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B “OBRA DE PROTECCION PARA LA ESTABILIZACION DE LA LINEA DE COSTA, KIN HA".

I. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.2.1 NOMBRE DEL PROYECTO

OBRA DE PROTECCION PARA LA ESTABILIZACION DE LA LINEA DE COSTA, KIN HA

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en la zona costera en la ciudad de CancUn, municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo, México, especificamente al norte de la zona denominada Punta
Cancun, en un sitio que historicamente ha sido utilizado con fines inmobiliarios y turisticos, tal
como se aprecia en la siguiente imagen:

%

Figura 1: Localizacidn del proyecto "Obra de Proteccion Costera Kin Ha” (zona aproximada).

L

1.1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

Indefinido
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1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL

Ver Anexo # 2.

1.1.5 DIMENSIONES DEL PROYECTO

El sitio del proyecto cuenta con un ancho de 6.05 m y una longitud de 8o m, haciendo una
superficie total de 484 m?. Las superficies del proyecto se detallan a continuacion:

Tabla 1: Superficies del proyecto.

Obra de Proteccion 484 m?

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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1.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.2 NOMBRE O RAZON SOCIAL

Propietarios del Condominio Kin Ha A.C

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES (RFC)

RFC: PCK861229EBa

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

Boulevard Kukulcan, Km 8, Zona Hotelera. Cancun, Quintana Roo. C.P 77500

Autorizados para oir y recibir notificaciones

Biol. José Santiago Manzanilla Castro; Te! || | | NI
1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

AXIS INGENIERIA S.ADE C.V

1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES (RFC)

AINog40923J)Jo

1.3.3 NOMBRE O RAZON SOCIAL

Responsable: Biol. José Santiago Manzanilla Castro, Cédula profesional: 5348819
Colaboradores: Biol. Karimme Cristina Roman Villalobos, Cédula profesional: 4951687
Biol. Renee Alberto Tzeel Padilla; Cédula profesional 6947646

Biol. Julio Cesar Canton Avila; Cédula profesional 4867306

1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO

Calle 21 no 1612 entre 38 y 60, colonia Buenavista, CP. 97127. Mérida Yucatan, México.

Tel: I

Correo electronico: santiago.manzanilla@axisima.com

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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II.LDESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES DEL PROYECTO

2.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

2.1.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El turismo representa uno de los sectores socioeconémicos de mayor aprovechamiento a nivel
mundial, asi mismo representa uno de los principales componentes de comercio, donde el 6% de
las exportaciones mundiales se generan gracias a este sector (McCoy, 2016). Por su parte la
organizacion mundial de turismo (OMT), estimo que el turismo representa el 9% del PIB mundial
y genera 1 de cada 11 empleos (OMT, 2014). En México en el 2012 se estimd un ingreso de 12,739
millones de ddlares debido a la llegada de turistas de todo el mundo (McCoy, 2016),
particularmente para el estado de Quintana Roo se report6 un incremento del PIB estatal del 6.8
(SE, 2014).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, Cancin presentaba un punto de
aprovechamiento econdmico para el pais, comenzando su crecimiento en infraestructura a inicios
de los afos 70s, por lo cual se tuvieron que crear una serie de programas de desarrollo que
permitieran regular dicho crecimiento:

» Plan Maestro de Cancun, 1982.

» Plan Director de Desarrollo Urbano de Cancun, 1993.

» Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Cancin, 200s5.
» Plan de Desarrollo Urbano 2014-a la fecha.

Sin embargo, dicho crecimiento se present6 de forma acelerada en construcciones a gran escala,
al desarrollo intensivo del uso del suelo y a la urbanizacion extensiva en los Ultimos 30 afios, lo que
ha ejercido una gran presion sobre el ambiente natural (Coccossis, 2001; Ruiz Martinez, et al.,
2013) ver Figura 1.

Cancun, 1986 Cancun, 2009.
Figura 1 Comparativa Punta Cancun 1986-2009. Fuente: (Pinterest, 2009).

Como se observa en la imagen anterior, las condiciones originales del sistema playa-duna fueron
modificadas de su estado natural. Las dunas costeras son sistemas altamente dinamicos que
dependen principalmente del transporte de sedimentos por el viento y, en menor grado, del
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efecto combinado de la marea de tormenta, de la marea astronémica, y del oleaje, por lo tanto,
son vulnerables a las variaciones de cualquiera de estos elementos o procesos. Tanto los procesos
naturales como las actividades humanas que se desarrollan en estos sistemas pueden alterar el
equilibrio dinamico que los caracteriza. De igual forma otro factor preponderante, es la
hidrodinamica natural a la que se encuentra sometida una zona litoral. Dicha hidrodinamica,
provoca el transporte de sedimento que se presenta de manera natural el cual forma las playas.
Los efectos producidos por la modificacion o interrupcion del flujo del viento, del agua o el aporte
de sedimento no son visibles hasta que fendmenos hidrometeoroldgicos extremos tales como
huracanes ponen a prueba la resiliencia (capacidad de recuperar su estructura y funcionalidad en
el corto plazo, después de la perturbacidn) y resistencia de estos sistemas (SEMARNAT, 2013).

Tomando en cuenta lo antes mencionado, la problematica de erosion costera en Cancun se hizo
evidente por primera vez después de paso del huracan Gilberto 1988, posteriormente con el paso
de los huracanes Ivan en 2004, Emily y Wilma en 2005, los cuales ocasionaron perdidas y dafios en
la infraestructura hotelera, asi como la disminucion del ancho de playa (Mendoza, et al., 2013).

La problematica que se presenta en Cancun es compleja, dado que se tiene que analizar
diferentes aspectos tanto naturales como sociales, por su parte las autoridades tanto locales
como federales han estudiado y evaluado la vulnerabilidad a la que se encuentra sujeta la zona
turistica de Cancun, particularmente a raiz del paso de los eventos extrémales antes descritos.

En 2006 el gobierno federal y la Secretaria de Turismo pusieron en marcha la recuperacién de 11.5
km de playas erosionadas, buscando reestablecer anchos de playa promedio de 25m, mediante
acciones de relleno de playa y la colocacion de estructura de proteccion costera a base de tubos
geotextiles (Guido Aldana, et al., 2009). Este tipo de intervenciones aplicadas de manera correcta
son conocidas como soluciones blandas, las cuales buscan no alterar la dinamica litoral.

Sin embargo, dado lo delicado de la dindmica litoral actual a la que se encuentra sometida la zona
de Cancun, se siguen presentando problemas por la disminucion de la linea de costa, esto es
atribuible al efecto que causan acciones antropogeénicas, tales como la colocacion de estructura
de proteccidn costera de manera ilegal o que no cuenta con un analisis intensivo de las posibles
alteracion de los patrones de corrientes ante la presencia de dicha estructura, provocando
aumentos de la linea de costa en un area en especifico, pero generando problemas de erosion en
zonas aledafas (Ruiz Martinez, et al., 2013).

Este tipo de alteraciones, se presentan en las inmediaciones del Hotel Kin-Ha sitio del presente
proyecto, el cual se encuentra situado al poniente de Punta Cancun. El hotel Kin-Ha se ha visto
afectado debido a la interrupcidn del libre transito de sedimento que se da de manera natural de
noreste hacia suroeste segun lo reportado por Planing Quintana Roo en 2017 ver Figura 2.
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Figura 2 Estructuras de proteccion costera que interrumpen el libre trdnsito del sedimento (flechas
rojas). Fuente: Planing Quintana Roo (2017).

De igual forma Planing Quintana Roo, en su informe menciona que en noviembre de 2015, la
Asociacion de propietarios de los Condominios Kin-Ha, realizé una denuncia ante la Procuradora
Federal de Proteccidn al Ambiente (PROFEPA), debido a la construccidn de obras de recuperacion
de playa, consistente en bombeo de arena de mar hacia la zona federal maritimo terrestre, asi
como la colocacién de una estructura de tipo espigon a base de sacos de arena, en las
inmediaciones del Dreams Sands, situado al costado poniente del Hotel Kin-Ha. Teniendo en
cuenta que dichas obras afectarian la dinamica litoral y generando perturbaciones en el
transporte de sedimentos, que induciria a problemas de erosidn en el frente costero del hotel Kin-
ha. Dicha denuncia fue atendida por PROFEPA en abril de 2016 aplicando las medidas correctivas
pertinentes.

Sin embargo, a principios de 2017, el hotel Dreams Sands, siguio incurriendo en la colocacion de
estructuras de tipo espigon, asi como en la extraccion de arena. Actividades que han generado el
retroceso de la linea de costa en el frente costero del Hotel Kin-Ha actualmente (Figura 3).
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Cambio en la superficie de playa

Comparacion entre el 8 de febrero de 2015 con el 7 de
septiembre de 2017

Leyenda

# Playa ganada: 60 m2
¢’ Playa perdida: 4,274 m2

‘.'

'.\.\‘*- fw'

. - - b :
L N
e B 2017 Ulgeatie v - 2

Figura 3. Comparativa linea de costa febrero 2015 a septiembre 2017. Fuente: Planing Quintana Roo
(2017).

2.1.2  JUSTIFICACION TECNICA

Debido a lo descrito en el apartado anterior, y tomando en cuenta los aspectos ambientales y
socioeconomicos que envuelven al sitio del proyecto, es necesario poder implementar una accion
correctiva, que permita restaurar la linea de costa, sin generar afectaciones negativas a las zonas
aledanas.

Para ello en primera instancia, se realizo la caracterizacion de las condiciones hidrodinamicas y
morfoldgicas del sitio del proyecto, empleando el software especializado SMC y tomando una
serie de datos de oleaje de 30 afios, con la cual se obtuvo una la altura del oleaje en régimen
medio de 1.10m y para condiciones de oleaje extremal de 3.09m ver Figura 4.
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Proyecto:
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Figura 4. Mapa de vectores de altura de ola para el sitio del proyecto.

A su vez, se realizo un analisis de la informacion resultante de la campaia de monitoreo
topografico de la linea de costa, realizada en el mes de marzo de 2018 y apoyandose de la
informacion presentada en el informe de Planing Quintana Roo en 2017, observandose que, en las
inmediaciones del sitio de estudio, la linea de costa mantiene un comportamiento fluctuante de
acrecion-erosion. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha presentado una tendencia en el
incremento de la disminucion de la linea de costa, debido a la interrupcion del transporte de
sedimento que segun Mendoza et. al. (2013), se da de noreste a suroeste de manera natural desde
punta Cancun (Figura 5).
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Retencionde
sedimento
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Figura 5. Interrupcidn del sedimento debido a agentes antropogénicos al poniente del Hotel Kin-Ha,
febrero 2017.

Se puede observar en el extremo derecho de la imagen anterior, que el sedimento se encuentra
retenido o interrumpido, provocando el déficit de sedimento en la zona del proyecto y que a su
vez genera un constante aumento en el retroceso de la linea de costa, aumentando la posibilidad
de que ante el embate de un fendmeno meteoroldgico extremo, se ponga en riesgo la
infraestructura del hotel, provocando un impacto negativo en la inversion turistica que ahi se
presenta (Figura 6).

Figura 6. Frente de playa del hotel Kin-Ha, marzo 2018.
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Considerando lo expuesto en parrafos anteriores, se propone implementar una solucion que
permita contrarrestar los efectos erosivos que se presentan actualmente, y que a su vez permita
reestablecer la linea de costa sin generar afectaciones a zonas aledafias. Dicha solucion consiste
en la colocacion de tubos geotextiles de baja coronacion, que permitan atenuar la energia el
oleaje incidente y provocando que el sedimento que ahi se encuentre, no sea removido por accion
del oleaje y corrientes. Dichos tubos seran desplantados de manera tal que repliquen la
orientacion de la linea de costa, antes de las interrupciones sufridas en 2015 por acciones
antropogénicas aguas arriba ver Figura 7.

-1.60 A%
1.0 \\‘\\
\\ ‘\,\\“‘
g AL T

\ \\\\v ,r:%
¢!

(] Frentede playa a recuperar

B  Estructurade proteccion costera

LR Linea de costa marzo 2018
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Figura 7 Esquema de la estructura de proteccion costera propuesta.

Tomando en cuenta la orientacion y la cota de desplante de la estructura propuesta se estima que
con dicha alternativa de solucién se pueda recuperar un frente costero de 1,300m?, sin generar
perturbaciones negativas a las zonas aledafias.

2.1.3 SELECCION DEL SITIO

La seleccion del sitio fue realizada, tomando en cuenta la posicion de la linea de costa la cual
requiere ser restaurada, asi como los parametros de direccién, magnitud del oleaje y corrientes
que se presentan en la zona, tanto en condiciones normales, como extrémales.

Asi mismo, mediante el uso de softwares especializados, se ubicé y evalué la posicion optima en
la cual deberd ser desplantada la estructura propuesta, permitiendo obtener no solo los
resultados esperados, si no también, no incurrir en afectaciones en las areas colindantes.

2.1.4 UBICACION FiSICA DEL PROYECTO

El sitio del proyecto se localiza en el frente costero del hotel Kin-Ha el cual se encuentra ubicado a
7 km al sureste de puerto Cancun y a 1.5 km al oeste de punta Cancun (Figura 8). La estructura
propuesta, tendra una longitud de 8om, cuyas coordenadas de inicio y fin se muestran en la Tabla
1.
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lgura 8. Localizacién del sitio del proyecto.

Tabla 1. Ubicacion de la estructura de proteccion costera.

Coordenadas de ubicacion de la estructura de proteccion costera

X Y
Inicio 525,453.8851 2,337,347.1378
Fin 525,532.2037 2,337,363.4530

2.1.5 INVERSION REQUERIDA

La inversion estimada para la instalacion de la estructura de proteccion costera de 8om de largo
es de $1,200,000.00 pesos. En dicho monto se contemplan los costos para la implementacion de
medidas de prevencion, mitigacion y compensacion de los posibles impactos al ambiente, dichas
actividades contemplan el uso de un 10% del monto estimado y su aplicacion sera de manera

independiente, en caso de autorizarse el proyecto.
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2.1.6 SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA (DIMENSIONES DEL PROYECTO)

El proyecto contempla la instalacion de un total de 4 tubos geotextiles de 2om de largo cada uno,
con un ancho de 2.25m y una altura maxima de 0.95 m. Dichos tubos seran traslapados uno tras
otro de manera longitudinal y en conjunto conformaran la estructura de proteccidn costera para
la restauracion de la linea de costa y mitigacion de los efectos erosivos debido al oleaje.

Dado que el proposito principal de la estructura de proteccion costera sera el de restaurar la linea
de costa que se ha visto afectada por procesos erosivos, y teniendo que las curvas batimétricas
muestran una depresion indicando un aumento en la profundidad en el frente costero del sitio de
estudio, se desplantara un primer elemento de 20 m sobre la cota -0.40m donde el tubo principal
sera llenado a una altura maxima de o.40m. Los siguientes elementos seran colocados siguiendo
la alineacion del primer tubo hasta cubrir los 80 m de longitud, punto donde la profundidad
reportada en el levantamiento topografico de marzo de 2018 es de -1.25 m, en dicho punto el
tubo principal serd llenado a una altura maxima de 0.95 m ver Figura 9y Figura 10.

S ///Manto

— antisocavacion

SIMBOLOGIA

T Estructura para proteccion costera de 80 m

-’\/—; /k Recuperacion de playa esperado: 1300 m

- e— Perfil

- Hotel Kin-Ha

Figura 9. Esquema la ubicacidn de la proteccion costera.
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SECCION DE TUBO GEOTEXTIL
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Figura 10. Especificaciones técnicas y perfil tipo.

Cada tubo sera colocado sobre un manto antisocavacion de 6.05m de ancho, el cual incluye dos
tubos geotextiles de 0.20 m de alto, cuya funcionalidad es la de anclar e impedir la rotacion y
socavacion del tubo principal, por lo tanto, la superficie efectiva a ocupar por la estructura
propuesta esta dado por el ancho del manto anti socavacion ver Tabla 2.

Tabla 2. Superficies por ocupar por cada elemento que compone a la estructura de proteccion costera.

Dimensiones - . Total de
Elemento | Superficie NUMEOGE superficie
Ancho (m) Largo (m) (m?) elementos =
Tubo de anclaje 0.47 20 9.4 8 75.2
Tubo Principal 2.25 20 45 4 180
Manto
6.05 20 121 4 484

antisocavacion

La Tabla 3 y Tabla 4 contienen la ubicacion (en coordenadas UTM) propuesta
geotextiles y el manto anti socavacion respectivamente.

de los tubos
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Tabla 3. Coordenadas de ubicacion tubo principal.

Tabla 4. Coordenadas de ubicacion de manto anti socavacion.

Punto Coordenadas
X Y
1 2,337,347-138 525,453.885
2 2,337,351.217 525,473.465
3 2,337,355-295 525,493.044
4 2,337,359-374 525,512.624
5 2,337,363.453 525,532.204

Punto Coordenadas
X y
A 2,337,366.415 525,531.589
B 2,337,350.112 525,453.267
C 2,337,344.176 525,454.500
D 2,337,360.492 525,532.823

2.1.7 USOACTUAL DEL SUELO ENEL SITIO DEL PROYECTO

El uso del suelo para el sitio de la instalacion de los tubos geotextiles que conformaran la
estructura de proteccion costera es de tipo marino y se encuentra ubicado a una distancia
aproximada de la linea de costa de 30 m, como como eje central la cota -1.25m. Actualmente en el
sitio del proyecto no se encuentra ningun tipo de infraestructura.

2.1.8 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE LOS INSUMOS Y SERVICIOS
REQUERIDOS

Como se menciono en apartados anteriores, el sitio del proyecto se encuentra ubicado en la
localidad de Cancun, la cual es una zona turistica, y se encuentra altamente urbanizada y cuenta
con todos los servicios basicos tales como electricidad, agua potable, telefonia, etc.

Alojamiento

No se requiere de campamentos de trabajo ni puestos de alimentacién, ya que el sitio del
proyecto se encuentra cercano a la zona urbana, siendo factible el traslado de los trabajadores.
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Servicios sanitarios

Dado que el sitio del proyecto se encuentra cerca a las inmediaciones del hotel Kin-Ha, este
dispondra de los servicios sanitarios para su uso por los trabajadores; durante los trabajos de
instalacion de la estructura de proteccion costera.

Agua

No se requerira agua potable para la realizacion de los trabajos. El agua para el llenado de los
tubos sera extraida del mar mediante el uso de bombas centrifugas.

Arena

Se requerira de un volumen de relleno estimado para la estructura de proteccion costera es de
131.74 m?3 de arena para toda la estructura de los tubos geotextiles (tubos principales), asi como
de 11.62 m3 para los tubos de anclaje. Dicho material serd extraido del sitio en el cual se
desplantara la estructura propuesta.

Energéticos

Dado que los generadores requieren combustibles, estos seran suministrados en las cantidades
necesarias para operar durante la jornada, por lo que no se almacenaran combustibles en el sitio.
Al igual que para los generadores eléctricos, se requerird combustible (Diesel) para la operacion
de la maquinaria. De igual forma, Unicamente se suministrara la cantidad que se requiera para
completar la jornada de trabajo.

Tubos geotextiles

Los tubos geotextiles estaran formados de geotextil tejido con fibras de polipropileno de alta
tenacidad, color arena o negro, costurada con séxtuple costura con hilo de nylon, boca suave para
facil llenado, gasas de polipropileno para su anclaje. Las principales caracteristicas fisicas
mecanicas de los tubos geotextiles se enlistan a continuacion:

Resistencia longitudinal a tensién (ASTM D4595): 70 kN/m.
Resistencia transversal a tension (ASTM D4595): 105 kN/m.
Elongacion longitudinal (ASTM D4595): 15 %.

Permisividad (ASTM D4491): 0.26 s-1.

Tamano Aparente de poro (ASTM D4751): 0.425 mm.
Perimetro: 4.5 m.

Largo: 20 m.

Como se menciond en apartados anteriores, se requieren 4 tubos para conformar la estructura
propuesta de 8om de largo. De igual manera se requeriran de 4 mantos anti socavacion los cuales
llevan un tubo de anclaje a cada lado, por lo que da un total de 8 tubos de anclaje.

Malla antiturbidez

Debido a que la zona del proyecto es un area turistica, es indispensable ejecutar estrategias para
la contencion de material fino que pudiera ser arrastrado por la corriente marina producto de los
trabajos de llenado de los tubos geotextiles. Por tal motivo se plantea la alternativa de crear
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cercos con malla antiturbidez para retencion de material fino suspendido. Las mallas estan
conformadas a base de tela geotextil no tejido con un gramaje de 275g/m2, provisto con una linea
de flotacion cilindrica superior de 20cm de didmetro y contrapeso lastrado a base de cadenas en
su zona inferior.

La tela de geotextil no tejido debe cubrir al menos los parametros enlistados en la Tabla 5, para
garantizar de manera eficaz y eficiente la retencidn de arena fina durante las labores de dragado
de material y llenado de tubos geotextiles

Tabla 5. Especificaciones técnicas de malla anti turbidez.

Propiedad Método de Unidad Valor tipico
prueba MD CcD
Resistencia a la traccion ASTMD kN/m (Ibs/pulg) 18.4 18.4
4595 (105) (105)
Resistencia a la Tension Grab ASTM D kN (libras) 1068 1068
4632 (240) (240)
Elongacion ASTMD % 8o 8o
4632
Resistencia al rasgado ASTM D kN (libras) 490 (110) 490 (110)
trapezoidal 4533
Resistencia al punzonado ASTM D kN (libras) 3115 (700)
6241
Tamaiio de abertura aparente ASTMD mm - Tamiz U.S. 0.15 (100)
(AOS) 4751
Permitividad ASTM D sec-1 1.7
4491
Tasa de flujo ASTM D [/min/m2 4481 (110)
4491 (gal/min/pies2)
Resistencia a UV (a 500 hrs) ASTM D % fuerza conservada 80
4355
Peso ASTM D g/m2 (oz/yd2) 275 (8.0)
5261
Espesor ASTM D mm (mils) 1.8 (72)
5199

Las mallas anti turbidez seran instaladas tanto en zonas de extraccion como zonas de descarga de
arena, por medios manuales como se ejemplifica en la Figura 11. Los cercos se forman con la
union de segmentos de malla con longitudes no mayores a 5oom.
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Figura 11. Esquema del funcionamiento de la malla anti turbidez.

2.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

2.2.12  PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

A continuacion, se presenta el programa de obra para la instalacion de los 4 tubos geotextiles que
conformaran la estructura de proteccion costera. En conjunto, se estima que los trabajos se
ejecuten en un periodo de 2 semanas, donde se deberan llevar a cabo tareas tales como,
movilizacion de equipos de bombeo de arena, preparacion y habilitacion del material, asi como
los trabajos propios del llenado de los tubos geotextiles, hasta las tareas de desmovilizacion del
equipo empleado, las actividades son desglosadas en la Tabla 6.

Tabla 6. Programa de obra.

Dias

Actividades

Movilizacion de equipo de bombeo

Preparacion y habilitacion del material

Instalacion de malla antidispersion de finos
suspendidos

Trazo y rectificacion topografica

Instalacion de tapete

Relleno de tubo de anclaje

Instalacion de tubo principal

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP. Il - Pag.14 de 25




C A‘Il’l’k

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO
“OBRA DE PROTECCION PARA LA ESTABILIZACION DE LA LINEA DE COSTA, KIN HA".

INGENIERIA
MEDIO AMBI

Relleno de tubo principal

Clausura de puertos de llenado

Desmovilizacion de los equipos de bombeo
y mallas antidispersion

Levantamiento de linea de costa

2.2.2 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y MAQUINARIA

El personal requerido para la ejecucion de los trabajos para la instalacion de la estructura
propuesta contempla un total de 7 personas, cuyos puestos se desglosan de la siguiente manera:

1 director de proyecto
1 coordinador de obra
1 buzo jefe

e 4 buzosrasos.

Dichos puestos son descritos de la siguiente manera:

> Director de proyecto: se encarga de vigilar que todos los procesos se lleven a cabo de
manera adecuada, garantizando los estandares de calidad requeridos en la obra. Coordina
trabajos y establece logistica de ejecucion de actividades. Administra recursos
economicos y humanos propios de la ejecucion de la obra.

» Coordinador de obra: coordina trabajos en tierra de acuerdo con las indicaciones dadas
por el supervisor de obra.

> Buzo jefe: coordina trabajos en mar de acuerdo con las indicaciones dadas por el
supervisor de obra. Ejecuta actividades de instalacion de Tubos Geotextiles y organiza
roles de inmersion para cada

> Buzo raso: ejecuta actividades de instalacion y relleno de Tubos geotextiles, instalacion
de sistema de anclaje, ejes de referencia y cualquier actividad que resulte dentro del agua.

Por su parte la maquinara a emplear sera de tipo ligera, especificamente se contempla el uso de 2
bombas de solidos sumergibles de por lo menos 4 pulgadas de didmetro. En conjunto el sistema
armado de bombeo se denomina como sistema hidraulico, el cual engloba a todos los elementos
necesarios para el llenado de los tubos geotextiles.

Tipicamente el sistema hidraulico esta compuesto principalmente por una bomba de succidn de
solidos, mangueras de succion y descarga, asi como de elementos de conexion entre mangueras y
valvula de inyeccion de arena.

En la Tabla 7 se enlistan las cantidades para cada una de las maquinas requeridas durante el
proceso de construccion.
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Tabla 7. Tabla de requerimientos de maquinaria y herramientas.

Maquinaria y herramientas Cantidad \

Generador Eléctrico 8o kva 1
Bomba eléctrica traga solidos de 4" 2
Bolsa de flotacion 8
Compresor de aire para llenado de tanques de 1
buceo

Camioneta Pick-Up 1

Set de herramientas completo

A continuacion, se definen las funciones de los principales elementos que componen la lista
anterior:

Generador eléctrico: suministra energia eléctrica a la bomba traga solidos centrifuga.

Bomba traga solidos: succiona arena del fondo marino para inyectarla junto con agua hacia el
interior de los tubos geotextiles.

Para la construccion de la estructura de proteccidn costera, se empleara una bomba eléctrica de
extraccion de arena de tipo centrifuga de 4" adaptadas con conectores rapidos tipo camlock, que
le permitan la conexion y desconexion de mangueras de manera rapida.

El sistema de bombeo de arena debe estar integrado con mangueras hidraulicas anilladas segun
sea la salida de la bomba (4"”) con tramos de 25m y con conectores tipo camlock macho y hembra
en sus extremos.

2.2.3 PREPARACION DEL SITIO

Una vez que se cuenten con las autorizaciones pertinentes para la ejecucion del proyecto, se dara
comienzo con las actividades previas a la instalacion de los tubos geotextiles que conformaran a la
estructura propuesta.

En primera instancia se debera destinar un area para la colocacion de los materiales a emplear,
como son los geosintéticos y equipamiento. Es recomendable que se designe un area de
maniobras, que optimicen los movimientos de acarreo y colocacién, y que a su vez no perjudique
los trabajos operativos del hotel Kin-Ha.

Esta superficie debe estar acordonada o delimitada, de manera tal que personas ajenas al
proyecto no transiten en la zona de los trabajos. Se debe colocar las sefalizaciones necesarias que
indiquen las autoridades pertinentes, con el propoésito de indicar a el sitio, como zona de obra de
construccion. Una vez reunidos todos los materiales, herramientas, maquinarias e insumos
necesarios para la correcta construccion de la estructura de proteccion costera, se procede con el
inicio de las actividades de instalacion.
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2.2.4 ETAPA DE CONSTRUCCION

Para la conformacion de la estructura propuesta que contempla el proyecto, sera necesario tomar
en cuenta los estados hidrodinamicos caracteristicos y representativos dentro de la zona de
influencia para la ejecucion de la obra. Las variaciones de estas caracteristicas pueden o no
dictaminar la modificacion y/o adaptacion del proceso de construccion.

El proceso constructivo es desglosado segun la secuencia de actividades que se desarrollaran en
campo.

Elementos geosintéticos

Los elementos geotextiles se desempacan y desdoblan dentro del sitio de maniobras y se realiza
una inspeccion visual en primera instancia. En esta inspeccion se verifica que las dimensiones son
las correctas de acuerdo con el disefio. Se corrobora que los elementos cuentan con los puertos de
anclaje solicitados, asi como de las asas de sujecion. Sequidamente se amarra una boya a los
puertos de llenado, mismas que representan el eje de simetria longitudinal del tubo geotextil y
que servira para alinear al eje a lo proyectado. Finalmente, el elemento se vuelve a plegar o a
enrollar hasta que llegue el momento de su instalacion en su ubicacion final (Figura 12).

=

Figura 12. Inspeccion y habilitacion de tubos geotextiles.
INSTALACION DE MALLAS ANTITURBIDEZ PARA LA INSTALACION DE ESPIGONES

Antes de iniciar con actividades de emplazamientos de los tubos geotextiles, se requiere de la
instalacion de una malla antifinos. Esta malla funge como cortina antidispersion de material
suspendido dentro del agua, producto de actividades de bombeo de arena para el llenado de los
tubos geotextiles.
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La malla antiturbidez es un elemento que se instala rapidamente sobre el area que se desea
contener. Esta malla contiene un elemento flotante que la mantiene sobre la superficie marina.
En el otro extremo de la malla se encuentran lastres que mantienen su posicion vertical durante su
funcionamiento (Figura 13).

s *»w-_“._. Siro
Figura 13. Sistema de malla antiturbidez de finos suspendidos.

La malla antifinos la despliegan y la extienden los buzos de tal manera que el area de instalacion
de tubos geotextiles quede totalmente confinada.

Ejesy anclaje

Los ejes definen la orientacidon de disefio de la estructura de proteccién costera. Para la
instalacion de los tubos geotextiles es necesario que se cumpla con las especificaciones de disefio
en planta, por lo que se requiere el posicionamiento de lineas de apoyo que definan el eje
longitudinal de la estructura previo a su instalacion.

