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Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
PUERTO AVENTURAS AQUA

I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL
PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL

I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1.  Datos Generales del Proyecto

I.1.1. Nombre del proyecto
PUERTO AVENTURAS AQUA

1.1.2. Ubicacion del proyecto
Lotes 9, 10, 11 y 12 de la Manzana 37, del Plano 03 Puerto Aventuras, Municipio de
Solidaridad, Quintana Roo.

El proyecto se ubica dentro del complejo denominado Puerto Aventuras dentro del
Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

1.1.3. Duracion del proyecto
El proyecto contempla un término para la etapa de construccion de 2 afios y de 99 afios
para la etapa de operacion.

I.2.  Datos Generales del Promovente

1.2.1. Nombre o razon social
Desarrolladora Puerto Aventuras Marina Quinta Aqua S.A. de C.V.

L.2.2. Registro federal de Contribuyentes del promovente
DPA1112134B1

1.2.3. Nombrey cargo del representante legal
Gustavo Segrove Serrano

Para acreditar la personalidad del apoderado legal se anexa lo siguiente:

e Escritura publica No. 58590 de protocolizacion y fusion de los lotes 09, 10, 11y 12

e Escritura Publica No. 12705 (Doce Mil setecientos cinco) Acta constitutiva de la
empresa Desarrolladora Puerto Aventuras Marina Quinta Aqua S.A. de C.V.

e Identificacion Oficial del Apoderado General

e Secién de derechos por parte del apoderado legal a la empresa Desarrolladora
Puerto Aventuras Marina Quinta Aqua S.A. de C.V.
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1.2.4. Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones

P -y de] Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

1.2.5. Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
e Nombre o Razon Social

BAGU CONSTRUCTORES S.A. de C.V.
o Registro Federa/de Contribuyentes o CURP

BC003013022D6
e Nombre del responsable técnico del estudio

Arq. Manuel Alfonso Jesus Barrero Gutierrez

e Direccion del responsable técnico del estudio

Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Vi
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PUERTO AVENTURAS AQUA

IL. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
II.1. Informacion general del proyecto
I1.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en regularizar una serie de obras sanciondas por la PROFEPA, y sobre
dicha superficie sancionda, seguir desarrollando un proyecto que al culminarse contara con
5 edificiosy 33 departamentos distribuidos en dichos edificios, cada departamento con las
siguientes caracteristicas: 2 recamaras, sala, cocina, comedor, 2 bafios; asimismo se
contempla 1 alberca, dos 4reas de estacionamiento y andadores.

El proyecto presenta un avance de desarrollo razén por lo que la PROFEPA realiz6 una
visita de inspeccion, sancionando las obras y ordenando dentro de la Resolucion
administrativa realizar el tramite en materia de evaluacion del impacto ambiental para la
operacion de las obras que integran el proyecto.

El estudio que se presenta, se vincula con las obras sancionadas por la PROFEPA y la
creacion obras nuevas que se construirdn sobre la superficie sancionda en la Resolucion
Administrativa No. PFPA/4.1/2C.27.5/00022-17/013-18 y sobre superficie donde ya se ha
circunatanciado por PROFEPA que se carece de vegetacion.

Para la seleccion del sitio se tomaron en cuenta los siguientes criterios:
e El predio es propiedad de la empresa promovente.
e Elsitio del proyecto se encuentra en una zona de alto valor comercial.

e El predio se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local
del Municipio de Solidaridad, publicado el 25 de mayo de 2009 en el Periddico
Oficial del estado de Quintana Roo.

e FEl sitio cuenta con la capacidad para el desarrollo del proyecto de acuerdo a la
politica ambiental de conservacién' conforme a lo indicado en el programa de
ordenamiento ecologico aplicable.

e Desde la perspectiva ambiental el predio presenta una condicién de fragmentacion
dada la matriz de zona turistica en la que se encuentra envuelto y obras diversas
que se ubican en su periferia inmediata por lo que se estima que puede ser
intervenido en el drea propuesta.

Es bajo estos criterios de seleccion que se optd por este terreno. No se consideraron otras
alternativas ya que el predio es una propiedad privada y el propietario no cuenta con otro

! La permanencia de los elementos de la naturaleza, lograda mediante la planeacion del desarrollo sustentable, a fin de asegurar, para las
generaciones presentes y futuras, un ambiente propicio para su desarrollo y los recursos naturales que les permitan satisfacer sus
necesidades.

W
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sitio para poder desarrollar el proyecto, sin embargo se selecciond la mejor distribucién de
la obras evitando una la menor afectacion posible. Dadas estas particularidades, se razona
que no se compromete la integridad y funcionalidad de ningin ecosistema y que la
propuesta concuerda con los usos y destinos del suelo emanados del marco legal aplicable.
La superficie total requerida para el proyecto, se desglosa de la siguiente manera:

a) Superficie total del predio

El proyecto PUERTO AVENTURAS AQUA ha sido conceptualizado sobre una superficie
correspondiente a los lotes 09, 10, 11 y 12 Manzana37 del Plano 03 del Desarrollo
Turistico Puerto Aventuras en el Municipio de Solidaridad Estado de Quintana Roo, es
decir sobre una superficie de 4,337.48 m>.

b) Superficie por aprovechar

La superficie que se pretende afectar en de 3,151.84m?, sin embargo es importante aclarar
que la PROFEPA mediante Rosoluciéon administrativa No. PFPA/4.1/2C.27.5/00022-
17/013-18,sefiala que las obras y actividades se encuentran desarrolladas en una superficie
de 2,305.96m2, por lo que sobre dicha superficie sancionada se terminara de construir y se
solicitard una superficie de 845.88 m2 para culminar con todas las obras que se pretenden
construir en el proyecto, esta superficie en su totalidad representara el 72.66% de la
superficie total del predio.

Actualmente el predio del proyecto que corresponde al Plano 3 de Puerto Aventuras, se
encuentra impactado y con el inicio de obras sin concluir, mismas que fueron sancionadas
por la PROFEPA, también el proyecto se encuentra inmerso dentro del disefio de la Marina
IT de Puerto Aventuras, obras que estaban incluidas como parte de la modificacion al
proyecto original del Plan Maestro de este desarrollo, y que fueron autorizadas a través de
un proceso de regularizacion que culminé en la emision del Oficio No. A.O0.0.DGNA.-
10747, de fecha 22 de noviembre de 1994, mediante el que la Direccién General de
Normatividad Ambiental del Instituto Nacional de Ecologia manifestd6 que el proyecto
“Puerto Aventuras” era procedente, obras que aun no han sido concluidas.

%
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Proyecto Puerto Av.
Aqua

- Imagen II.1.- Ubicacién del predio del proyecto sobre el Plano de Puerto Aventuras

Dentro de las superficies que se aprovecharan para el desarrollo del proyecto, se
encuentran las descritas dentro de la Reolucion administrativa emitida por la PROFEPA
No. PFPA/4.1/2C.27.5/00022-17/013-18 y son las siguientes:

Una superficie aprovechada con material de relleno para conformar el predio de 2,305.96
m?, donde se encuentran las siguientes obras.

e Relleno de suelo que se encuentra dentro del predio del mismo proyecto, con la
finalidad de nivelar el suelo.

e Construccion de una alberca de forma irregular, con dimensiones aproximadas de
200 metros cuadrados (10 x 20 aproximadamente)

e Los cimientos de lo que serd el edificio A en la parte norte del predio, de forma
cuadrangular de aproximadmente 18 metros de largo por 18 metros de ancho (324
m?)

e Construccion de lo que a dicho del visitado sera una cisterna, con dimensiones
aproximadas de 12 metros de largo por 7 metros de ancho (84 m?)

e Una plancha de concreto con dimendions aproximadas de 14.5 metros de largo por
7 de ancho y 15 centimetros de alto.

e Dos estructuras de madera cubiertas con laminas de carton; con dimensiones
aproximadas de 5 metros de largo por 3.7 metros de ancho y aproximadamente 3
metros de altura, y la otra de 2.5 metros de largo por 1.5 de ancho y 2.2 metros de
alto, que corresponden la primera a una oficina de apoyo y bodega, en cuanto a la
segunda corresponde a un bafio para los trabajadores.

e Un muro con una altura de .95 metros y 30 centimetros que sirve para contener el
relleno y nivelacién del predio visitado; en dicho muro, se encuentran cavidades
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que a dicho del visitado servirdn comobodega para las embarcaciones que utilicen

la marina.

e Un pasillo (muelle) de aproximadamente 2.15 metros de ancho con piso de
concreto y que sera utilizado como atracadero de las embarcaciones que arriben al

sitio.

Concepto

Superficie m?

Porcentaje del
predio %

Superficie donde se desarrollan
obras y actividades

2,305.96

53.16

Tabla II-1. Superficies sancionadas por la PROFEPA mediante Resolucion administrativa

No. PFPA/4.1/2C.27.5/00022-17/013-18 correspondiente al proyecto al proyecto.

V' RELLENODE
SUELO

EEEEEEEE

" PASILLO UTILIZADO COMO ATRACADERO

Imagen II.2.- Superficie sancionadas por la PROFEPA mediante Resolucion
administrativa No. PFPA/4.1/2C.27.5/00022-17/013-18.

Asi mismo, como se sefialo, el proyecto pretende aprovechar la superficie sancionda por
PROFEPA y sobre ella terminar una serie de obras que se iniciaron y aprovechar una
superficie que no se encuentra dentro de la resoluciéon de PROFEPA pero que se ubican
dentro del mismo predio impactado, el proyecto que se pretende construir utilizando la
superficie sancionda por PROFEPA y la nueva que se solicita en la presente manifestacion

de impacto ambiental sera de 3,151.84m? y se representa de la siguiente forma:

Concepto Superficie m?> | Porcentaje %
Superficie donde se desarrollan 2,305.96 53.16
obras y actividades
Superficie nueva que se solicita 845.88 19.50
TOTAL 3,151.84 72.66

W
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Tabla II-2. Superficies que se pretenden aprovechar para el desarrollo del proyecto
contemplando la superficie sancionda por PROFEPA vy la superficie nueva que se solicita.

Obras Sancionadas por una

| superficie de 2305.96 m?, porla

A Resoluciéon Adm.
PFPA/4.1/2C27.5/00022-17/013-18

/"\/ Area nueva solicitada con una
N\ \.| superficie de 845.88 m?

Imagen IL.3.- Superficie solictadas para desarrollo del proyecto contemplando la superficie
sancionda por PROFEPA vy la superficie nueva que se solicita.

Contemplando todas las superficies que se solicitan e integraran el proyecto, se tiene la
siguiente superficie de aprovechamiento:

Concepto Superficie m* | Porcentaje %
Superficie de aprovechamiento 3,151.84 72.66
Superficie de conservacion 1,185.64 27.34
TOTAL 4,337.48 100

Tabla II-3. Superficies que integran el proyecto.

Dentro de cada superficie de aprovechamiento se desarrollaran una serie de obras mismas
que se describen a continuacion:

e Superficie sancionda por profepa

AREA SUPERFICIE m?
Edificios 1,403.17

A cruro-Bacu

W




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:

PUERTO AVENTURAS AQUA
Estacionamientos 184.381
Andador y Alberca 590.17
Andadores 505.78

e Superficie solicitada nueva

AREA SUPERFICIE m?
Anexo Alberca 117.34
Estacionamiento 3 229.21
Estacionamiento 4 121.74

Es importante mencionar que el predio se encuentra ubicado dentro del plan maestro de
puerto aventuras, mismo que se encuentra regulado por un instrumento de planeacion
urbano denominadoPROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE
POBLACION AVENTURAS, MUNICIPIO SOLIDARIDAD 2010-2050, donde dicho
instrumento define como COS lo siguiente:

17. Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS): Indica el porcentaje mdximo de la
superficie neta del lote que puede ser ocupada por construcciones techadas.

Partiendo de dicha deficion, se puede se sefialar que si bien el proyecto representa el
aporvechamiento del 72.66 % del predio, no todo este aprovechamiento representa COS,

sino solamente aquellas construcciones techadas.

W
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Imagen I1.4.- Plano de distribucion de las areas que no represeta COS
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I1.1.2. Ubicacion y dimensiones del proyecto

El predio del proyecto consiste en los Lotes 9, 10, 11 y 12 de la Manzana 37, del Plano 03

Puerto Aventuras, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo,

con las siguientes

coordenadas:
CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS
EST PV RUMBO DISTANCIA | V Y X

1 | 2266970.6336 | 475948.4814
1 2 S 66°09°20.08" E 34.399 2 | 2266956.7275 | 475979.9447
2 3 N 68°50°40.30° E 40.000 3 | 2266971.1635 | 476017.2489
3 4 N 68°50°40.30° E 15.000 4 | 2266976.5770 | 476031.2380
4 5 N 66°09°20.08" E 15.000 S | 2266981.9905 | 476045.2270
5 6 [ N21°09°19.08° W 50.000 6 | 2267028.6207 | 476027.1820
6 7 S 68°50°40.30° W 15.000 7 | 2267023.2072 | 476013.1930
7 8 S 68°50°40.30° W 8.236 8 | 2267020.2350 | 476005.5124
8 9 S 73°50°19.17” W 6.790 9 | 2267018.3450 | 475998.9906
9 10 | S83°41°39.20° W 6.610 10 | 2267017.6189 | 475992.4203
10 11 | N86’34°58.49° W 6.610 11 | 2267018.0129 | 475985.8219
11 12 | N77°49°47.97 W 5.294 12 | 22670191289 | 475980.6472
12 13 | N70°02°49.26° W 5.294 13 | 2267020.9353 | 475975.6714
13 14 | N66°09°19.90° W 4.534 14 | 2267022.7684 | 475971.5239
14 15 | S23°50°40.10° W 57.000 1 | 2266970.6336 | 475948.4814

Tabla I1.4.- Coordenadas del predio del proyecto
=

w

Congominio

Fuerto Aventuras

AFFAE AT

W
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Imagen IL.5.- Ubicacion del predio del proyecto.

