la porcion norte. Es probable que esta sea un relicto de un mangle de mayores
dimensiones, el cual fue seccionado por una vialidad de acceso. Esta franja registra
inundaciones periédicas que dependen principalmente de la precipitacion pluvial. En torno al
manglar se encuentran dreas de crecimiento secundario de matorral costero y selva baja.

Dentro del predio, se han registrado 2 especies de flora registradas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y consideradas como especies amenazadas mismas que corresponde con
Thrinax radita (chit) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo). De estas s6lo la palma chit tiene
presencia en el area de desplante del proyecto. Para el caso de la fauna se registraron 5 especies
de fauna protegida en el sitio Leptophis mexicanus (culebra perico mexicana) y Ctenosaura similis
(iguana espinosa rayada) dentro de la categoria de amenazadas. Ademds de Sceloporus
cozumelae (lagartija espinosa), Amazilia rutila (colibri canela) y Tigrisoma mexicanum (garza tigre)
como especies bajo proteccién especial
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A continuacién, se presenta la vegetacion y sus asociaciones en el Area del Proyecto y Sistema
ambiental:

Tabla VII. 1Ecosistemas y asociaciones vegetales presentes en el Area del Proyecto y Sistema
Ambiental.
i) Costa rocosa (SA).
ii) Matorral costero con Tournefortia gnaphalodes (SA).
I.Duna costera Presente en | jjj) Vegetacion secundaria en la duna costera (SA).
el Sistema Ambiental (SA) |jy) Matorral costero secundario con presencia de Thrinax radiata (chit)
(presente en el Area del proyecto).

IL. Humedales i) Manglar con Conocarpus erectus (AP).
Presente en el Area del|il) Manglar secundario con Conocarpus erectus (AP).
proyecto (AP) iii) Bajo con Bravaisia tubiflora (julub) (AP).

i) Selva baja perennifolia con Thrinax radiata (chit) (AP).
if) Vegetacion secundaria arborescente derivada de la selva baja con

IL Selva. . Thrinax radiata (chit) (AP).
Presente en el Area del iii) Vegetacion secundaria arbustiva derivada de la selva baja con Thrinax
proyecto (AP) radiata (chit) (AP).

iv) Espacios desmontados (AP).

El predio en donde se desea llevar cabo la implementacién del proyecto se ubica en una zona de
caracteristicas naturales y no se hace uso de los recursos vegetales que ahi se encuentran.

Se reconoce que la fauna se distribuye conforme a caracteristicas del habitat, tales como: la
heterogeneidad y complejidad vegetal, las caracteristicas del sustrato, la presencia de
competidores y depredadores, asi como en respuesta al grado de perturbacién (entendida como
la actividad atribuible al hombre). De acuerdo a lo anterior y a la ubicacién del Proyecto se
puede mencionar que la fauna presente dentro del area del predio es probable que experimente
una fuerte intervencién, debido a la naturaleza urbana de la zona y la reduccién de los espacios
arbolados y con vocacion forestal.

Por otra parte, en el predio se cuenta con una cobertura de selva baja perennifolia con
vegetacion secundaria arborea y arbustiva. Ademads, el predio presenta un nivel medio de
perturbaciéon antropocéntrica mediante la presencia de zonas habitacionales al sur, el
aerédromo de Tulum al norte y ademas de la Carretera Federal 307 Tulum-Playa del Carmen.
No obstante lo anterior, el ecosistema incluye la presencia de diversos nichos y areas de
oportunidad para el desarrollo de la fauna silvestre.

El predio se encuentra ubicado tierra adentro, por lo que la vista hacia el mar Caribe es
limitada. Ademas de que existe una serie de edificaciones de 1 a 3 niveles que impiden vistas
panoramicas de la zona marina. Ahora que. desde el punto de vista bioldgico, existe una regular
calidad paisajistica, debido a que en la zona prevalece el incipiente componente urbano y un
ecosistema selvatico con cierta fragmentacién y en el cual se manifiesta cierta intervencioén por
parte del ser humano (presencia de las vialidades de acceso, algunas edificaciones ubicadas al
sur y este, etc.). No obstante, se considera que atn existe una cobertura del 80-100% por parte
de la vegetacion y cuya visibilidad apenas alcanza los 10-15 m. Ademas, la estructura de la
vegetacion es de un ecosistema en fase temprana de desarrollo y abundan las especies propias
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de ecosistemas secundarios como es Cecropia peltata (guarumbo), Viguiera dentata (tahonal),
entre otras.