El eje puede ser puesto en secciones de 50 m de longitud, cubriendo con esta distancia dos
elementos geotextiles completamente extendidos, la Figura 14 ilustra las actividades de
posicionamiento del eje de una estructura.
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Figura 14. Trazo de ejes de disefio.

Otra de las actividades claves dentro del proceso de instalacion de los tubos geotextiles, es su
emplazamiento en la posicion de disefio. Para ello se requiere de un sistema de anclaje, el cual
mantenga correctamente posicionada y atirantada la pieza durante la fase de llenado.

Para el sistema de anclaje, se requiere la fabricacion de muertos de concreto. Los muertos de
concreto son elementos cubicos colados con una malla metalica en su interior y que en su cara
superior incluyen un gancho de sujecion (Figura 13). La funcion principal de estos elementos es la
de lastrar los tubos geotextiles cuando estos se encuentren bien posicionados en el fondo marino.
Los muertos de concreto trabajan por peso propio, evitando que las rachas de corriente pudiesen
afectar los trabajos de instalacion de tubos geotextiles, durante la fase inicial de llenado,
momento en el que no cuentan con el peso suficiente para mantener la estabilidad y la tela
geotextil puede presentar el “efecto paracaidas” con una gran superficie de contacto, haciendo
que la precisidn en la instalacion se vea comprometida (Figura 15).
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Figura 15. Diserio estructural de los pesos muertos.

Una vez habilitados, se procede a introducir los pesos muertos que sujetaran cada una de las asas
con las que cuentan los tubos geotextiles. Los pesos muertos son manipulados dentro del agua
con ayuda de una bolsa de flotacion y finalmente, son desplazados a su posicion final con ayuda
de la embarcacion. Para esta actividad se recomienda utilizar sistemas topograficos como son

GPS o estaciones totales (Figura 16).

Figura 16. Instalacion de peso muerto en el fondo del mar.

Cuando todos los pesos muertos se encuentren ubicados en su posicion, se procede con la

instalacion de los tubos geotextiles.
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Habilitacion de manto antisocavacion

Durante la habilitacion del manto anti-socavacion se requiere de una superficie libre de materiales
punzocortantes de preferencia sobre la playa y enfrente de la zona a instalarse, esta superficie de
trabajo se utilizaria para abrir y desplegar completamente el paquete geotextil y hacer una
verificacion rapida del estado general de la tela y principalmente de sus puertos de llenado,
finalmente se comprueban sus dimensiones.

Relleno de tubos de anclaje

Cada manto anti-socavacion incluye dos pequefios tubos de anclaje que cuentan con dos o tres
puertos de llenado, estos puertos deben ser habilitados con boyas para ubicar su posicion al
momento en que se encuentre instalado sobre el lecho marino. Se debe tener en cuenta la
profundidad de desplante al momento de habilitar las boyas, cuidando que la longitud de su
cuerda sea suficientemente larga como para que la boya salga a la superficie ver Figura 17.

Ly A

Figura 17. Habilitacidn de puertos de llenado.

Cuando el manto anti-socavacion se encuentre bien emplazado sobre el fondo marino y esté
completamente alineado al eje del proyecto, se inyectan las valvulas de PVC provenientes de la
linea de descarga.

Seguidamente se inicia el proceso de llenado con arena, en este punto la comunicacidn entre los
buzos supervisores del relleno y el operador de bomba es sumamente importante, ya que el
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volumen de almacenamiento de los tubos de anclaje de los mantos considerablemente menos
comparado con la capacidad de los tubos que conformaran la estructura propuesta.

Se debe verificar en todo momento la tension de la tela para evitar posibles rupturas debido a
sobre relleno. De ser necesario se debe disminuir el flujo de descarga cerrando valvulas en la
descarga o bien rellenando con una sola descarga.

Instalacion de tubos principales

Primeramente, se despliega en tierra el tubo geotextil sobre el sitio de maniobras y dependiendo
del punto de instalacion, se ingresa manualmente al agua.

El elemento textil es llevado sobre el eje de instalacion y una vez en su posicion, el equipo de
buzos se distribuye alrededor de él, tomando cada uno una cuerda de los pesos muertos y
atandola al asa mas cercana del tubo geotextil ver Figura 18.

UBICACION FINAL

,,,,,,,,, e T | e e

DEL TUBO GEOTEXTIL

SITIO DE MANIOBRAS

E* m 5 F

Figura 18. Esquema del sistema de anclaje de los tubos geotextiles.

Se debe verificar su alineamiento y de ser necesario se sueltan o se tensionan las cuerdas, hasta
que el tubo se encuentre flotando de manera alineada debajo del eje.

AXIS INGENIERIA S.A. DE C.V.

CAP. Il - Pag.22de 25




: |ma MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO
“OBRA DE PROTECCION PARA LA ESTABILIZACION DE LA LINEA DE COSTA, KIN HA”".

Una vez verificado el alineamiento y se procede con el ensamblaje de todos los componentes
requeridos por el sistema de bombeo, la bomba es posicionada dentro del agua cerca del banco
de extraccion de arena, para el llenado de los tubos geotextiles. Los buzos se encargan de adaptar
alabomba, bolsas de flotacion con el objetivo de levantarla del fondo marino.

Seguidamente, se insertan las mangueras de descarga en los puertos de llenado, del tubo
geotextil y se amarran con una cuerda, evitando que la presion del bombeo expulse las
mangueras del puerto de llenado.

Insertadas las valvulas de descarga se procede con la puesta en marcha de la bomba, bombeando
primeramente hacia los extremos del tubo geotextil, con el fin de mantener la tension
longitudinal de la tela, de este modo las cabezas son las partes del tubo geotextil que primero se
rellenan. Posteriormente se redireccionan las mangueras de descarga hacia el interior del tubo
geotextil para iniciar con el relleno de la parte media.

Finalmente, y al igual que con el relleno de los tubos de anclaje, se debe verificar en todo
momento la fase de relleno, sobre todo sobrepasando el 70% de la capacidad del tubo geotextil.
En dado caso de que el tubo geotextil llegase a acumular demasiada agua deberd detenerse la
bomba para esperar a que el agua drene fuera de la piel del tubo. La Figura 19 representa un
esquema de la posicion final del manto anti-socavacion y el tubo geotextil.

Boyaded "
para sefializar Gt

Tubos de anclaje

EJE DE
DESPLANTE

Titha

principa

Manto
anti socavante

uerto de llenado

Manguera flexible

Lecho Marino
Valvula de PVC 6"

Figura 19: Esquema de posicion final de manto anti-socavacion y tubo geotextil.

Clausura de puertos de llenado

Cuando el tubo geotextil alcance su altura de disefio en su seccion central, se considera al
elemento totalmente lleno. En este punto se deben costurar los puertos de llenado con las
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mangas hacia adentro ver Figura 20. Las costuras deben ser realizadas por el equipo de buzos con
aguja e hilo resistente al medio marino.

completar la cantidad de elementos proyectados.

La cuadrilla topografica da visto bueno a las cotas de coronacién de los tubos geotextiles
finalizados y brinda trazo de instalacién para el siguiente tubo geotextil a instalar.

2.2.5 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para esta etapa serd necesario realizar recorridos periddicamente con el objeto de identificar
posibles danos en la estructura, tales como rupturas que requieran ser reparadas o posibles
desplazamientos del tubo con respecto al eje proyectado.

Adicionalmente, se tendra que llevar a cabo campanas de monitoreo de la linea de costa para
verificar la evolucion de la playa, se recomienda realizar esta tarea mediante levantamientos topo
batimétricos, con el fin de poder realizar un analisis preciso.

2.2.6 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

No se requeriran obras asociadas al proyecto.
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2.2.7ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

El presente proyecto no contempla una etapa de abandono del sitio, sin embargo, dado que se
esta empleando el uso de una solucion blanda

El uso de tubos geotextiles para la conformacion de estructuras de proteccion costera permite
que en caso de requerirse dicha estructura pueda ser removida, sin tener que emplear el uso de
maquinaria o equipo especializado, regresando al sitio las condiciones originales antes de la
estructura.

2.2.8 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

No se utilizaran ningun tipo de explosivos durante el desarrollo del proyecto.

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

En la Tabla 8 se resumen los residuos y emisiones que se generaran durante las etapas del
proyecto, asi como las medidas para su manejo y disposicidn final.

Tabla 8. Generacion, manejo y disposicion de residuos y emisiones.

ETAPA RESIDUO O EMISION GENERADO MANEJO Y DISPOSICION

Manejo: Se prevé que el hotel Kin-Ha disponga
del uso de sus sanitarios por los trabajadores.
Disposicion: Se empleara la planta de
tratamiento con la que actualmente cuenta el
hotel.

Manejo: preventivo, uso de magquinaria y
equipo de combustion en buen estado.
Disposicion: Atmosfera, dispersion natural de
los contaminantes.

Manejo: Se utilizaran botes de recoleccion de
basura y se destinara una persona encargada
Los trabajadores generardn residuos | de recoleccion de los sélidos para su traslado y

Los trabajadores generaran residuos

PS, C e
fisiologicos.

Se generaran emisiones a la atmosfera
PS, C, OM | tales como gases de combustion y ruido
producto de maquinaria y equipo.

PS, C . : o .
solidos de tipo domeéstico. almacenamiento.
Disposicion: sitio de disposicion final mas
cercano.

2.2.10 INFRAESTRUCTURA ADECUADA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

Dada las caracteristicas del proyecto, y considerando que el volumen de residuos generados sera
bajo (dado el nUmero de personal y dias de trabajo contemplado), no se requerira infraestructura
para el manejo y disposicion de los residuos.
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IIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS PLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE
SUELO.

3.12. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION

3.1.12 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece la planeacion del desarrollo
nacional como el eje que articula las politicas publicas que lleva a cabo el Gobierno de la
Republica, pero también como la fuente directa de la democracia participativa a través de la
consulta con la sociedad.

La Constitucidn, asi como la Ley de Planeacion establecen que le corresponde al Estado la rectoria
del desarrollo nacional, para garantizar que éste sea integral y sustentable, para fortalecer la
Soberania de la nacion y su régimen democratico, y para que, mediante el fomento del
crecimiento economico y el empleo, mejore la equidad social y el bienestar de las familias
mexicanas. Especificamente, el articulo 26° de la Constitucion establece que habrd un Plan
Nacional de Desarrollo al que se sujetaran, obligatoriamente, los programas de la Administracion
Publica Federal.

Estructura del Plan

El Plan expone "la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mads
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su maximo potencial. Para lograr lo
anterior, se establecen como Metas Nacionales:

1. Un Meéxico en Paz.

2. Un Meékxico Incluyente.

3. Un México con Educacion de Calidad.
4. Un México Prospero.

5. Un México con responsabilidad Global.

Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para
alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una Perspectiva de Género en todos los
programas de la Administracion Publica Federal.

El Plan propone una estrategia integral donde estas cinco metas estan estrechamente
relacionadas. Dada esta interrelacion de estrategias, implicita en un enfoque de este tipo, se
observara que entre las distintas metas hay estrategias que se comparten.

Como ya se menciono con anterioridad, la estructura del Plan consta de cinco metas de politica
publica y que, de acuerdo a la revision y analisis de las disposiciones juridicas, se determina que el
proyecto que nos ocupa en la Meta 4 Un México Prospero, con su objetivo 4.4 Impulsar y orientar
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un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo
tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

Este objetivo plantea las estrategias y lineas de accion a sequir para lograr el desarrollo
sustentable en el pais. A continuacidn, se enlistan las estrategias planteadas en el objetivo 4.4:

Estrategia 4.4.1 Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad
ambiental con costos y beneficios para la sociedad.

Estrategia 4.4.2 Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese recurso.

Estrategia 4.4.3 Fortalecer la politica nacional de cambio climéatico y cuidado al medio ambiente
para transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo carbono.

Estrategia 4.4.4 Proteger el patrimonio natural.

A continuacion, en la siguiente tabla se especifica lo sefialado de la Estrategia 4.4.1 Implementar
una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental con costos y beneficios
para la sociedad, en las lineas de accion aplicables al proyecto:

Tabla 1. Estrategias y Lineas de Accion establecidas por el Programa Nacional de Desarrollo 2013 -
2018.

"Estrategia 4.4.1 Considerando la naturaleza del Proyecto, y
dada la planeacion del mismo se impulsa

Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la
el desarrollo ordenado y sustentable,

sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para la

sociedad propiciando inversion y empleos, a fin de

garantizar la calidad de vida en esa region.
Linea de Accion El proyecto impulsa el cuidado y
preservacion del patrimonio cultural,
respetando las condiciones del sitio y
adaptandose a los  ordenamientos
territoriales y a los criterios ecoldgicos
aplicables en la zona.

Impulsar la planeacion integral del territorio, considerando el
ordenamiento ecoldgico y el ordenamiento territorial para
lograr un desarrollo regional y urbano sustentable. [...]

Considerando que, aunque el Programa Nacional de Desarrollo 2013-2018 ha sido publicado en el
DOF, el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales emanara directamente de
él, por lo que a continuacion se presenta su vinculacion.
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3.1.2 PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2013 - 2018

El articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que
corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y
sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacidn y su régimen democratico y que, mediante
la competitividad, el fomento del crecimiento econdmico y el empleo y una mas justa
distribucion del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los
individuos, grupos y clases sociales.

Por su parte, el articulo 26, apartado A, de la Constitucidon dispone que el Estado organice un
sistema de planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo,
competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y la
democratizacion politica, social y cultural de la nacion.

Ahora bien, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, aprobado por Decreto publicado el 20 de
mayo de 2013 en el Diario Oficial de la Federacidn, establece cinco Metas Nacionales y tres
estrategias transversales para llevar a México a su maximo potencial. Estas metas nacionales son:
México en Paz, México Incluyente, México con Educacion de Calidad, México Préspero y México
con Responsabilidad Global. De manera simultanea, se actuara con base en tres estrategias
transversales: Democratizar la Productividad, Gobierno Cercano y Moderno, y Perspectiva de
Género. Cada una de estas estrategias transversales sera ejecutada a través de un programa
especial.

Mediante este Programa Sectorial se atenderdn fundamentalmente las cuatro estrategias del
objetivo 4.4 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) “Impulsar y orientar un crecimiento
verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que
genere riqueza, competitividad y empleo”.

Al respecto, cabe senalar que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto cae dentro del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
(POEMyEGMMC), a la vez que se plantean medidas de prevencion y/o mitigacion pertinente,
enfocadas en el aprovechamiento sustentable.

2.1.4 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE
MEXICO Y MAR CARIBE

EI POEM y RGM y MC, cuyo decreto fue publicado el 24 de noviembre de 2012 en el Diario Oficial
de la Federacion, es el instrumento de politica ambiental que permitira regular e inducir los usos
del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la
preservacion 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.

Permite ademas dar un marco coherente a las acciones que se ha comprometido México en
materia de derecho maritimo, lucha contra la contaminacion en los mares, proteccion de los
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recursos marinos, combate a la marginacion y orientacion del desarrollo hacia la sustentabilidad
como signatario de gran cantidad de acuerdos internacionales.

El modelo de Ordenamiento Ecoldgico incluye 203 Unidades de Gestion Ambiental (UGA)
clasificadas en Terrestres, Marinas y ANP. Cada UGA incluye una ficha que contiene su toponimia,
ubicacion y caracteristicas, como presencia de puertos y areas de exclusion entre otros datos.
Ademas, las fichas contienen una tabla con los criterios y acciones aplicables a la UGA
correspondiente.

Las actividades del proyecto en cuestion se ubican dentro de la Unidad de Gestion Ambiental
UGA 174 Zona Marina de Competencia Federal, de tipo Marina, por lo que a continuacion se
realiza la vinculacion con cada una de estas UGAS.

Unidad de Gestion Ambiental #1174

Tipo de UGA Marina

Nombre: Zona Marina de Competencia Federal

Municipio:

Estado:

Poblacion: 19 Habitantes

Superficie: 51,122.767 Ha.

Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata
Mar Caribe

Islas: Presentes: Aplicar criterios para Islas

Puerto Turistico

Puerto

Comercial

Puerto

Pesquero

Nota:

Figura 1: Localizacion de la UGA 174 del POEM y RGM y MC.

A continuacion, se presenta la vinculacion del proyecto con las Acciones Especificas para la UGA
174.
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Tabla 2. Vinculacion con las Acciones Especificas.

La instalacion de los geotextiles se hard en el el
limite de regresion de la linea de costa del drea
concesionada por el promovente, en un sitio
ubicado fuera de la poligonal del ANP Parque
Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta
Promover la constitucién de dreas destinadas|Cancun y Punta Nizuc. La naturaleza del proyecto
voluntariamente a la conservacion o ANP en|promueve la conservacion de la zona de playa que
areas aptas para la conservacidon o restauracionlestd siendo afectada por un proceso de erosion ya
A-007 |de ecosistemas naturales. documentado en la solicitud del proyecto.
Establecer las medidas necesarias para evitar la
introduccion de especies potencialmente
invasoras por actividades maritimas en los|No se realizard ninguna actividad en la que se
términos establecidos por los articulos 76 y 77|pudiera introducir alguna especie potencialmente
A-013 |de la Ley de Navegacion y Comercio Maritimo. |invasora en el sitio del proyecto.
El presente proyecto consiste en la instalacion de
una serie de tubos geotextiles formando una obra
de proteccidn para la estabilizacion de la linea de
costa. El objetivo de la instalacion de dicha
Establecer corredores bioldgicos para conectar|estructura es proteger la primera linea de
las ANP existentes o las dreas en buen estado de|infraestructura costera, no se tiene contemplado el
A-016 |conservacion dentro del ASO. establecer corredores biologicos.
Promover  acciones de  proteccion  y|El promovente plantea la realizacion de monitoreos
recuperacion de especies bajo algun régimen de|periddicos a la infraestructura en cuestion para
proteccion considerando en la Norma Oficial|verificar la no afectacion al ecosistema y por ende a
Mexicana, Proteccion ambiental-Especies|las especies que puedan hacer uso del mismo. No se
Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre -lomite manifestar que, durante los trabajos de
Categoriza de Riesgo y Especificaciones para sulcampo para la realizacion de MIA, no se registré en
Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de Especies|el sitio del proyecto la presencia de ninguna especie
A-018 |en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010). enlistada en la NOM-059 SEMARNAT-2010.
El proyecto no se desarrollard en zonas y aguas
costeras afectadas por hidrocarburos. El bombeo
para la actividad de llenado de los tubos geotextiles
serd mediante un generador abastecido por la red
Fomentar programas de remediacidon vyleléctrica de los condominios por lo que ninguna
monitoreo de zonas y aguas costeras afectadas|etapa del proyecto involucra el uso de
A-022 |por los hidrocarburos. hidrocarburos.
Promover la participacién de las industrias en
acciones tendientes a una gestion adecuada de
residuos peligrosos, con el objeto de prevenir la|lEl proyecto no se encuentra relacionado con la
contaminacion de suelos y fomentar sulgeneracion de residuos peligrosos y contaminacion
A-025 |preservacion. de suelos.
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Promover la preservacion del perfil de la costa y

los patrones naturales de circulacion de las

corrientes alineadas a la costa, salvo cuando

dichas modificaciones correspondan a proyectos|Con el presente proyecto se pretende detener los

de infraestructura que tengan por objeto mitigar|efectos de erosion costera causados en el sitio por

o remediar los efectos causados por algunalinfraestructuras colocadas en los predios aledafios
A-029 |contingencia meteoroldgica o desastre natural. |(ver solicitud y anexos).

No se requerira del aprovechamiento de energia

Fomentar el aprovechamiento de la energialedlica para el desarrollo del proyecto, para la

edlica, excepto cuando su infraestructura puedalactividad de llenado se utilizardn generadores
A-033 |afectar corredores de especies migratorias. abastecidos por la red eléctrica de los condominios.

El proyecto no estd relacionado con la generacion

Promover la generacién energética por medio|de energia y la unica necesaria serd abastecida por
A-034 |de energia solar. la red eléctrica de los condominios.

Impulsar la sustitucion de las actividades de

pesca extractiva por actividades de produccion

acuicola con especies nativas de la zona en la

cual se aplica el programa y con tecnologias que

no contaminen el ambiente 'y cuyalf/ Proyecto no se encuentra relacionado con
A-040 |infraestructura no afecte los sistemas naturales. |actividades de pesca.

Fortalecer los mecanismos de seguimiento y

control de las pesquerias comerciales para evitar|E/ Proyecto no se encuentra relacionado con
A-041 |su sobreexplotacién. actividades de pesca.

Instrumentar o en su caso reforzar las campafias

de vigilancia de las actividades extractivas de

especies marinas de captura comercial,

especialmente aquellas que se encuentran en

las categorias en deterioro o en su limite|El presente proyecto no se encuentra relacionado
A-042 |maximo de explotacidn. con actividades extractivas de especies marinas.

Fomentar la creacién, impulso y consolidacion

de una flota pesquera de altura para el manejolE/ proyecto no estd relacionado con actividades
A-043 |de los recursos pesqueros oceanicos. pesqueras

Diversificar la base de especies en explotacion|E/ proyecto no estd relacionado con actividades
A-044 |comercial en las pesquerias. pesqueras.

Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de

acompafiamiento, salvo las especies que se

encuentran en algun régimen de proteccién,

para la produccion comercial de harinas y|El proyecto no estd relacionado con actividades
A-045 |complementos nutricionales. pesqueras.

Incentivar el cumplimiento de los mecanismos

existentes para controlar el vertido y disposicién

de residuos de embarcaciones, en las porciones|E/ proyecto no involucra en ninguna de sus etapas el
A-046 |marinas tanto costeras como oceanicas. uso de embarcaciones.
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Monitorear las comunidades plancténicas vy
areas de mayor productividad marina para ligar
los programas de manejo de pesquerias de|El proyecto no estd relacionado con actividades
A-047 |manera predictiva con estos elementos. pesqueras.

Contribuir a redimensionar y ajustar las flotas
pesqueras y los esfuerzos de captura a las
capacidades y estados actuales y previsibles delEl proyecto no estd relacionado con actividades
A-048 |las poblaciones en explotacion. pesqueras y de explotacion.

Disefiar e instrumentar acciones coordinadas
entre sector turismo y sector conservacion para
reducir al minimo la afectacién de los
ecosistemas en zonas turisticas y aprovechar al
maximo el potencial turistico de los recursos.
Impulsar y fortalecer las redes de turismo de la|El proyecto plantea la instalacion de una serie de
naturaleza  (ecoturismo) en todas sus|geotextiles para detener los efectos de la erosion en
modalidades como una alternativa al desarrollolun sitio con evidente uso y potencial turistico
local respetando los criterios de sustentabilidad|respetando  al  mdximo  los  criterios  de
A-071 |segun la norma correspondiente. sustentabilidad y la Legislacion correspondiente.

Construir, modernizar y  ampliar la
infraestructura portuaria de gran tamafio de
apoyo al turismo (embarcaciones mayores de
500 TRB (toneladas de registro bruto) y/o 49
pies de eslora), con obras sustentadas en
estudios especificos, modelaciones predictivas y|El proyecto no contempla en ninguna de sus etapas
programas de monitoreo, que garanticen la no|la utilizacién de infraestructura portuaria y/o de
A-073 |afectacion de los recursos naturales. embarcaciones.

Es importante mencionar que ademas de las acciones generales descritas y vinculadas con
anterioridad, a la UGA le corresponde el anexo 4 del Programa, por lo que a continuacion se
presenta la vinculacion del proyecto:

Tabla 3. Vinculacién del proyecto con el anexo 4 del POEM y RGM y MC.

Accién Acciones Generales Vinculacién Con el Proyecto

Promover el uso de tecnologias y practicas | £/~ presente  proyecto  no  requerird  del
de manejo para el uso eficiente del agua en | @Provechamiento de agua potable, si no solo de una
coordinacién con la CONAGUA y demas cantidad minima de agua extraida del mar para el
G001 |autoridades competentes. proceso de llenado de los tubos geotextiles.

Promover el establecimiento del pago por | £/~ presente  proyecto  no  requerird  del
servicios ambientales hidricos en | aprovechamiento de agua potable, si no solo de una
coordinacién con la CONAGUA y las demads cantidad minima de agua extraida del mar para el
G002 | autoridades competentes. proceso de llenado de los tubos geotextiles.

G003 |Impulsar y apoyar la creacién de UMA para | No se realizard la extraccion o aprovechamiento de
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Accion Acciones Generales

Vinculacién Con el Proyecto

evitar el comercio de especies de extraccidon
y sustituirla por especies de produccion.

ninguna especie para el desarrollo del proyecto. Las
especies por utilizar en los trabajos de reforestacion
deberdn ser adquiridas en una UMA con sus
autorizaciones vigentes.

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

No se realizaré la extraccion o aprovechamiento de
ninguna especie para el desarrollo del proyecto, sin
embargo, se monitoreardn los efectos causados en la
costa por la instalacion de los tubos geotextiles.

Establecer bancos de  germoplasma,
G005 | conforme a la legislacidn aplicable.

El proyecto no estd relacionado con el establecimiento
de bancos de germoplasma y no se requiere para su
implementacion.

Reducir la emisién de gases de efecto
G006 |invernadero.

No se emitirdn gases de efecto invernadero con el
desarrollo del proyecto.

Fortalecer los programas econdémicos de
apoyo para el establecimiento de metas
voluntarias para la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero y comercio
G007 |de Bonos de Carbono.

No se emitiran gases de efecto invernadero con el
desarrollo del proyecto

El uso de Organismos Genéticamente
Modificados debe realizarse conforme a la
G008 | legislacion vigente.

El proyecto no estd relacionado con el uso de
Organismos Genéticamente Modificados.

Planificar las acciones de construccidén de
infraestructura, en particular la de
comunicaciones terrestres para evitar la
G009 | fragmentacién del habitat.

No se requerird la construccion de infraestructura para
el desarrollo del proyecto. El proyecto plantea la
instalacion de una obra de proteccion parala
estabilizacion de la linea de costa, a base de tubos
geotextiles. No se omite manifestar que dicha
estructura es de fdcil instalacion y retiro en caso de ser
necesario.

Instrumentar campafias y mecanismos para
la reutilizacion de areas agropecuarias para
G010 | evitar su expansién hacia dreas naturales.

El proyecto no estd relacionado con actividades
agropecuarias.