UBICACION

Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

] =

e

- Proyecto

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

000126025 005 0075 01

Fuente: Comisién Nacional
para el conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO)

Elaboracion Propia

Imagen IL.6.- Ubicacion del predio del proyecto.

I1.1.3. Inversion requerida

La inversion programada para la construccién y operacion del proyecto es de
$50,000,000.00 M.N. (cincuenta millones de pesos)

En cuanto al presupuesto para las medidas de prevencidn y mitigacion, se tiene asignado
un monto de $500,000.00 M.N. incluidos dentro del monto total de inversién, que
corresponde al 1 % de este tltimo.

I1.1.4. Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos

El proyecto se encuentra dentro del Plan maestro del Puerto aventura, asi que los servicios
y accesos son proporcionados por el mismo desarrollo

Vias de acceso

A cruPo-Bacu
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Al predio se accede por tierra a través de la Carretera Federal 307 Chetumal-Puerto Juérez,
a la altura del km 264.5, se accesa por la entrada principal del complejo Puerto Aventurtas
y porsteriormente por las vialidades internas del complejo.

Agua

El agua potable para el consumo humano se adquirird de la compaifiia local distribuidora de
este liquido, y se distribuird por medio de garrafones de 20 litros distribuidos en las areas
de trabajo, en las cantidades y periodicidad suficientes segin se demande en las mismas.

En cuanto a la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto, el abastecimiento de agua
potable serd a través de una red conectada al sistema de distribucién existente en la zona.

Energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica durante las etapas de preparacién, construccion y
operacion sera a través de la red de la Comisiéon Federal de Electricidad existente en la
zona. Se requerird de 380 a 460V, 3 Fases, 50/60 Hz.

Sanitarios

En la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto, la recoleccion de aguas residuales
serd a travésde una red conectada al sistema de recoleccion interno del Desarrollo Puerto
Aventurasque conduce a la planta de tratamiento del mismo. Dicha planta tiene
capacidadsuficiente para darle servicio al proyecto, ademasde ser del tipo modular, de tal
forma que puede ser ampliada en caso necesario. El proyecto ya cuenta con el contratato
con el Complejo puerto aventuras para el servicio de agua potable y drenaje.

I1.2.  Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto se desarrolla sobre una superficie ya impactada en la antigiiedad por el
desarrollo de la Marina del Proyecto Puerto Aventuras, la PROFEPA sanciono una
superficie donde se desarrollaban algunas obras, misma superficie que pretenden
regularizarse a través de la presente manifestacion de impacto ambiental, desarrollando
una serie de obras sobre la superficie sancionda por PROFEPA y solicitando una nueva
superficie para desarrollar todas las obras que integran el proyecto.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio
deSolidaridad, Quintana Roo publicado en el Periédico del Estado el 25 de mayo de 2009,
el predio se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental 15 “Corredor Turistico Paamul-
Yalku” con las siguientes caracteristicas:

Politica Ambiental: CONSERVACION

Escenario Inicial: Esta Unidad corresponde a una zona con gran potencial para el
desarrollo turistico. Se encuentra en estado natural sin desarrollos turisticos, es muy
reducida la superficie afectada.

A/\ GruPO-Bacu

11



Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto:
PUERTO AVENTURAS AQUA

Tendencias: Esta zona al contar con sus recursos naturales intactos, permitira el
establecimiento de desarrollos de baja densidad en los que se integre el escenario natural y
sus recursos en el disefio de los proyectos.

La Unidad de Gestion Ambiental, tiene uso de suelo condicionados relativos a turismo,
ecoturismo, suburbano, UMA’s, deportivo, parque recreativo, comercial, equipamiento,
reserva natural, marina y es incompatible el uso forestal, agropecuario, agroforestal,
agroindustrial, urbano, industrial y minero.

El proyecto se pretende desarrollar en un predio cuya superficie total es de 4337.483 m?.
El predio del proyecto se localiza en los Lotes 09, 10 11 y 12, Manzana 37, Plano 03 del
Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, Municipio de Solidaridad en el Estado de Quintana
Roo.

El proyecto contemplando la superficie sancionada por PROFEPA y la nueva que se
solicita, consistird en el desarrollo de 5 edificios principales de 4 pisos que tendran 33
departamentos en total y una alberca con la siguiente distribucion:

Planta Baja:

Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo

Primer Nivel:
Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo

Segundo Nivel:
Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo

Tercer Nivel:
Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo

Total superficie de Construccion 1,266.40 m>

316.6

316.6

316.6

316.6
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AT

Imagen ---.- Ubicacion del predio edificio A en el proyecto

Vi
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Imagen ---.- Planta tipo edificio A

Planta Baja:

Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo

Primer Nivel:

Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo

Segundo Nivel:

Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo

Segundo Nivel:

Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV, 294.180
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas

294.180

294.180

294.180

A crupo-Baau
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individuales, closet y bafio completo

Total superficie de Construccion

1,176.72 m?

Imagen ---.- Ubicacién del predio edificio B en el proyecto
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Imagen ---.- Planta tipo edificio A

Planta Baja, Cuenta con:
Oficina con acceso, recepcion, bafio y privado, Gimnasio con acceso
independiente, drea para maquinas de ejercicio, bafio de hombres y
mujeres, cada uno con regaderas y vestidores.
Primer nivel, cuenta con:
area de cardio, y escaleras
Segundo Nivel:
Acceso principal, sala, sala de entretenimiento, comedor, cocina con
desayunador, bafio, cuarto de lavado, recamara principal con closet
vestidor y bafio completo, recamara dos con closet
Tercer Nivel:
Acceso principal, sala, sala de entretenimiento, comedor, cocina con
desayunador, bafio, cuarto de lavado, recamara principal con closet
vestidor y bafio completo, recamara dos con closet

Total superficie de Construccion 594.90 m?

194.040

122.840

139.010

139.010

A crupo-Baau
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Imagen ---.- Ubicacion del predio edificio C en el proyecto

Planta Baja

Primer Nivel

A crupo-Baau
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Imagn ---.- Plantas edificio C

Planta Baja:

Dos Departamentos, cada uno con Acceso, sala, comedor, cocina con
desayunador, baio, terraza, recimara principal con closet vestidor y bafio
completo, Recamara dos con closet

282.050

Primer Nivel:

Dos Departamentos, cada uno con Acceso, sala, comedor, cocina con
desayunador, baio, terraza, recimara principal con closet vestidor y bafio
completo, Recamara dos con closet

282.050

Segundo Nivel:

Dos Departamentos, cada uno con Acceso, sala, comedor, cocina con
desayunador, bafio, terraza, recimara principal con closet vestidor y bafo
completo, Recamara dos con closet

282.050

Tercer Nivel:

Un Departamento, con Acceso, sala, comedor, cocina con desayunador,
bafio, terraza, recamara principal con closet vestidor y bafio completo,
Recamara dos con closet

282.050

Total superficie de Construccién

1,128.20 m*

A crupo-Baau
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Imagen ---.- Plantas edificio D
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Planta Baja:
Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo
Primer Nivel:
Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo
Segundo Nivel:
Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo
Tercer Nivel:
Dos Departamentos, cada uno con Acceso principal, Estancia, Comedor,
Cocina, Desayunador, Terraza, Cuarto de Lavado, Estudio de TV,
Recamara Principal con TV, espacio para cama King Size, Bafio completo
y Closet Vestidor, Recamara Principal con TV, espacio para dos camas
individuales, closet y bafio completo

Total superficie de Construccion 1,261.20 m?

315.300

315.300

315.300

315.300
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Imagen ---.- Ubicacién del predio edificio E en el proyecto

Imagen ---.- Planta tipo edificio E
Tabla I1.5.- Descripcion de los Edificios y su superficie de construccion.

El proyecto pretende ocupar una superficie total de 3,151.84 m? lo cual equivale al
72.66% de la superficie total del predio; quedando el resto del predio (27.34%) como érea
de conservacion, si bien el area se encuentra impactada, este 27.34% sera reforestado con
vegetacion endémica de la zona, donde las plantas seranadquieridas en viveros
debidamente autorizados por la auoridad competente.

En las siguientes imagenes se pueden observar la descripcidon de los edificios sefialados
anteriormente en la tabla Tabla IL.5.

Edificio A Edificio B
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Edificio C

Edificio E

Imagen IL.9.- Detalles de los edificios.
I1.2.1. Programa general de trabajo

El proyecto ya presenta un grado de avance por lo que los principales trabajos se
desarrollaran en ela etapa de construccion, se pretende concluir la etapa de preparacion de
sitio y construccion en 2 afios y 99 afios para la operacion del mismo, a continuacion se
presenta el programa general de trabajo.

PREPARACION DEL SITIO BIMESTRE
DESCRIPCION 123456789101
Aviso de inicio de las actividades X

Trazo 'y delimitacion de 4areas de | x

aprovechamiento

Instalacion y operacién del vivero rustico | x
temporal (se adquirirdn plantas endémicas de
la zona para la reforestacion de las areas
destinadas para conservacion)

CONSTRUCCION BIMESTRE

A crupo-Baau
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PREPARACION DEL SITIO

BIMESTRE

DESCRIPCION

6

7

8

10

11

12

Cimentacién

Muros, cadenas y castillos

Estructura de concreto columnas y trabes

Losas de concreto

SEERERERES

Calcreto

Acabados muro exterior

Acabados plafon

Acabados muros interior

Pisos interior

Pisos y recubrimientos bafios

AP DA [P [ R[4

PP [ R e[

PR R R R

Pisos de cemento

Pintura

PR D[RR [ R [

Impermeabilizacion

Varios albanileria

Recubrimiento de mesetas de bafios

Recubrimiento de mesetas de cocinas

Canceleria

Carpinteria

AP [ D[R D[RR [ R R

AR A A A A A R A A

PP [ e[

PP [ [

Acometida de agua potable general

Muebles de bafo

PP [ [

Muebles de cocina

Bajantes fluviales

>

>

Sistema de riego de areas de conservacion/por
reforestar (bomba, ramaleos y aspersores)

>

>

Drenaje sanitario

Equipado

Equipos de aires acondicionados

Instalacion de equipos de a.a.

P e[

PR R

Acometida de media tension

Rl

AP e[

Instalacién centro de medidores

Alimentacion tableros

Luminarias departamentos

Instalacion eléctrica, alumbrado y contactos

Instalacién area estacionamiento

Luminarias area estacionamiento

SRR ERE

Limpieza general y desalojos

P DA [ R [ H A

R R IR S

Aviso de conclusion de la construccion de las
obras

Tabla I1.6.- Cronograma de actividades.

I1.2.2. Representacion grdfica local

A crupo-Baau
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El proyecto se ubica dentro del complejo turistico de Puerto Aventuras, el acceso y los
servicios seranproporciondos por el propio complejo puerto aventuras y las obras que se
desarrollaran en el predio cumplen con las especificaciones sefialadas en el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Aventuras, Municipio de Solidaridad 2010-
2050.

I1.2.3. Etapa de Preparacion del sitio y construccion
Preparacion del sitio

Al respecto, es importante sefalar que el desplante del proyecto se realizd sobre un
ecosistema con vegetacion secundaria arbérea de selva mediana subperennifolia. La
remocion de vegetacion se hizo en el pasado desde los inicios del proyecto de puerto
aventuras, ya que dicho predio colindan con un canal de la marina.

Las actividades que comprende la etapa de preparacidn del sitio son las siguientes:

Se trazo y delimit6: Se efectuo el trazo, delimitacion y marcaje de las dreas destinadas a
aprovechar las cuales se ubican los edificios mediante coordenadas en UTM y con el
apoyo de una brigada de topografia. Las 4reas de conservacidn se sefialardn con pintura en
aerosol,cintaprecautoria o malla plastica para su delimitacion y proteccion, el predio ya
cuenta con los cimientos de algunas obras, por lo que la preparacidon de sitio sera para
delimitar las obras para iniciar con la etapa de construccion.

A crupo-Baau
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El proyecto no contempla laapertura o rehabilitacién de caminos de acceso, campamentos,
talleres, sin embargo como obras provisionales, seinstalard un comedor para los empleados
de la obra y la instalacion de sanitarios temporales tipo “sanirent”. Dentro del predio del
proyecto no se realizaran actividades de mantenimiento y/o reparaciones del equipo y/o
maquinaria, ni la apertura de préstamos de material o tratamiento de desechos. Como obra
provisional se construird una bodega para almacenamiento de material de construcciéon de
5 x 10 m. misma que serd desmontada al finalizar la etapa de construccion de la obra. En
esta bodega estard incluida la de almacén de residuos peligrosos. Cabe aclarar que todas las
obras mencionadas en este apartado son temporales durante la etapa de construccién y
seran desplantadas sobre las superficies que hayan sido autorizadas para aprovechamiento,
sin ocupar areas destinadas a conservacion donde se iniciaran los trabajos de reforestacion
con especies endemnicas de la zona..