VII.1.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

Desde el 13 de marzo de 2008, se crea por decreto el municipio de Tulum, del cual la propia
ciudad de Tulum es nombrada como la cabecera municipal. Situado hacia el extremo sur de la
llamada Riviera Maya, uno de los principales destinos turisticos en el ambito internacional
donde se combina la belleza del paisaje natural marino y terrestre con importantes zonas
arqueologicas y modernos centros de alojamiento.

Al municipio de Tulum le corresponderd una poblacién aproximada de 33,169 habitantes y ha
mantenido una tasa de crecimiento poblacional del 7.7% en los tltimos cinco afios, el principal
motivo es la inmigracién de poblacién atraida por la oferta de empleo y desarrollo econémico
propiciado por el turismo que es la actividad econémica basica. Ademas se considera que el
84.4% de la poblaciéon se concentra en 4 localidades, Cd. Chemuyil, Akumal, Coba y Tulum.
Asimismo y en este caso, la poblaciéon total de Akumal que es la mas cercana al sitio del
proyecto cuenta con 1,198 personas, de cuales 644 son masculinos y 554 femeninas. En este
sentido, la poblacién urbana representa el 73 por ciento de la poblacién del municipio siendo la
Ciudad de Tulum la que se caracteriza por contar con esta poblaciéon, cabe resaltar la
continuidad que registra el proceso de urbanizaciéon de los asentamientos humanos.

VII.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO

El Proyecto “Punta Sur” es un conjunto de obras que integran un desarrollo turistico e
inmobiliario, el cual pretende garantizar la compatibilidad con el medio ambiente. El objetivo es
crear un sitio para vivir en armonia con la naturaleza. Los servicios que ofrece son los de
abastecimiento de agua, manejo de agua residual, electricidad y telecomunicaciones.

El proyecto se divide en zona norte y zona sur, divididos virtualmente en la arista central del
predio.

Como criterio general se propone tener los coches (143 cajones) distribuidos de manera
perimetral al predio para aprovechar la vialidad existente como propio carril del
estacionamiento y aprovechar tener la mayor superficie de dreas verdes.

En la zona norte se desplantan tres edificios de departamentos de 18 unidades cada uno
dejando liberada la zona del manglar en el extremo superior del predio.

Al centro de esta zona, se concibe un espacio destinado a amenidades las cuales comprenden
una alberca, terraza techada y un espacio de equipos que alimentaran los tres edificios
anteriormente mencionados.

En la zona sur del predio se encuentran otros cuatro edificios de departamentos, igualmente
con 18 unidades cada uno asi como con el corazén verde y las amenidades y zona de equipos.
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En esta zona también se localiza un edificio de uso vacacional de 17 habitaciones; el cual posee
sus propias amenidades y acceso independiente desde la vialidad.

En la punta sur hay una zona con presencia de manglar la cual serd respetada, anicamente
intervenida con un puente de madera para poder conectar el conjunto con la salida a la playa.

Para este proyecto se consideran 7 senderos peatonales distribuidos perimetralmente a los
edificios y a lo largo de la vialidad de acceso perteneciente al municipio, que rodea
principalmente el frente de playa del predio, 6 de estos para residentes de los departamentos y
uno para edificio de uso vacacional.

Una vez dentro del conjunto, los senderos son por la parte trasera de cada uno de los edificios
tipo de departamentos de manera peatonal.

Para el edificio de uso vacacional, el acceso es igualmente peatonal pero en este caso se accede
de manera frontal al mismo.

En total se tienen 143 cajones de estacionamiento de 5.00x2.40 m los cuales estdn destinados
tanto para propietarios de departamentos como para inquilinos del edificio de uso vacacional.