G011 |Instrumentar medidas de control para

Con la instalacion de los tubos geotextiles en la zona
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Accion Acciones Generales Vinculacién Con el Proyecto
minimizar las afectaciones producidas a los | de costa se generard una disminucion en la energia del
ecosistemas costeros por efecto de las|olegje en la zona con lo cual se pretende detener el
actividades humanas. avance de la erosion, viéndose asi beneficiado el
ecosistema. Es de sefialar que se realizardn
monitoreos sobre los efectos del proyecto en la linea
de costa.
Impulsar la ubicacion o reubicacion de
parques industriales en sitios ya perturbados | £/ proyecto no estd relacionado con actividades
G012 | o de escaso valor ambiental. industriales.
Evitar la  introduccion de  especies
potencialmente invasoras en o cerca de las | No se realizard la introduccion de ninguna especie
G013 | coberturas vegetales nativas. potencialmente invasora en el sitio del proyecto.
Promover la reforestacion en los mérgenes | £l sitio se desarrollard en la zona de costa del sitio del
G014 |delosrios. proyecto.
Evitar el asentamiento de zonas industriales | Para el desarrollo del proyecto no se realizardn
o humanas en los margenes o zonas |dsentamientos y tampoco en mdrgenes o zonas
G015 |inmediatas a los cauces naturales de los rios | inmediatas a cauces de rios.
Reforestar las laderas de las montafias con | El sitio del proyecto se localiza en una zona costera y
G016 |vegetacidn nativa de la region. no en alguna ladera de montafia.
Desincentivar las actividades agricolas en las | E/ proyecto no estd relacionado con actividades
G017 |zonas con pendientes mayores a 50%. agricolas.
Recuperar la vegetacién que consolide las
maérgenes de los cauces naturales en el ASO,
de conformidad por lo dispuesto en la Ley de
Aguas Nacionales, la Ley General de Vida | E/ proyecto se desarrollard una zona costera con nula
Silvestre y demas disposiciones juridicas | Presencia de vegetacion, por lo que el impacto serd
G018 |aplicables. nulo.
Los planes o programas de desarrollo urbano
del drea sujeta a ordenamiento deberan
tomar en cuenta el contenido de este
Programa de Ordenamiento, incluyendo las
disposiciones aplicables sobre riesgo frente a
cambio climatico en los asentamientos | El proyecto no estd relacionado con establecimientos
G019 | humanos. de asentamientos humanos.
Recuperar y mantener la vegetacion natural
en las riberas de los rios y zonas inundables | £/ sitio del proyecto no se localiza en las riberas de los
G020 |asociadas a ellos. rios y zonas inundables asociadas a ellos. .
G021 |Promover las tecnologias productivas en | No se realizardn actividades productivas o extractivas
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Accion Acciones Generales Vinculacién Con el Proyecto
sustitucion de las extractivas. para el desarrollo del proyecto.
Promover el uso de tecnologias productivas | £/ Proyecto no estd relacionado con actividades
G022 |intensivas en sustitucion de las extensivas. productivas.
Implementar campafias de control de | No se introducird ningun tipo de especie que pueda
G023 | especies que puedan convertirse en plagas. | considerarse plaga al sitio del proyecto.
Promover la realizacién de acciones de
forestacion y reforestacion con restauracion
de suelos para incrementar el potencial de El proyecto unicamente se desarrollard en la zona de
sumideros forestales de carbono, como |Costera y contempla la posterior realizacion de un
medida de mitigacion y adaptacién de | Programa de Monitoreo de Linea de Costa como
G024 | efectos de cambio climatico. medida de prevencion.
Fomentar el uso de especies nativas que
posean una alta tolerancia a parametros
ambientales cambiantes para las actividades | £/ proyecto no involucra el uso de ningun tipo de
G025 | productivas. especies vegetales.
Identificar las dreas importantes para el El proyecto unicamente se desarrollard en la zona
mantenimiento de la conectividad ambiental | costera del sitio del proyecto y por su naturaleza
en gradientes altitudinales y promover su | Promueve la conservacion del sitio ante el avance de la
G026 | conservacion (o rehabilitacidn). erosion costera.
Para poder desarrollar el proyecto no se requiere del
uso de combustibles para la operacion de los
generadores ya que estos serdn abastecidos de
energia por medio de la red eléctrica de los
condominios. Es de sefialar que unicamente se
suministrard la cantidad que se requiera para
completar las jornadas de trabajo y no se
almacenaran combustibles en el sitio, asegurdndose
Promover el uso de combustibles de no | también de que la maquinaria empleada se encuentre
G027 | origen fosil. en Optimas condiciones.
Para poder desarrollar el proyecto no se requiere del
uso de combustibles para la operacion de los
generadores ya que estos serdn abastecidos de
energia por medio de la red eléctrica de los
G028 | Promover el uso de energias renovables. condominios.
Para poder desarrollar el proyecto no se requiere del
uso de combustibles para la operacion de los
generadores ya que estos serdn abastecidos de
Promover un aprovechamiento sustentable | energia por medio de la red eléctrica de los
G029 |delaenergia. condominios.
G030 |Fomentar la produccién y uso de equipos | Para poder desarrollar el proyecto no se requiere del
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Accion Acciones Generales Vinculacién Con el Proyecto
energéticamente mas eficientes. uso de combustibles para la operacion de los
generadores ya que estos serdn abastecidos de
energia por medio de la red eléctrica de los
condominios y serdn utilizados de manera eficiente.
Para poder desarrollar el proyecto no se requiere del
Promover la sustitucién a combustibles|uso de combustibles para la operacion de los
limpios, en los casos en que sea posible, por | generadores ya que estos serdn abastecidos de
otros que emitan menos contaminantes que | energia por medio de la red eléctrica de los
G031 | contribuyan al calentamiento global. condominios y serdn utilizados de manera eficiente.
Para poder desarrollar el proyecto no se requiere del
uso de combustibles para la operacion de los
generadores ya que estos serdn abastecidos de
Promover la generacion y uso de energia a | energia por medio de la red eléctrica de los
G032 | partir de hidrégeno. condominios y serdn utilizados de manera eficiente.
El proyecto no estd relacionado con la investigacion y
desarrollo de tecnologias limpias. Para poder
desarrollar el proyecto no se requiere del uso de
combustibles para la operacion de los generadores ya
que estos serdn abastecidos de energia por medio de
Promover la investigacion y desarrollo en | /a red eléctrica de los condominios y serdn utilizados
G033 |tecnologias limpias. de manera eficiente.
Impulsar la reducciéon del consumo de
energia de viviendas y edificaciones a través
de la implementacion de  disefios
bioclimatico, el uso de nuevos materiales y | £l proyecto no estd relacionado con la construccion de
G034 | de tecnologias limpias. viviendas y edificaciones.
Establecer medidas que incrementen la
eficiencia energética de las instalaciones | £/ proyecto no estd relacionado con la construccion de
G035 | domésticas existentes. viviendas y edificaciones.
Establecer medidas que incrementen la
eficiencia energética de las instalaciones | No hay instalaciones industriales existentes en el sitio
G036 |industriales existentes. del proyecto.
Elaborar modelos (sistemas mundiales de
zonificacién agro-ecoldgica) que permitan
evaluar la sostenibilidad de la produccion de
cultivos; en diferentes condiciones del suelo, | £/ proyecto no estd relacionado con la produccion de
G037 |climaticasy del terreno. cultivos.
El proyecto unicamente consistird en la instalacion de
Evaluar la potencialidad del suelo para la|una obra de proteccion para la estabilizacion de la
G038 | captura de carbono. linea de costa en la zona de Kin Ha.
G039 |Promover vy fortalecer la formulacion e | El proyecto no estd relacionado con la formulacion de
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Accion

Acciones Generales

Vinculacién Con el Proyecto

instrumentacién de los ordenamientos
ecologicos locales en el ASO.

ordenamientos ecoldgicos sin embargo el desarrollo
del proyecto se llevard a cabo en estricto a todo lo
establecido en la legislacion ambiental.

G040

Fomentar la participacion de las industrias
en el Programa Nacional de Auditoria
Ambiental.

El presente proyecto unicamente consistird en la
instalacion de una obra de proteccion para la
estabilizacion de la linea de costa en la zona de Kin Ha,
sin que intervengan procesos industriales en el mismo.

G041

Fomentar la elaboracién de Programas de
Desarrollo Urbano en los principales centros
de poblacion de los municipios.

El proyecto no estd relacionado con la construccion de
desarrollos urbanos sino con la instalacion de una obra
de proteccion para la estabilizacion de la linea de
costa en la zona de Kin Ha.

G042

Fomentar la inclusion de las industrias de
todo tipo en el Registro de Emision vy
Transferencia de Contaminantes (RETC) y
promover el Sistema de Informacion de
Sitios  Contaminados en el marco del
Programa Nacional de Restauracion de Sitios
Contaminados.

El presente proyecto no estd relacionado con
actividades industriales y generacion de
contaminantes.

G043

LA SEMARNAT, considerard el contenido
aplicable de este Programa. En su
participacion para la actualizacién de la Carta
Nacional Pesquera, Asimismo, lo considerara
en las medidas tendientes a la proteccion de
quelonios, mamiferos marinos y especies
bajo un estado especial de proteccién, que
dicte de conformidad con la Ley General de
Pesca y Acuacultura Sustentable.

El proyecto no estd relacionado con actividades
extractivas y de aprovechamiento de especies.

G044

Contribuir a la construccién y reforzamiento
de las cadenas productivas y de
comercializaciéon interna y externa de las
especies pesqueras.

El proyecto no estd relacionado con actividades
productivas 'y de comercializacion de especies
pesqueras.

G045

Consolidar el servicio de transporte publico
en las localidades nodales.

El presente proyecto no estd relacionado con
actividades de transporte publico en las localidades.

G046

Fomentar la ampliacién o construccion de
infraestructuras que liberen transito de paso,
corredores congestionados y mejore el
servicio de transporte.

El presente proyecto no estd relacionado con la
construccion de infraestructuras para la mejora del
servicio de transporte.

G047

Impulsar la diversificacion de actividades
productivas.

El proyecto tunicamente consistird la instalacion de una
obra de proteccion para la estabilizacion de la linea de
costa en la zona de Kin Ha.

G048

Instrumentar y apoyar campafias para la
prevencion ante la eventualidad de
desastres naturales.

Las estructuras instaladas serdn monitoreadas para
que en caso de surgir algun desastre natural que
pudiera afectarlas estas puedan ser reparadas o
retiradas.

G049

Fortalecer la creacién o consolidacion de los

Se dard aviso a proteccion civil en caso de que en el
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Accion

Acciones Generales

Vinculacién Con el Proyecto

comités de proteccion civil.

sitio del proyecto ocurriera o hubiera el riesgo de
ocurrir alguna situacion de su competencia.

G050

Promover que las construcciones de las
casas habitacion sean resistentes a eventos
hidrometeoroldgicos.

El Proyecto no estd relacionado con la construccion de
vivienda.

G051

Realizar campafias de concientizacién sobre
el manejo adecuado de residuos sdlidos
urbanos.

En el proyecto no se generardn residuos sdlidos
urbanos sin embargo es de sefialar que el promovente
participa en las campafias de colecta de residuos
sdlidos coordinados por el Ayuntamiento de Benito
Judrez.

G052

Implementar campafias de limpieza,
particularmente en asentamientos
suburbanos y urbanos (descacharrizacion,
limpieza de solares, separaciéon de basura,
etc.).

En el proyecto no se generardn residuos sodlidos
urbanos sin embargo es de sefialar que el promovente
participa en las campafias de colecta de residuos
sélidos coordinados por el Ayuntamiento de Benito
Judrez.

G053

Instrumentar programas y mecanismos de
reutilizacién de las aguas residuales tratadas.

No se generardn ni requerird de aguas residuales
tratadas para el desarrollo del presente proyecto.

G054

Promover en el sector industrial la
instalacion y operacién adecuada de plantas
de tratamiento para sus descargas.

No se generardn aguas residuales para el desarrollo
del presente proyecto.

G055

La remocion parcial o total de vegetacidn
forestal para el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, o para el
aprovechamiento de recursos maderables en
terrenos forestales vy preferentemente
forestales, sélo podréd llevarse a cabo de
conformidad con la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y demas
disposiciones juridicas aplicables.

El sitio del proyecto no cuenta con vegetacion forestal,
debido a que se encuentra en la zona costera
desprovista de vegetacion.

G056

Promover e impulsar la construccidén vy
adecuada operacion de sitios de disposicion
final de residuos sélidos urbanos, peligrosos
o de manejo especial de acuerdo a la
normatividad vigente.

No se generardn residuos peligrosos o de manejo
especial para el desarrollo del proyecto. Los residuos
sdlidos que se puedan generar se agregaran a la carga
generada por los Condominios. En el caso de los
sanitarios necesarios para los trabajadores, se
utilizaran los de los Condominios ya existentes

G057

Promover los estudios sobre los problemas
de salud relacionados con los efectos del
cambio climatico.

El proyecto no estd relacionado con problemas de
salud relacionados con el cambio climdtico.

G058

La gestién de residuos peligrosos deberd

No se generardn residuos peligrosos para el desarrollo
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Accion

Acciones Generales

Vinculacién Con el Proyecto

realizarse conforme a lo establecido por la
legislacion vigente y los lineamientos de la
CICOPLAFEST que resulten aplicables.

del proyecto

G059

El desarrollo de infraestructura dentro de un
ANP, deberd ser consistente con la
legislacion aplicable, el Programa de Manejo
y el Decreto de creacion correspondiente.

Todas las actividades por realizar para el desarrollo del
proyecto se encuentran fuera de la poligonal del ANP
Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres,
Punta Cancun 'y Punta Nizuc.

G060

Ubicar la construccion de infraestructura
costera en sitios donde se minimice el
impacto sobre la vegetacién acudtica
sumergida.

Con la realizacion del proyecto no se verd afectada
ningun tipo de vegetacion acudtica.

G061

La construccion de infraestructura costera se
deberd realizar con procesos y materiales
gue minimicen la contaminacién del
ambiente marino.

Los tubos estardn formados de geotextil tejido con
fibras de polipropileno de alta tenacidad los cuales no
causardn contaminacion al ambiente marino y serdn
monitoreados. Es de sefialar que por sus
caracteristicas en caso de ser necesario el retiro se
realiza de manera sencilla.

G062

Implementar procesos de mejora de la
actividad agropecuaria y aplicar mejores
practicas de manejo.

El presente proyecto no estd relacionado con
actividades agropecuarias.

G063

Promover la elaboracion de ordenamientos
pesqueros y acuicolas a diferentes escalas y
su vinculacion con los ordenamientos
ecoldgicos.

Para el presente proyecto se realiza la vinculacién con
los ordenamientos ecoldgicos aplicables.

G064

La construccién de carreteras, caminos,
puentes o vias férreas deberd evitar
modificaciones en el comportamiento
hidrolégico de los flujos subterrdneos o
superficiales o} atender dichas
modificaciones en caso de que sean
inevitables.

El proyecto no estd relacionado con la construccion de
carreteras, caminos, puentes o vias férreas.

G065

La realizacion de obras y actividades en
Areas Naturales Protegidas, deberd contar
con la opinién de la Direccién del ANP o en
su caso de la Direccion Regional que
corresponda, conforme lo establecido en el
Decreto y Programa de Manejo del area
respectiva.

Todas las actividades por realizar para el desarrollo del
proyecto se encuentran fuera de la poligonal del ANP
Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres,
Punta Cancun 'y Punta Nizuc.
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3.2. DECRETOS Y PROGRAMAS DE MANEJO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta CancUn y Punta Nizuc

El sitio del proyecto se localiza en la zona costera del norte de Punta Cancun fuera de la poligonal
del Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc. Para poder
determinar la ubicacion del sitio del proyecto con relacion a la poligonal del Parque Nacional de
optd por realizar 2 analisis espaciales con instrumentos federales digitales diferentes.

En el primer caso se monto la poligonal del proyecto en comparacion con la del Parque Nacional
en el Sistema de Informacién Geografica (SIG) desarrollado por el INEGI denominado Mapa
Digital de México, obteniendo que en efecto el sitio del proyecto se localiza en la zona de
influencia del Parque, pero fuera de su poligonal, tal como se sefiala en la siguiente figura:

e
3 Area natural protegida

Curvas de nivel

Acueducto superficial

Acueducto subterraneo

v Canal

) N Cortina de presa
Localidad urbana
Manzana

®  Localidades rurales

Area verde urbana

Glorieta

¢

Figura 2. Ubicacion del sitio con relacion ala poligonal del Parque Nacional Costa Occidental de Isla
Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc (INEGI 2018).

Para confirmar la informacién obtenida en el Mapa Digital de México, se optd por realizar un
segundo andlisis, subiendo la informacion del sitio del proyecto al Sistema de Informacion
Geografica para la Evaluacion de Impacto Ambiental (SIGEIA) desarrollado por la SEMARNAT,
obteniendo de nueva cuenta que el sitio del proyecto se localiza fuera de la poligonal del Parque
Nacional tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 3. Ubicacion del sitio con relacion a la poligonal del Parque Nacional Costa Occidental de Isla
Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc (SIGEIA 2018).

Con base en lo anteriormente mencionado, el proyecto no se vincula con el Programa de Manejo
del Parque Nacional dado que se localiza fuera de la poligonal del mismo y no se estima que se
generen impactos en dicha ANP.

3.3. INSTRUMENTOS NORMATIVOS APLICABLES

3.3.1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTEL (LGEEPA)

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el | SE CUMPLE
procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y | La presentacion de este documento
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o | representa el compromiso del proyecto para
rebasar los limites y condiciones establecidos en las | cumplir con lo dispuesto en esta norma
disposiciones aplicables para proteger el ambiente vy | juridica.

preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

AXIS INGENIERIAS.A.DE C.V. CAP. lll- P4g.16 de 26




3lma

INGENIERIA
MEDIO AMBIEN

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO

“OBRA DE PROTECCION PARA LA ESTABILIZACION DE LINEA DE COSTA, KIN HA”

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

ARTICULO 29.- Los efectos negativos que sobre el
ambiente, los recursos naturales, la flora y la fauna silvestre
y demas recursos a que se refiere esta Ley, pudieran causar
las obras o actividades de competencia federal que no
requieran someterse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental a que se refiere la presente seccion,
estaran sujetas en lo conducente a las disposiciones de la
misma, sus reglamentos, las normas oficiales mexicanas en
materia ambiental, la legislacion sobre recursos naturales
que resulte aplicable, asi como a través de los permisos,
licencias, autorizaciones y concesiones que conforme a dicha
normatividad se requiera.

SE CUMPLE

El capitulo que en este acto se somete a
revision de la autoridad contiene la
vinculacion con los ordenamientos juridicos
en materia ambiental y demds disposiciones
estatales y locales aplicables.

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

SE CUMPLE

Se cumple con dicho articulo, con la
presentacion de la presente MIA, en la cual se
describe el proyecto, los impactos
ambientales a generar y las medidas de
mitigacion y compensacion a adoptar.

ARTICULO 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de
impacto ambiental, seran responsables ante la Secretaria de
los informes preventivos, manifestaciones de impacto
ambiental y estudios de riesgo que elaboren, quienes
declararan bajo protesta de decir verdad que en ellos se
incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes,
asi como la informacion y medidas de prevencion vy
mitigacion mas efectivas.

SE CUMPLE

Al respecto se anexa carta protesta de decir
la verdad y de utilizar las mejores técnicas y
meétodos para la realizacion de la presente
manifestacion de impacto ambiental.

ARTICULO BIS 3.- Cuando las obras o actividades sefialadas
en el articulo 28 de esta Ley requieran, ademas de la
autorizacion en materia de impacto ambiental, contar con
autorizacion de inicio de obra; se deberd verificar que el
responsable cuente con la autorizacion de impacto
ambiental expedida en términos de lo dispuesto en este
ordenamiento.

Asimismo, la Secretaria, a solicitud del promovente,
integrara a la autorizacion en materia de impacto ambiental,
los demas permisos, licencias y autorizaciones de su

SE CUMPLE

Para dar cumplimiento con los articulos
anteriores se somete a evaluacion el presente
documento.
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competencia, que se requieran para la realizaciéon de las
obras y actividades a que se refiere este articulo.

ARTICULO 79.- Para la preservacion y aprovechamiento
sustentable de la flora y fauna silvestre, se consideraran los
siguientes criterios:

l.- La preservacion de la biodiversidad y del habitat natural
de las especies de flora y fauna que se encuentran en el
territorio nacional y en las zonas donde la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion;

[ll.- La preservacion de las especies endémicas, amenazadas,
en peligro de extincion o sujetas a proteccion especial;

VIII.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies
animales, con el proposito de evitar la crueldad en contra de
éstas.

SE CUMPLE

Durante las etapas del proyecto, en especial
durante la preparacion del sitio y la
construccion, se fomentard el trato digno
hacia los animales, quedara prohibida su
captura o maltrato.

ARTICULO 98.- Para la preservacién y aprovechamiento
sustentable del suelo se consideraran los siguientes criterios:
I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion
natural y no debe alterar el equilibrio de los ecosistemas;

Il. El uso de los suelos debe hacerse de manera que éstos
mantengan su integridad fisica y su capacidad productiva.

SE CUMPLE

El proyecto cumple con la vocacién natural
del suelo y mediante el cumplimiento del
POEM y RGM y MC se garantiza que el
proyecto no alterard el equilibrio en el
ecosistema.

ARTICULO 110.- Para la proteccién a la atmoésfera se
consideraran los siguientes criterios:

Il. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de
fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser
reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio
ecoldgico.

SE CUMPLE

Con el objeto de mantener las emisiones
contaminantes contraladas y dentro de los
parametros de la NOM-041 y la NOM-045.
La maquinaria y vehiculos empleados
contaran con mantenimiento periodico que

garanticen su correcto funcionamiento.

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

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

IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir
tratamiento previo a su descarga en rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua,
incluyendo las aguas del subsuelo.

SE CUMPLE

Se prevendrdé en todo momento la
contaminacion del agua, con la correcta
aplicacion de medidas de prevencion y
mitigacion.

ARTICULO 136.- Los residuos que se acumulen o puedan
acumularse y se depositen o infiltren en los suelos deberan
reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

I. La contaminacion del suelo;

Il. Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los
suelos;

SE CUMPLE

No se llevard a cabo la disposicion final de
residuos dentro del sitio del proyecto. Los
residuos serdn enviados al sitio de disposicion
municipal.
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lll.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su
aprovechamiento, uso o explotacion, y
IV. Riesgos y problemas de salud.

ARTICULO 155.- Quedan prohibidas las emisiones de ruido,
vibraciones, energia térmica y luminica y la generacion de
contaminacion visual, en cuanto rebasen los limites
maximos establecidos en las normas oficiales mexicanas que
para ese efecto expida la Secretaria, considerando los
valores de concentracion maxima permisibles para el ser
humano de contaminantes en el ambiente que determine la
Secretaria de Salud. Las autoridades federales o locales,
segun su esfera de competencia, adoptaran las medidas para
impedir que se transgredan dichos limites y en su caso,
aplicaran las sanciones correspondientes.

En la construccion de obras o instalaciones que generen
energia térmica o luminica, ruido o vibraciones, asi como en
la operacion o funcionamiento de las existentes deberadn
llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar
los efectos nocivos de tales contaminantes en el equilibrio
ecoldgico y el ambiente.

SE CUMPLE

No se prevé la generacion de ruido que supere
los niveles maximos permitidos en la norma
NOM-080-SEMARNAT-2001, sin embargo,
se llevardn a cabo las medidas preventivas
necesarias para cumplir con el presente
articulo, dichas medidas se encuentran en el
capitulo 6 de este documento.

3.3.2 LEY GENERAL DE BIENES NACIONALES

ARTICULO 7.- Son bienes de uso comun:
lIl. El mar territorial en la anchura que fije la Ley Federal del
Mar;

ARTICULO 8.- Todos los habitantes de la RepuUblica pueden
usar los bienes de uso comun, sin mas restricciones que las
establecidas por las leyes y reglamentos administrativos.
Para aprovechamientos especiales sobre los bienes de uso
comun, se requiere concesion, autorizacion o permiso
otorgados con las condiciones y requisitos que establezcan
las leyes

SE CUMPLE

El promovente se abstendra de realizar el
proyecto hasta no contar con las
Autorizaciones  correspondientes, pues
conocen las sanciones que senalan los
articulos 149, 150, 151.

3.3.3LEY GENERAL DEL MAR

ARTICULO 3.- Las zonas marinas mexicanas son:
a) El Mar Territorial

b) Las Aguas Marinas Interiores

¢) La Zona Contigua

d) La Zona Econdmica Exclusiva

El proyecto se localiza dentro de la zona a)
Mar Territorial.
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e) La Plataforma Continental y las Plataformas Insulares y
f) Cualquier otra permitida por el derecho internacional.

ARTICULO 16.- - La Nacidn tiene derecho exclusivo en las
zonas marinas mexicanas, de construir, asi como el de
autorizar y reglamentar la construccion, operacion y
utilizacion de islas artificiales, de instalaciones y estructuras,
de conformidad con la presente Ley, la Ley General de
Bienes Nacionales, la Ley de Obras Publicas y demas
disposiciones aplicables en vigor.

El promovente gestionard ante la Autoridad
competente las Autorizaciones para la

construccion del proyecto.

ARTICULO 17.- La construccidn, instalacién, conservacién,
mantenimiento, reparacion y demolicion de los bienes
inmuebles dedicados a la exploracion, localizacion,
perforacion, extraccion y desarrollo de recursos marinos, o
destinados a un servicio publico o al uso comun en las zonas
marinas mexicanas, debera hacerse observando las
disposiciones legales vigentes en la materia.

El promovente gestionard ante la Autoridad
competente las Autorizaciones para la
construccion del proyecto.

3.3.4 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 5°. - Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la
autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

A) HIDRAULICAS:

lll. Proyectos de construccion de muelles, canales,
escolleras, espigones, bordos, darsenas, represas,
rompeolas, malecones, diques, varaderos y muros de
contencion de aguas nacionales, con excepcion de los
bordos de represamiento del agua con fines de abrevadero
para el ganado, autoconsumo y riego local que no rebase
100 hectéreas.

SE CUMPLE

Se requiere de la autorizacion de la Secretaria
en materia de impacto ambiental toda vez
que el proyecto consiste en la construccion de
una obra de proteccion costera a base de
tubos geotextiles.

Con base en lo anterior se presento a
evaluacion la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental.

3.3.5 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE

CONTAMINACION A LA ATMOSFERA

ARTICULO 13. Para la proteccion a la atmdsfera se
consideraran los siguientes criterios:

I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los
asentamientos humanos y las regiones del pais, y

Il. Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de

SE CUMPLE

Se cumple con lo establecido ya que se tienen
contempladas medidas preventivas para la
emision de contaminantes a la atmosfera,
entre las que se mencionan proporcionar
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fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser | mantenimiento periédico a vehiculos y
reducidas o controladas, para asegurar una calidad del aire | maquinaria, asi como humedecer las dreas de
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio | trabajo y transitar a baja velocidad para
ecoldgico. evitar la incorporacion de particulas a la
atmosfera.

La realizacidn del proyecto no compromete la
calidad del aire de la zona. Los impactos
producidos seran temporales y el sistema se
auto recuperard naturalmente.

3.3.6 REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION
ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO

ARTICULO 32. Cuando por cualquier circunstancia los SE CUMPLE
vehiculos automotores... rebasen los niveles maximos
permisibles de emision de ruido, el responsable debera
adoptar de inmediato las medidas necesarias, con el objeto
de que el vehiculo se ajuste a los niveles adecuados.

Como medida preventiva se utilizard
magquinaria y vehiculos en buen estado con
mantenimientos periddicos, por lo que no se
espera que se generen niveles de ruidos
superiores a los permisibles. Sin embargo, se
considera el presente articulo ya que en caso
de ser necesario se tomardan las medidas
pertinentes como paro de labores y retiro de
la maquinaria defectuosa para su reparacion
fuera del sitio de trabajo, proporcionar equipo
de proteccion auditiva a los empleados o
replantear horarios de trabajo para evitar
afectaciones a terceros.

3.3.7LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ARTICULO 4. Es deber de todos los habitantes del pais | SE CUMPLE
conservar la vida silvestre; queda prohibido cualquier acto
que implique su destruccion, dafio o perturbacion...

Al respecto de los articulos anteriores,
quedara estrictamente prohibida cualquier
ARTICULO 18. Los propietarios y legitimos poseedores de | actividad fuera de las establecidas por el
los predios en donde se distribuye la fauna silvestre, tendran | proyecto y que implique la destruccion, dafio
el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la | o perturbacion del ambiente. Asi mismo,
obligacién de contribuir a conservar el habitat... quedara prohibido todo acto de crueldad

. contra la fauna silvestre.
ARTICULO 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de
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crueldad en contra de la fauna silvestre...

3.3.8 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

ARTICULO 18.- Los residuos sdlidos urbanos podran
subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de
facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad
con los Programas Estatales y Municipales para la
Prevencion y la Gestidn Integral de los Residuos, asi como
con los ordenamientos legales aplicables.

SE CUMPLE

Se fomentara la separacion de basura en
orgdnicos e inorgdnicos antes de ser enviados
al sitio de disposicion municipal o algun otro
sitio de disposicion final autorizado.

ARTICULO 19.- Los residuos de manejo especial se
clasifican como se indica a continuacion, salvo cuando se
trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley
y en las normas oficiales mexicanas correspondientes:

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;
VIl. Residuos de la construccion, mantenimiento vy
demolicién en general;

SE CUMPLE

Los residuos de construccion  serdn
trasladados al sitio de disposicidn municipal o
algun otro sitio autorizado.

3.3.6 LEY DE AGUAS NACIONALES

ARTICULO 86 BIS 2. Se prohibe arrojar o depositar en los
cuerpos receptores y zonas federales, en contravencion a las
disposiciones legales y reglamentarias en materia
ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales y demas desechos o
residuos que por efecto de disolucion o arrastre, contaminen
las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos
desechos o residuos considerados peligrosos en las Normas
Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionara en términos
de Ley a quien incumpla esta disposicion.

SE CUMPLE

No se llevara a cabo la disposicion de basura
o cualquier otro residuo en cuerpos receptores
y zonas federales.
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3.3.7 REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

Articulo 134. Las personas fisicas o morales que exploten,
usen o aprovechen aguas en cualquier uso o actividad, estan
obligadas... a realizar las medidas necesarias para prevenir
sU contaminacion y en su caso para reintegrarlas en

SE CUMPLE

Debido a que durante la construccion se
generard agua residual, por lo tanto, para

e p o 7~ | evitar la contaminacion del agua los
condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizacion trabajadores  utilizardn  los  sanitarios
posterior en otras actividades o usos y mantener el equilibrio | eyjstentes en el complejo Kin Ha.
de los ecosistemas.

Articulo 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos | CUMPLE
receptores..., basura, materiales... y demas desechos o o,
En todo momento se evitara la

residuos que, por efecto de disolucion o arrastre,
contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como
aquellos desechos o residuos considerados peligrosos...

contaminacion del agua durante la etapa de
construccion y de operacion mediante la
instalacion de contenedores con tapa para
depositar basura la cual serd recolectada
periédicamente 'y trasladada al basurero
municipal. No se depositaran residuos de
ningun tipo en el agua.

3.3.8 REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DE

LA SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

Articulo 13. Los patrones estan obligados a adoptar, de
acuerdo a la naturaleza de las actividades laborales... en los
centros de trabajo, las medidas de seguridad e higiene
pertinentes..., a fin de prevenir... accidentes en el uso de
maquinaria, equipo, instrumentos y materiales
...enfermedades...

SE CUMPLE

En contratista encargado de la obra
proporcionard de los elementos de sequridad
laboral que sean necesarios

Articulo 109. La basura y los desperdicios que se generen en
los centros de trabajo deberan identificarse, clasificarse,
manejarse y en su caso, controlarse, de manera que no
afecten la salud de los trabajadores y al centro de trabajo.

SE CUMPLE

Se realizara el depodsito de basura en botes
contenedores y se fomentard su separacion
previo envio al sitio de disposicion final
autorizada, ya sea por parte del promovente
o0 por una empresa contratada para realizar
el servicio.

Articulo 138. El personal encargado de la operacion del
equipo y la maquinaria... debera contar con capacitacion
especializada para llevar a cabo sus actividades en
condiciones de 6ptima seguridad e higiene.

SE CUMPLE

El contratista sera el encargado de
proporcionar personal capacitado para el
manejo de maquinaria.
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3.3.9 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NOM-001-SEMARNAT-1996.

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

Durante la construccion se utilizaran
los sanitarios del complejo Kin Ha.

NOM-041-SEMARNAT-1999.

Que establece los limites
maximos  permisibles  de
emision de gases
contaminantes  provenientes
del escape de vehiculos
automotores  que  utilizan
gasolina como combustible.

Se llevard a cabo la verificacion de
las magquinarias observando que
cumplan con sus mantenimientos
preventivos.

NOM-045-SEMARNAT-1996.

Que establece los limites
maximos  permisibles  de
opacidad de humo proveniente
del escape de vehiculos
automotores que usan diésel o
mezclas que incluyen diésel
como combustible.

Se controlaran estas emisiones,
mediante mantenimientos
periédicos de la maquinaria.