Etapa de construccion

Procedimiento constructivo del Proyecto Puerto Aventuras Aqua distribuido en 5
edificios principales de 4 pisos que tienen 33 departamentos en total y una alberca:

En el caso de los edificios se realizaron rellenos para las plataformas de desplante y en el
caso de las albercas se excavo hasta el nivel de desplante de las mismas.

De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos se requirieron pilotes para la cimentacion
profunda por lo tanto una vez terminadas las plataformas se procedio a trazar los pilotes y
a iniciar los trabajos de excavacidn para recibir los pilotes.

Los pilotes se prefabricaron en las areas de las plataformas y se colocaran de acuerdo a las
profundidades calculadas por el disefiador de la estructura.

Una vez hincados los pilotes de cada plataforma se procede al descabece de los mismos
dejando el acero necesario para el armado de los capiteles de acuerdo con el plano
estructural. Al mismo tiempo se armaran las contra trabes de liga y se colocaran los aceros
de columnas y castillos de acuerdo con disefio estructural.

Como siguiente paso se coloca la cimbra de acuerdo con las dimensiones estructurales y se
procede al colado de las contratrabes hasta la altura de las viguetas de la cimentacion.

Se coloca las viguetas asi como las bovedillas de la cimentacion y al mismo tiempo las
instalaciones en general, eléctricas, hidraulicas, y sanitarias.

El terminado de la losa fue rustico ya que sobre esta se colocaran los firmes que reciban los
pisos y los acabados.

Una vez terminada la losa de cimentacion se procedi6 a la colocacién de
impermeabilizante para el desplante de los muros de block.

A/\ crurPo-Bacu
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Es muy importante que los castillos ahogados de los muros de carga el acero respetando el
traslape de los aceros y que se vayan colando en forma continua, también columnas y
castillos una vez enrazados los muros se deberdan de colar los castillos y las columnas de
acuerdo con el plano estructural.

Se deja en los muros de carga las preparaciones para las alimentaciones hidraulicas y
sanitarias asi también los ductos de los cableados eléctricos y las chalupas de acuerdo con
los planos de las instalaciones.

Es muy importante que se calcule el enrase de los muros de carga para recibir las viguetas
del siguiente nivel previo cimbrado de los perimetros de la losa para recibir las viguetas y
las bovedillas, se debera de armar las cadenas que van sobre los muros de enrase que ligan
a la losa y cimbrar y armar las trabes de carga que van distribuidas dentro del plano
estructural verificando sus armados asi como su ubicacidn.

Dentro de esta losa de la planta baja se deberan de incluir las instalaciones eléctricas,
hidriulicas y sanitarias.

De acuerdo con la distribucién de las mismas ademis de los pasos de los aires
acondicionados y los tubos de desagiie de los mismos.

Una vez terminadas las instalaciones el cimbrado el armado y la limpieza seprocede al
colado de la losa con concreto premezclado de acuerdo con las especificaciones del disefio
estructural.

Este procedimiento de construccién se repite para el primer nivel, el segundo nivel y el
tercer nivel.

En el dltimo nivel azotea al terminar el colado de la losa se especifica un terminado fino
para recibir los rellenos de mezcla que nos daran las pendientes de las losas de acuerdo con
el plano y estas pendientes descargaran en bajadas pluviales, en la azotea se llevara a cabo
la construccién del pretil en caso de losa plana y en caso de losa inclinada también se
colocara un entortado que recibird al impermeabilizante, en la losa plana se colocara el
impermeabilizante y sobre este una pintura blanca antirreflectora y con caracteristicas
especiales que resista los rayos solares.

Una vez terminadas las azoteas se colocaran las bases de los aires acondicionados y se
debera de tener cuidado de hacer buenos chaflanes en la azotea que protegeran los pretiles
y las bases de la penetracion del agua.

Por lo anterior las losas planas tendran pintura reflectiva como acabado.

Procedimiento de construccion de acabados Puerto Aventuras Aqua:

A/\ crurPo-Bacu
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Una vez terminada la estructura de los niveles, se procede a la limpieza general del area
retirando todo el sobrante o basura de lo que seria la cimbra o sobrantes en genera.

Ya que estd limpia el area de trabajos se procede a la revision de las instalaciones en
general y una vez listo este paso se inicia la aplicacion de la primera parte del acabado de
los muros con el material mortex, mismo que se aplica a llana evitando asi grandes
desperdicios y sobre todo materiales en los pisos, se inicia por el plafén por lo que se
colocan andamios previamente, en seguida se pone la segunda mano y se le da acabado
este material se fifertex, su acabado es fino asi que cuando este se termina en los plafones
se retiran los andamios y se procede a la aplicacidn de los muros primero el mortex y luego
el fibertex.

Estos materiales producen muy poco desperdicio y mas si se tiene el habito de limpiar el
area de trabajo todos los dias se vera que se puede tener una obra limpia y sin desperdicios,
que afectan los pisos y que generan costos adicionales.

Se deberan de hacer los firmes para recibir los pisos y en las areas que se colocaran
lambrines solamente se dard la primera mano del acabado de muros dejando textura rugosa
para recibir los lambrines en bafios y cocinas.

Una vez terminados los aplanados y después de aplicar el sellador y la primera mano de
pintura se colocaran los pisos de acuerdo con los desplantes y la distribuciéon de los
mismos.

Es muy importante tomar en cuenta en las zonas donde van ventanales de piso a techo
dejar la preparacidn para recibir los canceles de aluminio.

También es muy importante impermeabilizar las zonas de las charolas de las regaderas
antes de colocar el acabado de los pisos.

Se debe de verificar la separacion del fabricante al colocar el piso y se debera de hacer el
lechareado con el boquilles que recomienda el fabricante y sobre todo se debe de limpiar
muy bien la superficie donde se va a colocar piso debe de estar libre de polvo, con este
procedimiento se evitara que se abofe por temperatura y mala adherencia.

Una vez terminados los pisos se deberd de cerrar el departamento con el aluminio en
canceles y ventanas y con la carpinteria en puertas de acceso y de intercomunicacion.

Ya estando el departamento cerrado se procede a la terminacién de las instalaciones
eléctricas, cableado y la colocacion de accesorios eléctricos. De igual manera se procede a

la colocacion de muebles de bafio y accesorios de bafio.

Una vez terminado lo anterior se dard la segunda mano de pintura y terminacién y detalles
de todas las partidas de los acabados de la obra.

A/\ crurPo-Bacu
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Cabe mencionar que en forma simultinea y de acuerdo con el avance los pisos se van
haciendo los trabajos de las escaleras y areas de conexion de los departamentos ya que
estos edificios llevan elevadores el cubo de elevador se deberd de hacer de acuerdo con la
guia del fabricante de los elevadores asi como con sus medidas y especificaciones, hay que
tomar en cuenta que la instalacion y el suministro del elevador lleva un proceso que se
tiene que anticipar tanto para su fabricacion como para su suministro y posterior
instalacién pero es muy importante contar contoda la informacién del elevador ya que este
influye desde la cimentacidn.

Los acabados en é4reas comunes del edificio y en las escaleras irdn de acuerdo a lo
especificado en las tablas de acabados.

Procedimiento de construccion de estacionamiento:

En las areas de estacionamiento, el procedimiento serd de acuerdo con el proyecto
ejecutivo y los niveles de los estacionamientos, se delimitara el drea donde se desarrollaran
los nuevos estacionamientos.

Terminando las instalaciones y los registros que marca el proyecto terminaremos la
terraceria dando los niveles de rasantes de acuerdo con el proyecto, también es importante
la colocacién de las canalizaciones de las lamparas que servirdn para la iluminacion del
mismo asi como las rejillas que recibiran las aguas pluviales.

Una vez terminados todos los preparativos se procederd a la colocacién de concreto y en
otras areas adopasto, también se adquirird vegetacionendemica de la zona para colocar en
estas areas de estacionamiento.

Procedimiento para la construccion de las albercas del desarrollo Puerto Aventuras
Aqua:

De acuerdo con el trazo y una vez delimitada la superficie se procedio con la excavacion
con maquinaria de acuerdo con el trazo y los niveles de desplante de las mismas, esta
excavacion se realizd por medios mecanicos con la utilizacion de excavadoras y de
martillos hidraulicos excavando hasta los niveles de desplante de la alberca descontando la
plantilla , esta excavacion sera afinada de acuerdo con los niveles y el material producto de
la misma se reutilizard como parte del material de plataformas de los edificios y/o
estacionamiento.

Una vez terminada la excavacion y la extraccidon del material producto de la misma, se
procedioa la construccion de la alberca, primero se colocaron puentes de trazo definitivos
para que nos sirvan de referencia en los siguientes conceptos:

Plantilla de concreto pobre para tener una superficie limpia en donde trabajar y servira
como elemento nivelador de los desplantes.

A/\ crurPo-Bacu
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Trazo del acero y de las cimbras, habilitado de acero y colocacién del mismo, una vez
colocado el acero y las cimbras, procederemos a la colocacién de las instalaciones de la
alberca asi como de la iluminacién de la misma, se termina la cimbra las instalaciones se
revisa y posteriormente se coloca el concreto de acuerdo con la especificaciéon del
estructurita.

Se procede a desmoldar los muros de concreto asi como al retiro de alambres y sellado de
detalles que se deberan de trabajar de inmediato, se procede al curado del concreto y una
vez terminado todo este proceso se aplanaran los muros y se prepara toda la superficie para
recibir el veneciano.

Antes de la colocacion de veneciano se colaran los remates de concreto de los muros que
serviran como parte del andador y ahi es donde después rematara el veneciano de los
muros, la alberca llevara un perimetro o anclado de concreto de acuerdo con las
especificaciones de acabados del area de asoleaderos.

La colocacién de veneciano se realizé de la siguiente manera: se colocé el adhesivo sobre
la superficie y se le coloca también al veneciano, debera de tener el color del veneciano
para que las juntas no se vean y al mismo tiempo que se coloca se deberd de realizar el
lechareado del mismo, ya que de no hacerse asi se corre el riesgo de que se desprenda este
acabado, terminados los muros de proceder a colocar el piso y con el mismo procedimiento
hasta que se termina y se limpia es importante que se llene la alberca de inmediato
evitando que se cuartee.

I1.2.4. Etapa de operacion y mantenimiento
La etapa de operacion para el proyecto se realizara a través de las siguientes actividades:

1.- Recepcidn y vigilancia
Consistird en tener un control de las personas que ingresan a los edificios segin la
actividad que se vaya a desarrollar, estancia, visita o algo adicional.

2.- Limpieza

Consiste en la limpieza diaria de cada uno de los departamentos asi como de las areas
como pasillos y andadores, en esta actividad se recuperan los residuos s6lidos y sanitarios
generados por los habitantes el inmueble.

3.- Jardineras
Las 4reas verdes recibirin mantenimiento y se mantendran limpias de residuos sélidos, a

través de la intervencion del personal encargado de la jardineria.

4.- Mantenimiento del edificio y de los equipos de servicio

A/\ crurPo-Bacu
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El edifico y los equipos en general tendran un mantenimiento preventivocada seis meses,
en caso de requerir el mantenimiento correctivo por alguna situacion en particular, este se
realizara de la manera mas segura y rapida posible.

5.- Mantenimiento de las instalaciones

Las instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de voz y datos seran revisadas
bimestralmente para detectar posibles fallas o fugas, mismas seran reparadas para dejar las
instalaciones en correcto funcionamiento.

I1.2.5. Etapa de abandono del sitio

En caso de decidir abandonar el proyecto, se presentard un programa de abandono del sitio
y restauracion para validacion de la autoridad competente, bajo los lineamientos
ambientales vigentes en el momento del abandono. No obstante, se prevé un tiempo de
vida qtil de 99 afios.

I1.2.6. Utilizaciéon de explosivos
En ninguna las etapas del proyecto se contemplan la utilizacién de explosivos.

I1.2.7. Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera.

Si bien es cierto que el desarrollo de la infraestructura conlleva un buen nimero de
beneficios a corto, mediano y largo plazo para la zona, como son la generacién de empleos,
el crecimiento de la econdémica y el desarrollo social entre otros, también es cierto que se
generan otro tipo de problemas como es la produccién de residuos sélidos y liquidos, asi
como su disposicidn final.

Por tal motivo, es necesario llevar a cabo un adecuado manejo de los mismos, que permita
disminuir tanto la produccién de residuos, como implementar una cultura ecoldgica para el
manejo de los mismos.

Es importante mencionar que el proyecto aplicard un Plan de Manejo de residuos
correspondiente durante las distintas etapas de desarrollo, el cual serd presentado a las
autoridades pertinentes es su momento oportuno para su validacion.

RESIDUOS SOLIDOS

Etapa de Preparacion del Sitio y Construccion.

DISPOSICION DE RESIDUOS

Se realizara una separacion de residuos sélidos de acuerdo a su naturaleza.