Para maximizar la superficie de dreas de conservacién, todos los cajones se encuentran en el
borde del predio, evitando tener vialidades vehiculares al interior de la propiedad, ya que se
accede por la vialidad existente, sin nombre, misma que entronca con la carretera No. 307.

La propuesta considera una zona de equipos destinados a la planta de tratamiento para todo el
conjunto en el punto central del predio; sin embargo, también se cuentan con equipos por zona
y por uso; en el caso de los departamentos, en el drea de amenidades cada zona cuenta con su
cuarto eléctrico y cuarto de bombas y el edificio de uso vacacional en mismas condiciones para
operar de manera independiente al resto del proyecto.

El proyecto contempla 126 unidades de departamentos divididos en 7 edificios tipo; cada uno
con 18 departamentos en 3 niveles. El acceso al edificio es de manera peatonal por la parte
posterior para llegar cualquiera de los dos nicleos de circulaciones verticales; estos cuentan con
unas escaleras de 1.20m de ancho ventiladas por la parte superior asi como un elevador con
capacidad de 6 personas cada uno. En la azotea se contemplan dos espacios destinados a terraza
privada con una cubierta ligera y remetida de todas las fachadas y un espacio central para
albergar los equipos de aire acondicionado.

Se encuentra en el extremo sur del predio con salida directa al mar, el acceso al edificio es
independiente al resto de los edificios de departamentos.

El edificio cuenta con 17 habitaciones distribuidas en 3 niveles. En planta baja se tienen dos de
las habitaciones anteriormente mencionadas con jardin privado asi como una zona destinada a
servicios, el vestibulo principal y un restaurante vinculado con una terraza y alberca al exterior.

Las amenidades tanto de la zona sur como de la zona norte son unos edificios tipo con un
espacio destinado para cuarto de maquinas, sanitarios, una terraza techada y abierta en tres de
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sus lados asi como una alberca descubierta. La llegada a este espacio es mediante andadores
peatonales descubiertos.

VII1.2.1. MEDIO ABIOTICO

El Proyecto tendra un impacto sobre los factores abiéticos (calidad del aire, ruido, caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, modificacién del patrén de drenaje, afectacion a la calidad del agua
etc) adversos bajos, en su mayoria temporales y mitigables. Estos se presentaran principalmente
durante la etapa de Preparacion del Sitio y Construccién y se mantendran principalmente en el
ambito del Area del Proyecto por lo que no afectaran al SA.

VII1.2.2. MEDIO BIOTICO

Para la construcciéon del Proyecto se requiere realizar el desmonte de 10,837.76 m2 que
representan el 45.51%, con esto se afectard la distribuciéon de las especies vegetales de las
diferentes asociaciones vegetales. El desmonte es la actividad que mayor impacto generara
sobre el habitat de las especies de fauna silvestre y que provocard su desplazamiento hacia otras
areas.

La estancia de los 302 trabajadores, podria perturbar a la fauna, es frecuente que el personal se
sienta amenazado por serpientes y viboras, lo cual podria resultar en su eliminacién,
independientemente de que sean o no venenosas, modificando asi la distribucién y la
abundancia de estos reptiles. Adicionalmente el personal originario de la zona puede extraer
ilegalmente ciertas especies de fauna carisméticas para uso personal (mascota, alimento o uso
de piel) o comercial.

El incremento del flujo vehicular contribuira a incrementar el riesgo de atropellamiento de las
especies de lento desplazamiento, como los anfibios y reptiles, por el transito de los 143
vehiculos que se esperan en la etapa de operacion y mantenimiento del Proyecto.

El establecimiento de las &reas verdes y las zonas de conservacién servirdn como area de
refugio, descanso y alimentacion para algunas de las especies de fauna silvestre

Durante la preparacién del sitio y construccién habrd impactos al paisaje por la presencia de
maquinaria y equipo, instalaciones temporales, materiales e insumos. La construccion de las
edificaciones, amenidades, estacionamiento, senderos, puente peatonal y planta de tratamiento,
alterard el paisaje debido a que se introducen elementos artificiales.