NOM-052-SEMARNAT-2005.

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

No se planea realizar ningdn tipo de
mantenimiento de la magquinaria
involucrada en el proyecto, en caso
de ser necesario se realizardn sobre
dreas cubiertas con tapetes para
evitar el derrame de aceites u otro
tipo de sustancias. Se mantendrd un
control de los mantenimientos de la
maquinaria  utilizados  en el
proyecto.
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NOM-080-SEMARNAT-1994.

NOM-001-STPS-1999.

Limites maximos permisibles
de emision de ruido
proveniente del escape de los

vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion, y
su método de medicion.

Edificios, locales, instalaciones
y areas de los centros de
trabajo-Condiciones de
seguridad e higiene. D.O.F. 13-

Xll-g99.

Se mantendra una bitacora de los
mantenimientos de la maquinaria
involucrada en el proyecto.

Se proporcionard a los trabajadores
las herramientas y condiciones
adecuadas de estos servicios para
prevenir accidentes durante la obra.

NOM-004-STPS-1999.

Sistemas de proteccion vy
dispositivos de seguridad de la
maquinaria y equipo que se
utilice en los centros de trabajo.
D.O.F. 31-V-99 (aclaracion
D.O.F. 16-VIl-1999).

Se proporcionard a los trabajadores
las herramientas y condiciones
adecuadas de estos servicios para
prevenir accidentes durante la obra.
No se utilizard equipo preventivo (ya
sea para incendios, bajas de
energia) ya que es un lugar abierto.

NOM-006-STPS-2000.

Manejo y almacenamiento de
materiales-Condiciones y
procedimientos de seguridad
D.O.F. g-lll-2001.

No se construiran  almacenes
temporales para el material. No se
plantea el almacenamiento de
aceites,  lubricantes v  otras
sustancias peligrosas.

NOM-011-STPS-2001.

Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido.
D.O.F. 17-1V-2002.

Pese a que no se contempla que los
niveles de ruido sean muy altos y
que puedan provocar dafios a la
salud, se proporcionara equipo de
proteccion auditiva a los operadores
de maquinaria.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

4.1. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Se delimito el Sistema Ambiental respecto a una seccion de la poligonal de la UGA 174 del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
(POEMyRGMyMC), de acuerdo con la ubicacion del predio donde se pretende desarrollar el
proyecto. A continuacidn, se describen detalladamente algunos aspectos como su Clima, Vientos,
Geologia, Hidrologia Superficial y Subterranea, asi como Suelos y Vegetacion en base a este
Sistema.

La UGA 174 se localiza en la zona marina de la localidad de Cancin, municipio de Benito Juarez.
Dicha UGA abarca una extensa superficie de la zona marina de Cancun e incluso abarcando la
zona de Isla Mujeres.

Figura 1. Ubicacion del sitio del proyecto en relacion con la UGA 174.
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4.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

4.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

Clima

El clima predominante en el sistema, abarcando el Municipio de Benito Juarez, se incluye dentro
del Grupo A, del tipo AwO, que es célido subhumedo, con lluvias todo el afo, aunque mas
abundantes en verano. Una caracteristica que sirve como referencia para la clasificacion en este
grupo climatico es que la temperatura media del mes mas frio es mayor de 18° C.

Por otra parte, las isoyetas se encuentran cercanas a los 1500 mm vy el cociente
precipitacidn/temperatura es mayor que 55.3, estando los valores medios de humedad relativa en
un rango del 8o al 9o% como consecuencia del régimen de lluvias prevaleciente. El balance de
escurrimiento medio anual es de 0-20 mientras que el déficit por evapotranspiracion para la zona
es de 600 a 700 mm anuales.

En el municipio de Benito Judrez se presenta el subtipo climdtico Awi de acuerdo con la
clasificacion de Koppen, modificada por Garcia, este subtipo es de humedad intermedia entre los
calidos subhUumedos, ocupa la mayor extension del estado, se presenta al oeste y se prolonga en
los estados de Campeche y Yucatan. Manifiesta diferencias de la temperatura media mensual
entre el mes mas caliente y el mas frio de 5 °Cy 7 °C, que lo ubica entre isotermal o con poca
variabilidad y con lluvias todo el afio. La temperatura media anual es de 26°C. Los vientos
predominantes son los del sureste con una velocidad promedio de 3.2 N/s.

s Rl reepanencm  ireratigacin

& Mapa Digital do Moxico

5 € - Tarmplacs Hime

€ - Tamplade Subsh

Figura 2. Tipo de clima del Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital de México
(INEGI).
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e Oleaje

El oleaje se forma cuando los vientos actuan sobre el agua del mar transmitiendo la energia y
poniéndola en movimiento, produciendo ondulaciones en las capas superficiales. Este fenémeno
se observa en todas las aguas del mundo y desde el origen de los océanos ha golpeado las costas
de los continentes.

Tal como se menciona en el anexo referido arriba, para la determinacion del clima maritimo en
aguas intermedias en las proximidades de la zona de estudio, se hizo un analisis estadistico de los
datos de reanalisis de oleaje calibrados del Atlas de Clima Maritimo de la Vertiente Atlantica
Mexicana desarrollado por Silva et al. (2008), datos que contiene los parametros de estados de
mar, Hs, (altura de ola significante) Tp (periodo pico) y 6 (direccion media), espaciados cada hora
durante un periodo de 60 afios (de 1948 al 2007). La figura siguiente muestra la ubicacién del
punto de reanalisis seleccionado.
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Figura 3: Localizacidn de la base de datos de oleaje en aguas intermedias cercano al sitio del
proyecto.
Del citado analisis estadistico se obtuvo la rosa de direcciones de oleaje que se muestra en la
figura siguiente, en ella se observa que los oleajes dominantes proceden del segundo y tercer
cuadrante, en concreto, de los sectores ENE con 11.21%, E con 17.24%, ESE con 33.83%, SE con
22.58% de probabilidad de ocurrencia.
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Figura 4: Rosa de oleajes medios respecto a la magnitud de Hs.

En la Tabla 1 se resumen los estadisticos basicos del oleaje para las principales direcciones de
procedencia, como se puede observar los oleajes procedentes del ENE son los de mayor magnitud
con una altura de ola asociada a un temporal anual de 3.79 m.

Tabla 1: Estadisticos basicos del oleaje para las principales direcciones de procedencia.

N 0.43% 1.2729 1.8723 2.6506 3.0945
NNE 4.59% 1.2178 2.032 2.9523 3.5715
NE 9.22% 1.1863 1.9645 2.7714 3.6806
ENE 11.21% 1.0836 1.7259 2.7791 3.7977
E 17.24% 1.0203 1.5607 2.3724 3.7242
ESE 33.83% 1.0085 1.4563 2.133 3.2853
SE 22.58% 1.1268 1.7873 2.5747 3.2653
SSE 0.81% 1.2875 2.5227 4.6288 5.7379
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Eventos Climaticos Extremos (Huracanes)

Los principales fendmenos climatoldgicos en la Peninsula de Yucatan son los huracanes. El
periodo de ocurrencia para toda la Peninsula de Yucatan se extiende desde Junio hasta
noviembre. La incidencia ciclonica para el estado es una de las mas importantes de toda la
Peninsula, pues practicamente alcanza una ocurrencia de cerca del 40% de los eventos de
huracanes.

Los datos de la cantidad y probabilidad de huracanes en la costa del estado de Yucatan (1900-
2005) muestran que la maxima ocurrencia se presenta en el Canal de Yucatan con mas de 70 en
105 anos, mientras que las minimas estan hacia el suroeste.

Los efectos destructores mas importantes se reflejan en la acumulacién de importantes
cantidades de agua en un tiempo muy corto, que exceden la capacidad natural de drenaje de las
cuencas, provocando avenidas extraordinarias y traduciéndose en inundaciones en las partes
bajas y planas de extensas zonas de la Peninsula.

Los huracanes que mas dafios han causado en la region son: Allen en 1980; Gilberto (categoria 5)
en 1988; Opal y Roxanne en 1995; Keith en 2000; Isidoro en 2002 y Wilma 200s5.

Se realizd un depurado de la base de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), analizando datos desde 1895 a la fecha. Se localizaron los huracanes y tormentas
tropicales presentandolos en la siguiente figura.
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Figura 5. Fenomenos atmosféricos registrados en un radio de 25 km del sitio del proyecto (Dato
generado a partir de NOAA).
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Por otro lado, y como producto del analisis estadistico de la base de datos de oleaje referida en
parrafos anteriores, se obtuvo el régimen extremal del oleaje significante (Hs) en el punto de
reanalisis seleccionado. Lo anterior, por medio del método de excedencias sobre un umbral (POT,
por sus siglas en inglés) que toma como valores los que superan un determinado umbral definido,
en este caso, el correspondiente al cuantil del 99.5 % (el valor estadistico que es superado un 0.5
% del tiempo). Este valor se corresponde con una altura de ola significante de 2.88 m para la base
de datos analizada. (Ver seccion XXX del Anexo XXX)

Del citado analisis se obtienen las alturas significantes para diferentes periodos de retorno,
mismas que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2: Alturas de ola Hs para diferentes periodos de retorno.

2 374
5 4.73
10 5.76
25 7.76
50 9.77
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A continuacion, se presenta una tabla con los huracanes que han afectado las costas de la Peninsula de Yucatan y en especial del estado de
Quintana Roo de 1988 al 2008 (periodo de tiempo considerando que no ha ingresado ningn otro meteoro importante al Estado) segun el
Sistema Meteoroldgico Nacional:

Tabla 3. Listado de Huracanes que afectaron al Estado de Quintana Roo de 1988 a 2008. Fuente: SMN (2012).

Laguna de Nichupté, Q Roo [Nuevo 20-25
DOLLY TT[TT] Laredo, Tamps.] QROO, YUC, TAMPS, NL, COAH, CHIH. JULIO 85 [65]
WILMA Hg Cozumel-Playa del Carmen, QR QROO, YUC. 15-25 OCT | 230
STAN TT (Ha) Felipe C. Pto, QR [San Andrés Tuxtla, Ver] | QROO, YUC, VER; OAX, CAMP, CHIS. 1-5 OCT 75 [130]
EMILY Hg [H3] ?‘;n':r;:]' N de Tuldm, QR [El Mezquite, QROO, YUC, TAMPS, NL. 10-21JUL | 215 [205]
CINDY DT 10 km al Oeste de Felipe Carrillo P., QR QROO, YUC. 3-6 JUL 55
CLAUDETTE | TT (DT) 25 SSW Cancun Q Roo (Cd. Acufia, Coah) | QROO, TAMPS, NL, COAH, YUC. 8-15 JUL 90 (55)
ISIDORE H3 Telchac Puerto, Yuc. QROO, YUC, CAMP. 14-26 SEP | 205
GORDON DT Tulum, Q Roo QROO, YUC. 14-18 SEP | 55
28 OCT-1
KATRINA DT 45 km NNW Chetumal, Q Roo QROO, CAMP, YUC. NOV 45
F. C. Puerto, Quintana Roo (Pueblo Viejo,
DOLLY Ha(H1) Ver.) QROO, YUC, CAMP, VER, TAMPS, SLP, ZAC. 19-24 AGO | 110 (130)
ROXANNE | H3(DT) Tulum, Q Roo (Mtz de la Torre, Ver) QROO, YUC, CAMP, TAB, VER. 8-200CT | 185(45)
27 SEP-2
OPAL DT B. del Espiritu Santo, Quintana Roo. CAMP, YUC, QROO, TAB. OCT 55
QROO, YUC, CAM,VER,HGO, SLP, QRO, GTO,
DIANA TT (H2) Chetumal, Q Roo (Tuxpan, Ver) JAL, NAY 4-8 AGO 110 (158)
GILBERT Hs (Hg) Puerto Morelos, Q Roo(La Pesca, Tamps) QROO,YUC, TAM,NL,COAH 8-20 SEP 287 (215)
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Mareas

La marea es un cambio temporal en la posicion de la materia en una parte de un astro, causado
por un cambio temporal de las fuerzas gravitacionales que ejercen sobre ella otros astros, y que
en el océano se manifiesta como un cambio regular del nivel del mar. Estas variaciones del nivel
del mar son, adicionalmente, afectadas por turbulencias, efectos internos, y efectos locales
(Godin ,1972).

Algunos de los términos empleados para hablar de la marea se refieren a lo siguiente:
e Marea Alta: maximo en el nivel del agua.
e Marea Baja: minimo en el nivel del agua.

e Nivel Medio de Marea: el nivel medio del agua, relativo al punto de referencia (nivel de
referencia o "datum") cuando el promedio se realiza sobre un periodo de tiempo largo.

e Rango de Marea: es la diferencia entre la marea alta y la marea baja.
e Desigualdad Diurna: la diferencia entre dos maximos o minimos sucesivos de marea.
e Marea Viva: la marea que ocurre poco después de luna nueva o luna llena.

e Marea Muerta: la marea que ocurre poco después de la luna de cuarto menguante o
cuarto creciente

Son pocos los que han estudiado la marea y las corrientes de marea que se presentan en el Mar
Caribe. La marea global ha sido estudiada a partir de simulaciones de modelos numéricos, dando
como resultados los mapas cotidales que representan sistemas anfidromicos en todos los océanos
(Open University, 1989). En todo el Mar Caribe Mexicano no existe una descripcion detallada de
las corrientes de marea. Kjerfve (1981) es uno de los primeros que hace un estudio de las mareas
en el MC, construyendo mapas cotidales, y analizando la amplitud y fase de los principales
armonicos de la marea diurna (K1) y semidiurna (M2).

Sin embargo, estudios recientes han determinado que la marea para Puerto Morelos, la cual es de
esperar que sea similar en el sitio del Proyecto, es de tipo micromareal con oscilaciones
semidiurnas en promedio de 0.40 m (Torres et al., 2012).

Coronado y otros (2010) indican que el rango mareal fuera de Puerto Morelos es de ~17 cm con
maximos de 32 cm en marea viva y minimos en mareas muertas de de -7cm. El analisis armonico
realizado con datos medidos usando ADCP a través del programa t-tide desarrollado por
Pawlowicz et al. (2002) indican que las constituyentes M2 y S2 dominan en el area y cuyo numéro
de forma F= (K1+01)/(S2+M2) es de 0.34, el cual describe un tipo de marea mixta con dominancia
semidiurnal.

Sosa Hernandez (2007) en un estudio sobre las anomalias de la marea en el Mar Caribe
empleando datos medidos con corrientimetros ADCP y sensores de presion realiza un analisis
armonico y determina la importancia de las componentes de marea M2 y K1. El analisis armonico
para la estacion de Cozumel y ambas componentes se muestran en la figura 7.
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Figura 6. Ubicacion de instrumentos de medicion ADCP para campafa CANEKVII, indicando el
instrumento instalado en Puerto Morelos (pm) (tomado de Sosa-Herndndez, 2007).

Los valores encontrados de las componentes armonicas en ese estudio concuerdan con los
obtenidos por Carrillo-Gonzalez (2001), reportando que la sefial diurna de las corrientes de marea
es mas intensa que la semidiurna. A partir de esto, se determina el nUmero de forma indicando
que, para esta estacidn, asi como para el resto de las estaciones indicadas en la Tabla 4, el tipo de
marea es mixta con dominancia semidiurna.

Tabla 4. Datos de numero de forma para el nivel del mar en sensores de presion.

Estacion Numero de forma Tipo de marea
Cabo San Antonio (Cuba) 092 Marea mixta, dominancia semidurna
Isla Mujeres 0.37 Marea muixta. dominancia semidurna
Calica 0.40 Marea muxta. dominancia semidurmna
[ Cozumel 0.44 Marea mixta, dominancia semidurmna |
Xocoxh 0.50 Marea mixta. dominancia semidurna
Chinchorro 0.53 Marea mixta. dominancia semidurna

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra lo niveles de la marea
astrondmica para Puerto Judrez, sitio cercano a la zona del proyecto.
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Tabla 5. Niveles de referencia en base a registros de marea astrondmica para estacion Puerto Judrez.

Pleamar Maxima Registrada PMR 0.236
Nivel de Pleamar Media Superior NPMS 0.100
Nivel de Pleamar Media NPM 0.071
Nivel Medio del Mar NMM 0.000
Nivel de Bajamar Media NBM -0.071
Nivel de Bajamar media Inferior NBMI -0.090
Bajamar Minima Registrada BMR -0.202

Finalmente, la figura siguiente muestra el calendario de prediccion de marea para Cancun, Q.Roo.
En el grafico se observa la caracteristica de una marea mixta con predominancia semidiurma, es
decir: las aguas marinas ascienden y descienden dos veces al dia, pero con una diferencia pequena
en la fase de las alturas y en tiempo.
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Figura 7. Calendario de prediccion de marea para Isla Mujeres, Q. Roo mayo de 2018.
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Corrientes

De manera general, a ambos lados de la corriente del Caribe existen contracorrientes y giros o
vortices de direcciones y velocidades variables. La rama principal de la corriente del Caribe pasa
sobre la punta este del banco Mosquito y sobre el banco Rosalinda a una velocidad de 1-2 nudos.
En el canal de Yucatan el eje de la corriente estd ubicado en el costado oeste alcanzando
velocidades de 3-4 nudos.

Por otro lado, la rotura del oleaje genera una corriente, fundamentalmente paralela a la playa,
que es funcion del angulo con el que el oleaje aborda la costa (corrientes de incidencia oblicua) y
de su altura de ola. Estas corrientes, denominadas corrientes longitudinales, son de especial
importancia en la disposicion de equilibrio de una playa y, mas concretamente, en su forma en
planta, dado su importante capacidad de transporte de arena.

Con el fin de caracterizar el sistema de corrientes costeras a las que se encuentra sujeta la zona de
influencia del proyecto, como parte de los estudios complementarios del proyecto y manifiesto
de impacto ambiental se han realizado: a) Estudio de Corrientes Superficiales: campaia de campo
para medicion de corrientes superficiales utilizando cuerpos de deriva y b) Ejercicios de
simulacion numérica de corrientes generadas ante varios escenarios de oleaje predominante.

Derivado de los estudios enlistados arriba, se recuperan los resultados mas relevantes
presentandolos a continuacion.

a) Estudio de Corrientes Superficiales

El estudio de corrientes tuvo como objetivo determinar el patron de circulacion en el area de
interés mediante mediciones in-situ empleando el método lagrangiano con cuerpo de deriva tipo
cruceta. Los trabajos se realizaron durante el dia 24 de abril de 2018 de entre las 10:00 am y las
6:00 pm, durante ese lapso se tomaron registros de los recorridos de los derivadores por espacios
de 40 minutos aproximadamente. La siguiente figura muestra los dos puntos determinados como
estratégicos de lanzamiento, asignando a cada uno un derivador para el muestreo del patrén de
corrientes superficiales.

Cuerpo de deriva

i

Figura 8. Puntos estratégicos de lanzamiento de cuerpos de deriva.
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En las siguientes figuras se incluyen los resultados de la campafia de medicion descrita,
mostrando, respectivamente, los vectores de direccion de la corriente y la rosa de velocidades de
los puntos de lanzamiento

WIND SPEED
(mis)

De los graficos mostrados se tiene que la maxima velocidad de corrientes registrada es de 0.83
m/s 6 2.98 Km/h en el punto estratégico de lanzamiento P2, y la velocidad minima es de 0.05 m/s
6 0.18 Km/h en el punto de lanzamiento P1..
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b) Ejercicios de simulacion numérica de corrientes generadas ante varios escenarios de
oleaje predominante.

Como se menciond, como parte del estudio de hidrodinamica costera que sustenta el presente
Manifiesto de Impacto Ambiental y que se incluye en el ANEXO I, se ha realizado un estudio de
modelacion numeérica de las corrientes inducidas por el oleaje, obteniendo los patrones para
determinar corrientes generadas para el régimen normal de oleaje bajo las condiciones actuales
de la zona. Para dicho se ha utilizado para el cdlculo de corrientes asociadas a la rotura del oleaje,
el modelo COPLA — SP que forma parte del “Modelo Integral de Propagacion de Oleaje,
Corrientes y Morfodinamica en Playas” (MOPLA) desarrollado por el Grupo de Ingenieria
Oceanografica y de Costas de la Universidad de Cantabria.

Con base a los resultados del mencionado estudio se deduce que, en general, en el sistema de
corrientes que intervienen en el sitio de interés se presentan corrientes muy bajas, debido a que
por su localizacién se encuentra protegida por Punta Cancun de los oleajes de mayor ocurrencia
(SEy ESE) en la zona. Las corrientes inducidas por los oleajes de los sectores E-N son las de mayor
magnitud, generadas por el gradiente de altura de ola principalmente causando una deriva litoral
con direccion de este a oeste.

En la Figura siguiente se observan los casos de régimen medio para los oleajes mas frecuentes en
la zona de estudio, provenientes del sector ESE (este-sureste). Se puede ver que, segun el
modelo, las corrientes generadas por este sector frente a la playa a los condominios Kin-Ha son
menores a 0.1 m/s. Para el caso de temporal se puede apreciar como, por su ubicacion al estar
protegido, las corrientes que pueden generar disminuyen en el sitio de interés, siendo casi nula su
influencia. Para las corrientes asociadas al sector SE, el sequndo mas frecuente, ocurre el mismo
fendmeno. Por lo que estos casos no se consideran importantes en términos de capacidad de
transporte de sedimento.

Caso 03 Hso=1.0085 m, Tp=7 s Velocidad Caso 04 H:2=3.7977 m, Tp=9 5
Procedente del ESE (m/s) Procedente del ESE WIND SPEED
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Figura 11. Corrientes asociadas a los oleajes provenientes del sector ESE.

Por otro lado, aunque los oleajes provenientes de los sectores comprendidos entre NE y N son los
menos frecuentes, son los que entran con mayor intensidad a la playa frente a los condominios
Kin Ha.
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En las siguiente se muestran los mapas de las corrientes inducidas por los oleajes provenientes de
estos sectores para régimen medio. Para estos casos se presentan mayores magnitudes, aunque
se encuentran en un rango entre 0.05 y 0.15 m/s, sin presentar cambios significativos en sus
patrones.
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Figura 12. Corrientes asociadas oleajes provenientes de los sectores NE y N.

Para mayor detalle los mapas de todas las modelaciones se encuentran en el Apéndice D del
ANEXO .

e Vientos

Los vientos dominante en el sistema en general tienen dos componentes principales durante el
ano: el primero y mas importante para la region se presenta durante la primavera y el verano,
cuando dominan los vientos del sureste, con una fuerte influencia de vientos del este, producto
del desplazamiento hacia el norte tanto de la Zona Intertropical de Convergencia como de la Zona
Subtropical de Alta Presion causando lluvias en verano y en parte del otofio, en el que la influencia
ciclonica se recibe con mayor intensidad reforzandose el movimiento y vigor de los vientos del
sureste y del este.

Especificamente para la caracterizacion de las condiciones de viento y como parte del estudio
incluido en el Anexo I, se han determinado las condiciones de viento para el régimen medio, lo
anterior derivado del analisis estadistico de la base de datos del Atlas de Clima Maritimo de la
Vertiente Atlantica Mexicana desarrollado por Silva et al. (2008). En los parrafos siguientes se
recuperan los resultados del mencionado analisis.

En la Figura 13 figura se presenta la rosa de vientos, en la que se identifica la frecuencia de
incidencia de los vientos reinantes en el punto de reanalisis. Se observa que los vientos que soplan
hacia el E y ENE son los dominantes, cuya intensidad suelen ser de magnitudes bajas la mayor
parte del tiempo. El detalle de los estadisticos basicos de viento es mostrado en la Tabla 6
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NNW N NNE Lat. 21,06 Long -86.65

Anual
(1979-2008)

WNW ENE Velocidad

del viento (m/s)

E >0 - 3
m>3-6
6 -9
ESE E>9 - 12

m>12

WSW

SSW S SSE

Figura 13: Rosa de viento en m/s, indicando la direccion hacia

Tabla 6. Estadisticos bdsicos del viento para cada direccion de procedencia.

N 3.90% 5.3572 8.5308 11.3179 13.117
NNE 6.17% 5.0280 7.9069 10.2015 11.377
NE 8.64% 4.5418 7.0096 9.2766 10.4507
ENE 11.28% 4.2894 6.4856 8.6761 9.773

E 15.47% 4.2860 6.3362 8.1731 10.0513
ESE 20.03% 4.6662 6.7624 8.6095 11.3367
SE 18.42% 5.2167 7-8254 9.8744 12.5655
SSE 7.75% 5.0644 8.2232 10.9087 13.6104
Geologia

El Estado de Quintana Roo tiene las mismas caracteristicas geoldgicas que los otros dos estados
que componen la Peninsula de Yucatan; la roca sedimentaria cubre 95.8% del territorio y solo
4.2% es de suelo. La roca sedimentaria del Periodo Terciario abarca 82.6%, se localiza en todo el
estado excepto en su parte norte; donde aflora la roca sedimentaria del Cuaternario con 13.2% y
paralelamente a la linea de costa, se ubica el suelo.
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Toda la superficie estatal queda comprendida en la Era del Cenozoico con una edad aproximada
de 63 millones de anos.

El Sistema Ambiental corresponde a un ambiente de transicion entre el sistema terrestre y el
marino, el primero constituido por la plataforma carbonatada en donde dominan los procesos de
disolucion de la roca caliza, el transporte y la acumulaciéon de materia organica y mineral. El
sistema marino esta determinado por la accion de las olas, las corrientes y el transporte de
materiales, que permite la acumulacion y la erosion del litoral.

La morfologia de la zona costera es por naturaleza dinamica, debido a la frecuencia y a la
intensidad de los procesos que la modifican. Los fendmenos ocurren de manera natural, sin
embargo, también han sido inducidos por las acciones antropicas.

Geomorfologia

Con respecto a la geomorfologia, la Peninsula de Yucatan (Figura siguiente) se divide en 4
provincias geomorfoldgicas: 1) zona costera, 2) planicie interior, 3) colinas y valles, y 4) cuencas
escalonadas. Los rasgos morfoldgicos de la Peninsula de Yucatan parecen estar intimamente
relacionados con la orientacion NNE y SSW de la costa oriental que fue formada por una falla'y
que, a diferencia de las costas norte y oeste, descienden bruscamente a una profundidad de varios
centenares de metros. La laguna de Bacalar, los bloques escalonados entre Soh Laguna y el norte
de Belice y la costa occidental de la Bahia de Cozumel tienen también la misma orientacién de
esta falla.

El desarrollo geomorfoldgico de esta region inicié durante el Terciario Superior con la formacién
de una planicie calcarea que ha sido modelada por una intensa disolucion. Asi, la region se
caracteriza por la presencia de rasgos de disolucién como son las dolinas, la acumulacién de
arcillas de descalcificacion, el relieve ruiniforme y los “cenotes”. Durante el Cuaternario esta
planicie fue modificada por la formacion de pantanos y lagunas, asi como por la acumulacion de
abundantes depdsitos de litoral. Por las caracteristicas que presenta el drea, esta se puede ubicar
en una etapa geomorfoldgica correspondiente a la madurez.
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Figura 14. Geomorfologia de la Peninsula de Yucatdn.

Litologia

El Sistema Ambiental estd conformado por materiales recientes del Holoceno, y por rocas calizas
de la plataforma Pleistoceno, la karstificacion, la meteorizacion superficial de la roca, la erosion y
la acumulacion de sedimentos transportados por la corriente litoral junto con la accién del viento
son los principales procesos.

Fisiografia

Con base en el conocimiento sobre los suelos de la Peninsula de Yucatan, podemos decir que
proceden de una base calcérea, distribuidos sin grandes accidentes geograficos y de formacion
reciente. Miranda (1958) los describe con elevaciones de o a 275 msnm, siendo en la Sierrita de
Ticul, donde alcanzan su mayor altitud. Los suelos son de origen marino, con rocas calcareas de
reciente formacion en el Mioceno y Pleistoceno. El material basal o roca madre estd constituido
por arenisca calcarea con o sin material conchifero en el cordon litoral, vastos territorios cubiertos
de margas calizas y calciferas con inclusiones de dolomitas, éxido de hierro y arcillas de origen
volcanico en el interior de la peninsula.

Topografia

En general, el paisaje de la Peninsula de Yucatan se caracteriza por pequefias elevaciones y
monticulos que, en la parte mas alta, la denominada Sierrita de Ticul alcanzan una altura de hasta
275 msnm, asi como reholladas que son una serie de hondadas con un desnivel de hasta 30m.
Para el Sistema ambiental la variacion topografica es minima, encontrando pequefias
hondonadas de no mas de un metro de variacion.
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Clasificacion de los Suelos

En este Sistema se pueden localizar 1 tipo de suelo segun la carta edafoldgica del estado de
Quintana Roo, este es: Arenosol.

De los tipos de suelos reconocidos en la carta edafoldgica de la costa Yucateca se describe solo los
que se encuentran en la zona del proyecto.

Arenosol: consistente basicamente de depdsitos no consolidados de arena, deben consistir
enteramente en material de arena franca o gruesa en textura. Tienen tipicamente muy baja
capacidad de retencion de agua, debido a que la arena en el suelo no esta graduada, por lo que no
hay variaciones texturales, y es constantemente mezclada impidiendo la estratificacion. Como
muchas arenas son altamente siliceas, y extremadamente pobres en todos los
nutrientes esenciales, especialmente en fosforo suelen ser altamente acidos.

Q Mapa Digital «o Mexico

— et e R ]

O Arerosa
O cacmol
B Cwtas
W Catnforen
W Terazes
B Duisal

= P
Hl Fevaisal
B Gwyss
O teeisal

L= | =0 ) mewicid
Figura 15. Tipos de Suelos registrados en el Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital
de México (INEGI).
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Tipos de Costa

La costa en la que se ubica el sistema Ambiental esta bafiada por las aguas provenientes del
caribe mexicano al que pertenece la zona del proyecto es tipica de la que se denomina una isla de
barrera, constituida por un cordon relativamente estrecho y de poca altura de arena dispuesto en
paralelo a la costa continental (figura siguiente).