A/\ crurPo-Bacu

30



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
PUERTO AVENTURAS AQUA

Estrategias.

e Desechos orgéanicos (Restos de material vegetal). Los residuosvegetales generados
por de la preparacion de sitio, se deberan triturar parafacilitar su integracion al
suelo, colocandolos a lo largo delas areas donde se realizara la reforestacion (area
de conservacion), en forma perpendicular a la pendientepara contribuir a la
retencion del mismo.

e Desechos inorganicos (Papel, PVC, cartén, aluminio, madera, metal). Losresiduos
s6lidos como empaque de cartén, pedaceria de PVC, sobrantesde soldadura, metales
(cobre, fierro, aluminio, etc.) susceptibles dereutilizacion, serdn canalizados hacia
las compafiias dedicadas a sureciclaje.

e Destino final de los residuos sdlidos. Los residuos solidos que no puedanser
reciclados seran dispuestos en donde la autoridad local lo determine, aefecto de
evitar tanto su dispersiéon como la proliferacion de fauna nociva.

e Los desechos tales como papel, cartén, vidrio y plastico que no puedan
sertransformados por separado serdn enviados a los sitios de disposicion finala
cargo del ayuntamiento.

e Senalizacidon. Es importante durante estas etapas llevar a cabo una adecuada
sefnalizacidn, para lo cual se colocaran letreros alusivospara la correcta disposicidon
de este tipo de residuos. Dichos letrerosdeberan ser del tipo informativo y en los
cuales se destacarin lossiguientes aspectos:

= No depositar residuos de ninguna clase en areas de la marina.

= No dejar en el sitio del proyecto los residuos sélidos generados durantela
obra.

= Los recipientes deberan estar perfectamente identificados con letrerospara
contribuir a la correcta disposicion de los desechos de acuerdo consu
naturaleza.

= Sera necesario colocar letreros educativos en el drea dealmacenamiento y
manejo, indicando el manejo que deberan de realizarlos trabajadores que
hagan uso de estas sustancias.

Etapa de Operacion.

Durante la etapa de operacion, la empresa promovente se coordinara con lospropietarios de
los departamentos para implementar las medidas y estrategias quese enuncian a
continuacién, ya que con ello se asegurard un adecuado manejoy disposicion de los
residuos que se generen durante estaetapa. Se deberd involucrar a los propietarios en una
cultura de reduccién,retso y reciclado de los residuos, pretendiendo con esto, ademas de
lareduccion de contaminacion, lograr una eficientizacion de los recursos, sinembargo, sera
responsabilidad final de ellos su realizacion.
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Accion.

Los desechos organicos serdn separados de los inorgénicos en contenedorescon bolsas
plasticas, y los recipientes dispuestos en camaras de basura, parasu posterior traslado. En
todas las areas de empleados donde se generenresiduos organicos, se deberan colocar
letreros alusivos a su correctadisposicion en los contenedores indicados para este tipo de
residuos.

RESIDUOS LIQUIDOS
Etapa de preparacion del sitio y construccion.
Estrategias.

e Sanitarios portatiles: es importante la instalacidon y uso de sanitariosportatiles para
todo el personal, en cantidad suficiente respecto al nimerode empleados las cual
serd a razén de 1 sanitario por cada 10 empleados y que posean contenedores
herméticos para evitar derrames.

e Deberan de ser distribuidos de tal manera que el personal tenga acceso aellos en
cualquiera de las areas en las que se encuentre laborando, y sedeberdn colocar
letreros que promuevan su uso.

e Limpieza de los sanitarios: se deberd contratar los servicios de
personalespecializado para el mantenimiento y disposicién adecuada de los
residuossanitarios. La limpieza de los sanitarios portatiles debera
realizarsediariamente.

Etapa de Operacion

e Aguas residuales. Las aguas residuales seran canalizadas a la red de drenaje de
aguas residuales que opera el complejo Puerto Aventuras en cual cuenta con una
planta de tratamiento de aguas residuales, para lo cual previamente se solicitd la
factibilidad para el uso de esta red, misma que como se sefialari en la seccion de
anexos, se esta realizando el pago de dicho servicio al complejo de puerto
aventuras.

e Ademis, los edificios contardn cada uno con un sistema detrampa de grasa el cual
serd descargado con la frecuencia necesaria y losdesechos seran eliminados a través
de la contratacion de una empresadedicada a tal tarea y que cuente con autorizacion.

Acciones para el Manejo de Grasas, Aceites, Combustibles eHidrocarburos.
Etapa de preparacion del sitio y construccion

El proyecto no contempla la utilizacion de combustibles e hidrocarburos, sin embargo la
maquinaria que realizard las actividades de construccion funcionan a base de gasolina o
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diésel, de igual manera la maquinaria pesada requiere del uso de aceites y gasas para su
mantenimiento.

Sin embargo en lo que respecta a los combustibles e hidrocarburos se evitara que sean
almacenados en grandes cantidades dentro del predio del proyecto o en sus alrededores.

En el caso de la maquinaria pesada, estas serdn reabastecidas de combustibles por la
empresa a la que se le rente la maquinaria, a través de un carro cisterna el cual viene
equipado con bombas especiales y mangueras para el abastecimiento del combustible. No
se permitird el abastecimiento a través de bidones y mangueras, para evitar
derramamientos.

)
-~

S rJar'FEE”

Imagen II.11.- ejemplo de vehiculo con bomba de gasolina portable

Tampoco se permitird el mantenimiento o reparacion de maquinaria en el predio del
proyecto o en sus alrededores, por lo que se vigilara que la maquinaria que ingrese al predio
del proyecto se encuentre en buenas condiciones.

ACCIONES PARA EL MANEJO DE HIDROCARBUROS

Como se menciond anteriormente durante la ejecucion de las etapas de preparacion del
sitio y construccion, se empleard maquinaria cuyo funcionamiento es a base de diésel,
aunque también requiere de lubricantes, grasas y aceites para un optimo funcionamiento de
sus componentes. En este sentido, existe la posibilidad de que ocurra un derrame
accidental de dichas sustancias al suelo, lo cual pudiera deberse a posibles fugas o averias
en el sistema de combustién de la maquinaria, puesto que ningtn vehiculo que funcione a
base de combustibles se encuentra exento a ese tipo de contingencias. En tal sentido se han
propuesto una serie de medidas preventivas para atender derrames accidentales de dichas
sustancias; y a continuacion se describe el almacén temporal que serd instalado en el sitio
para el resguardo de los materiales que se utilicen para atender las contingencias, y que se
encuentren impregnados con sustancias potencialmente contaminantes.
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Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio de
almacenamiento es contar con un lugar adecuado que reuna todas las condiciones
necesarias para esta actividad. El Almacén de Residuos del proyecto, estard destinado
basicamente, al almacenamiento temporal de materiales impregnados con sustancias
potencialmente contaminantes, antes de ser retirados por gestores autorizados. Su esquema
de funcionamiento es relativamente sencillo; se basa en conseguir una correcta segregacion
de los residuos recibidos y una optimizacion de las vias de gestion de los mismos,
maximizando las fracciones de residuos enviados a recuperacion, reciclaje o valorizacion y
minimizando los porcentajes de aquellas fracciones destinadas a tratamiento o eliminacidn.

Ubicacion. Idealmente todo lugar de almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos
debe estar alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de captacion de agua potable,
de areas inundables y de posibles fuentes externas de peligro. En el caso particular del
proyecto, el almacén de residuos estard ubicado dentro del almacén temporal de materiales

Disefio del almacén. El disefio del almacén estard condicionado por las cantidades y
tipologia de los residuos a almacenar. De forma general, para las necesidades de la gestion
de residuos, se propone la existencia de dos zonas independientes dentro del almacén: 1)
una zona de entrada o zona limpia donde se situardn los materiales para atender los
derrames, armarios con equipos de proteccion, elementos necesarios para la limpieza y el
aseo personal, etc., el cuan tendra una superficie de 2 m? (Im x 2 m); y 2) una zona sucia
destinada al almacenamiento de los residuos con una superficie de 3 m? (1.5 m x 2 m). La
zona sucia estard destinada al almacenamiento temporal de los materiales impregnados con
las sustancias potencialmente contaminantes.

Caracteristicas constructivas. Las paredes estaran construidas con una estructura de madera
forrada con malla anticiclonica, para permitir la ventilacion del almacén y evitar la
concentracion de vapores que pudieran dar origen a un incendio En cuanto al piso de la
zona sucia, éste serd impermeable para evitar infiltracion de contaminantes, y resistente a
las sustancias y/o residuos que se almacenaran. Sera liso sin ser resbaloso y libre de grietas
que dificulten su limpieza. El techo estara disefiado de tal forma que no admita el ingreso
del agua de lluvia al almacén, pero que permitan la salida vapores. La estructura de soporte
del techo se construird con materiales no combustibles. La madera dura o los marcos de
madera tratada son aceptables siempre y cuando la cubierta no sea combustible.

Las actividades ante contingencias consistiran basicamente en retirar ya s a mano o con
maquinaria el material contaminado y depositarlos en las 4reas de almacenamiento
temporal, para posteriormente ser retirados por una empresa autorizada.

Etapa de operacion

La cantidad de combustible requerida para el proyecto durante su operaciénserd minima,
sin embargo, a continuacion se describe algunas estrategiaspara su manejo.
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e Se debe contar con contendores especiales para el acopio de los diferentestipos de
combustibles que se requieran, éstos deben de permanecercerrados herméticamente
dentro de un almacén, y presentar leyendas queindiquen el tipo de residuo peligroso
que se deposita (solidos: filtros degasolina, estopas contaminadas, y liquidos: aceite
quemado, solventessucios, etc.).

e No se contempla el uso de plaguicidas, sin embargo en caso de ser necesario y como
ultimo recurso ante cualquier situacién que amerite su uso, se llevard a cabo por
personal capacitado, elcual debera portar el equipo de seguridad (overol, guantes,
mascarilla ybotas de plastico). Y se vigilara que el producto se encuentre autorizado
por la CICOPLAFEST.

e Se debe contar con las fichas técnicas (hojas de seguridad), dentro de losalmacenes
temporales.

Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

Para el manejo de los residuos, el proyecto contard con contenedores para basura organica
e inorganica, esta dltima contara con contenedores para poder separar la basura por tipo de
material para poder reciclar como pléstico, aluminio y vidrio.

Los residuos que no puedan disponerse a través del plan de manejo previamente citado,
seran recolectados por el servicio publico municipal con cierta periodicidad, por lo que se
almacenarin en contenedores en tanto el servicio recolector lo visite.

Se contard con los recipientes necesarios en los sitios estratégicos del proyecto para la
disposicion temporal de residuos sélidos.

Vi
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y,
EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO.
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO
DE SUELO

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECC}()N AL
AMBIENTE Y SU REGLAMENTO EN MATERIA DE EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

En apego a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) en su Articulo 28, fracciones IX y X; que indica que las siguientes
obras y actividades El articulo 28 de esta ley, establece a la letra:

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

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

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

Asimismo, su Reglamento en materia de evaluacion del impacto ambiental, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo del 2000, establece en su articulo 5, lo
siguiente:

Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en
materia de impacto ambiental:

(...)

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS:

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

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

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

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

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS,
LAGOS YESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS
LITORALES O ZONAS FEDERALES:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de viviendas
unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

II. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las
actividades Pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion XII del articulo
28 de la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su reglamento no requieren de
la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de
navegacion, autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos
ecosistemas.

En virtud de lo sefalado en los parrafos anteriores, el proyecto debe ser sometido al
Procedimiento de Evaluacién del Impacto Ambiental ante la autoridad ambiental
correspondiente; por lo que se somete ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales para que sea evaluado de conformidad con lo dispuesto por los Articulos 35 y 35
BIS de la LGEEPA; solicitando la autorizacion para el desarrollo del proyecto.

Asi mismo el proyecto fue visitado por la PROFEPA vy esta autoridad resolvié sancionando
las obras sefialadas en la presente MIA-P de Operacion y ordenando a la empresa a obtener
la autorizacion en materia de impacto ambiental correspondiente.

Se anexa al presente estudio la Resolucion Administrativa emitida por la PROFEPA No.
PFPA/4.1/2C.27.5/00022-17/013-18, a nombre de la empresa Desarrolladora Puerto
Aventuras Marina Quinta Aqua, S, de R.L. de C.V.

Vi
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I11.1. Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio.
II1.1.1. Programa de Ordenamiento Ecoléogico Local del Municipio de Solidaridad.

El sitio del proyecto se encuentra dentro del &mbito de aplicacion del decreto del ejecutivo
del estado, mediante el cual se establece el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, México.Publicado en el Peridédico Oficial del
Estado de Quintana Roo el 25 de mayo del 2009.

i e et PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
i LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD
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Figura III.1- UGAS del POEL de Solidaridad

De acuerdo con las Unidades de Gestion Ambiental (UGAS) definidas en este instrumento
normativo, el sitio del proyecto se ubica dentro de la UGA 15 denominada “Corredor
turistico Paamul-Yalku”.

Tabla III.1-UGA 15 del POEL del Municipio de Solidaridad.

UNIDAD DE 15
NOMBRE CORREDORTURISTICOPAAMUL-YALKU
POLITICAAMBIE .
NTAL Conservacion
SUPERFICIE . PORCENTAJEMU o
1,391.55hectareas NICIPAL 0.70%
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ESCENARIOINICI
AL

Esta unidad corresponde a una zona con gran potencial
paraeldesarrollo turistico. Se encuentra en estado natural
sindesarrollosturisticos, es muy reducida la superficieafectada

TENDENCIAS Esta zona al contar con sus recursos naturales intactos,
permitiraelestablecimiento de desarrollos de baja densidad en los
que se integreelescenario natural y sus recursos en el disefio de
losproyectos.