VII.2.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

A nivel local se generaran empleos directos e indirectos principalmente durante la etapa de
Preparaciéon del Sitio y Construcciéon. La contratacion de personal preferentemente de la zona
tendrd un impacto benéfico, sobre la calidad de vida de 302 empleados y sus familias. Luego
ademads con la presencia de los trabajadores también habrd demanda de servicios y productos
locales finalmente se vera beneficiada la economia local.
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La estancia de los residentes y visitantes, asi como el mantenimiento de areas verdes,
amenidades, asi como los edificios demandaran insumos y servicios que generardn un impacto
benéfico sobre la economia del municipio de Tulum.

El Proyecto contempla la construccion de 126 unidades de departamentos divididos en 7
edificios tipo; cada uno con 18 departamentos en 3 niveles. Ademdas de un edificio con 17
habitaciones distribuidas en 3 niveles. Esto contribuira a satisfacer la demanda de zonas
habitacionales y cuartos que existe en Akumal.

Durante la etapa de operacién del Proyecto se calcula que se contrataran aproximadamente 25
personas, esto generara bienestar de las personas contratadas y sus familias.

VII.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO Y LAS
MEDIDAS DE MITIGACION

El Proyecto contempla medidas de mitigacion para los impactos ambientales identificados e
implementar un Programa de Manejo Ambiental y subprogramas con indicadores de
seguimiento para garantizar su cumplimiento. Se implementaran buenas practicas en el
procedimiento constructivo para minimizar las emisiones a la atmoésfera y el ruido proveniente
de la maquinaria y equipo, se contempla el manejo de los residuos liquidos sélidos y peligrosos
de acuerdo a lo establecido a la normatividad ambiental federal y estatal a fin de evitar la
contaminacién del suelo.

Se implementara un Programa de rescate de flora y fauna enfocado principalmente a las
especies que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la restauracion de las areas de
afectacion temporal, asi como el manejo de la vegetacién dentro del predio, de tal forma de
mantener la mayor cobertura vegetal factible y que permita el funcionamiento seguro del
Proyecto.

El escenario ambiental futuro considerando la operacién del proyecto, teniendo en cuenta la
aplicaciéon del Programa de Manejo Ambiental y Subprogramas 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 drea 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 implementacién de este PMA, se garantiza la adecuada prevencion y
mitigacion de los impactos ambientales que sean generados durante la ejecuciéon 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 analisis de las Matrices de Impacto se puede inferir que con la implementacion
de las medidas de remediacion y mitigaciéon descritas se permitiria reducir el tiempo
permanencia, reversibilidad y recuperabilidad de los impactos en el medio ambiente.
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La tendencia del sistema ambiental presentado en el Capitulo IV es que continuara la presion
sobre los componentes del sistema ambiental regional donde se inserta el proyecto, teniendo en
cuenta que es una zona turistica y en crecimiento, por lo que se mantendrd la continuidad de los
procesos de transformacién que actualmente y desde hace tiempo se estan dando en la zona.
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CAPITULO VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL.
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VIII. PRESENTACION DE LA INFORMACION.
VII.1. PLANOS DEFINITIVOS.

Los mapas e imagenes que refieren el proyecto han sido incluidos a lo largo del texto,
particularmente en los capitulos I, II y IV, de la presente manifestacion de impacto
ambiental.

VII.1.2 FOTOGRAFIAS.

El material fotografico relativo al proyecto se encuentra inserto en el cuerpo de todo el
documento aqui presentado a evaluacién de impacto ambiental.

VII.1.3 VIDEOS.

No se incluyen videos.

VII.1.4 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 IV del documento.

VII.1.5 OTROS ANEXOS.

A continuacién, se relaciona la documentaciéon que se presenta como Anexos de ésta
manifestacion de impacto ambiental

Anexo I-1. Acta constitutiva y poder legal del Promovente

Anexo I-2. Copia de identificacién Oficial del representante legal del Promovente
Anexo I-3. RFC de la razén social del Promovente.

Anexo I-4. Copia del RFC de Kaiser Consultores

Anexo I-5 Copia de la cédula profesional

Anexo I-6 CV del responsable técnico

Anexo II-1. Periédico oficial

Anexo II-2. Factibilidad CAPA

Anexo II-3. Memoria técnica de la planta de la planta de tratamiento

Anexo II-4. Factibilidad CFE
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