Tipos de Costas

* Activas o erosionales Costas

del Pacifico s Paswa; o A
Depositacionales:

Costas del Atlantico

Figura 16. Configuracion tipica de una costa de isla de barrera.

Especificamente, la playa de Cancun estd constituida por una delgada y baja barra arenosa que
separa la Laguna Nichupté del mar Caribe. El ancho maximo de la barra no supera los soomy la
altura del relieve natural apenas alcanza los 10 m. Es un ecosistema dinamico, que se encuentra
en constante evolucidn dependiendo de las condiciones hidrodinamicas, las caracteristicas de sus
sedimentos y la morfologia del relieve. (Martell et al., 2010)

Sedimentos

Los sedimentos de la zona costera del litoral del golfo de México, desde Cancun hasta las costas
yucatecas, en su mayoria estan formados por desechos de carbonato provenientes de esqueletos
y de origen organico. La fraccion de esqueletos estd dominada por antozoarios, algas coralinas,
moluscos, foraminiferos y equinoideos.

Composicion de sedimentos

En un estudio sedimentoldgico del drea de Tulum, Cancun e Isla Mujeres (Aguayo et. al., 1980),
entre varias consideraciones interesantes, se comenta que los diferentes tipos de material
calcareo que se presentes en la zona se distribuyen en cinco ambientes sedimentarios: 1)
complejo arrecifal, desarrollado desde el extremo sur de la isla barrera de Cancun hacia el sur de
esta provincia; 2) playa de alta energia en mar abierto, generando gran cantidad de oolitas
(particulas carbonatadas), depositadas a lo largo de la isla barrera de Cancun; 3) megarrizaduras
de fondo, entre el continente e Isla Mujeres (Bahia Mujeres); 4) dunas eoliticas y litorales, las
cuales conforman a las dos islas, Cancun y Mujeres; 5) lagunas restringidas que se desarrollaron

AXIS INGENIERIAS.A.DEC.V. CAP. IV-Pag.19 de 44




; |!T]c MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO
“OBRA DE PROTECCION PARA LA ESTABILIZACION DE LA LINEA DE COSTA, KIN HA".

MEDIO AMBIEN

durante el Pleistoceno tardio y el Holoceno a causa del depésito de tdmbolos o espolones en los
extremos sur y norte de la isla barrera de Cancun (siguiente figura).

E 4

e ‘.' 2.8
e
/ ."”;‘\. _‘

Antigua linea

Figura 17. Isla barrera de Cancun. Se aprecian algunos elementos morfoldgicos y el patrén general del
transporte de sedimentos (Tomada de Guido A. et al., 2009) configuracidn tipica de una costa de isla
de barrera.

Granulometria de sedimentos

La granulometria es un parametro importante en el estudio de la composiciéon del sedimento del
fondo marino y de las costas. Mediante estudios de granulometria se determina el didmetro
promedio de las particulas de arenay grava en las playas. La granulometria del material de relleno
se define por su didmetro medio (D50).

Segun un estudio realizado por Ruiz et al.(2008), donde se tomaron muestras de sedimento a lo
largo de la franja costera de la zona hotelera de Cancun. Las muestras fueron tomadas de las tres
zonas de la playa correspondientes a cada sitio, se promediaron para obtener una serie de valores
caracteristicos del material de sitio. Con el objeto de obtener valores representativos de cada
categoria, se realizé un analisis estadistico descriptivo de los parametros de las arenas, donde se
calcularon: el valor promedio, la mediana, la media geométrica, la varianza, la desviacion
estandar, el coeficiente de variacion, la media absoluta de la desviacion. Los resultados de la
distribucion espacial del D¢, se muestran en la figura siguiente:
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Distribucion del sedimento (D50) a través
de la linea de playa (Septiembre 2007)

Sitios de muestreo
1 Beach Paraiso Yalma Kan
Z. Carvssa Polma
3, Club Regina
4_El Pueblito
5. F.A Condesa
6. Gron Coribe Real ¢
T. Gran Mehe Cancun ? |
8 Hilton 10 5 4 13
Q. Hulton cerca del Corral
10, Myatt Cancun Canbe =
11 Ritz Corlton > B
12. Royel Sonds A, ad el |
13. Royal Soloris S B e, 1 SO
14. Sheraton [ { e

— :J‘ 5 B 1

- ’?{ e TS

D50 en mm

063184 055148 B 047112 0.39075 0.3103%
061175 053139 045103 0.37066 029030
059166 051130 043093 035057 027021
057157 049121 W 041084 0.33048 025012

Figura 18. Distribucion espacial del D5o de la Isla barrera de Cancun. (Tomado de Ruiz et al. 2008).

Hidrologia Superficial y Subterranea

La Peninsula de Yucatan es una unidad geoldgica constituida por calizas y dolomias de alta
permeabilidad, asi como de yesos y anhidritas altamente solubles. La elevada precipitacion
pluvial, la gran capacidad de infiltracion del terreno y la reducida pendiente topogréfica favorecen
la renovacion del agua subterranea de la Peninsula y propician que los escurrimientos
superficiales sean nulos o de muy corto recorrido. Gran parte de la precipitacion pluvial se infiltra
al subsuelo a través de fracturas, oquedades y conductos carsticos en las calizas y evaporitas.
Posteriormente, una parte considerable se pierde mediante la evapotranspiracion y el resto fluye
por el subsuelo alcanzando las costas para finalmente llegar al mar.

El acuifero de la Peninsula de Yucatan es altamente vulnerable a la contaminacion debido a la
gran densidad de fisuras y conductos de disolucidon que se encuentran en el subsuelo y que
permiten la infiltracion de todo tipo de aguas con mucha facilidad. Dado el escaso relieve del
terreno, no se encuentran afloramientos o manantiales. Sin embargo, la disolucion de los
carbonatos frecuentemente forma cavernas que, en caso de derrumbarse sus techos, dan origen a
dolinas o cenotes. El flujo subterrdneo se da desde las porciones internas de la peninsula
radialmente hacia las planicies costeras.
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El Sistema Ambiental se situa en la Region Hidroldgica 32, Yucatan Norte (CNA) que limita al
oeste y norte con el Golfo de México, al sureste con el Mar de las Antillas y al sur con las Regiones
Hidroldgicas 31y 33. La Regidn 32 abarca casi la totalidad del Estado de Yucatan (tabla siguiente).

Tabla 7: Disponibilidad Media Anual: Acuiferos de la Peninsula de Yucatdn. Fuente: INEG/

Recarga | Descarga Volumen \e/;'::argjcnﬁnde Disponibilidad
UNIDAD mediag naturalg concesionado consianado media anual de Déficit
HIDROGEOLOGICA . de agua gnack agua

anual comprometida , en estudios .

subterranea . subterranea
técnicos

(ACUIFERO) CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
PENINSULA DE 21,813.40 | 1 2.20 1,511.98 1,313.30 22 o
YUCATAN 1013.4 4y 542. ,511.9 1313.3 5,759-

4.2.2 ASPECTOS ABIOTICOS

Tipos de Vegetacion con Distribucion Normal en el Sistema Ambiental

En el Sistema Ambiental se deberia localizar 1 tipo de vegetacion: Matorral de Duna Costera, sin
embargo, dadas las actividades antropocéntricas que histdricamente se han realizado en la zona,
este tipo de vegetacion ya es dificil de localizar. A continuacion, se realiza una descripcion de este
tipo de vegetacion mediante datos obtenidos bibliograficamente y por muestreos en campo
realizado por Axis Ingenieria en la zona:

Matorral de Duna Costera: Este tipo de vegetacion corresponde a las zonas costeras no
inundables de la Peninsula, extendiéndose en una angosta banda a lo largo del litoral peninsular,
interrumpida solo por los manglares de franja y por los riscos calizos.

La duna costera se puede dividir en dos tipos: la zona de pioneras y el matorral costero. La zona
de pioneras comprende hierbas, algunos arbustos y halofitas anuales de entre uno y dos metros
de altura y se ubica entre la linea de costa y lo que se denomina la primera duna. Al matorral se le
puede ubicar después de la primera duna y colinda con el manglar, esta conformado por especies
arbustivas que pueden tener espinas o carecer de ellas con alturas de entre dos y tres metros de
altura (Flores-Espejel, 1994). Es el tipo de vegetacion mas dominante en el Sistema Ambiental.
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Figura 19. Tipos de vegetacion presentes en el Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa
Digital de México (INEGI).

Fauna con Distribucion Normal en el Sistema Ambiental

El territorio mexicano se compone de una gran diversidad de formas geoldgicas; contiene
practicamente todos los grupos y subgrupos climaticos posibles y de igual forma posee 25 de las
28 categorias de suelos reconocidos en el mundo. Tales caracteristicas, entre otras, colocan a
México en el plano de los paises tropicales con mayor biodiversidad a nivel mundial. Entre el 10 y
el 12% de las especies del planeta se encuentran distribuidas en México.

Dentro de la fauna silvestre mexicana podemos encontrar diferentes organismos que nos indican
de una u otra forma si los ecosistemas que muestreamos se encuentran conservados o
perturbados, tomando en cuenta la biologia especifica de cada grupo o en algunos casos,
especies.

Esto contemplando que existen algunas especies distribuidas en el territorio mexicano que
necesitan grandes extensiones de territorio para satisfacer todas sus necesidades bioldgicas, asi
como otras especies que son muy especificas en sus necesidades, pudiéndolas encontrar
solamente en aquellos ecosistemas que cumplan con sus requisitos especificos.

En el Estado de Quintana Roo se reconoce la presencia de un gran nimero de especies para los
grupos de vertebrados. Para el caso de los reptiles se tiene registro de 106 especies entre las que
destacan 2 cocodrilos, 14 tortugas, 39 lagartijas y 51 serpientes.
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El grupo de los Anfibios es el menos diverso del estado con un total de 22 especies que
representan el 9% del total de registros a nivel nacional.

En cuanto a Aves se refiere, se cuenta con registros de 483 especies, de las cuales 124 son
acudticas y 359 son terrestres, destacando 13 especies endémicas del estado (SEDUMA- QROO).
Para el caso de la Mastofauna se ha registrado un total de 114 especies que representan el 23.5%
del total de registros nacional. Las familias mas diversas pertenecen a los murciélagos
Phyllostomidae, Vespertilionidae y Mollosidae con 31, 10 y g especies respectivamente. De las 114
especies registradas en el estado, 34 (30.1%) estan incluidas en la NOM-SEMARNAT o059-2010,
estando 11 en peligro de extincion, 15 amenazadas y 8 sujetas a proteccion especial.

Ingresar un listado de especies potenciales para el Sistema seria subjetivo, ya que en el mismo se
podrian distribuir cualquier especie que utilizard o pudiere utilizar el tipo de vegetacion
mencionado anteriormente.
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4.3. DESCRIPCION BIOLOGICA DE LA ZONA DE INFLUENCIA

Dada la ubicacion y el disefio de la infraestructura se delimitd la zona de influencia del proyecto en
una extension de 50 m hacia el Norte y en 250 m hacia cada uno de sus extremos, ya que se
plantea que esa es la zona dentro de la cual podria tener influencia el proyecto.

Dicha zona abarca un area importante de la playa de las Punta Cancun, dentro de la cual se puede
ubicar una serie de arenales y escasa vegetacion marina, la zona terrestre se encuentra de igual
manera desprovista de vegetacion, debido a los usos turisticos predominantes y solo se registra la
presencia de ejemplares de Cocos nucifera con fines ornamentales.

En cuanto a la zona marina como se menciond, estd basicamente se trata de un blanquizal
ubicado en la zona de rompiente del mar, sin presentar especies de vegetacion fijas al sustrato. Es
importante mencionar que la zona de influencia se localiza en una zona que puede ser
considerada como sitio de anidacion de Tortugas Marinas durante los meses de abril a septiembre
en especial para las especies de Carey (Eretemochelys imbricata), Blanca (Chelonia mydas) y
Caguama (Caretta caretta). La ubicacion de la Zona de influencia se muestra en la figura siguiente:

Figura 20. Zona de influencia del Proyecto.
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4.3.1 TIPOS DE VEGETACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA

La vegetacion que se deberia distribuir en la zona de influencia del proyecto es la de Matorral de
Duna Costera, sin embargo, debido a las actividades que histéricamente se han desarrollado en la
zona esta vegetacion es practicamente inexistente.

Descripcion de la vegetacion encontrada en el drea de influencia (Golpe de vista)
El golpe de vista de indica que es un sitio perturbado, practicamente sin vegetacion existente

salvo por algunas especies de tipo ornamental utilizadas en los desarrollos ubicados en la zona, asi
como una amplia distribucion de Cocos nucifera utilizadas con los mismos fines.

Puede observarse un grado de perturbacion al encontrarse algunos sitios con residuos solidos
cercanos a los caminos que actualmente se encuentran en uso y que comunican al sitio, sin
embargo, en términos generales se puede definir como una zona con una media calidad
ambiental.
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4.3.3 PROBLEMATICA DE LA ZONA INFLUENCIA

La zona de influencia presenta en su parte terrestre una gran extension de arenales carentes de
vegetacion salvo por el uso de especies de tipo ornamental y palmas. Los usos turisticos son
predominantes y en la zona de playa se desarrollan actividades asociadas a los usos de la
infraestructura existente.

En cuanto a la parte de playa, se pueden apreciar residuos solidos que se localizan principalmente
en la parte de la pleamar, los cuales en su mayoria se deduce que son arrojados por los pescadores
o prestadores de servicios que realizan sus labores diarias en las zonas cercanas o simplemente
recalan por accion del viento desde otros sitios.

En cuanto a la parte marina, de manera general se trata de una zona de blanquizales con una
escasa vegetacion de algas marinas, la cual no se distribuye hasta una distancia considerable mar
adentro. También en esta zona se localizaron flotando envases de plastico que posiblemente son
arrojados por los pescadores o prestadores de servicios turisticos de la zona de Cancun durante
sus actividades diarias.
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4.4. DESCRIPCION BIOLOGICA DEL PREDIO

A continuacion, se describirdn de manera mas especifica los aspectos relacionados a Flora y Fauna
para el predio donde se pretende desarrollar las actividades que contempla el Proyecto.

4.4.1 VEGETACION ACUATICA EN EL SITIO DEL PROYECTO

En el Golfo de México; la zona se encuentra dominada por una flora marina tipo tropical que se
encuentra desde Bermudas hasta Florida; su diversidad presenta un gradiente de norte a sur, con
el Golfo de México en un plano intermedio y la flora mas variada en el Caribe.

Los organismos vegetales dominantes son las algas, cuya importancia en el ecosistema es obvia,
pues al ser productores proporcionan la energia a numerosos pobladores de la region al tomarlas
como alimento; ademas prestan asiento y proteccion a pequenios animales que viven entre ellas.

Dentro del ecosistema marino las algas desempefian un papel importante porque al ser
productores, proporcionan el flujo energético a la comunidad, ademas de intervenir en otros
procesos tanto constructivos como destructivos.

Tipos de vegetacion con distribucidon normal para la zona del predio

La flora marina de la zona estd denominada por las algas, las que presentan gran diversidad. La
plataforma continental que rodea a la Peninsula de Yucatan presenta vegetacion escasa y sus
plantas son pequeiias, la temperatura del agua es alta y la amplitud de las mareas es muy corta.
La flora de algas marinas es variada, el nUmero de especies que se han reportado es de 360 a 400;
lo que da idea de su importancia.

Las mas numerosas son las rodoficeas con 180 especies, siguen las cloroficeas con 125, las
feoficeas con 54 y en Ultimo término las cianoficeas, en muchos pequenos habitats lo hacen la
rodoficeas cubriendo rocas, conchas, postes de muelles, pequeias pozas de marea, etc.

Con respecto al modo en que se encuentran, en general necesitan un soporte donde fijarse: las
rocas, guijarros, conchas, maderos, raices de mangle y otras algas mayores son buen substrato
para la mayoria de las algas, pero también existen las psamdfilas, que requieren arena en un lugar
protegido.

Metodologia

Se utilizd la metodologia del fototransecto para determinacidon de bentos en la zona. Es un
método no destructivo que permite analizar comunidades bentdnicas sin necesidad de colocar
marcadores permanentes en el ambiente y/o realizar colectas de organismos y satisface varios de
los requerimientos necesarios para establecer un sistema de monitoreo, ya que provee medidas
cuantitativas de cambios temporales en las comunidades bentoénicas.

Las desventajas de esta metodologia son principalmente la calidad y resolucion de las imagenes
que pueden dificultar el trabajo de identificacion al no reflejar la complejidad del sustrato y su
rugosidad.
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Esta calidad puede variar de manera importante dependiendo de diversos factores como pueden
ser la luz, intensidad de la misma, asi como los movimientos de la marea que toman realce en
zonas de escasa profundidad. Dicha desventaja se minimizaba con la toma de notas al final de
cada punto de muestreo.

A lo largo del area se realizaron los muestreos marcando sitios cada 100 metros. En cada punto
inicial (costa) el técnico encargado realizaba con equipo de buceo auténomo (SCUBA) un
transecto en direccion sur — norte hasta cubrir un transecto de 100 m, posteriormente con ayuda
de una brujula marina trazaba el azimut a 45° hacia el sureste recorriendo un transecto variable en
metros hasta retornar a la costa al siguiente punto de partida.

Para la toma de fotografias se utilizé una cdmara acuatica SEALIFE DC 1200 de 12 Megapixeles;
se mantuvo una linea lastrada para mantener la cdmara a 40 cm del sustrato a fin de conservar un
area constante de aproximadamente 1.35 m* en cada cuadro. Por cada transecto se obtuvo un
promedio de 4o fotografias, abarcando un area aproximada de 54 m>.

Figura 22. Ubicacion esquemdtica de los transectos realizados en el sitio del proyecto.
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Listado de vegetacion acuatica

Se presenta a continuacion el listado de especies identificadas en el sitio del proyecto. Cabe
sefialar que, de las especies registradas, destaca la presencia de Thalassia testudinum
presentandose en una barra constante a unos 8o m de la linea de costa, las otras especies se
registraron de manera dispersa complementando el establecimiento de Thalassia. De manera
general el sitio presenta una distribucion amplia de arenales sin vegetacion establecida hasta una
distancia aproximada de 8o m cuando se registra la presencia de los pastos y algas antes

mencionadas.

Tabla 8: Especies de Vegetacion acudtica identificadas en el predio.

SARGASSACEAE Thalassia testudinum Pastos
SARGASSACEAE Sargassum natans Macroalga cafe
CYMODOCEACEAE | Syringodium | filiforme Pastos

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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4.4.2 FAUNA ACUATICA EN EL SITIO DEL PROYECTO

La fauna marina del area esta constituida por la comunidad necténica, que comprende aquellos
organismos que se desplazan libremente en la columna de agua, como son los peces y la
comunidad béntica, que se compone por organismos sésiles como las esponjas y los cnidarios o
de muy poca movilidad y que viven en el fondo del lecho marino, sobre la capa de arena o bajo
esta.

Metodologia

Para el caso de la fauna acuatica se opto también por utilizar la metodologia del fototransecto
para el registro de especies en el sitio, debido a la serie de ventajas que presenta esta
metodologia y que se han mencionado anteriormente. Se utilizaron los mismos transectos tanto
para vegetacidn como para fauna acuatica.

Listado de Fauna acuatica

Se presenta a continuacion el listado de especies registradas durante la realizacion de los
transectos en el sitio.

Tabla 9: Especies de Fauna acudtica identificadas en el predio.

ASTEROIDEA Echinaster sentus Estrella de mar
BELONIDAE Strongylura notata Pez Aguja
BOTHIDAE Bothus ocellatus Lenguado
TETRADONTIDAE Sphoeroides testudineus Pez Globo

Especies de Fauna Bajo Proteccion Especial

Es importante mencionar que el sitio del proyecto se encuentra dentro de unas de las zonas de
anidacion de tortugas marinas de la Peninsula, esto debido a la presencia de hembras anidantes
que pueden utilizar la playa entre los meses de abril a septiembre. A continuacion, se presentan
las especies que anidan en la zona:

Tabla 10: Especies de Tortugas Marinas que anidan en la zona.

CHELONIIDAE Chelonia mydas Tortuga Blanca P
CHELONIIDAE Eretmochelys imbricata Tortuga Carey P
CHELONIIDAE Tortuga
Caretta caretta P
Caguama

P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

De las 3 especies mencionadas, la Tortuga Caguama se presenta de manera mas frecuente en el
Estado. La Tortuga Blanca prefiere sitios mas abiertos, donde se presentan playas mas extensasy
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libres de vegetacion. Debido a las condiciones dominantes del sitio, la extension y el perfil de la
playa, el tipo de vegetacion, la Tortuga Caguama es la que podria presentar anidacion con mas
facilidad en la playa aledafia al sitio en donde se llevaran a cabo los trabajos.

4.4.3 VEGETACION EN EL SITIO DEL PROYECTO

Las costas arenosas, constituidas por una playa y un sistema de dunas o monticulos de arena,
conforman sistemas fragiles que sirven de limite entre el mary la tierra.

Caracteristicas como tamaio del grano de arena o topografia entre otros aspectos fisicos varian
de un lugar a otro. Sin embargo, el sustrato tiene ciertas caracteristicas (movilidad, baja
capacidad de retencidn del agua, pobreza de nutrientes) que delimitan conjuntos particulares de
especies que pueden establecerse bajo estas condiciones.

En Quintana Roo la vegetacion de dunas costeras esta formada por una corta porcion de dunas
moviles y detras del cual se ha establecido vegetacion permanente (dunas fijas).

El tipo de vegetacion que se deberia distribuir normalmente en el sitio es caracteristica de la duna
costera. Esta vegetacion puede dividirse en dos tipos principales: la zona de pioneras y el matorral
costero.

La primera comprende hierbas, algunos arbustos y halofitas anuales de entre 1y 2 m de alturay
se ubica entre la linea de costa y lo que se denomina como la primera duna con pendiente hacia
sotavento. El matorral se ubica después de la primera duna y colinda con el manglar, esta esta
conformada por especies arbustivas que pueden tener espinas o carecer de ellas y pueden llegar a
alturasde entre 2y 3.5 m.

La vegetacién de duna costera de la Peninsula de Yucatan tiene importancia ecoldgica,
etnobotdnica y biolégica muy alta. En esta se encuentran especies fijadoras de dunas,
comestibles, medicinales o para la construccion.

La vegetacion presente en un sitio pudiera verse comprometida al momento de realizar las obras
o actividades que se desarrollaran durante un proyecto. Por eso es importante conocer la
estructura de la vegetacion para evaluar correctamente las posibles afectaciones que esta sufrira
por el establecimiento de cualquier tipo de proyecto. Asi como para minimizar o mitigar los
posibles dafios a esta.

Es de vital importancia sefialar que bibliograficamente es posible encontrar como distribucion
normal para este tipo de vegetacion a especies de importancia como lo podrian ser las endémicas
o en peligro de extincion para la costa de la Peninsula, sin embargo, el acelerado ritmo de
crecimiento de los centros de poblacién y la intrusion humana afecta esta distribucion, siendo
cada vez menos frecuente que se encuentren sitios tal y como se describen en la bibliografia
consultada.

Metodologia

Para la caracterizacion en la porcion terrestre del sitio del proyecto, previamente se analizé la
informacion disponible mediante la bibliografia y posteriormente se realizé un recorrido en el
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sitio. Por la dimensidn del proyecto se realizé un recorrido en la totalidad del poligono del hotel y
en la playa.

Resultados

Durante las visitas al sitio se pudo determinar que la vegetacion existente basicamente se trata de
especies de tipo ornamental utilizadas en las areas verdes del hotel.

Composicion floristica

Durante la revision bibliografica y las visitas realizadas a la zona se logro la identificacion de 16
especies pertenecientes a 11 familias.

Tabla 11. Listado floristico del predio.

ARECACEAE Cocos nucifera Cocotero -
ARECACEAE Thrinax radiata Chiit amenazada
COMMELINACEAE | Tradescantia pallida Purpurina -
NYCTAGINACEAE | Bougainvillea glabra Bugambilia -
POACEAE Cynodon dactylon Pasto -
RUBIACEAE Ixora coccinea Cocinera -
STRELITZIACEAE | Ravenala madagascariensis Palma del viajero -

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Como se puede observar en la tabla anterior las especies encontradas son de uso ornamental, las
especies mas utilizadas en las areas verdes fueron el pasto y el cocotero, no se encontro
vegetacion natural. La Unica especie enlistada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 fue la
palma Chiit la cual se encuentra en categoria de amenazada.

Es de sefialar que en la zona de la playa que se encuentra frente al hotel y en las colindancias,
Unicamente se registro la especie Cocos nucifera, misma que es ampliamente usada en la zona
como planta ornamental y para dar sombra a los usuarios del hotel en la zona de camastros. La
playa se encontrd libre de sargazo. A continuacion, se presentan imagenes con el tipo de
vegetacion registrada:
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Fotografia 2. Imagen aérea en donde se observa el tipo de vegetacion presente en la zona norte del
hotel, misma que colinda con la playa.
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Fotografia 3. Imagen aérea en donde se observan dreas verdes del hotel, y parte de sus colindancias.
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Fotografia 4. Imagen en donde se observa la vegetacion de una de sus dreas verdes.

4.4.4 FAUNA EN EL SITIO DEL PROYECTO

Los muestreos de fauna son una herramienta muy Util para obtener datos que nos puedan
orientar a la hora de la toma de decisiones a corto, mediano y largo plazo.

Factores ecoldgicos negativos son continuamente introducidos a diferentes ecosistemas, esto en
consecuencia de las actividades productivas que genera el ser humano. La expansion de la
mancha urbana es una de las principales causas de pérdida de ecosistemas a nivel nacional.

Estos ecosistemas cargan en si un complicado ensamble bioldgico, en donde alteraciones leves
provocadas por actividades antropocéntricas, pueden desencadenar un desequilibrio ecolégico
que puede conllevar a la pérdida numerosas especies de fauna y flora.

Los estudios previos a una construccion, pertinentes a las Manifestaciones de Impacto Ambiental
(MIAS), para los grupos de fauna silvestre, permiten elaborar un inventario con las especies
registradas y potenciales en el sitio, que posteriormente a la obtencidn de resultados, daran paso
a una toma de decisiones factibles para minimizar al maximo la perturbacion en las comunidades
animales en el predio, o en su caso elaborar estrategias para el rescate y reubicacion de las
mismas.

Dentro de la caracterizacion ambiental se encuentra como uno de los propositos principales
conocer el ensamble de fauna que se encuentra en el predio en cuestion, esto para llevar a cabo la
correcta toma de decisiones en cuanto a las medidas preventivas, mitigatorias y/o de
compensacion que conllevaria el Proyecto.
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Metodologia
-Aves

El registro para aves se realizd mediante avistamientos directos (empleando binoculares) y
registros por canto, considerando las caracteristicas del predio y al nUmero de registros durante
las primeras horas de trabajo se tomd la decision de no instalar redes de niebla. De igual manera
se menciona que se cuenta con la bibliografia adecuada (guias de campo) para la correcta
identificacion. Los cantos que no se lograban identificar in situ fueron grabados y corroborados
mediante la base de datos de Xeno-canto (http://www.xeno-canto.org/).

- Mamiferos

La accion de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales, porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo
condiciones naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una cierta
interpretacidn para ser comprendido.

De esta forma se utilizo la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas para
mamiferos medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer ausencias
y presencias en diferentes sitios del predio.

Para este caso se necesitan tomar varias consideraciones para minimizar el grado de error al
maximo, como son la anatomia general de las extremidades, incluyendo el apoyo al andar,
numero y tamano de dedos, cojinetes, garras, uias, pezufias; la marcha que puede ser caminata,
trote y salto; la influencia del terreno; paso del tiempo y condiciones ambientales.

Cualquier rastro que pueda ser claramente identificado hasta nivel especifico es una evidencia
confiable de la presencia de una especie en un lugar determinado.

Por consiguiente, se registro todo rastro (huella, excreta, pelos) que pudiera ser plenamente
identificado y que se encontraran dentro de los transectos establecidos.

De igual manera, el personal involucrado corrié la metodologia de avistamiento directo siguiendo
los recorridos establecidos para el predio.

-Anfibios y reptiles

La metodologia que se utilizé fue la revision de microecosistemas en estratos arboreos y a ras del
suelo durante el recorrido de los transectos lineares. Se localizaban sitios en donde las
condiciones podrian albergar especimenes pertenecientes a cualquiera de estos dos grupos y se
hacia una revision del mismo.

Se utilizé un gancho y bastdn herpetoldgico, asi como ligas para inmovilizar iguanidos pequeios.

Anfibios y reptiles son un grupo realmente dificil de trabajar, su biologia les ha concedido
perfectos sistemas de mimetismo que dificultan el hecho de avistarlos y capturarlos. En el cuadro
de registros se exponen especies que fueron vistas y/o manipuladas de cualquier forma.
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Resultados

Tabla 12. Listado de Anfibios y Reptiles registrados en el predio.

PHYNOSOMATIDAE Sceloporus chrysostictus Iguano cola espinoza
IGUANIDAE Ctenosaura similis Iguana negra A
NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 13. Listado de Aves registrados en el predio.

PELECANIDAE Pelecanus occidentalis Pelicano pardo
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata
LARIDAE Larus atricilla Gaviota
LARIDAE Larus argentatus Gaviota plateada
CATHARTIDAE Coragyps atratus Zopilote comuUn
COLUMBIDAE Columbina passerina Tortola coquita
MIMIDAE Mimus gilvus Centzontle tropical
PHALACROCORACIDAE | Phalacrocorax brasilianus Cormoran olivaceo
SCOLOPACIDAE Calidris alba Playero blanco
SCOLOPACIDAE Calidris mauri Playero occidental

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 14. Listado de Mamiferos registrados en el predio.