LINEAMIENTOA | El desarrollo que se presenta en la unidad, tiende hacia
MBIENTAL laecoeficiencia,por lo que se anticipa que serdn minimos los
impactos ambientales ylosdesarrollos.
e Se mantiene la cobertura del manglar y las é&reas
ESTRATEGIASA afectadasserestauran.
MBIENTALES |« EI 65 % de la vegetaciéon natural remanente se mantiene
yenriquece.
o Soloserealizael35%decambiodeusodelsuelodelasuperficiedesarr
ollable.
e Serealizardunadisposicionadecuadadeaguasresidualesysussubpr
oductos.
e Se reduce el consumo eléctrico convencional con el
empleodesistemasalternativos.
e Las playas tortugueras se mantienen funcionales para
laanidacion.
o No se genera contaminacion al manto freatico ni alsuelo.
e Se promueve la certificacién ambiental de losHoteles.
VOCACION | Turistica.
DEUSODELSUEL
USOSCONDICION | Turistico, ecoturistico, suburbano, UMA’s,
ADOS deportivo.parguerecreativo.comercial. equipamiento. reserva
USOSINCOMPATI | Forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial,
BLES urbano.industrial.minero.
USO CRITERIOSESPECIFICOS
Turistico 06, 08, 09, 13, 14, 15, 19, 21, 27, 36, 38, 53,
54,55,56, 57, 59, 62, 64, 68, 69, 70, 71, 72, 73,
75, 79,80,81, 83, 84, 85, 87, 89, 91, 92, 93, 95,
96, 97.100,
CRITERIOSDERE | \ 7,5, 11,27, 36, 40, 41, 53, 54, 55, 56, 58, 64, 65,
GULAOCé?ngOL 66,7996, 97, 103, 104, 107, 108, 114,115.

W

Ecoturistico 08, 09, 18, 29, 31, 52, 54, 57, 59, 60, 77, 79,
80,81,86, 91, 92, 93, 95, 100, 103,104.

Suburbano 13, 20, 27, 52, 54,79, 80, 81, 85, 86, 93, 95,100.
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UMA’s 04, 09, 16, 29, 46, 50, 51, 52, 54, 77, 79, 80,
82,86,93,100.
Deportivo 06, 09, 13, 15, 20, 25, 37, 49, 50, 53, 54, 59,

61,68,75, 79, 80, 81, 85, 86, 91, 92, 93, 94, 95,
96,100,101, 103, 104, 105, 106,107.

Parquere 06, 08, 09, 11, 28, 31, 49, 53, 54, 57, 58, 59,

creativo 64,68.,69, 79, 80, 81, 85, 86, 91, 92, 93, 95, 100,
102,104,105, 106, 107,108.

Comercial 06, 09, 11, 27, 36, 40, 41, 53, 54, 55, 56, 58,

62,63,64, 65,79, 81, 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90,
91, 92,93,95, 96, 97, 100, 101, 102, 103, 104,
105, 106,107,108, 109.

Reserva natural | 07, 16, 30, 80, 86,100.

Equipamiento 32,53,54,78,79, 85, 86, 93, 101,102.

Por otra parte, cabe sefialar que los criterios de regulacion ecoldgica establecidos para el
Programa Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Solidaridad han sido organizados
en tres grupos:

> Criterios de regulacidon ecoldgica de aplicacion general (CG), que son aplicables a la
totalidad del territorio ordenado fuera de los centros de poblacion legalmente constituidos
en el Municipio Solidaridad, independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a
los predios particulares:

> Criterios de regulacion ecoldgica aplicables a las areas urbanas (CU), que son aplicables
a la totalidad del territorio ordenado dentro de los centros de poblacion legalmente
constituidos en el Municipio Solidaridad, independientemente del uso del suelo que se
pretenda dar a los predios particulares: y

> Criterios de regulacion ecoldgica de caracter especifico (CE), son aplicables a la
totalidad del territorio ordenado fuera de los centros de poblacidn legalmente constituidos
en el Municipio Solidaridad, cuya aplicacién esti en funcién del tipo de uso del suelo que
se pretenda dar a los predios particulares.

Tal como se menciond anteriormente, los criterios generales son aplicables a la totalidad
del territorio ordenado “fuera de los centro de poblacion legalmente constituidos en el
Municipio de Solidaridad”, independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a
los predios particulares,de igual manera los criterios de regulacion ecoldgica de caracter
especifico, son aplicables a la totalidad del territorio ordenado “fuera de los centros de
poblacion legalmente constituidos en el Municipio de Solidaridad”.
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El 20 de diciembre de 2010 se publicd en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de
Quintana Roo el Programa De Desarrollo Urbano del Municipio De Solidaridad, Quintana
Roo.

En dicho instrumento normativo el predio del proyecto se ubica en una zona urbana tal
como se puede apreciar en el plano E-14 Zonificacién Secundaria, Usos y Destinos de
suelo.

PERIODICO
OFICIAL

DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

LAS LEYES Y DEMAS DISPOSICIONES OBLIGAN POR EL SOLO HECHO DE PUBLICARSE EN ESTE PERIODICO
[Che(umal. Q.Roo, Diciembre 20 de 2010
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REGISTRADO COMO ARTICULO DE SEGUNDA CLASE EN LA OFICINA LOCAL DE CORREOS
ORGANO DEL GOBIERNO DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE QUINTANA ROO
INDICE
PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO.
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Imagen II1.2.- Publicacion de PDU de Solidaridad.
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Imagen II1.3.- Ubicacion del proyecto en el plano E-14 Zonificacidén Secundaria, Usos y
Destinos de suelo del PDU de Solidaridad.
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De los parametros que le aplican al predio del proyecto en este PDU se establece lo
siguiente:

“3.6.11 Zona Urbana.

Se consideran las zonas urbanas de Playa del Carmen, reservas territoriales urbanas al
Norte y al sur de Playa del Carmen (UGA 14), Ciudad Aventuras y Akumal, y su
normatividad estd contenida en los Programas de Desarrollo Urbano correspondientes.”

Asi mismo el 8 de abril del 2011 se publicé en el Periddico Oficial del Gobierno del
Estado de Quintana Roo, el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Aventuras, Municipio de Solidaridad.

PERIODICO
OFICIAL

DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
LAS LEYES Y DEMAS DISPOSICIONES OBLIGAN POR EL SOLO HECHO DE PUBLICARSE EN ESTE PERIODICO

(Chetumal, Q.Roo, Abril 08 de 2011 )

( Tomo I ] [ Namero 35 EXTRAORDINARIO ] ( OCTAVA

p—

REGISTRADO COMO ARTICULO DE SEGUNDA CLASE EN LA OFICINA LOCAL DE CORREOS
ORGANO DEL GOBIERNO DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE QUINTANA ROO

INDICE

ACTA DE LA VIGESIMA SEXTA SESION EXTRAORDINARIA, CELEBRADA EL DIA 1 DE ABRIL DEL ANO 2011,
POR EL HONORABLE AYUNTAMIENTO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO.

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE AVENTURAS, MUNICIPIO DE 18
SOLIDARIDAD.

\.

Imagen II1.4.- Publicacion de PDU del centro de poblacién de Aventuras, Municipio de
Solidaridad.

En dicho instrumento normativo queda incluido el predio del proyecto tal como se puede
observar en el plano E-14 Zonificacidon secundaria, Usos y destinos de Suelo.
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Imagen II1.5.- Ubicacion del proyecto en el lano E-14 Zonificaciéon Secundaria, Usos y
Destinos de suelo del PDU de Solidaridad.

De lo anterior se puede concluir que el predio del proyecto se encuentra en un centro de
poblacién legalmente constituido en el Municipio Solidaridad toda vez que esta regulado
por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras, Municipio
de Solidaridad publicado el 8 de abril del 2011 en el Periédico Oficial del Gobierno del
Estado de Quintana Roo, por lo tanto le son aplicables unicamente los criterios de
regulacidn ecoldgica aplicables a las areas urbanas, ya que de acuerdo a lo establecido en
el POEL estos criterios son aplicables a la totalidad del territorio ordenado dentro de los
centros de poblacion legalmente constituidos en el Municipio Solidaridad,
independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a los predios particulares.
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Considerando lo anterior, a continuacién se presenta un andlisis con respecto a la

congruencia del proyecto con los Criterios de regulacion ecoldgica aplicables a las areas
urbanas, aplicables a la UGA 15 en la que se circunscribe el predio de interés.

CRITERIOS URBANOS

CRITERIO | DESCRIPCION

Las actividades, obras y proyectos que se pretendan desarrollar dentro del
area municipal, deberan dar cabal cumplimiento a lo establecido en el marco
normativo ambiental vigente, considerando de manera enunciativa pero no
limitativa, Tratados Internacionales suscritos por México, Leyes Generales,
Leyes  Estatales, Normas  Oficiales = Mexicanas, = Reglamentos
Federales,EstatalesyMunicipales,DeclaratoriasyDecretos,PlanesyProgramasde
Manejo aplicables en materia ambiental, urbana, manejo de residuos,
proteccion de flora y fauna y emision de contaminantes, uso y goce de la
Zona Federal Maritimo Terrestre; por
loquenosedescribencomocriterioslasobligaciones,limitesmaximospermisibleso
cualquier otro pardmetro establecido por estos instrumentos de caracter
obligatorio.

CU-01

Cumplimiento: Para dar cumplimiento a lo anterior, se somete el presente proyecto
“Puerto AventurasAqua” a evaluacidbn en materia de impacto ambiental dando
cumplimiento alarticulo 28 y 35 de la LGEEPAy su reglamento en materia de IA, asi
mismo se sujetard a lo que establezca el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio
de Solidaridad, Quintana Roo y elPrograma de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
de Aventuras, Municipio de Solidaridad, publicados en el Periddico Oficial del Gobierno
del Estado de Quintana Roo los dias 25 de mayo de 2009, 20 de diciembre de 2010 y 08 de
abril de 2011 respectivamente, también con lo ordenado dentro de la Resolucion
Administrativa de la PROFEPA No.PFPA/4.1/2C.27.5/00022-17/013-18,asi como con lo
establecido en las deméis leyes, reglamentos y normas aplicables y las demds
autorizaciones, permisos, licencias, entre otras que sean requisito para llevar a cabo el
proyecto.

Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el rescate
selectivo de vegetacion en el area de aprovechamiento proyectada. La
seleccion de las especies, el nimero de individuos por especie a rescatar y
la densidad minima de rescate, los métodos y técnicas aplicables, asi como
CU-02 el monitoreo del programa se determinardn y propondran en un estudio
técnico o programa que deberd acompaiiar al estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto.Las actividades de rescate de vegetacion
deberanobtenerde manera previa a su inicio la autorizacién
correspondiente.

W
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Cumplimiento:El predio donde se desarrollara el proyecto fue impactado antiguamente
por las obras autorizadas para el desarrollo de la marina puerto aventuras, el promovente
estando impactado el predio aprovecho una superfice, la PROFEPA realizo visita de
inspeccidn y sanciono a la promovente, sefialandole que debe obtener la autorizacion en
materia de impacto ambiental, actualmente el predio carece de vegetacion, razén por la que
la superficie sefialada como conservacion, sera reforestada con vegetacion endémica de la
zona. Se anexa a la MIA-P programa de ajardinado y éareas verdes, donde se sefala el
método de como se reforestada el area.

Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se deberan
ejecutarmedidas preventivas orientadas a la proteccion de los individuos de
fauna silvestrepresentes en el area de aprovechamiento proyectada. La
CU-03 seleccion de los métodos ytécnicas a aplicar se determinara con base en un
estudio técnico o programa que deberdacompaiar al estudio de impacto
ambiental aplicable al proyecto. Las medidas deberdnobtener de manera
previa a su inicio la autorizacidn correspondiente.

Cumplimiento:El predio donde se desarrollara el proyecto fue impactado antiguamente
por las obras autorizadas para el desarrollo de la marina puerto aventuras, el promovente
estando impactado el predio, aprovecho una superficie, la PROFEPA realizo visita de
inspeccidn y sanciono a la promovente, sefialandole que debe obtener la autorizacion en
materia de impacto ambiental, actualmente el predio carece de vegetacion y de un
desarrollo faunistico en el predio, razén por la que la superficie sefialada como
conservacion, sera reforestada con vegetacion endémica de la zona y con esto se espera la
interaccion de fauna asociada a la convivencia a medios urbanos. Se anexa a la MIA-P
programa de proteccién de fauna.

Los proyectos de cualquier indole deberan incorporar a sus éareas verdes
vegetacidnnativa propia del ecosistema en el cual se realice el proyecto.
Unicamente se permite elempleo de flora exética que no esté incluida en el
listado de flora exdtica invasiva de laComision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Laseleccion de
especies a incluir en las areas verdes, asi como el disefio de jardines
deberisustentarse en un programa de arborizacién y ajardinado que debera
acompaiar alestudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Se debera
emplear una proporcion de4 a 1 entre plantas de especies nativas y especies
ornamentales, excluyendo los pastos.