CANIDAE Canis familiaris Perro domestico
DIDELPHIDAE Didelphis marsupialis Tlacuache
NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada.

Los registros para el grupo de anfibios fueron nulos y en general los registros de fauna terrestre
adyacentes al sitio de desplante del proyecto fueron bajos; solo la Iguana negra se encuentra
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, pero se ha observado que se adapta facilmente a
diversas condiciones y sitios en la region y tomando en cuenta que el proyecto es completamente
marino en general no se espera afectaciones a la fauna silvestre de la zona.
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4.5. PAISAJE

El paisaje puede identificarse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la interaccion
entre geomorfologia, clima, vegetacion, fauna, agua y modificaciones antropicas. Por lo tanto,
para estudiarlo, se deben investigar sus elementos constituyentes.

El paisaje, como un complejo de interrelaciones tiene diferentes formas de considerar al paisaje
como la expresion espacial y visual del medio y entenderlo como un recurso natural, escaso y
valioso. De este modo, las restricciones técnicas y de escalas solo permiten considerar sus valores
visuales. Por lo tanto, se buscan percepcion (auditiva, visual, olfativa).

La ciudad de CancUn (Benito Juarez) es una localidad turistica en el litoral del Estado de Quintana
Roo, cuenta con playas desarrolladas para el turismo, especies de aves marinas que resultan
atractivos, ademas de la vegetacion de duna costera y la confluencia de las aguas saladas
marinas.

El lugar presenta un paisaje costero que presenta un estado de fragmentacion importante dada su
ubicacion y usos histéricamente turisticos reconocidos a nivel mundial. Tal como se menciono
anteriormente la zona se encuentra plenamente desarrolladas con infraestructura de tipo
hotelera que ha retirado y sustituido la vegetacion existente en la zona, por lo que ahora solo se
localizan areas verdes con fines ornamentales aledafas a la zona de playa.
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4.6. INFORMACION SOCIOECONOMICA

Perfil socio - demografico general del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.

La poblacion del municipio representa aproximadamente el 49.76% del total del estado. Su
densidad alcanza los 272.15 habitantes por Km2. Este municipio es el que cuenta con mayor
poblacién y densidad poblacional del estado. El 20% de la poblacion del municipio pertenece a la
etnia Maya y la gran mayoria habla espafol y maya.

Demografia.

Poblacién total: La poblacion total del Municipio de Benito Juarez es de 572 973 habitantes segun
INEGI (cuaderno estadistico del Municipio de Benito Juarez 2006).

Crecimiento de la poblacidn: El comportamiento de la poblacién en cuanto a crecimiento se
refiere, es que ha disminuido, esto sequn datos del INEGI de un 8.3% a un 5.9%.

TASA DE CRECEEFNTO MFDLA ANUS Grifica2a
INTERCENSAL
De 1558 a 2008
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Figura 23. Crecimiento poblacional del Municipio de Benito Judrez y del Estado.

Estructura de la poblacion por sexo y edad: La mayoria de la poblacion se encuentra entre la
edad de 30-0 afos, para ambos sexos, por grupo quinquenal, segun INEGI. Esto se puede apreciar
en la siguiente grafica (figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el
documento..10). Si se toma en cuenta a la poblacidon en grandes grupos, el mayor porcentaje
recae en la poblacion de entre los 15y 64 afios.
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Figura 24. Estructura de la poblacidn por sexo y edad. Tomado del Cuaderno estadistico del Municipio
de Benito Judrez 2006. INEGI.
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Tomado del Cuaderno estadistico del Municipio de Benito Juarez 2006. INEGI.
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Figura 26. Nacimientos y defunciones generales para el estado de Quintana Roo y el municipio de
Benito Judrez, para el lapso comprendido entre 1999 y 2005. Fuente: INEGI.

Natalidad y mortalidad: El nUmero de nacimientos totales para el Municipio de Benito Juarez en
el 2004 es de 10,850, de los cuales, 5,519 fueron hombres y 5,331 mujeres. El nUmero de
defunciones generales en el 2004, para este Municipio es de: 1,321, siendo 843 hombres y 476
mujeres.

Migracion: La migracion a este municipio es muy alta y se dirige basicamente a Cancun, debido a
la oferta de trabajo que presenta por su importante actividad turistica a nivel internacional.
Durante la década (1900-200), el incremento de poblacidn fue del 17.5%, cantidad que lo ubica
muy por encima del estado. Este crecimiento es en buena medida motivado por los fuertes flujos
migratorios hacia el municipio.

Poblaciéon econdmicamente activa y poblacion econdmicamente inactiva.

El nivel de ocupacion en el municipio se encuentra muy por encima del promedio de ocupacion
incluso a nivel nacional. El sector servicios absorbe el 63% de la poblacion ocupada. Del total de la
poblacion ocupada en el estado, el 51.89% se localiza en Benito Juarez. El municipio cuenta con
una poblacion econdmicamente activa de 219 390 personas, que representan el 47% del total de
la poblacion del municipio. De esta poblacion econdmicamente activa, el 98.66% se encuentra
ocupada y solo el 1.33% esta desocupada (INEGI, 2000).
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La actividad econdmica basica del municipio se refiere a los servicios para la atencion al turismo:
hoteles, restaurantes, discotecas, agencias de viajes, arrendamientos de autos, transporte
turistico, etc. Como se menciona antes se tienen numerosos establecimientos dedicados a esta
actividad; plazas comerciales, mercados y tiendas de especialidades.

Poblacién activa por sectores de actividad.

Agricultura: Las actividades del sector primario como la agricultura y la ganaderia no resultan tan
significativas.

Industria: En este municipio se concentra el mayor nUmero de empresas industriales del estado;
sin embargo, esta no es la actividad mas importante. De manera que una gran parte de estos
establecimientos son micro o pequeios y orientados a la transformacion de alimentos. En el rubro
industrial se registran 470 micro y pequefias industrias que se dedican basicamente al ramo
alimenticio y a la manufactura.

Turismo: Esta es la actividad principal del municipio, es el primer centro turistico del estado y el
primer destino de playas a nivel nacional. Alrededor de 2.5 millones de visitantes arriban a Cancun
al afo, principalmente por via aérea; cuenta con 132 establecimientos hoteleros con 22,855
cuartos, en su mayoria de primera categoria.

Comercio: En complemento con el turismo, la actividad comercial también es muy importante,
existen todo tipo de establecimientos que se dedican al comercio de diferentes productos desde
ropa tipica mexicana y artesanias de todo el pais, hasta las marcas de prestigio internacional. Se
encuentran plazas comerciales importantes, mercados publicos y diversas tiendas
departamentales.

Servicios: Como corresponde a un centro turistico importante cuenta con multiples
establecimientos de alimentos y bebidas, discotecas, agencias de viaje, arrendadoras de autos y
motocicletas, servicios de transportacion turistica por cualquier medio, servicios bancarios y
financieros, etc.

Porcentaje de la poblacion de Benito Juarez Quintana Roo ocupada por actividades
econdmicas por sector:

Tabla 15. Actividades Econémicas de la Poblacion de Benito Juadrez.

Sector Primario (Agricultura, ganaderia, caza y pesca) 3.7%
Sector Secundario (Industria manufacturera, construccion, electricidad) 6.0%
Sector Terciario (Comercio, turismo) 90.3%
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Vivienda: Para 1995 se registraron 78 mil 484 viviendas particulares, la mayoria son propias y de
tipo fijo. Un gran porcentaje estan construidas con cemento y tienen losa de concreto. También
se usan la maderay el bajareque y la palma o tejamanil.

Servicios publicos: La cobertura de servicios publicos a estimacion del Ayuntamiento, respecto a
poblacion atendida, es como sigue:

Tabla 16. Servicios Publicos del Ayuntamiento de Benito Judrez.

Agua Potable 98
Alumbrado Publico 98
Pavimentacion 80
Servicio de Limpieza y Recoleccion de Basura 100
Seguridad Publica 100

Factores socioculturales.

Fiestas, danzas y tradiciones: En Cancun se realiza un carnaval con fecha movil durante el cual se
celebran gran nUmero de eventos, tales como peleas de gallos y presentaciones artisticas. Es
también importante la feria anual Expo Cancun, que se celebra en noviembre. Uno de los eventos
populares mas importantes que se realizan en el municipio es el Festival Internacional de Cultura
del Caribe, en éste se dan cita los paises de la region y diversos estados de la Republica, se efectua
en toda la entidad y la ciudad de Cancun es una de las sedes, en él se presentan diversos
espectaculos artisticos y culturales y se efectUan actividades académicas donde participan
profesionistas de diferentes disciplinas en el planteamiento y propuestas de solucion a problemas
de la cuenca del Caribe, este festival tiene verificativo durante el mes de noviembre. La mayor
parte de la poblacion del municipio son personas provenientes de otros estados del pais, en
especial de Yucatan, por ello muchas de las tradiciones son similares a las que se efectUan en
dichos lugares. Asi, se celebran las festividades de Todos los Santos y Fieles Difuntos con los
altares y las comidas acostumbradas como el mucbi pollo o pibi pollo. También se ha instituido la
celebracion del Aniversario de la Fundacién de Cancun que se realiza el dia 20 de abril. El Festival
del Jazz que se celebra una vez por ano, en el mes de mayo. Asimismo, se ofrecen tradicionales
corridas de toros una vez a la semana y charreadas ocasionalmente. Por otra parte, se han
adoptado tradiciones extranjeras que se celebran como parte de las festividades locales, de esta
forma también se tienen eventos de Pascua y Halloween, entre otros.

Educacion

El municipio cuenta con una amplia cobertura en servicios de educacion, la mayor parte de los
centros educativos se encuentran en la ciudad de Cancun.
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En total se tienen: 11 escuelas de educacion inicial, 84 de educacion preprimaria, 6 de educacion
especial, 160 de educacidn primaria, 40 de educacion secundaria, 2 de educacidn profesional
media (CONALEP); 21 de educacion media superior y 3 de educacion superior, en este Ultimo
renglon, cabe destacar la creacidn de la Universidad Tecnoldgica en 1997. También se ofrecen
diversos cursos de posgrado como diplomados y maestrias. La oferta educativa esta cubierta por
el sector publico y privado. Es importante mencionar que durante el afio pasado el municipio
contribuyd con la construccion de escuelas para el nivel primaria.

4.7- DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Como se ha mencionado anteriormente se reviso la bibliografia (libros, sitios web, articulos
cientificos, etc.) que pudieran ser aplicables para la zona del sitio, esto en cuanto a sus
caracteristicas fisicas y bioldgicas dandose un panorama previo a los dias de campaia en el
predio. Los resultados de las metodologias especificas para flora y fauna nos permiten obtener un
panorama de las condiciones actuales en el predio, lo que se representa en un diagndstico
ambiental, que se describe puntualmente a continuacion:

e En cuanto a la vegetacidon, el predio se encuentra en un avanzado estado de
fragmentacion y perturbacion por actividades antropocéntricas, principalmente el
turismo.

e La vegetacion terrestre presente en el sitio no es nativa y se trata basicamente de
especies utilizadas en areas verdes con fines ornamentales.

e En cuanto a esta vegetacion después de los trabajos de campo se pudo registrar un total
de 7 especies.

e Lazona marina es claramente dominada por arenales y presenta una importante barrera
de pastos y algas fijas al sustrato a una distancia aproximada de 8o m de la linea de costa.

e Losregistros de fauna terrestre para esta zona coinciden con la mayoria de los registrados
en otros estudios a lo largo de la costa del estado, donde las aves de tipo playero son el
grupo mas abundante.

e No se encontré ninguna estructura que nos indicard que alguna de las especies de
mamiferos registrados empleara el sitio para algun fin particular, tomando en cuenta que
las especies son indicadores de sitios perturbados se concluye que lo usan como una zona
de paso.

e Es importante sefialar que la zona de playa aledaiia al sitio, se puede presentar
actividades de anidacion de varias especies de Tortugas Marinas durante los meses de
abril a septiembre.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

5.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

En este capitulo se identifica y evalUa los impactos ambientales y sociales que se presentaran
durante las diferentes etapas del presente proyecto. Para tal efecto, se interrelacionan las
acciones y/o actividades del proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de
causa-efecto, evaluando el caracter adverso o favorable del impacto.

La aplicacion metodoldgica sugiere, por una parte, los sistemas ecoldgicos naturales y por otra
parte, las acciones del proyecto en si, de tal manera que se puedan evaluar las interacciones que
se producen entre ambos, a fin de tener una idea real del comportamiento de todo el sistema.

Las acciones derivadas del proyecto para la aplicacion de la siguiente metodologia responden a
los criterios siguientes: son significativos, son independientes y son medibles.

Para la identificacion de las acciones se inicid con una revision bibliografica de documentos
existentes para el area donde incide el proyecto, tales como articulos publicos, tesis de maestriay
licenciatura, fotos satelitales, situacion legal, entre otros. Una vez identificado y ubicado el sitio,
se realizaron visitas al lugar para obtener informacion acerca de la flora, fauna, paisaje y calidad
ambiental del sitio, para después complementar con informacion proporcionada por el
promovente.

La importancia de la correcta evaluacion y mesura de los impactos radica en que, a base a los
resultados obtenidos se determina si un proyecto cumple o no con la legislacién y normas
ambientales vigentes. En este proyecto se emplea una metodologia sencilla pero que abarca los
principales aspectos ambientales de evaluacion.

Como se ha descrito en el capitulo 2 del presente documento el proyecto consiste en la
construccion de una obra de proteccion costera a base de tubos geotextiles.

5.1.1 INDICADORES DE IMPACTO.

Los elementos que constituyen un ecosistema se denominan componentes ambientales; a su vez,
los elementos de una actividad que interactUan con el ambiente se sefialan como aspectos
ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el hombre y su
ambiente, adquieren la connotacion de impactos ambientales.

Un efecto ambiental es cualquier alteracion al ambiente resultante de la accion del hombre,
mientras que un impacto es la alteracion significativa del ambiente. El primero se puede definir
convencionalmente como el cambio parcial en la salud del hombre, en su bienestar o en su
entorno, debido a la interaccion de las actividades humanas con los sistemas naturales. Segun
esta definicidn, un impacto puede ser positivo o negativo.
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Los impactos se consideran significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental,
criterios técnicos, hipotesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio profesional, valoracion
economica, ecoldgica o social, entre otros criterios.

Se realizé un listado de las actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto "OBRA
DE PROTECCION PARA LA ESTABILIZACION DE LA LINEA DE COSTA, KIN HA”, para una mejor
evaluacion, se opto por dividir las actividades de todo el proyecto en 3 etapas que se presentan a
continuacion (Tabla 1):

Tabla 1. Lista de actividades generales del proyecto.

Estudios de campo
Preparacion de area para maquinaria

Preparacion del sitio

Desplante del tubo geotextil
Succidn de arena
Llenado del tubo geotextil
Verificacion de niveles

Construccion

Monitoreo de la linea de costa
Operacion y Mantenimiento Llenado adicional (en caso de que se requiera) y
reparaciones puntuales del tubo.

En base al listado de actividades anteriores se realizé un analisis de los componentes ya sean
fisicos, quimicos, bidticos, ambientales o socioecondmicos que pueden ser afectados en menor o
mayor grado durante la realizacion de dichas actividades.

Es importante mencionar que los efectos sobre dichos Indicadores pueden ser positivos o
negativos y variar segun las diferentes etapas del proyecto, por lo que al momento de realizar una
evaluacion de impacto ambiental se dividira el proyecto en varias etapas o fases para poder
realizar un analisis mas preciso.

En base a lo antes mencionado se propone el siguiente listado de Indicadores Ambientales:

Tabla 2. Componentes del medio seleccionados como indicadores de impacto.

Calidad de aire
Abidticos Calidad de agua

(Fisicos y Quimicos) Calidad del suelo

Generacion de ruido

Vegetacion terrestre
Vegetacion acuatica
Fauna terrestre
Fauna acuatica
Habitat terrestre
Habitat marino
Especies catalogadas en la NOM o5g
Abidticos Estructura del paisaje

Bidticos
(Flora y Fauna)
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(Paisaje) microclima
Calidad sanitaria del ambiente
Relieves y caracteristicas topogréficas
Empleo y mano de obra
Calidad de vida
Patrones de vida

Socioecondomicos

5.2.1LISTA DESCRIPTIVA DE LOS INDICADORES DE IMPACTO PARA EL PROYECTO.

Calidad del aire: Este indicador es de facil medicion y control. Se refiere a las emisiones de los
vehiculos automotores y maquinaria utilizada en las fases del proyecto. También se refiere a la
dispersion de particulas suspendidas (polvos) producto del rodamiento de vehiculos y maquinaria
en el sitio y por el transporte de material pétreo.

Calidad de agua: se refiere a las afectaciones que pueda recibir el agua superficial debido a los
contaminantes, particulas disueltas, extraccion del sustrato, derrames accidentales de residuos o
hidrocarburos

Calidad del suelo: EvalUa los dafios producidos por el lixiviado de residuos en general. Se
entiende también como las modificaciones que sufre el suelo debido a los cambios en el relieve
como pueden ser cortes o rellenos de material.

Generacion de ruido: Corresponde al generado por los vehiculos y maquinara utilizada en las
fases del proyecto.

Vegetacion terrestre: Para medir este indicador se utiliza el grado de afectaciéon o dafio
producido a la capa vegetal en cuanto a la pérdida de superficie (en porcentaje de desmonte) y al
tipo de vegetacion afectada (vegetacion secundaria, selva baja, matorrales, pastizales etc.).

Vegetacion acuatica: Para medir este indicador se utiliza el grado de afectacion o dafio
producido a la capa vegetal en cuanto a la pérdida de superficie (en porcentaje cobertura y
perdida) y al tipo de vegetacion acuatica afectada

Fauna Terrestre: Hace énfasis a los efectos directos que tendra la fauna por las actividades del
proyecto, como el desplazamiento hacia otras zonas, colonizacion y adaptacion de las especies a
las nuevas condiciones del sitio, muerte accidental de algunos animales (atropellamiento).

Fauna acuatica: Hace énfasis en los impactos directos que tendra en la fauna acuatica presente
por las actividades del proyecto, como el desplazamiento hacia otras zonas, colonizacion y
adaptacion de las especies a las nuevas condiciones del sitio, muerte accidental de algunos
animales por la maquinaria y embarcaciones en el area

Habitat terrestre: Indica la eliminacion, reduccion o deterioro de sitios de resguardo de las
especies terrestres localizadas en el sitio.
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Habitat acuatico: Indica la eliminacién, reduccion o deterioro de sitios de resguardo de las
especies acuaticas localizadas en el sitio.

Flora y Fauna protegida. Dafos que pudieran sufrir las especies vegetales y animales incluidas en
NOM-059-SEMARNAT-2001 que estuvieran presentes en el area del proyecto.

Estructura del paisaje: El paisaje es un componente complejo dentro del ambito ambiental, es
concebido como una unidad espacial y temporalmente pluriescalar caracterizada por unos
patrones de distribucion, funciones y una red de flujos de materia, energia e informacion.

Microclima. Un microclima es un clima local de caracteristicas distintas a las de la zona en que se
encuentra. El microclima es un conjunto de afecciones atmosféricas que caracterizan un contorno
o ambito reducido. Este indicador hace referencia a las modificaciones locales de los distintos
microclimas del sitio. Puede decirse que es el clima a pequefia escala que afecta directamente a
una comunidad.

Relieves y caracteristicas topograficas: este indicador hace referencia a las modificaciones del
relieve ocasionado por el proyecto en cuantos a su nivelacion y excavacion y en su caso el dragado

Calidad Sanitaria del Ambiente: Indica las condiciones ambientales del sitio y de las zonas
aledafas por efecto de las actividades inherentes del proyecto. Se evalUan las condiciones de los
servicios ambientales en la zona tales como: presencia de residuos sélidos, generacion de olores,
gases, proliferacion de fauna nociva y presencia de residuos peligrosos. La calidad del ambiente
debe permitir a los habitantes futuros llevar una vida sana, manteniendo en buenas condiciones al
componente medioambiental.

Empleo y mano de obra: Se refiere a las oportunidades de empleo que generara el proyecto. Se
consideran Unicamente los empleos directos temporales y permanentes que pudieran ocurriry no
se consideran los empleos indirectos.

Calidad de vida: Se refiere a las condiciones socioecondmicas de los habitantes actuales y futuros
de la region, que seran afectados por el proyecto. La calidad de vida se refiere a los servicios
basicos tales como electricidad, agua potable, drenaje o alcantarillado, servicios de salud,
servicios de sanidad (recoleccion de basura, tratamiento de agua residual, etc.).

Patrones de vida: Indica las modificaciones en los patrones de vida de los habitantes del sitio y de
las zonas aledanas.
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5.2.2 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION PARA EL PROYECTO.

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se propone un modelo de evaluacidn basado en
el método de matrices causa y efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados
cualitativos y del método del Instituto Batalle - Columbus, con resultados cuantitativos, que
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en
las filas, los factores ambientales susceptibles a recibir impactos (Conesa Fdez.- Vitora Vicente,
Madrid 2000).

La metodologia de valoracion de impactos adoptada, es del tipo numérico, cumpliendo con los
tres requisitos del modelo ideal de valoracion (Adecuacion, Conceptual y adecuacion de la
informacion de manera total y Adecuacion matematica de manera parcial), sacrificando, no
obstante parte del rigor matematico en favor de la posibilidad de considerar una mayor cantidad
de informacion (Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 1997).

La valoraciéon cuantitativa del impacto ambiental, incluye la transformacion de medidas de
impactos en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad ambiental, y suma
ponderada de ellos para obtener el impacto ambiental total.

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen
dichos aspectos, nos permitira obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales.

Se procedera a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los
criterios de evaluacion cardcter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que
aparece, duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc.

Se emplean los siguientes criterios para la evaluacion de los impactos:

Caracter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (I): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accion sobre el
factor en el dmbito especifico en que actua.

Extension del impacto (EX): se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto.

Sinergia (Sl): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, pudiéndose
generar efectos sucesivos y relacionados que acentuan las consecuencias del impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacion del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.
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Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se procede con los
valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto evaluado, esto con el fin de que
el impacto adquiera un valor del impacto en unidades cuantitativas y mesurables que nos
permitan hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada impacto.

Tabla 3. Valor de los criterios para la evaluacion de los impactos.

(Ch Caracter del impacto.
Se refiere al efecto benéfico o | (+) Positivo.
perjudicial de las diferentes | (-) Negativo.
acciones que van a incidir | (x) Previsto. Dificil de calificar sin estudios
sobre los factores ambientales detallados, que reflejaran efectos
considerados. cambiantes dificiles de predecir o
efectos asociados a circunstancias
externas al proyecto, cuya naturaleza
(beneficiosa o perjudicial) no puede
precisarse sin un estudio global de las
mismas.
n Intensidad del impacto.
(Grado de afectacion) | (2) Baja. Afectacion minima.
Representa la cuantia o el|(2) Media.
grado de incidencia de la|(4) Alta.
accion sobre el factor en el |(8) Muy alta.
ambito especifico en que|(12) |Total Destruccion casi total del factor.
actuva.
(EX) | Extension del impacto.
Se refiere al area de influencia | (2) Puntual. Efecto muy localizado.
tedrica del impacto en|(2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.
relacion con el entorno del | (4) Extenso. Afecta una gran parte del medio.
proyecto (% del area respecto | (8) Total. Generalizado en todo el entorno
al entorno en que se|(+4) Critico. El impacto se produce en una situacion
manifiesta el efecto). critica; se atribuye un valor de +4 por
encima del valor que le correspondia.
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(sl) Sinergia.
Este criterio contempla el|(2) No sinérgico Cuando una accion actuando sobre un
reforzamiento de dos o mas factor no incide en otras acciones que
efectos simples, pudiéndose actuan sobre un mismo factor.
generar efectos sucesivos vy | (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
relacionados que acentuan las | (4) Muy sinérgico Altamente sinérgico
consecuencias del impacto
analizado.
(PE) Persistencia.
Refleja el tiempo que| (1) Fugaz. (<1afo).
supuestamente permaneceria | (2) Temporal. (De 1210 afos).
el efecto desde su aparicion. | (4) Permanente. (> 10 aRos).
(EF) Efecto.
Se interpreta como la forma | (1) Directo o|Su efecto tiene wuna incidencia
de manifestacion del efecto primario. inmediata en algun factor ambiental,
sobre un factor como siendo la representacion de la accion
consecuencia de una accion, o consecuencia directa de esta.
lo que es lo mismo, expresa la | (o) Indirecto o | Su manifestacion no es directa de la
relacion causa — efecto. secundario. accion, sino que tiene lugar a partir de
un efecto primario, actuando éste
como una accion de segundo orden.
(MO) | Momento del impacto.
Alude al tiempo que|(2) Largo plazo. El efecto demora mas de 5 afios en
transcurre entre la accion vy el manifestarse.
comienzo del efecto sobre el | (2) Mediano Plazo. |Se manifiesta en términos de 1 a g5
factor ambiental. afos.

(4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de 1afio.

(+4) Critico, Si ocurriera alguna circunstancia critica
en el momento del impacto se
adicionan 4 unidades.

(AC) | Acumulacién.
Este criterio o atributo da idea | (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta sobre
del incremento progresivo de un solo componente ambiental, o cuyo
la manifestacion del efecto modo de accion es individualizado, sin
cuando persiste de forma consecuencia en la induccion de
continuada o reiterada la nuevos efectos, ni en la de su
accion que lo genera. acumulacion, ni en la de sinergia.

(4) Acumulativo. Es el efecto que al prolongarse en el
tiempo la accion del agente inductor,
incrementa progresivamente  su
gravedad, al carecer el medio de
mecanismos de eliminacion con
efectividad temporal similar a la del
incremento de la accion causante del
impacto.
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MC) | Recuperabilidad.
Posibilidad de  introducir | (1) Recuperable de |El  efecto  puede  recuperarse
medidas correctoras, inmediato. parcialmente.
protectoras y de recuperacion. | (2) Recuperable a
Se refiere a la posibilidad de mediano plazo.
reconstruccion total o parcial | (4) Mitigable.
del factor afectado como|(8) Irrecuperable. | Alteracién imposible de recuperar,
consecuencia del proyecto, es tanto por la accién natural como por la
decir, la posibilidad de humana.
retomar a las condiciones
iniciales (previas a la accion)
por medio de la intervencion
humana.

(RV) | Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las | () Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
condiciones iniciales  por menos de 1 afio.
medios naturales. (2) Mediano plazo. |Retorno a las condiciones iniciales en
Hace referencia al efecto en el entre 1y 10 afios.
que la alteracion puede ser|(4) Irreversible. Imposibilidad o dificulta extrema de
asimilada por entorno (de retornar por medios naturales a las
forma medible a corto, condiciones naturales, o hacerlo en un
mediano o largo plazo) debido periodo mayor de 10 afios.
al funcionamiento de los
procesos naturales.

(PR) | Periodicidad.
Regularidad de manifestacion | (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma
del efecto. Se refiere a la impredecible.
regularidad de manifestacion | (2) Periddica. El efecto se manifiesta de manera
del efecto. ciclica o recurrente.

(4) Continua. El efecto se manifiesta constante en el

tiempo.

Partiendo del analisis del
rango de la variacion del
mencionado importancia del
efecto (IM).

(CO)
M)

()

(9]

(IM) | Importancia del efecto.
Se obtiene a partir de la|IM==[3(I) + 2(EX) + S| + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]
valoracion cuantitativa de los
criterios explicados
anteriormente
(CLI) | Clasificacion del impacto.

COMPATIBLE
MODERADO

SEVERO

CRITICO

Si el valor es menor o igual que 25

si su valor es mayor que 25 y menor o
igual que 50

si el valor es mayor que 50 y menor o
igual que 75

Si el valor es mayor que 75
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5.3 DESCRIPCION DE IMPACTOS IDENTIFICADOS PARA EL PROYECTO.

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las
acumulaciones de impactos de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio donde se llevaran a
cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro. Entonces cada medio receptor tendra
una mayor o menor capacidad para responder ante los efectos producidos por las actividades
derivadas de un proyecto. Entonces podriamos decir que los impactos varian en cuanto a
intensidad e importancia debido a los siguientes factores:

e Las caracteristicas propias del proyecto tales como magnitud, duracion de las actividades,
métodos empleados, entre otras.

e Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto tales como areas
protegidas o de importancia, zonas urbanas, tipo de vegetacion presente, estructura del
paisaje, habitat, etc.

Partiendo de lo anterior es importante identificar los impactos mientras se examina
detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio.

Analizando cada factor ambiental se enumeran a continuacion los impactos que pudieran incidir
en dichos factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que causan
algun efecto sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente son analizados en una
matriz donde se le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado.

A continuacién se enlistan los impactos identificados sobre cada componente:

Tabla 4. Impactos identificados.