CU-04

Cumplimiento: Para las acciones de reforestacion y creacion de areas verdes, se ocupara
vegetacion endémica de la zona y se empleara una proporciéon de 4 a 1 entre plantas de
especies nativas y especies ornamentales (no exdticas). Se anexa a la presente MIA el
programa de ajardinado y areas verdes

| CU-05 |Para el desplante de cualquier obra o instalacién se deberdn utilizar |
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preferentemente las areas perturbadas por usos previos o con vegetacion
secundaria o acahual.

Cumplimiento: Tal como se describié anteriormente en el predio del proyecto ya se
encuentra impactado por las obras del desarrollo del complejo puerto aventuras, el
proyecto aprovechara la superficie permitida y la restante realizara acciones de
reforestacion con especies nativas de la zona.

En el desarrollo de los proyectos se debe realizar el aprovechamiento
integral de losrecursos naturales existentes en el predio, por lo que sera
obligatorio realizar larecuperacion de tierra vegetal en las superficies que
se desmonten, asi como el triturado ycomposteo de la madera resultante del
desmonte que se autorice. Los materialesobtenidos no podran ser
comercializados —salvo autorizacion expresa de la
autoridadcorrespondiente-, sino aprovechados en el mejoramiento de areas
verdes, deequipamiento o de donacion.

CU-06

Cumplimiento: El proyecto aprovechara el material que pueda obtener de la preparacion
de sitio, ya que como se ha mencionado el predio carece de vegetacion, el promovente de
igual forma adquirira tierra negra y material vegetal de lugares legalmente establecidos
para la creacion de areas verdes y reforestacion de las areas destinadas comoconservacion.

En cualquier obra debera estar separada la canalizacién del drenaje pluvial

CU-07 del drenajesanitario.

Cumplimiento: No se contemplan obras de drenaje pluvial, ya que las aguas pluviales
provenientes de las azoteas seran canalizadas hacia las 4reas verdes, de igual manera para
las areas abiertas como estacionamientos y andadores las agua pluviales seran dirigidas a
través de declives hacia las areas verdes donde se esparcirdn por escorrentia natural. En el
caso del drenaje sanitario, se utilizard la red con la que se cuenta en la zona del proyecto,
la cual es operada por el complejo Puerto Aventuras.

La canalizaciéon del drenaje pluvial hacia el mar o cuerpos de agua
superficiales o pozosde absorcidn, podra realizarse previa filtracion de sus
aguas con sistemas de decantacion,trampas de grasas y sélidos u otros que
garanticen la retencidon de sedimentos ocontaminantes y deberd ser
aprobada por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
deconformidad con la normatividad aplicable.

CU-08

Cumplimiento: No se pretende canalizar las aguas pluviales hacia el mar, cuerpos de
agua superficiales o pozos de absorcion, sino que seran dirigidas hacia las areas verdes,
por lo que no es necesario la filtracion de estas aguas.

Los materiales calizos y los recursos naturales que se utilicen durante la

CU-09 L . .
construccion de un proyecto deberdn provenir de fuentes o bancos de
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| material autorizados. |

Cumplimiento: Los materiales calizos que se requieran para la construcciéon de la obra
provendran de fuentes o bancos de material autorizados, para lo cual se solicitaran las
facturas de compras para acreditar la procedencia de estos materiales.

En el manejo de &areas verdes, campos, canchas, pistas, viveros,
plantaciones,sembradios, y para el control de pestes y plagas, solo se
CU-10 permite el uso de sustanciasautorizadas por la Comision Intersecretarial
para el Control del Proceso y Uso dePlaguicidas, Fertilizantes y Sustancias
Toéxicas (CICOPLAFEST).

Cumplimiento: No se prevé el uso de estas sustancia, sin embargo en el caso de que por
alguna razdén se requiera utilizar algunas de estas, se verificard que sea como ultimo
recurso y que las sustancia utilizadas estén en el listado de plaguicidas autorizado por la
CICOPLAFEST, la cual cuenta con un catidlogo cuyo propdsito es ayudar al buen uso y
manejo de plaguicidas en las areas de empleo: agricola, forestal, pecuario, doméstico,
urbano, industrial y en jardineria ademés de queincluye informacion relacionada con los
efectos a la salud, el ambiente, asi como algunas indicaciones para proporcionar los
primeros auxilios en el sitio en donde ocurra la exposicién del sujeto.

Los residuos derivados de las obras no se dispondran sobre la vegetacion
remanentedentro del predio, ni sobre la vegetacion circundante, debiéndose
trasladar al sitio dedisposicién final de residuos de manejo especial que
establezca el municipio o el estado.

CU-11

Cumplimiento: Durante la construccion de las obras estard prohibido disponer de
residuos derivados de la obra sobre la vegetacion remanente, ni sobre la vegetacion
circundante, estos materiales serdn trasladados a los sitios de disposicion final de residuos
de manejo especial establecidos por el municipio o el estado, y solo se contrataran
empresas que cuenten con su debida autorizacion para trasladar este tipo de materiales.

Los campamentos para trabajadores de la construccién deberan ser dignos
para la vida humana, contar con servicios sanitarios, agua potable, un
reglamento para elmanejo de residuos sélidos, asi como una estrategia de
protecciébn  civil para atender las alertas por  fendmenos
hidrometeoroldgicos. La proporcion de servicios sanitarios serd de al
menos 1 por cada 25 trabajadores.

CU-12

Cumplimiento: Dada la cercania del predio del proyecto con comunidades asentadas
como el poblado de Puerto Aventuras, Playa del Carmen o Tulum, no se requerird de
campamentos de construccidn, toda vez que los empleados se trasladaran todos los dias de
su lugar de residencia hasta la obra por sus propios medios. Por lo que no es necesario la
pernocta en el drea de la obra. Los servicios sanitarios serdn de tipo portétiles y se
instalaran a una razén de 1 por cada 10 trabajadores, estaran debidamente esparcidos en la
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obra para facilitar el acceso a los trabajadores. La limpieza de estos bafios estard a cargo
de la empresa responsable de la renta de los mismos y se realizara todos los dias.

Sin embargo aun cuando no se requiere de campamentos para los trabajadores de la
construccidn, si se les informara de la importancia del correcto manejo de los residuos asi
como las sanciones administrativas internas que se le podrian aplicar en caso de hacer
caso omiso al correcto manejo de los residuos. Durante la temporada de huracanes se
estard al pendiente ante el acercamiento de cualquier fendmeno meteorologico y se
establecera contacto con Proteccidn civil, atendiendo todas las medidas de prevencion y de
seguridad que sean informadas.

En ninguin caso se permite el uso del fuego para el desmonte de predios
CU-13 urbanos osuburbanos, ni para la disposicidon de residuos sélidos en éareas
abiertas.

Cumplimiento: En ninguna de las etapas del proyecto se contempla el uso del fuego para
el desmonte ni para los residuos soélidos, asi mismo se informard esta medida a los
trabajadores para indicarles la prohibicién del uso del fuego para cualquier actividad.

Todos los proyectos que en cualquiera de sus etapas de desarrollo generen
residuospeligrosos deberan contar con un almacén de residuos peligrosos y
disponerlos a travésde una empresa autorizada en el manejo de los mismos,
conforme a la legislacién ynormatividad ambiental aplicable en la materia.

CU-14

Cumplimiento:Los residuos peligrosos que pudieran generarse consisten en
hidrocarburos grasa o aceites por lo que se detalla su manejo asi como el las caracteristicas
del almacén temporal que se implementaria:

Acciones para el Manejo de Grasas, Aceites, Combustibles e Hidrocarburos.
Etapa de preparacion del sitio y construccion

El proyecto no contempla la utilizacion de combustibles e hidrocarburos, sin embargo la
maquinaria que realizard las actividades de construccién funcionan a base de gasolina o
diésel, de igual manera la maquinaria pesada requiere del uso de aceites y gasas para su
mantenimiento.

Sin embargo en lo que respecta a los combustibles e hidrocarburos se evitara que sean
almacenados en grades cotidianidades dentro en el predio del proyecto o en sus alrededores.

En el caso de la maquinaria pesada, estas serdn reabastecidas de combustibles por la
empresa a la que se le rente la maquinaria, a través de un carro cisterna el cual viene
equipado con bombas especiales y mangueras para el abastecimiento del combustible. No
se permitirda el abastecimiento a través de bidones y mangueras, para evitar
derramamientos.
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Tampoco se permitird el mantenimiento o reparacion de maquinaria en el predio del
proyecto o en sus alrededores, por lo que se vigilard que la maquinaria que ingrese al predio
del proyecto se encuentre en buenas condiciones.

ACCIONES PARA EL MANEJO DE HIDROCARBUROS

Como se mencioné anteriormente durante la ejecucion de las etapas de preparacion del
sitio y construccién, se empleard maquinaria cuyo funcionamiento es a base de diésel,
aunque también requiere de lubricantes, grasas y aceites para un 6ptimo funcionamiento de
sus componentes. En este sentido, existe la posibilidad de que ocurra un derrame
accidental de dichas sustancias al suelo, lo cual pudiera deberse a posibles fugas o averias
en el sistema de combustion de la maquinaria, puesto que ningtn vehiculo que funcione a
base de combustibles se encuentra exento a ese tipo de contingencias. En tal sentido se han
propuesto una serie de medidas preventivas para atender derrames accidentales de dichas
sustancias; y a continuacion se describe el almacén temporal que serd instalado en el sitio
para el resguardo de los materiales que se utilicen para atender las contingencias, y que se
encuentren impregnados con sustancias potencialmente contaminantes.

Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio de
almacenamiento es contar con un lugar adecuado que reina todas las condiciones
necesarias para esta actividad. El Almacén de Residuos del proyecto, estard destinado
basicamente, al almacenamiento temporal de materiales impregnados con sustancias
potencialmente contaminantes, antes de ser retirados por gestores autorizados. Su esquema
de funcionamiento es relativamente sencillo; se basa en conseguir una correcta segregacion
de los residuos recibidos y una optimizacion de las vias de gestion de los mismos,
maximizando las fracciones de residuos enviados a recuperacion, reciclaje o valorizacion y
minimizando los porcentajes de aquellas fracciones destinadas a tratamiento o eliminacion.

Ubicacion. Idealmente todo lugar de almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos
debe estar alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de captacidon de agua potable,
de areas inundables y de posibles fuentes externas de peligro. En el caso particular del
proyecto, el almacén de residuos estard ubicado dentro del almacén temporal de materiales

Disefio del almacén. El disefio del almacén estard condicionado por las cantidades y
tipologia de los residuos a almacenar. De forma general, para las necesidades de la gestion
de residuos, se propone la existencia de dos zonas independientes dentro del almacén: 1)
una zona de entrada o zona limpia donde se situardn los materiales para atender los
derrames, armarios con equipos de proteccion, elementos necesarios para la limpieza y el
aseo personal, etc., el cuan tendrd una superficie de 2 m2 (Im x 2 m); y 2) una zona sucia
destinada al almacenamiento de los residuos con una superficie de 3 m2 (1.5 m x 2 m). La
zona sucia estard destinada al almacenamiento temporal de los materiales impregnados con
las sustancias potencialmente contaminantes.

A cruro-Bacu
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Caracteristicas constructivas. Las paredes estaran construidas con una estructura de madera
forrada con malla anticiclonica, para permitir la ventilaciéon del almacén y evitar la
concentracion de vapores que pudieran dar origen a un incendio En cuanto al piso de la
zona sucia, éste serd impermeable para evitar infiltracién de contaminantes, y resistente a
las sustancias y/o residuos que se almacenaran. Sera liso sin ser resbaloso y libre de grietas
que dificulten su limpieza. En su disefio se tiene previsto la construccién de una canaleta
perimetral al piso de almacenamiento de 10 cm de ancho, cuya funcién serd contener o
retener alguna posible filtracion de lixiviados desde los contendores, para evitar que estos
se dispersen mas alla del almacén, por lo que contara con un desnivel a una profundidad de
10 cm con respecto al nivel del piso, tal como se muestra en el siguiente esquema. El techo
estara diseiado de tal forma que no admita el ingreso del agua de Iluvia al almacén, pero
que permitan la salida vapores. La estructura de soporte del techo se construird con
materiales no combustibles. La madera dura o los marcos de madera tratada son aceptables
siempre y cuando la cubierta no sea combustible.

Las actividades ante contingencias consistiran basicamente en retirar ya s€ a mano o con
maquinaria el material contaminado y depositarlos en las areas de almacenamiento
temporal, para posteriormente ser retirados por una empresa autorizada.

EL lo que respecta a la los residuos de desecho de pinturas barnices o trapos impregnados,
estos seran acopiados en el almacén temporal y posteriormente retirados por una empresa
autorizada.

En los términos que establece la Ley para la Gestion Integral de Residuos
del Estado de Quintana Roo, los promoventes deberan aplicar el Plan de
Manejo de residuoscorrespondiente durante las distintas etapas de
desarrollo y operacion de las obras oactividades que se le autoricen.

CU-15

Cumplimiento:De acuerdo a lo establecido en este criterio se debera aplicar el Plan de
Manejo de residuos correspondiente durante las distintas etapas de desarrollo, en los
términos que establezca la Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado de
Quintana Roo. Al respecto, Ley Para la Prevencion yla Gestion Integral de Residuos del
Estado de Quintana Roo, publicada en el Periddico Oficial el 17 de diciembre del 2007, en
su Articulo 2 indica:

“Articulo 2.- Para la debida aplicacion de la presente Ley, el Ejecutivo del Estado
y los Municipios, en el dmbito de sus respectivas competencias, deberdn observar
las disposiciones contenidas en la Ley General para la Prevenciony Gestion Integral
de los Residuos.”

Por lo tanto se advierte que es el Ejecutivo del Estado y los Municipios quienes deberan
vigilar la debida aplicacion de la Ley para la Prevencion yla Gestion Integral le Residuos
del Estado de Quintana Roo, por lo tanto serd a estos niveles de gobierno a los que se les
presentara el Plan de Manejo de residuos correspondientes en su momento oportuno, de
acuerdo a lo que establezca la citada Ley.
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Para los fines de aplicacion de este instrumento, en particular para la
definicién decompetencias para la evaluacion en materia de impacto
ambiental, la zona costera oecosistema costero del Municipio Solidaridad
al interior de los centros de poblacién conprograma de desarrollo urbano
decretado incluye tnicamente a los predios colindantescon la zona federal
maritimo terrestre.

CU-16

Cumplimiento: El proyecto se encuentra inmerso en un ecosistema que presenta
caracteristicas de ecosistema costero por lo que se presenta la presente MIA de acuerdo a
los establecido en el Articulo 28 inciso IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los
ecosistemas costeros, de la LGEEPA.

Para el aprovechamiento de predios, cuerpos de agua o cavernas en los que
se detectenvestigios arqueoldgicos, deberd obtenerse de manera previa al
CU-17 inicio de obras laautorizacidon del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH). Si el hallazgoarqueolégico se realiza durante el desarrollo
del proyecto se deberd informar de manerainmediata al INAH.

Cumplimiento: En el predio del proyecto no se detectaron vestigios arqueoldgicos, sin
embargo en el caso de que se llegara a presentar un hallazgo arqueoldgico durante el
desarrollo del proyecto se informara de manera inmediata al INAH.

Las reservas territoriales destinadas a aprovechamiento urbano y las 4reas
depreservacion ecoldgica establecidas en el programa de desarrollo urbano

CU-18 deberanmantener su cobertura vegetal original mientras no se incorporen al
desarrollo 'y seautorice su aprovechamiento por las autoridades
competentes.

Cumplimiento: El predio del proyecto se encuentra regulado por un PDU legalmente
constituido el cual establece usos y destinos de suelo, se respetaran las resticciones
establecidas por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Aventuras,
MunicipioSolidaridad 2011-2050.

El desarrollo de proyectos en las areas de reserva urbana se realizard de
CU-19 acuerdo con laprogramacion prevista en el plan o programa director de
desarrollo urbano que lecorresponda.

Cumplimiento: El predio del proyecto no se encuentra en una zona de reserva urbana
sino que estd regulado por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
Aventuras, MunicipioSolidaridad 2011-2050, el cual establece un uso de suelopara el
predio de Turistico ResidencialCondominal TRC 2.

Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas se deberd mantener una franja

CU-20 . . . L
perimetral de proteccidon constituida por vegetaciéon natural, con una
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anchura equivalente a la anchura maxima del espejo de agua. En esta franja
sOlo se permitira el aclareo de hasta el 10 % de su cobertura y la remocion
de arboles jovenes de hasta 10 cm de didmetro, siempre y cuando la
autoridad competente por excepcidn otorgue el cambio de uso de suelo en
esta superficie.

Cumplimiento: En el predio del proyecto no se presentan cenotes o cuevas, por lo que el
presente criterio no es aplicativo al proyecto.

En el aprovechamiento de los cuerpos de agua continentales (cenotes,
cuevas inundadas o lagunas) y otras formaciones carsticas (cuevas secas,
CU-21 rejolladas o chuntunes) s6lo se permite el establecimiento de estructuras
ligerasy de tipo temporal fuera del cuerpo de agua o estructura carstica y de
la franja de proteccion.

Cumplimiento: No se pretende el aprovechamiento de aguas continentales (cenotes,
cuevas inundadas o lagunas) u otras formaciones carsticas (cuevas secas, rejolladas o
chuntunes),por lo que el presente criterio no es aplicativo al proyecto.

Las aguas residuales deberan canalizarse hacia las plantas de tratamiento de
aguasresiduales operadas por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado
o el organismooperador autorizado por esta instancia. En el caso de que no
CuU-22 existan plantas detratamiento que puedan atender la demanda del proyecto,
el promovente deberd instalaruna planta que cumpla con las condiciones
establecidas en la normatividad vigente enmateria de aguas residuales
tratadas.

Cumplimiento: Las aguas residuales seran canalizadas hacia la planta de tratamiento de
aguas residuales operada por el complejo Puerto Aventuras mismo que cuenta con su
autorizacién correspondiente.

El manejo y disposicion final de los lodos y otros residuos generados en el
tratamiento delas aguas residuales es responsabilidad del propietario del
sistema de tratamiento que losgenere, quien deberd presentar un reporte
semestral ante la autoridad correspondiente,turnando una copia a la
SEDUMA para la inclusion de los resultados en la BiticoraAmbiental, que
indique el volumen de agua tratado, tipo y caracteristicas de los lodos
yotros residuos generados, tratamiento aplicado a los lodos, resultados del
andlisis CRETIBYy sitio o forma de disposicion final.

CU-23

Cumplimiento:Durante ninguna delas etapas del proyecto de prevé la generacion de lodos
u otros residuos generados por plantas de tratamiento, toda vez que la aguas residuales
seran canalizadas hacia la planta de tratamiento que opera en el complejo Puerto
Aventuras.

W
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En las areas de aprovechamiento proyectadas se deberd mantener en pie la
vegetacidnarbdrea y palmas de la vegetacion original que por disefio del
CU-24 proyecto coincidan con lasareas destinadas a camellones, parques, jardines,
areas verdes, dreas de donacidn oareas de equipamiento, de tal forma que
estos individuos se integren al proyecto.

Cumplimiento: En las areas destinadas para areas verdes o de conservacion se reforestara
con vegetacion endémica de la zona, ya que como se ha comentado el predio carece de
cobertura vegetal, se incluirdn arboles de especies endemicas para que interactien en el
desarrollo del proyecto.

La superficie de aprovechamiento de un predio, asi como sus coeficientes
de uso (CUS) yocupacion del suelo (COS), estaran en funciéon de lo que
determine el programa o plan dedesarrollo urbano vigente que le aplique.
Sélo se permite el desmonte de la superficie que resulte de multiplicar el
Coeficiente deModificacion del Suelo por la superficie total del predio,
CU-25 para lo cual debera obtener demanera previa la autorizacién por excepcion
del cambio de uso del suelo en terrenosforestales y las autorizaciones
estatales y municipales respectivas. Serd obligatoriomantener la superficie
remanente con la vegetacion original. En el caso que la
superficieremanente se encuentre afectada o que carezca de vegetacion, el
promovente deberdprocurar su restauracion o reforestacion.

Cumplimiento:El predio tiene como restricciones de COS .65 y CUS 1.5, contemplando
todas las superficies que itegraran el proyecto se tiene la siguiente superficie de
aprovechamiento:

Tabla III-2. Superficies que integran el proyecto.

Concepto Superficie m?> | Porcentaje %
Superficie de aprovechamiento 3,151.84 72.66
Superficie de conservacion 1,185.64 27.34
TOTAL 4,377.48 100

Es importante mencionar que el predio se encuentra ubicado dentro del plan maestro de
puerto aventuras, mismo que se encuentra regulado por un instrumento de planeacion
urbano denominado PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE
POBLACION AVENTURAS, MUNICIPIO SOLIDARIDAD 2010-2050, donde dicho
instrumento define como COS lo siguiente:

17. Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS): Indica el porcentaje mdximo de la
superficie neta del lote que puede ser ocupada por construcciones techadas.

Partiendo de dicha deficion, se puede se sefialar que si bien el proyecto representa el
aporvechamiento del 72.66 % del predio, no todo este aprovechamiento representa COS,

A cruro-Bacu
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sino solamente aquellas construcciones techadas, a continuacién se sefialan las obras que

representan COS.

ESTACIONAMIENTO

ESTACIONAMIENTO

ED.A

Figura III-6. Superficies que representan COS

Asi mismo el proyecto tendra un CUS de 5,650.37 m? mismos que representan 5427.42 m?

de los edificios y 222.95m? del estacionamiento techado.

Obras que integran el CUS
® por contar con construccion

ESTACIONAMIENTO hacia arriba (mas niveles)
ESTACIONAMIENTO
¢
® @
ED A
ED.E £D. D.
I wx
I -
ITATOMAMENTCY

[y

Conssmirie Cures

Feno soeen

Figura III-7. Obras que representan CUS.
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Tabla I11.3.- Parametros de COS y CUS aplicables al predio del proyecto.

Superficie Parametro Regulacion PDU Cumplimiento
COS .65 2,819.36 m? 37 1,587.45m?
4,337.48 m? ’ )
’ m CUS 1.5 6,506.22 m? 1.30 5,650.37m?

Para el aprovechamiento o uso de especies vegetales o animales silvestres o
nativas,partes de ellas o subproductos de los mismos, asi como de los
CU-26 recursos forestales, serequiere que €stos productos provengan de UMA’s o
Productores Forestales autorizados yden cumplimiento a lo establecido en la
normatividad aplicable.

Cumplimiento: No se pretende el aprovechamiento se especies vegetales o animales
silvestres o nativas.

Se deberan mantener en pié e integrar al disefio del proyecto los arboles
con didmetronormal (1.30 cm del suelo) igual o mayor a 40 cm. Para evitar
dafio a las raices deberdestablecerse un radio de proteccion de 5 m
alrededor del tronco del 4rbol.

Cumplimiento: En el predio del proyecto carece de una cobertura vegetal, dentro de los
trabajos de reforestacion, se contemplaran arboles de especies endémicas para que se
integren al proyecto.

Se permite la instalacién temporal de plantas de premezclado, dosificadoras
o similaresdentro del area de desmonte permitida en el interior de predios
CU-28 para abastecer alproyecto, tnicamente durante su construccidén. Debiendo
ser retiradas una vez que seconcluya la construcciéon del mismo. El 4rea
ocupada por la planta debera integrarse alproyecto.

Cumplimiento: El proyecto no tiene relacidn con plantas de premezclado, dosificadoras o
similares.

Las plantas de premezclado, dosificadoras o similares deberdn contar con
un programa decumplimiento ambiental autorizado por la SEDUMA para
la regulacion de emisiones a laatmoésfera, ruido y generacion de residuos
peligrosos, que dé cumplimiento a lanormatividad vigente. Este programa
se deberd presentar junto con la manifestaciéon deimpacto ambiental de la
planta.

CU-29

Cumplimiento: El proyecto no tiene relacidon con plantas de premezclado, dosificadoras o
similares.

/A crupo-Bacu
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Se debera instalar una malla perimetral para reducir la emisiéon de polvos

CU-30 hacia el exterior de las areas de trabajo y reducir el impacto visual.

Cumplimiento: Durante las etapas de construccién se instalaran mallas perimetrales en
las zonas donde sea necesario, con el fin de evitar la dispersion de polvo hacia las areas
colindantes o areas de conservacion y para reducir el impacto visual.

Durante el transporte de materiales pétreos éstos deberan humedecerse y
cubrirse conuna lona antidispersante, la que se debe sujetarse
adecuadamente y encontrarse en buenestado, con objeto de minimizar la
dispersion de particulas de polvo.

CU-31

Cumplimiento: Se solicitard a las empresas proveedoras de materiales pétreos que los
trasportes deben circular con lonas para evitar la dispersion de polvo y deben ser
humedecidos antes de salir de la planta de materiales. Se vigilara el cumplimiento de este
criterio y no se permitird el acceso al predio del proyecto a las unidades que no den
cumplimiento a lo indicado.

En predios urbanos en los que existan manglares, debera cumplirse lo
CU-32 establecido en la Ley General de Vida Silvestre y las Normas Oficiales
Mexicanas aplicables

Cumplimiento: En el predio del proyecto no existen manglares, la zona de mangle mas
cercana el predio del proyecto se encuentra una distancia aproximada de 700 m.

En el desarrollo u operacién de cualquier tipo de proyecto se debe evitar el
derrame alsuelo o cuerpos de agua de combustibles, lubricantes, grasas,
aceites, pinturas u otrassustancias potencialmente contaminantes. De igual
manera, se deberd evitar ladisposicion inadecuada de materiales
impregnados con estas sustancias o de susrecipientes.

En este sentido el promovente deberd manifestar el tipo de sustancias
CU-33 potencialmentecontaminantes que se empleard en las distintas etapas del
proyecto, asi como lasmedidas de prevencién, mitigaciéon y, en su caso
correccidn, que aplicara.

Para el almacenamiento de este tipo de sustancias se debera contar con un
almacén quecumpla con las especificaciones establecidas en la normatividad
aplicable y se deberéllevar el registro de su manejo en la bitdcora del
almacén.