La incorporacion de polvos y particulas hacia la atmdsfera 1
durante las etapas de construccion.
Calidad del aire | El flujo de vehiculos y personas genera la incorporacion de
polvos y particulas hacia la atmdsfera tales como gases de 2
combustion
Debido a la infiltracion el manto y el agua en la zona somera es
vulnerable a la contaminacion por fugas o derrames 3
Calidad de agua | accidentales de aceites, combustibles y otros residuos.
En las diferentes etapas de construccion se generaran
sedimentos en suspension en el agua. 4
: Se consideran las afectaciones de los lixiviados de residuos
Calidad del suelo |, . i . . 5
solidos y fisioldgicos que generaran los trabajadores.
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Afectacion por la generacion de fugas o derrames de 6
combustibles
Generacion  de | La maquinaria para el llenado de los tubos geotextiles generara
ruido emisiones sonoras. 7
Vegetacion La zona de descanso de maquinaria impactara la vegetacion 8
terrestre terrestre.
Vegetacion El asentamiento del tubo puede afectar el habitat de especies
acuatica de vegetacion marina. 3
La remocion de la flora en las zonas de descanso de maquinaria
Fauna terrestre . 10
afecta el habitat de la fauna terrestre.
- El asentamiento del tubo en el suelo marino afecta
Fauna acuatica . . 11
directamente a la fauna marina
Habitat terrestre | El habitat se modificara. 12
El habitat marino en la zona de desplante de los tubos
Habitat Marino | geotextiles cambiard durante el tiempo que permanezca 13
instalado
Especies Posibles afectaciones a las especies vegetales y animales
catalogadas en|incluidas en NOM-059-SEMARNAT-2001 que estuvieran 14
laNOM-o59 presentes en el drea del proyecto.
Estructura de | Creara un paisaje modificado que cambia la calidad visual de la
. 1
paisaje zona. 5
, , Se afectard al microclima de la zona ya que se implantara una
Microclima e . 16
nueva caracteristica inexistente anteriormente en la zona.
Durante todas las etapas se requeriran los servicios de empresas
Calidad sanitaria | especializadas en el manejo y transporte de residuos solidos, ya
, . . 1
del ambiente que se instalaran contenedores para el uso de los empleados 7
(restos de comida, embalajes).
Relieves . o . :
- Y1 El relieve de la duna costera movil cambiara a medida que la
caracteristicas L 18
e acumulacidn de arena aumente
topograficas
Empleo y mano o : . .
peo ¥ Se necesitara mano de obra durante la ejecucion de los trabajos. 19
de obra
Calidad devida | Ganancias econdmicas por los empleos temporales. 20
Afectaciones minimas en cambios y efectos benéficos sobre los
Patrones de vida | patrones de vida de los pobladores cercanos a la obra. 21
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5.4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS PARA EL PROYECTO.

Habiéndose identificado los principales impactos socioambientales que se pueden generar
durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion, se procede a la
correspondiente evaluacion ambiental.

De acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 3 para la calificacion de los impactos, se les
proporcionara un valor a los impactos identificados en el proyecto representando al impacto
mediante un numero mencionado en la tabla de identificacion de impactos, posteriormente se
adicionan los valores para cada impacto siguiendo los criterios aqui mencionados: si el valor es
menor o igual que 25 se clasifica como COMPATIBLE (CO), si su valor es mayor que 25y menor o
igual que 5o se clasifica como MODERADO (M), cuando el valor obtenido sea mayor que 5o pero
menor o igual que 75 entonces la clasificacion del impacto es SEVERO (S), y por Ultimo cuando se
obtenga un valor mayor que 75 la clasificacion que se asigna es de CRITICO (C).

Basandonos en el modelo Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 2000, que deriva del libro Guia
Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, se realizaron 3 matrices, una matriz para
cada etapa del proyecto considerando que las valoraciones numéricas de los impactos son
variables de acuerdo a las diferentes etapas del proyecto propuesto.
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5.4.1 PREPARACION DEL SITIO

En la tabla 5 se presenta la valoracion numérica de los impactos identificados en esta etapa:

Tabla 5. Valoracion numérica, Etapa de Preparacion del sitio.

La incorporacién de polvos y particulas hacia la atmdsfera durante las etapas

de construccion. Compatible

El flujo de vehiculos y personas genera la incorporacion de polvos y particulas
hacia la atmosfera tales como gases de combustion

Compatible

Debido a la infiltracién el manto y el agua en la zona somera es vulnerable a
la contaminacion por fugas o derrames accidentales de aceites, combustibles
y otros residuos.

100 (201 |2 |21 |1| 4 |2 |1|z1]|12 Compatible

En las diferentes etapas de construcciéon se generaran sedimentos en
suspension en el agua.

Compatible

Se consideran las afectaciones de los lixiviados de residuos sdlidos y
fisiolégicos que generaran los trabajadores. s1.00 |20 1 |2 |1 |1 4 |1 |1 [1][1

Compatible

Afectacion por la generacion de fugas o derrames de combustibles Compatible

La maquinaria para el llenado de los tubos geotextiles generara emisiones
sonoras.

Compatible

La zona de descanso de maquinaria impactara la vegetacion terrestre. Compatible

El asentamiento del tubo impacta el habitat de especies de vegetacion

marina. Nulo

La remocion de la flora en las zonas de descanso de maquinaria afecta el
habitat de la fauna terrestre.

Compatible

El asentamiento del tubo en el suelo marino afecta directamente a la fauna
marina
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El habitat se modificara. Compatible

El habitat marino en la zona de desplante de los tubos geotextiles cambiara

durante el tiempo que permanezca instalado Nulo

Posibles afectaciones a las especies vegetales y animales incluidas en NOM-
059-SEMARNAT-2001 que estuvieran presentes en el érea del proyecto.

Compatible

Creard un paisaje modificado que cambia la calidad visual de la zona. Compatible

Se afectard al microclima de la zona ya que se implantard una nueva
caracteristica inexistente anteriormente en la zona.

Compatible

Durante todas las etapas se requeriran los servicios de empresas
especializadas en el manejo y transporte de residuos sélidos, ya que se
instalaran contenedores para el uso de los empleados (restos de comida, | 200 | 2| 1 | 2| 1 | 1| 4 |1 | 1|1 |1
embalajes).

Compatible

El relieve de la duna costera movil cambiara a medida que la acumulacion de

arena aumente Nulo

Se necesitard mano de obra durante la ejecucion de los trabajos. Compatible

Ganancias econdmicas por los empleos temporales. .
P P P Compatible

Afectaciones minimas en cambios y efectos benéficos sobre los patrones de
vida de los pobladores cercanos a la obra.

Compatible

—l Compatibles =<25 —l Moderados >25 <50 & severo >50 <75 M critico >75
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Grdfica 1. Valoracion de los impactos durante la etapa de Preparacion del Sitio.

Las actividades preponderantes para la etapa de preparacion del sitio incluyen los estudios de
campo y la preparacion del area para la maquinaria, esta etapa no representa un impacto
significativo para el sitio del proyecto.

Se identificaron 21 impactos de los cuales 15 resultan ser negativos, 3 positivos y 4 nulos, como se
puede observar en la tabla 5y la Grafica. 1, respecto a la valorizacion de los impactos negativos estos
basicamente incluyen a los de calidad del aire, agua, generacion de ruido, vegetacion, fauna
terrestre y acuatica, asi como en la estructura del paisaje, microclima, calidad sanitaria del ambiente
con valores compatibles en todos estos casos, es decir que los impactos pueden ser facilmente
mitigables dado el tipo de actividades que incluye esta etapa. En cuanto a los impactos positivos se
presentan 3, todos ellos son compatibles y concernientes al empleo y mano de obra, asi como
calidad y patrones de vida, los cuales se sequiran presentando durante las etapas posteriores del
proyecto.

Los impactos nulos se refieren a, Vegetacion acuatica, Fauna acuatica, Habitat Marino y Relieves y
caracteristicas topograficas estos impactos no se presentaran durante esta etapa basicamente
porque no se realizan actividades en la zona marina y tampoco alguna actividad que afecte el relieve
y caracteristicas topograficas.
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5.4.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

En la tabla 6 se presenta la valoracion numérica de los impactos identificados en esta etapa.

Tabla 6. Valoracion numérica, Etapa de Construccion.

La incorporacién de polvos y particulas hacia la atmdsfera durante las etapas

de construccion. Compatible

El flujo de vehiculos y personas genera la incorporacion de polvos y particulas
hacia la atmosfera tales como gases de combustion

Compatible

Debido a la infiltracién el manto y el agua en la zona somera es vulnerable a
la contaminacion por fugas o derrames accidentales de aceites, combustibles
y otros residuos.

100 (201|221 |1 | 4 |1 |4 |22 Compatible

En las diferentes etapas de construccion se generaran sedimentos en
suspension en el agua.

Compatible

Se consideran las afectaciones de los lixiviados de residuos sdlidos y
fisioldgicos que generaran los trabajadores.

Compatible

Afectacion por la generacion de fugas o derrames de combustibles Compatible

La maquinaria para el llenado de los tubos geotextiles generara emisiones
sonoras.

Moderado

La zona de descanso de maquinaria impactara la vegetacion terrestre.
q P 9 Moderado

El asentamiento del tubo impacta el habitat de especies de vegetacion
marina.

Compatible

La remocion de la flora en las zonas de descanso de magquinaria afecta el
habitat de la fauna terrestre.

Compatible

El asentamiento del tubo en el suelo marino afecta directamente a la fauna
marina

Compatible
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El habitat se modificara. Compatible

El habitat marino en la zona de desplante de los tubos geotextiles cambiara
durante el tiempo que permanezca instalado

Moderado

Posibles afectaciones a las especies vegetales y animales incluidas en NOM-
059-SEMARNAT-2001 que estuvieran presentes en el érea del proyecto.

Compatible

Creard un paisaje modificado que cambia la calidad visual de la zona. Moderado

Se afectard al microclima de la zona ya que se implantard una nueva
caracteristica inexistente anteriormente en la zona.

Compatible

Durante todas las etapas se requeriran los servicios de empresas
especializadas en el manejo y transporte de residuos sélidos, ya que se
instalaran contenedores para el uso de los empleados (restos de comida, | .00 | 4| 1 | 2| 1 | 1| 4 |1 | 4 |1 |1
embalajes).

Moderado

El relieve de la duna costera movil cambiara a medida que la acumulacion de
arena aumente

Compatible

Se necesitard mano de obra durante la ejecucion de los trabajos. Compatible

Ganancias econdmicas por los empleos temporales. .
P P P Compatible

Afectaciones minimas en cambios y efectos benéficos sobre los patrones de
vida de los pobladores cercanos a la obra.

Compatible

—l Compatibles =<25 —l Moderados >25 <50 I severo >50 <75 B critico >7
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Grdfica 2. Valoracion de los impactos generados durante la Construccion del Proyecto.

La etapa de Construccion incluye las actividades de: desplante del tubo geotextil, succion de arena,
llenado del tubo geotextil y la verificacion de niveles. En general es la que presenta una mayor
presion hacia el medio ambiente, esto es debido a diferentes factores como el flujo de personas asi
como el flujo y uso de maquinaria pesada, sin embargo al finalizar dicha etapa esta presion
disminuira y por ende varios de los impactos se nulificaran, quedando un menor numero de impactos
en su mayoria mitigables.

Durante esta etapa de Construccion se identificaron 21 impactos resultando 18 negativos y 3
positivos, como se puede observar en la tabla 6 y Grafica 2. De los 18 impactos negativos 5 son
Moderados relacionados con la Generacion de ruido, Vegetacion terrestre, Habitat Marino,
Estructura de paisaje y Calidad sanitaria del ambiente. Los impactos negativos pero Compatibles
son los relacionados a la calidad del agua, aire, suelo, vegetacion acuatica, fauna terrestre y acuatica
asi como habitat terrestre y microclima, principalmente debido a la escasa presencia de especies
tanto de flora como fauna en la zona marina y al poco impacto en la zona terrestre que solo
funcionara como zona de descanso de la maquinaria involucrada en el proyecto y por un corto
periodo de tiempo. El impacto en las especies enlistadas en la NOM o5g, en este caso referentes a
las Tortugas marinas también es compatible ya que al realizar el proyecto fuera de la Temporada de
Anidacion, este no afectara el proceso de arribo de dichas especies.

Los impactos positivos continlan y se intensifican durante esta etapa del proyecto, estos son
referentes al efecto benéfico socioeconomico que tendra el desplante del proyecto por el empleo de
mano de obra en la zona que se requieran asi como sobre los patrones y calidad de vida de los
pobladores de la zona aunque sea de manera temporal.
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5.4.3 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Durante esta etapa, los impactos disminuyen su valoracion en la mayoria de los casos.

Tabla 7. Valoracion numérica, Etapa de Operacion y Mantenimiento.

La incorporacion de polvos y particulas hacia la atmésfera durante las etapas

de construccién. Compatible

El flujo de vehiculos y personas genera la incorporacion de polvos y particulas
hacia la atmosfera tales como gases de combustion

Compatible

Debido a la infiltracién el manto y el agua en la zona somera es vulnerable a
la contaminacion por fugas o derrames accidentales de aceites, combustibles
y otros residuos.

100 (11|21 |1 4 |11 |11 Compatible

En las diferentes etapas de construccion se generaran sedimentos en
suspension en el agua. 2200 (121|211 4 |2]|2|1]1

Compatible

Se consideran las afectaciones de los lixiviados de residuos sdlidos y
fisioldgicos que generaran los trabajadores.

Compatible

Afectacion por la generacion de fugas o derrames de combustibles Compatible

La maquinaria para el llenado de los tubos geotextiles generara emisiones
sonoras.

Compatible

La zona de descanso de maquinaria impactara la vegetacion terrestre.

El asentamiento del tubo impacta el habitat de especies de vegetacion

marina. Nulo

La remocion de la flora en las zonas de descanso de maquinaria afecta el
habitat de la fauna terrestre.

Compatible

El asentamiento del tubo en el suelo marino afecta directamente a la fauna
marina

Compatible
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El habitat se modificara. Compatible

El habitat marino en la zona de desplante de los tubos geotextiles cambiara
durante el tiempo que permanezca instalado

Compatible

Posibles afectaciones a las especies vegetales y animales incluidas en NOM-
059-SEMARNAT-2001 que estuvieran presentes en el rea del proyecto.

Compatible

Creara un paisaje modificado que cambia la calidad visual de la zona. Compatible

Se afectard al microclima de la zona ya que se implantard una nueva
caracteristica inexistente anteriormente en la zona.

Compatible

Durante todas las etapas se requeriran los servicios de empresas
especializadas en el manejo y transporte de residuos solidos, ya que se
instalardn contenedores para el uso de los empleados (restos de comida, | -2.00 |1| 1 | 2| 1 |1 | 4 |1 | 1 | 1 |1
embalajes).

Compatible

El relieve de la duna costera movil cambiara a medida que la acumulacion de
arena aumente

Moderado

Se necesitard mano de obra durante la ejecucion de los trabajos. Compatible

Ganancias econdmicas por los empleos temporales. .
P P P Compatible

Afectaciones minimas en cambios y efectos benéficos sobre los patrones de
vida de los pobladores cercanos a la obra.

Compatible

— Compatibles=<25 _] Moderados >25 <50 B severo>50<75 B Critico>75
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Grdfica 3. Valoracion de los impactos generados durante la Operacion y Mantenimiento del proyecto.

Durante la Etapa de operacion y mantenimiento, la mayoria de los impactos negativos ocurrentes
en la fase de preparacion del sitio y construccion disminuyen sus valoraciones, tal como se presenta
en la Tabla 7 y en la Grafica. 3. Ya que las actividades que incluye esta etapa son minimas y
temporales, Del total de 21 impactos identificados, se obtiene que 16 resultaron negativos, 3
positivos y 3 nulos.

De los impactos negativos el que obtiene la calificacion mas alta con un -32 entrando al rango de
Moderado es el relacionado al Relieve y Caracteristicas topograficas dados los cambios que la
infraestructura puede causar en la linea de costa, pero dada la naturaleza del proyecto y los fines de
generacion de informacion en el tema, estos efectos entran dentro de los esperados por el proyecto.
Los otros impactos negativos son los relacionados a la calidad del aire, agua, suelo, generacion de
ruido, fauna y habitat terrestre y acuatico, asi como especies enlistadas en la NOM o059, pero cabe
aclarar que todos estos impactos son Compatibles dado que como se menciono anteriormente las
actividades en esta etapa son esporadicas y temporales.

Se detectaron 2 impactos Nulos y son los relacionados a la vegetacion tanto terrestre como acuatica
dado que las actividades no contemplan afectaciones a la primera y que la segunda es casi
inexistente en el sitio.

En cuanto a los impactos positivos de nueva cuenta son los relacionados a los factores
Socioecondmicos y permanecen como compatibles.

Los impactos negativos remanentes tienen realmente un valor numérico mucho mas bajo en esta
etapa final ya que los mantenimientos periddicos no seran tan impactantes como en las etapas
anteriores.
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En la siguiente grafica y tabla, se presentan los valores numéricos obtenidos en todas las etapas del
proyecto, en los cuales se aprecia los cambios que sufren dichas valoraciones en las etapas del
proyecto.

Tabla 8. Valoracion numérica, preparacion, construccion y operacion y mantenimiento.
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Grdfica 4. Grafica de impactos del proyecto en sus distintas etapas.
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL.

6.1 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS O PROGRAMAS DE MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

En el presente capitulo se describen el conjunto de las medidas preventivas y mitigadoras que,
tienen como finalidad la prevencion y la mitigacion de los impactos ambientales generados por el
conjunto de las actividades del proyecto. Estas medidas deben ser aplicadas desde su etapa de
disefio hasta su etapa de operacion y mantenimiento. Estas medidas estan en funcion de su
naturaleza con respecto a las citadas etapas, de acuerdo con lo siguiente:

Las llamadas medidas preventivas o protectoras, se aplican para evitar, en la medida de lo
posible, o minimizar los dafios ocasionados por el proyecto, antes de que se lleguen a producir
tales deterioros sobre el medio circundante.

Y las medidas mitigadoras o correctoras son aquellas que se utilizan para reparar o reducir los
dafios que son inevitables que se generen por las acciones del proyecto, de manera que sea
posible concretar las actuaciones que son necesarias llevar a cabo sobre las causas que las han
originado.

Por otro lado, el conjunto de todas estas medidas redactadas en el presente titulo se debe de
poner en practica posteriormente, en todas las fases del proyecto, es decir: preparacién del sitio,
construccion y operacién y mantenimiento.

6.1.1 PER (PRESION, ESTADO Y RESPUESTA)

El esquema PER estd basado en una légica de causalidad: las actividades humanas ejercen
presiones (P) sobre el ambiente modificando con ellos la calidad y cantidad de los recursos
naturales (Estado); asimismo, la sociedad responde a estos cambios a través de politicas
ambientales, econdmicas y sectoriales (Respuestas).

El esquema PER agrupa los indicadores en tres categorias cuya interaccion proporciona
informacion sobre el proceso causa-efecto que hay detrds de diversas problematicas

Presion

Describen las presiones que ejercen las diferentes actividades humanas sobre el ambiente y los
recursos naturales. Los indicadores de presion se clasifican a su vez en dos grupos:

e El primero considera las presiones directas sobre el ambiente, frecuentemente
ocasionadas por las actividades humanas.
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e El segundo toma en cuenta las actividades humanas en si mismas, es decir, las
condiciones de aquellas actividades productivas o de otro tipo que generan la
problematica.

Estado

Se refieren a la calidad del ambiente y la cantidad y estado de los recursos naturales. Los
indicadores de estado deben estar disefiados para dar informacion sobre la situacion del
ambiente y sus cambios a través del tiempo. Este tipo de indicadores se consideran también los
efectos a la salud de la poblacidn y a los ecosistemas causados por el deterioro del ambiente.

Respuesta

Presentan los esfuerzos que realizan en la sociedad, instituciones o gobiernos, orientados a la
reduccion o mitigacion de la degradacion del ambiente.

Los indicadores asi construidos tratan de reflejar y medir las interrelacionar entre el desarrollo
socioeconomico y los fendmenos ecoldgico-ambientales y construir un punto de referencia para
la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad.

6.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION.

Las medidas se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 1. Medidas preventivas y de mitigacion para los indicadores identificados

Humedecer periddicamente el
area de trabajo y colocar lonas

Se controlara la dispersion
de polvo durante la etapa
de preparacion del sitio y
construccion  lo cual
ayudara a mantener la
calidad del aire en el drea
de trabajo.

El flujo de vehiculos y personas
genera la incorporacion de
polvos y particulas hacia la | en los  vehiculos que
atmosfera. transporten material hacia y
desde la obra. Utilizar vehiculos
en buen estado con verificacion
vehicular reciente de acuerdo
con la Norma.

Se generaran emisiones a la
atmosfera tales como gases de
combustion.

Uso de vehiculos en buen
estado con mantenimientos
periédicos y  verificacion
vehicular reciente de acuerdo
con la Norma.

Se controlara la emision de
gases y particulas de
combustion lo cual
reducird el impacto hacia la
calidad del aire en el area
de trabajo y en la zona en
general.
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En las diferentes etapas de

Uso de maquinaria en buen

Se evitard al maximo la

contaminacion por fugas o
derrames  accidentales de
aceites, combustibles y otros
residuos.

Se consideran las afectaciones
de los lixiviados de residuos
solidos y fisiologicos que
generaran los trabajadores.

construccion  se  generaran | estado con mantenimientos | liberacion de particulas
sedimentos en suspension en el | periddicos y  verificacion | contaminantes al agua
agua vehicular reciente de acuerdo | marina.

con la Norma.

Este impacto se considera,

aunque la mayor parte de los

sedimentos que se liberaran al

agua seran arena los cuales no

estan  considerados  como

contaminantes.
Debido a la infiltracion el | Durante las etapas de | Se evitara la
manto y el agua en la zona | preparacion  del sitio y | contaminacion de agua
somera es vulnerable a | construccion los trabajadores | marina en el foco de

utilizaran los sanitarios del

complejo Kin Ha.

No se almacenara
temporalmente sustancias
lubricantes, combustibles,
solventes o alguna otra con
caracteristicas de peligrosidad

en el area.

Estos residuos seran
almacenados temporalmente
en botes de plastico con tapa,
los cuales estaran ubicados en
un area estratégica para que
puedan ser recolectados vy
trasladados al basurero
municipal de Benito Juarez.

En cuanto a los residuos
fisioldgicos durante las etapas
de preparacion del sitio vy
construccion los trabajadores
utilizaran los sanitarios del

trabajo.

Se evitara la
contaminacion del suelo y
manto freatico por

infiltracion de lixiviados.
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complejo Kin Ha.

Afectacion por la generacion de
fugas o  derrames  de
combustibles.

La maquinaria para el llenado
de los tubos generara
emisiones sonoras

No se almacenara
temporalmente sustancias
lubricantes, combustibles,

solventes o alguna otra con
caracteristicas de peligrosidad
en el éarea. En caso de ser
estrictamente indispensable, se
debera utilizar tapetes plasticos
sobre el piso para captar los
posibles derrames accidentales.
Esta area, en caso de suceder lo
previamente expuesto, debera
estar adecuadamente
sefializada e identificada.

En cuanto a los vehiculos, se
mantendran en buen estado y
con verificacion periddicas de
acuerdo con la Norma

Todos los automotores,
equipos o maquinaria pesada
que se pretenda utilizar durante
el desarrollo de la obra, se les
deberd practicar los
mantenimientos correctivos y
preventivos necesarios antes de
su traslado y operacion en el

sitio seleccionado para el
desarrollo de la obra.

El responsable de la
implementacion de la obra

debera proporcionar equipo de
proteccion personal auditivo,
nuevo y adecuado.

Se evitara la
contaminacion del suelo y
manto freatico por

infiltracion por sustancias
peligrosas.

Se controlara los niveles de
ruido  generados  que
pueden causar dafios o
problemas auditivos en el
personal empleado.
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La zona de descanso de
maquinaria impactara la
vegetacion terrestre

El asentamiento del tubo
impacta el habitat de especies
de vegetacion marina

La remocion de la flora en las
zonas de descanso de
maquinaria afecta el habitat de
la fauna terrestre

El asentamiento del tubo en el
suelo marino afecta
directamente a la fauna marina
del sitio

Ubicar el area de manejo vy
maniobras en las zonas con nula
vegetacion terrestre

La afectacion por la estructura
debera ser exclusivamente en la
zona de instalacion.

Establecer un limite maximo de
velocidad en la ruta de acceso al
predio.

Que estrictamente prohibido
cazar,  capturar, lesionar,
vender, regalar, matar o
espantar a las especies de fauna
silvestre que se avisten o
localicen en el area
seleccionada para realizar el
proyecto.

Siendo la zona de afectacion un
area de arenales sin sitios de
refugio establecidos para la
fauna que solo la utiliza de
transito, y ya que durante los
trabajos cotidianos se generara
ruido y movimiento en el agua
la  fauna de desplazara
naturalmente.

Cercanos al area del
proyecto se ubicaron zonas
donde la vegetacion es
escasa o nula. Utilizando el
sitio con menos vegetacion
el impacto a la vegetacion
terrestre sera minimo.

No se afectard zonas no
contempladas dentro del
proyecto.

Se respetard a la fauna
silvestre.

Se concientizara al
personal empleado
respecto a la importancia
de la faunassilvestre.

Se minimiza la posibilidad
de afectacion a la fauna
silvestre.

La fauna marina se
desplazard naturalmente
por otros sitios, inclusive el
geotextil les ofrece hasta
cierto punto una estructura
de refugio, por lo que se
espera que la fauna marina
en la zona utilice la
estructura.
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El habitat se modificara

El habitat marino en la zona de
desplante del tubo geotextil
cambiard durante el tiempo
que el tubo permanezca
instalado

El asentamiento del tubo
podria afectar zonas de
anidacion de tortugas marinas.

Ocupar Unicamente las areas
indicadas en el proyecto.

La afectacion por la estructura
debera ser exclusivamente en la
zona de instalacion.

Los trabajos se realizaran fuera
de la temporada oficial de
anidacion de Tortugas.

En caso de que aun se estén
realizando labores en la zona:

Se informara de los inicios de la
obra al Campamento
Tortuguero  correspondiente,
para seguir las
recomendaciones que sean
apropiadas en la zona.

Se  coordinara  con el
Campamento, para que se lleve
a cabo la recoleccion de los
nidos que sean depositados en
la zona de los trabajos durante
la duracion de los mismos y se
reubiquen en zonas mas
apropiadas para su desarrollo o
en el corral de anidacion del
Campamento en caso de contar
con él.

El impacto sera temporal
ya que se desalojara por
completo toda la
maquinaria empleada para
la colocacion del tubo
geotextil.

El impacto sera puntual en
el sitio, no se afectara
zonas no contempladas
dentro del proyecto.

Se evitara al maximo la
afectacion o pérdida de
nidadas depositadas en el
sitio.

Creard un paisaje modificado

El impacto sera temporal ya

cambio

Se evitard un
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que cambia la calidad visual de
la zona

Se afectara el microclima en la
zona ya que se instalard una
nueva caracteristica inexistente
enlazona

Se generaran residuos solidos y
fisioldgicos de los trabajadores,
asi como residuos solidos no
peligrosos (restos de comida,
embalajes).

Se espera que en la zona de
influencia del proyecto se
registre acrecion en los perfiles
de playa a medida que la
estructura ejerza su funcion.

que el tubo geotextil quedara
totalmente sumergido en la
zona marina.

Actualmente al sitio le incide
directamente la radiacion solar.
La infraestructura producird
sombra variando el microclima
del area.

Ocupar Unicamente la
superficie establecida para el
proyecto

Se fomentara la separacion de
residuos segun su naturaleza en
organicos e inorganicos.

Colocar contenedores con tapa
en lugares  accesibles vy
estratégicos para evitar la
dispersion de residuos solidos.

Para evitar la generacion de
malos olores, los botes de

basura deberan contar con
tapa.
Los  desechos  generados

deberan ser trasladados a los
sitios que sea indicado por las
autoridades

Se establecera un Monitoreo de
linea de costa cuatrimestral,
para detectar cualquier posible
variacion o afectacion de
manera puntual y atenderla a la
brevedad.

drastico en el paisaje
permitiendo una cierta
continuidad en el mismo.

Las variaciones de
microclima seran
puntuales al darea que
ocupe la infraestructura.

Se evitara la
contaminacion del suelo y
manto freatico por

infiltracion de lixiviados de
estos residuos.

Se evitara la proliferacion
de insectos u otros
organismos que pudieran
afectar la salud.

Se mantendra el area del
proyecto libre de residuos
solidos urbanos  y/o
residuos peligrosos en su
caso.

Se tendran
completamente

identificados los cambios
abruptos o no deseados en
la morfologia del perfil de

playa.

En caso de

que se

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP.VI-Pag.7de8




Ima

INGENIERIAY
MEDIO AMBIENTE

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. PARTICULAR DEL PROYECTO

"OBRA DE PROTECCION PARA LA ESTABILIZACION DE LA LINEA DE COSTA, KIN HA".

Se necesitard mano de obra
durante la ejecucion de los
trabajos.

Ganancias economicas por el
empleo temporales

Afectaciones  minimas  en
cambios y efectos benéficos
sobre los patrones de vida de
los pobladores cercanos a la
obra

Se procurara que parte de los
empleados provengan de las
comunidades vecinas

Al ser una actividad positiva no
se requiere de medida de
mitigacion, sin embargo, se
considera procurar que los
prestadores de servicios
provengan de las comunidades
circunvecinas.

Contratacion de personal de las
comunidades circunvecinas.

presenten estos cambios
se tomaran las medidas
necesarias tales como la
modificacion o completa
remocion de la estructura.

Generar un  beneficio
directo a la economia de la
zona.

La entrada economica del
proyecto generara
empleos temporales que
beneficiaran a la gente de
la localidad y comunidades
circunvecinas.

Los beneficios econdomicos
y sociales modificaran
positivamente los estilos
de vida de los pobladores
de manera temporal en la
etapa de construccion

6.2 IMPACTOS RESIDUALES.

No se espera que se generen impactos residuales considerados como graves en el area del
proyecto, ya que en todo momento en las etapas del proyecto se considera salvaguardar la

integridad del ambiente.

Los impactos residuales que se identifican corresponden a una carga adicional de los residuos
solidos municipales durante la construccion. De igual manera se espera que las condiciones en la
barra costera con la implementacion de la estructura se vuelvan estables con el paso del tiempo y
a medida que la infraestructura entre en su etapa de operacion.
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7.1 ESCENARIO ACTUAL

Durante la elaboracion del presente documento se realizaron diversas visitas al sitio del proyecto
para la verificacion de aspectos bidticos como la flora y fauna. En dichas visitas se pudo constatar
que, de acuerdo a su disposicion geografica, el predio se encuentra en una zona de costa que por
sus Usos historicos no presenta una distribucion de vegetacion estable, el sitio se encuentra en la
zona marina correspondiente a la UGA 174 esto de acuerdo al POEM y RGM y MC (Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe) vigente.

En cuanto a los impactos de caracter antropocéntrico, dada su ubicacion dentro de la zona
hotelera de Cancun, se pudieron observar zonas desprovistas de vegetacion debido a los usos
turisticos del sitio, solo se registrd la presencia de individuos de cocotero (Cocos nucifera)
utilizados con fines ornamentales. Con base en lo antes mencionado de manera general los
registros de fauna consistieron en aves playeras que utilizan el sitio de paso. En cuanto a la zona
marina se trata basicamente de arenales sin registros de vegetacion acuatica (algas) establecidas.

5 ~
Fotografia 1. Panoramica de la zona del proyecto, (Fotografia tomada en Abril del 2018).
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7.2 ESCENARIO FUTURO

El presente proyecto pretende dar un uso compatible al establecido por la regulacion ambiental
competente. La etapa de Construccion es la mas impactante dado el tipo de actividades y
personal involucrado. A continuacion, se plantean 3 escenarios futuros con diferentes
condiciones:

7.2.2SIN LA EJECUCION DEL PROYECTO

El escenario ambiental sin la ejecucion del proyecto nos muestra un Sistema costero tipico de la
zona costera del estado de Quintana Roo, con un matorral de duna costera practicamente
inexistente debido a principalmente a la alta actividad antropocéntrica en la zona y a los usos
turisticos que se desarrollan a gran escala en la misma. A una menor escala, para el sitio en
cuestion, esta situacion se refleja debido a la ubicacion del sitio en una zona netamente turistica,
se registran algunos focos de contaminacion por residuos sélidos con la visita frecuente de
turistas a la zona de playa. En cuanto a la parte marina, la zona de arenales continua sin grandes
cambios y solo se detectan manchones de vegetacion marina (algas a una distancia aproximada
de 60 m desde la linea de costa), debido a estas condiciones el sitio presenta ya una calidad
ambiental media. La barra costera sigue presentando condiciones de inestabilidad ante el embate
de eventos climaticos extremos (huracanes).

7.2.2 CON LA EJECUCION DEL PROYECTO SIN APLICAR LAS MEDIDAS DE MITIGACION
PROPUESTAS.

El escenario hipotético con la ejecucidn del proyecto sin implementar las medidas de mitigacion
propuestas en el capitulo 6, es el siguiente: Los impactos que se presentan son mucho mas
significativos para el sitio; el uso de maquinaria en mal estado incrementaria considerablemente
la contaminacion en factores como el aire, el suelo y el agua. Ademas, en caso de no llevar a cabo
las medidas relacionadas con la generacion de ruido por el mal estado de la maquinaria, se
podrian ocasionar problemas auditivos en el personal que labora en el proyecto.

Llevando a cabo la ejecucion del proyecto sin las medidas de mitigacion necesarias, los impactos
que se presentan son mucho mas significativos para el Sitio y de menor escala a nivel del Sistema,
puede llevarse a cabo una remocion de vegetacion afectando severamente al sitio, el uso de
maquinaria en mal estado causaria un indice de contaminacion considerable.

Se podria esperar también contaminacion directa al suelo al no suministrar elementos apropiados
para que los trabajadores realicen sus necesidades fisioldgicas durante las etapas de construccion.
Y finalmente, no se garantiza la permanencia de las especies de fauna encontradas y enlistadas
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001 al no realizar las obras del proyecto fuera de la
Temporada de Anidacion de Tortugas Marinas. Como conclusion, llevar a cabo la ejecucion del
proyecto sin las necesarias medidas de mitigacion el Sistema Ambiental sera seriamente
impactado y fragmentado, incrementandose significativamente las posibilidades de
contaminacion especificamente para el sitio del proyecto.
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Para tener una mejor perspectiva del incremento en los niveles de los impactos que generaria el
proyecto, se realizd una matriz general que incluye dichos impactos contemplando las 3 etapas
del proyecto con sus actividades programadas, pero sin llevar a cabo ninguna medida de
mitigacion y/o prevencion. Tomando en cuenta que segun la evaluacion del Capitulo 5 de este
documento, la etapa del proyecto con impactos mas severos son las de Preparacion del Sitio y
realizando una comparacion entre esta etapa (tabla 5, capitulo 5) y la siguiente tabla (1) se puede
observar que la todos los indicadores alcanzan el nivel de moderados, pero con valores mas altos.
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Tabla 1: Valoracion numérica. Impactos generados por el proyecto sin medidas de Mitigacion.

La incorporacion de polvos y particulas hacia la atmodsfera durante

las etapas de construccion. Moderado

El flujo de vehiculos y personas genera la incorporacién de polvos y
particulas hacia la atmdsfera tales como gases de combustion

Moderado

Debido a la infiltracion el manto y el agua en la zona somera es
vulnerable a la contaminacion por fugas o derrames accidentales de
aceites, combustibles y otros residuos.

100 |4 2|22 |2 4 2] 42|12 Moderado

En las diferentes etapas de construccion se generaran sedimentos en
suspension en el agua.

Moderado

Se consideran las afectaciones de los lixiviados de residuos solidos y
fisioloégicos que generaran los trabajadores. 7100 |2) 1 2|1 | 1| 4 |14 (212

Compatible

Afectacion por la generacion de fugas o derrames de combustibles Compatible

La maquinaria para el llenado de los tubos geotextiles generara
emisiones sonoras.

Moderado

La zona de descanso de maquinaria impactara la vegetacion
terrestre. “1.00 (4| 1 | 2| 1| 1] 4 1 1 1|1

Moderado

El asentamiento del tubo impacta el habitat de especies de
vegetacion marina.

Compatible

La remocion de la flora en las zonas de descanso de maquinaria
afecta el habitat de la fauna terrestre.

Compatible

El asentamiento del tubo en el suelo marino afecta directamente a la
fauna marina

Compatible

El habitat se modificara.

-1.00 (2|2 |21 |1 Compatible

El habitat marino en la zona de desplante de los tubos geotextiles
cambiara durante el tiempo que permanezca instalado s1.00 (4 2|21 1 | 4 | 1| 4 | 1|1

Moderado
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Creara un paisaje modificado que cambia la calidad visual de la zona.

Se afectara al microclima de la zona ya que se implantara una nueva
caracteristica inexistente anteriormente en la zona.

Durante todas las etapas se requeriran los servicios de empresas
especializadas en el manejo y transporte de residuos sélidos, ya que
se instalaran contenedores para el uso de los empleados (restos de
comida, embalajes).

2100 4] 1|2

El relieve de la duna costera moévil cambiara a medida que la
acumulacion de arena aumente

Se necesitara mano de obra durante la ejecucion de los trabajos.

Ganancias econdmicas por los empleos temporales.

Afectaciones minimas en cambios y efectos benéficos sobre los
patrones de vida de los pobladores cercanos a la obra.

= Compatibles =<25 —J1 Moderados >25 <50
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7.2.3 CON LA EJECUCION DEL PROYECTO APLICANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION
PROPUESTAS.

La prevencion de impactos juega un papel muy importante en la ejecucion de un proyecto. Si las
medidas de mitigacion se aplican correctamente, el panorama cambia satisfactoriamente
esperando resultados favorables.

En cuanto la calidad de aire todos los vehiculos automotores, asi como la maquinaria presentarian
una bitacora de mantenimientos actualizada. Llevando a cabo este control, las emisiones a la
atmosfera estarian dentro de los rangos aceptables, humedeciendo los focos de trabajo y las vias
de acceso, el levantamiento de polvos es reducido considerablemente, verificando que no se
utilicen superficies mayores a la establecida se disminuye al maximo las afectaciones por el uso de
suelo.

Se reportan resultados favorables en cuanto a las mitigaciones correspondientes para la flora y
fauna del sitio. Los trabajos se realizaron fuera de la Temporada de Anidacion para no afectar a
las especies enlistadas en la NOM-ox5g9.

Debido a la implementacion de los monitoreos de linea de costa, se puede conocer con exactitud
el estado y funcionamiento de la estructura, asi como los efectos en la zona del proyecto.

Aunado a lo anterior, con la ejecucion del proyecto se generan fuentes de empleo temporales en
donde la prioridad son los habitantes de las comunidades circunvecinas.

7.3 CONCLUSIONES.

Una vez realizados los estudios de campos pertinentes y la vinculacion del proyecto con las leyes y
normas aplicables, se concluye lo siguiente: el predio se localiza en la zona marina
correspondientes al Sistema Ambiental denominado: UGA 174 del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe (POEM y EGM y MC).

Como resultado del analisis del proyecto y su valoracidn ambiental, se tiene que los impactos
negativos mas fuertes ocurriran durante la etapa de construccion del sitio siendo estos en su
mayoria compatibles y algunos llegando a ser moderados.

Sin embargo, al terminar la construccion y continuar con la operacién, algunos factores
impactados (como la vegetacidn, especies protegidas y el habitat, por ejemplo) seran
beneficiados en parte por las medidas de mitigacion que se plantean en el capitulo anterior.

La estructura disminuira el oleaje, y consistira en una barrera protectora que favorecera la
acrecion de la playa, resguardando de manera mas eficiente la zona costera donde sera instalada.
La disminucion de oleaje permite la fijacion de especies vegetales marinas y de esta manera
favorecer a la fauna bentonica. De igual manera el habitat terrestre se incrementara para el libre
uso de la fauna y flora local. Para el caso de las tortugas marinas, el incremento de la duna movil
implica una mayor area para finalizar su etapa reproductiva que es la deposicion de huevos,
misma que ocurre durante los meses de abril a septiembre.
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Considerando que los impactos negativos generados son en su mayoria temporales y en gran
medida reversibles la ejecucion del proyecto se considera viable si, y solo si, se toman las medidas
precautorias y se llevan a cabo eficientemente las medidas de mitigacion.
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VIIl. METODOLOGIAS
8.1 CAPITULO IlI

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2012-2018.

El Plan expone "la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mds
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su mdximo potencial. Para lograr lo
anterior, se establecen como Metas Nacionales:

1. Un Meéxico en Paz.

2. Un Meékxico Incluyente.

3. Un Meéxico con Educacidn de Calidad.
4. Un Meéxico Prospero.

5. Un México con responsabilidad Global.

Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para
alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una Perspectiva de Género en todos los
programas de la Administracion Publica Federal.

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

Mediante este Programa Sectorial se atenderan fundamentalmente las cuatro estrategias del
objetivo 4.4 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) “Impulsar y orientar un crecimiento
verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que
genere riqueza, competitividad y empleo”.

Al respecto, cabe sefalar que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto cae dentro del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
(POEMyRGMyMCQ), a la vez que se plantean medidas de prevencion y/o mitigacion pertinente,
enfocadas en el aprovechamiento sustentable.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE
MEXICO Y MAR CARIBE (POEMyRGMyMC).

Se vinculd el presente ateniéndonos a lo expuesto en la UGA 174 Zona Marina de Competencia
Federal, de tipo Marina, de acuerdo a la ubicacion geografica del proyecto.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA).

En cuanto a la normatividad ambiental, el proyecto de acuerdo a sus caracteristicas, ubicacion y
alcances, se vinculd con la LGEEPA en lo referente a los: Art. 28, Art 29, Art. 30, Art. 35 BIS 1, BIS
3, Art. 79, Art. 98, Art. 110, Art. 117, Art. 136y Art. 155.
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LEY GENERAL DE BIENES NACIONALES.

Para el proyecto se vinculo con el art. 7y 8.

LEY GENERAL DEL MAR.

El proyecto fue vinculado con el articulo 3 inciso A, art. 16y 17.
REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

Para el proyecto solo aplico la vinculacion del Articulo 5° inciso A del Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Impacto Ambiental.

REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION A LA ATMOSFERA.

El proyecto fue vinculado con el Articulo 13° del Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmosfera.

REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION
ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO.

Se vinculd con el Articulo 32 del Reglamento.
LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE.

El proyecto se vinculd con los articulos 4, 18 y 30 de la presente Ley.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS .
Se realizd la vinculacion del proyecto con lo establecido en el articulo 18 y 19 de dicha Ley.
LEY DE AGUAS NACIONALES EN SU ARTICULO 86 BIS 2.

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES.

Se vinculd con el articulo 134 y 151.

REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DE
LA SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVENCION SOCIAL.

En cuanto al Reglamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente se realizo la vinculacion del
proyecto con lo establecido en los articulos 13, 109 y 138.

NOM-001-SEMARNAT -1996 que establece los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes
en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Cuerpos Nacionales.
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NOM-041-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores que utilizan gasolina como
combustible.

NOM-o045-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de opacidad de
humo proveniente del escape de vehiculos automotores que usan diésel o mezclas que incluyen
diésel como combustible.

NOM-052-SEMARNAT-1993 que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores y su método de medicion.

NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad e higiene. D.O.F. 13-XII-g9.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccidn y dispositivos de seguridad de la maquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo. D.O.F. 31-V-9g (aclaracion D.O.F. 16-VII-1999).

NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones y procedimientos
de seguridad D.O.F. 9-1lI-2001

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.D.O.F. 17-IV-2002.

8.2 CAPITULO IV

CLIMA

Se realizd una investigacion especifica para la zona del proyecto y de las bases de datos
proporcionadas por el INEGI para el 2011 se pudieron obtener los aspectos climaticos que
predominan en dicha region, los resultados mas especificos se pueden observar en el Capitulo IV
del presente documento.

HURACANES

Se realizd un depurado de la base de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), analizando datos desde 1895 a la fecha. Se localizaron los huracanes y tormentas
tropicales presentados en el Capitulo IV del presente documento.

FLORA

La vegetacion debe ser caracterizada por su fisionomia, cuyo estudio a la vez es indispensable
para la comprension de su naturaleza y distribucion de las especies y por ende para entender cual
serd la afectacion a esta por un proyecto determinado.
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Para ello se debe distinguir la estructura tanto en el sentido vertical (estratificacion) como en el
horizontal (espaciacion o cobertura).

La fisionomia se refiere a la apariencia externa de la vegetacion en cuanto a altura, color,
exuberancia, forma y tamano de las hojas (golpe de vista).

Previo a la visita de campo se analizaron fotografias satelitales disponibles en la red para tener
una idea anticipada del estado de la vegetacion.

Una vez en el sitio se recorrid la poligonal de este, primero se determind considerando la
superficie y condiciones de acceso del predio hacer un recorrido previo en el interior.

FAUNA

-Aves

El registro para aves se realizd mediante avistamientos directos y registros por canto,
considerando las caracteristicas del predio y al nUmero de registros durante las primeras horas de
trabajo se tomd la decision de no instalar redes de niebla. De igual manera se menciona que se
cuenta con la bibliografia adecuada (guias de campo) para la correcta identificacion. Los cantos
que no se lograban identificar in situ fueron grabados y corroborados mediante la base de datos
de Xeno-canto (http://www.xeno-canto.org/).

- Mamiferos

La accion de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales, porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo
condiciones naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una cierta
interpretacidn para ser comprendido.

De esta forma se utilizo la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas para
mamiferos medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer ausencias
y presencias en diferentes sitios del predio.

Para este caso se necesitan tomar varias consideraciones para minimizar el grado de error al
maximo, como son la anatomia general de las extremidades, incluyendo el apoyo al andar,
numero y tamano de dedos, cojinetes, garras, uias, pezufias; la marcha que puede ser caminata,
trote y salto; la influencia del terreno; paso del tiempo y condiciones ambientales.

Cualquier rastro que pueda ser claramente identificado hasta nivel especifico es una evidencia
confiable de la presencia de una especie en un lugar determinado.

Por consiguiente, se registro todo rastro (huella, excreta, pelos) que pudiera ser plenamente
identificado y que se encontraran dentro de los transectos establecidos.

-Anfibios y reptiles

La metodologia que se utilizo6 fue la revision de micro ecosistemas en estratos arboreos y a ras del
suelo durante el recorrido de los transectos lineares. Se localizaban sitios en donde las
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condiciones podrian albergar especimenes pertenecientes a cualquiera de estos dos grupos y se
hacia una revision del mismo.

Se utilizé un gancho y bastdn herpetoldgico, asi como ligas para inmovilizar iguanidos pequefios.

Anfibios y reptiles son un grupo realmente dificil de trabajar, su biologia les ha concedido
perfectos sistemas de mimetismo que dificultan el hecho de avistarlos y capturarlos.

Se entregan los listados correspondientes en el capitulo 1V de la MIA.
8.3 CAPITULO V

EVALUACION DE IMPACTOS

Para identificar y evaluar los impactos ambientales y sociales que se presentaran durante las
diferentes etapas del presente proyecto, se interrelacionan las acciones y/o actividades del
proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de causa-efecto, evaluando el
caracter adverso o favorable del impacto.

La aplicacion metodoldgica sugiere, por una parte, los sistemas ecoldgicos naturales y por otra
parte, las acciones del proyecto en si, de tal manera que se puedan evaluar las interacciones que
se producen entre ambos en las diferentes etapas del proyecto, a fin de tener una idea real del
comportamiento de todo el sistema.

Las acciones derivadas del proyecto para la aplicacion de la siguiente metodologia responden a
los criterios siguientes: son significativos, son independientes y son medibles.

La importancia de la correcta evaluacion y mesura de los impactos radica en que, a base a los
resultados obtenidos se determina si un proyecto cumple o no con la legislacion y normas
ambientales vigentes. En este proyecto se emplea una metodologia sencilla pero que abarca los
principales aspectos ambientales de evaluacion.

INDICADORES DE IMPACTO

Los elementos que constituyen un ecosistema se denominan componentes ambientales; a su vez,
los elementos de una actividad que interactUan con el ambiente se sefialan como aspectos
ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el hombre y su
ambiente, adquieren la connotacion de impactos ambientales.

Un efecto ambiental es cualquier alteracion al ambiente resultante de la accion del hombre,
mientras que un impacto es la alteracion significativa del ambiente. El primero se puede definir
convencionalmente como el cambio parcial en la salud del hombre, en su bienestar o en su
entorno, debido a la interaccion de las actividades humanas con los sistemas naturales. Segun
esta definicidn, un impacto puede ser positivo o negativo.
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Los impactos se consideran significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental,
criterios técnicos, hipotesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio profesional, valoracion
economica, ecoldgica o social, entre otros criterios.

Se realizé un listado de las actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto “Obra
de Proteccion para la Estabilizacion de la Linea de Costa, Kin Ha”, para una mejor evaluacion,
se opto por dividir las actividades de todo el proyecto en 3 etapas.

En base al listado de actividades se realizd un analisis de los componentes ya sean fisicos,
quimicos, bidticos, ambientales o socioecondmicos que pueden ser afectados en menor o mayor
grado durante la realizacion de dichas actividades.

Es importante mencionar que los efectos sobre dichos Indicadores pueden ser positivos o
negativos y variar segun las diferentes etapas del proyecto, por lo que al momento de realizar una
evaluacién de impacto ambiental se dividira el proyecto en varias etapas o fases para poder
realizar un analisis mas preciso.

En base a lo antes mencionado se extrajo un listado de Indicadores Ambientales.

CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

Para la Evaluacidn de Impacto Ambiental (EIA) se propone un modelo de evaluacién basado en
el método de matrices causa y efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados
cualitativos y del método del Instituto Batalle - Columbus, con resultados cuantitativos, que
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en
las filas, los factores ambientales susceptibles a recibir impactos (Conesa Fdez.- Vitora Vicente,
2000).

La metodologia de valoracién de impactos adoptada, es del tipo numérico, cumpliendo con los
tres requisitos del modelo ideal de valoracion (Adecuacion, Conceptual y adecuacion de la
informacion de manera total y Adecuacion matematica de manera parcial), sacrificando, no
obstante parte del rigor matematico en favor de la posibilidad de considerar una mayor cantidad
de informacion (Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 1997).

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen
dichos aspectos, nos permitira obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales.

Se procede a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los
criterios de evaluacion cardcter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que
aparece, duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc. Se emplean los siguientes criterios para la
evaluacion de los impactos:
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Caracter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (I): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accion sobre el
factor en el dmbito especifico en que actua.

Extension del impacto (EX): se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto.

Sinergia (Sl): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, pudiéndose
generar efectos sucesivos y relacionados que acentuan las consecuencias del impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacion del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.

Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccidon total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién
por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se procede con los
valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto evaluado, esto con el fin de que
el impacto adquiera un valor del impacto en unidades cuantitativas y mesurables que nos
permitan hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada impacto.

Tabla 1. Valor de los criterios para la evaluacion de los impactos.

(Cn Caracter del impacto. Dificil de calificar sin estudios detallados,
Se refiere al efecto benéfico o -+ Positivo. que reflejaran efectos cambiantes dificiles
perjudicial de las diferentes =) Negativo. de predecir o efectos asociados a
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acciones que van a incidir sobre X) Previsto. circunstancias externas al proyecto, cuya
los factores ambientales naturaleza (beneficiosa o perjudicial) no
considerados. puede precisarse sin un estudio global de
las mismas.
(U} Intensidad del impacto.
(Grado de afectacion) Representa | (1) Baja. Afectacion minima.
la cuantia o el grado de incidencia | (2) Media.
de la accion sobre el factorenel | (4) Alta.
ambito especifico en que actva. (8) Muy alta.
(22) Total Destruccion casi total del factor.
(EX) Extension del impacto.
Se refiere al area de influencia (1) Puntual. Efecto muy localizado.
teorica del impacto en relacion (2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.
con el entorno del proyecto (% (4) Extenso. Afecta una gran parte del medio.
del area respecto al entorno en (8) Total. Generalizado en todo el entorno
que se manifiesta el efecto). (+4) Critico. Elimpacto se produce en una situacion
critica; se atribuye un valor de +4 por
encima del valor que le correspondia.
(s Sinergia.
Este criterio contempla el (2) No sinérgico Cuando una accion actuando sobre un
reforzamiento de dos o mas factor no incide en otras acciones que
efectos simples, pudiéndose actuan sobre un mismo factor.
generar efectos sucesivos y (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
relacionados que acentdan las (4) Muy sinérgico Altamente sinérgico
consecuencias del impacto
analizado.
(PE) Persistencia.
Refleja el tiempo que (2) Fugaz. (<1 afio).
supuestamente permaneceriael | (2) Temporal. (De 1 a 10 afos).
efecto desde su aparicion. (4) Permanente. (>10 afios).
(EF) Efecto.
Se interpreta como la forma de (1) Directo o primario. | Su efecto tiene una incidencia inmediata en
manifestacion del efecto sobre un algun factor ambiental, siendo la
factor como consecuencia de una representacion de la accion consecuencia
accion, o lo que es lo mismo, directa de esta.
expresa la relacion causa — efecto. | (o) Indirecto o Su manifestacion no es directa de la accion,
secundario. sino que tiene lugar a partir de un efecto
primario, actuando éste como una accion
de segundo orden.
(MO) | Momento del impacto.
Alude al tiempo que transcurre (1) Largo plazo. El efecto demora mas de 5 afios en
entre la accién y el comienzo del manifestarse.
efecto sobre el factor ambiental. | (2) Mediano Plazo. Se manifiesta en términos de 1 a 5 afos.
(4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de 1afio.
(+4) Critico, Si ocurriera alguna circunstancia critica en

el momento del impacto se adicionan 4
unidades.
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(AC) Acumulacion.
Este criterio o atributo da idea del | (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta sobre un
incremento progresivo de la solo componente ambiental, o cuyo modo
manifestacion del efecto cuando de accion es individualizado, sin
persiste de forma continuada o consecuencia en la induccion de nuevos
reiterada la accion que lo genera. efectos, nien la de suacumulacion, nien la
de sinergia.

(4) Acumulativo. Es el efecto que al prolongarse en el tiempo
la accion del agente inductor, incrementa
progresivamente su gravedad, al carecer el
medio de mecanismos de eliminacion con
efectividad temporal similar a la del
incremento de la accion causante del
impacto.

(MQ) Recuperabilidad.
Posibilidad de introducir medidas | (1) Recuperable de El efecto puede recuperarse parcialmente.
correctoras, protectorasy de inmediato.
recuperacion. Se refiere a la (2) Recuperable a
posibilidad de reconstruccion mediano plazo.
total o parcial del factor afectado | (4) Mitigable.
como consecuencia del proyecto,
es decir, la posibilidad de retomar | (8) Irrecuperable. Alteracién imposible de recuperar, tanto
a las condiciones iniciales (previas por la accién natural como por la humana.
ala accion) por medio de la
intervencion humana.

(RV) Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las (1) Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
condiciones iniciales por medios menos de 1 afio.
naturales. (2) Mediano plazo. Retorno a las condiciones iniciales en entre
Hace referencia al efecto en el 1y 10 afos.
que la alteracion puede ser (4) Irreversible. Imposibilidad o dificulta extrema de
asimilada por entorno (de forma retornar por medios naturales a las
medible a corto, mediano o largo condiciones naturales, o hacerlo en un
plazo) debido al funcionamiento periodo mayor de 10 afios.
de los procesos naturales.

(PR) Periodicidad.
Regularidad de manifestacion del | (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma
efecto. Se refiere a la regularidad impredecible.
de manifestacion del efecto. (2) Periddica. El efecto se manifiesta de manera ciclica o

recurrente.

(4) Continua. El efecto se manifiesta constante en el

tiempo.
Valoracion cuantitativa del impacto
(IM) Importancia del efecto.
Se obtiene a partir de la
valoracion cuantitativa de os IM = +{3(1) + 2(EX) + S| + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]
criterios explicados
anteriormente
(CLI) Clasificacion del impacto.
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Partiendo del analisis del rango (CO) COMPATIBLE Si el valor es menor o igual que 25
de la variacion de la mencionada | (M) MODERADO si su valor es mayor que 25y menor o igual
importancia del efecto (IM). que 50
(S) SEVERO si el valor es mayor que 50 y menor o igual
que7s
Q) CRITICO Si el valor es mayor que 75

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las
acumulaciones de impactos de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio donde se llevaran a
cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro.

Entonces cada medio receptor tendra una mayor o menor capacidad para responder ante los
efectos producidos por las actividades derivadas de un proyecto. Entonces podriamos decir que
los impactos varian en cuanto a intensidad e importancia debido a los siguientes factores:

e Las caracteristicas propias del proyecto tales como magnitud, duracion de las actividades,
métodos empleados, entre otras.

e Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto tales como areas
protegidas o de importancia, zonas urbanas, tipo de vegetacidn presente, estructura del
paisaje, habitat, etc.

Partiendo de lo anterior es importante identificar los impactos mientras se examina
detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio.

Analizando cada factor ambiental se enumeran los impactos que pudieran incidir en dichos
factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que causan algun efecto
sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente son analizados en una matriz donde se
le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado.

EVALUACION DE LOS IMPACTOS

Habiéndose identificado los principales impactos socio ambiental que se pueden generar durante
las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion de la obra en cuestion, se procede a
la correspondiente evaluacion ambiental.

De acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 5-3 para la calificacion de los impactos, se les
proporcionara un valor a los impactos identificados en el proyecto representando al impacto
mediante un numero mencionado en la tabla de identificacion de impactos, posteriormente se
adicionan los valores para cada impacto siguiendo los criterios aqui mencionados: si el valor es
menor o igual que 25 se clasifica como COMPATIBLE (CO), si su valor es mayor que 25y menor o
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igual que 5o se clasifica como MODERADO (M), cuando el valor obtenido sea mayor que 50 pero
menor o igual que 75 entonces la clasificacion del impacto es SEVERO (S), y por Ultimo cuando se
obtenga un valor mayor que 75 la clasificacion que se asigna es de CRITICO (C).

Se elaboraron tres matrices, una para cada etapa del proyecto, debido a que las valoraciones
numéricas de los impactos son variables de acuerdo a las diferentes etapas del Proyecto.

8.4 CAPITULO VI

Una vez identificados y evaluados los impactos del proyecto dentro del Capitulo V, se procedio a
disefar y proponer las medidas preventivas y de mitigacion a realizar, las cuales se plasman en el
Capitulo VI, todo esto enfocandose en cada uno de los indicadores de impacto previamente
identificados y haciendo especial énfasis en los puntos vulnerables que se pudieran presentar en
relacion a dichos impactos.

8.5 CAPITULO VII

PRONOSTICOS AMBIENTALES

Para la obtencion de los prondsticos ambientales y/o escenarios, se inicia realizando una breve
descripcion del escenario actual tal como se encontrd al inicio del presente estudio, tanto en el
aspecto medioambiental como en el socioeconédmico, esto se logra recopilando aspectos basicos
de vegetacion y fauna, los que se han descrito de manera amplia en los capitulos anteriores, asi
como estadisticos de las condiciones sociales y econdmicas de la zona.

Una vez establecido el escenario actual y tomando en cuenta la identificacion y analisis de los
impactos que provocara el proyecto, asi como la inclusién y la correcta aplicacion de las
correspondientes medidas de prevencién y mitigacion para minimizarlos, realizando una
proyeccion, se obtiene el escenario futuro del sitio, describiendo el resultado y condiciones que se
esperan obtener una vez realizado el proyecto, basicamente encontrandose en su etapa de
operacion. Ya descritos ambos escenarios (actual y futuro) se procede a plantear las conclusiones
generales del proyecto en cuanto a su viabilidad y compatibilidad con el medio.

Es importante hacer mencién que todo esto se logra con bases sustentables de toda la
investigacion y procedimientos realizados anteriormente en los capitulos V, VI y VIl del presente
documento, y que se consideran por igual los aspectos positivos y los negativos si los hubiera con
la finalidad de que lo expuesto en este documento representé la realidad de la zona del proyectoy
puedan ser acatadas en su totalidad las observaciones emitidas por la autoridad competente si asi
ocurriese.
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