Cumplimiento:Tal como se analizd en el criterio CU-14 se establecerdin medidas y
precauciones con respecto al manejo de este tipo de materiales, asi mismo se contard con
un almacén que cumpla con las especificaciones establecidas en la normatividad aplicable
y se llevara el registro de su manejo en una bitacora del almacén. Se describe nuevamente
el proceso del manejo de estos materiales, las mediadas en caso de contingencias y los
detalles del almacén de este tipo de sustancias:

/A crupo-Baau
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Acciones para el Manejo de Grasas, Aceites, Combustibles e Hidrocarburos.
Etapa de preparacion del sitio y construccion

El proyecto no contempla la utilizacion de combustibles e hidrocarburos, sin embargo la
maquinaria que realizara las actividades de construccidén funcionan a base de gasolina o
diésel, de igual manera la maquinaria pesada requiere del uso de aceites y gasas para su
mantenimiento.Sin embargo en lo que respecta a los combustibles e hidrocarburos se
evitara que sean almacenados en grades cotidianidades dentro en el predio del proyecto o
en sus alrededores.

En el caso de la maquinaria pesada, estas seran reabastecidas de combustibles por la
empresa a la que se le rente la maquinaria, a través de un carro cisterna el cual viene
equipado con bombas especiales y mangueras para el abastecimiento del combustible. No
se permitira el abastecimiento a través de bidones y mangueras, para evitar
derramamientos. Tampoco se permitird el mantenimiento o reparacion de maquinaria en el
predio del proyecto o en sus alrededores, por lo que se vigilard que la maquinaria que
ingrese al predio del proyecto se encuentre en buenas condiciones.

Almacenamiento. Se efectuard el almacenamiento de sustancias y combustibles en un 4rea
cercada, sobre superficies impermeables dotadas de dique, techadas y con caja para utilizar
bomba de achique en caso de derrames.

Contendores. Durante todo el desarrollo de la obra se utilizan sustancias, ya sea para la
impermeabilizacion de la cimentacién o como quimicos para el tratamiento de maderas.
Por tanto serd imprescindible que dichos contenedores permanezcan cerrados
herméticamente o cubiertos para evitar que pequefios mamiferos, aves o herpetofauna
caigan en ellos y corran el riesgo de ahogarse o intoxicarse.

Manejo. Se deberan cumplir las medidas de seguridad para evitar la contaminacion
provocada por derrames accidentales de grasas, aceites e hidrocarburos provenientes de las
maquinas que se utilicen durante la construccion.

ACCIONES PARA EL MANEJO DE HIDROCARBUROS

Como se mencioné anteriormente durante la ejecucion de las etapas de preparacion del
sitio y construccion, se emplearda maquinaria cuyo funcionamiento es a base de diésel,
aunque también requiere de lubricantes, grasas y aceites para un 6ptimo funcionamiento de
sus componentes. En este sentido, existe la posibilidad de que ocurra un derrame
accidental de dichas sustancias al suelo, lo cual pudiera deberse a posibles fugas o averias
en el sistema de combustion de la maquinaria, puesto que ningtn vehiculo que funcione a
base de combustibles se encuentra exento a ese tipo de contingencias. En tal sentido se han
propuesto una serie de medidas preventivas para atender derrames accidentales de dichas
sustancias; y a continuacion se describe el almacén temporal que serd instalado en el sitio
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para el resguardo de los materiales que se utilicen para atender las contingencias, y que se
encuentren impregnados con sustancias potencialmente contaminantes.

Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio de
almacenamiento es contar con un lugar adecuado que reuna todas las condiciones
necesarias para esta actividad. El Almacén de Residuos del proyecto, estard destinado
basicamente, al almacenamiento temporal de materiales impregnados con sustancias
potencialmente contaminantes, antes de ser retirados por gestores autorizados. Su esquema
de funcionamiento es relativamente sencillo; se basa en conseguir una correcta segregacion
de los residuos recibidos y una optimizacién de las vias de gestion de los mismos,
maximizando las fracciones de residuos enviados a recuperacion, reciclaje o valorizacion y
minimizando los porcentajes de aquellas fracciones destinadas a tratamiento o eliminacion.

Ubicacion. Idealmente todo lugar de almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos
debe estar alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de captacion de agua potable,
de areas inundables y de posibles fuentes externas de peligro. En el caso particular del
proyecto, el almacén de residuos estard ubicado dentro del almacén temporal de materiales

Disefio del almacén. El disefio del almacén estard condicionado por las cantidades y
tipologia de los residuos a almacenar. De forma general, para las necesidades de la gestion
de residuos, se propone la existencia de dos zonas independientes dentro del almacén: 1)
una zona de entrada o zona limpia donde se situardn los materiales para atender los
derrames, armarios con equipos de proteccion, elementos necesarios para la limpieza y el
aseo personal, etc., el cuan tendrd una superficie de 2 m2 (Im x 2 m); y 2) una zona sucia
destinada al almacenamiento de los residuos con una superficie de 3 m2 (1.5 m x 2 m). La
zona sucia estara destinada al almacenamiento temporal de los materiales impregnados con
las sustancias potencialmente contaminantes.

Caracteristicas constructivas. Las paredes estaran construidas con una estructura de madera
forrada con malla anticiclonica, para permitir la ventilacion del almacén y evitar la
concentracion de vapores que pudieran dar origen a un incendio En cuanto al piso de la
zona sucia, éste serd impermeable para evitar infiltracion de contaminantes, y resistente a
las sustancias y/o residuos que se almacenaran. Sera liso sin ser resbaloso y libre de grietas
que dificulten su limpieza. El techo estard disefiado de tal forma que no admita el ingreso
del agua de lluvia al almacén, pero que permitan la salida vapores. La estructura de soporte
del techo se construird con materiales no combustibles. La madera dura o los marcos de
madera tratada son aceptables siempre y cuando la cubierta no sea combustible.

Las actividades ante contingencias consistirdn basicamente en retirar ya se a mano o con
maquinaria el material contaminado y depositarlos en las 4reas de almacenamiento
temporal, para posteriormente ser retirados por una empresa autorizada.

EL lo que respecta a la los residuos de desecho de pinturas barnices o trapos impregnados,

estos serdn acopiados en el almacén temporal y posteriormente retirados por una empresa
autorizada.
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II1.1.2. Acuerdo por el que se expide la parte marina del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe y se da a
conocer la parte regional del propio Programa.

El proyecto se ubica en la UGA 139, por lo que de acuerdo a lo indicado en los Articulos
Segundo y Tercero del este Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24
de noviembre de 2012, se da a conocer la parte Regional del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, para que surta los
efectos legales a que haya lugar, siendo los Gobiernos de los Estados quienes expediran la
parte Regional del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe, por lo que se identifica a la UGA 139 de tipo regional.

I11.1.3. Programa De Desarrollo Urbano del Municipio De Solidaridad, Quintana Roo
El 20 de diciembre de 2010 se publico en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de

Quintana Roo el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad, Quintana
Roo. En dicho instrumento normativo el proyecto se ubica en una Zona Urbana.
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Figura III-8. Ubicacion del proyecto en el plano E-14 Zonificacion secundaria, Usos y
Destinos del Suelo, del Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad,
Quintana Roo
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Al respecto, dicho instrumento normativo defina a la Zona Urbana de la siguiente manera:

“3.6.11 Zona Urbana.

Se consideran las zonas urbanas de Playa del Carmen, reservas territoriales urbanas al
Norte y al sur de Playa del Carmen (UGA 14), Ciudad Aventuras y Akumal, y su
normatividad estd contenida en los Programas de Desarrollo Urbano correspondientes.”

Por lo tanto la normatividad aplicable a dicha zona nos remite al Programa de Desarrollo
Urbano correspondiente, el cuan se analiza a continuacion.

e Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras, Municipio de
Solidaridad2011-2050

El 8 de abril del 2011 se public6 en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de
Quintana Roo, el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras,
Municipio de Solidaridad. En dicho instrumento normativo se ubica al proyecto en una
zona con un uso Turistico Residencial TR2b.
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Figura III-9. Ubicacién del predio del proyecto sobre el plano E-14 Zonificacion
secundaria, Usos y Destinos de suelo.
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Al respecto, el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de Aventuras,
Municipio de Solidaridad establece lo siguiente para el uso Turistico Residencial TR2b:

“TR2b: Poligono Puerto Aventuras: las densidades correspondientes, asi como las normas
y restricciones de construccion de cada uso en particular, son los establecidos en el Plan
Maestro de Puerto Aventuras.”

El lote del proyecto corresponde al Plano 3 de Puerto Aventuras, dentro del plan maestro
se tiene un Uso de Suelo de TRC2.
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Figura I11I-10. Ubicacion del predio dentro del plan maestro de puerto aventura.
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Tre :

Trel Tre2 Tred Tre4
|Turistico Residl|Turistico Resd |Turistica Resid |Turistico Resic
Condominal iomincl Condominal Condominal
1,000.00 m2 | 600.00 m2 500.00 m2 200.00 m2
17.00000 m3 4.000.00 m2 | 3.500.00 m2 | 500.00 m2
FRENTE S5m || FRENTE Sm | FRENTE Sm | FRENTE 5m
1 FONDD 10 FONDO 10w FONDO 10 m FONDD 10 m
LATERAL 'm LATERAL 1m LATERAL Tm LATERAL 1m
4 65% 60X 60R
15 15 12 1.2
4 PSOS 4 PISOS Z PISOS 2 PIS0s

1345 M 1345 M 950 M 3.50 M
1 CAIGN/DEFT(I‘! C&JGH{DEFTD‘I CNOH/DEFTD! CAJON /DEFTO
200 I 200 215 215

Figura III-11. Caracteristicas del Uso de Suelo Trc2.

Tabla II1.4.- Parametros aplicables al predio del proyecto.

Uso de suelo Trc 2

Superficie Parametro Regulacion PDU Cumplimiento
COS .65 2,819.36 m? 37 1,587.45 m?
CUS 1.5 6,506.22 m? 1.30 5,650.37 m?
Pisos / niveles 4 4
Lote 9 750 m?
433748 m* | Kreadelote | 600 m- Lote 10 | 75133 m’
Se inegra minimo 4000 m? Lotel 1 1,409.4 m*
por los lotes ‘ Lote 12 1,427.71m?
9,10,11y 12 Densidad 87
cto/ ha 200 433 hax 200 | 200 cto/ ha 33
Frente Sm cumple
Fondo 10 m cumple
Lateral 1m cumple
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I11.1.4. Region hidrolégica prioritaria

Regiones Hidrolégicas Prioritarias
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

- Proyectov

NOMBRE

- Corredor Canctin - Tulum

-

PROYECTO

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

Fuente: Comision Nacional
para el conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO)

0 0.2250.45 1.356 1.8

- —" e— KilOMetros

Elaboracion Propia

Figura II1.12.- Regién hidrolégica prioritaria (RHP) de Corredor Cancin-Tulum, No. 105

El sitio del proyecto se ubica en la Regidn hidrolégica prioritaria (RHP) de Corredor
Cancun-Tulum, No. 105, la cual considera una superficie de 1,715 km2. Dicha regién
considera como recursos hidricos principales, cuerpos de agua lénticos y l6ticos, de
acuerdo a la lista de las regiones hidrologicas prioritarias de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

En cuanto a los impactos ambientales que se han identificado en esta RHP, se encuentran:
e Modificacién del entorno: perturbacién por complejos turisticos, obras de
ingenieria para corredores turisticos, desforestacion, modificacion de la vegetacion
(tala de manglar) y de barreras naturales, relleno de areas inundables y formacién
de canales.
e Contaminacidn: aguas residuales y desechos solidos.

e Uso de recursos: pesca ilegal en la laguna de Chakmochuk y plantaciones de coco
Cocos nuciferatasiste.

En cuanto la conservacion de dicha RHP se tiene que es necesario restaurar la vegetacion,
frenar la contaminacidén de acuiferos y dar tratamiento a las aguas residuales. Se
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desconoce la influencia de afloramientos de agua en la zona de la laguna de Nichupté.
Estan considerados Parques Nacionales Punta Canctin, Punta Nizuc y Tulum. El Parque
Nacional Tulum esta siendo afectado por la construccidon urbana, el saqueo de material
vegetal, la construccion de un tren turistico, la presencia de puestos comerciales de
artesanias para los turistas y la gran cantidad de basura arrojada a las zonas de manglar y
de selva mediana subperennifolia.

Al respecto el proyecto no contaminara los acuiferos al conducir las aguas residuales al
sistema de drenaje con el que se cuenta Puerto Aventuras.

I11.1.5. Region marina prioritaria

REGIONES
MARINAS PRIORITARIAS
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

e

13

- Proyecto

REGION

- Tulum-Xpuha

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

Fuente: Comisién Nacional
para el conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO)

1.8
—— KilOmetros

Elaboracién Propia

Figura II1.13.-Regién marina prioritaria (RMP) de Tulum-Xpuha, No. 64

El proyecto se ubica en la Regién marina prioritaria (RMP) de Tulum-Xpuha, No. 64, la
cual considera una superficie de 743 Km”. En cuanto a la problemitica que se ha
identificado en esta RMP, se encuentra:

e Modificaciéon del entorno: dragas, relleno de &dreas inundables, desforestacion.

Dafio al ambiente por embarcaciones pesqueras y turisticas. Blanqueamiento de
corales.
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e Contaminacion: por basura y aguas residuales.
Uso de recursos: presion sobre manati y tortugas.

e Regulacion: falta de normatividad en caletas y cenotes por parte del sector
turistico.

Al respecto el proyecto no contaminara por descarga de urbana ya que se cuenta en la zona
con sistema de drenaje de puerto aventuras y servicio de basura municipal, asi mismo se
cuenta con autorizado en su totalidad el complejo Puerto Aventuras.

II1.1.6. Sitios Prioritarios Epicontinentales

SITIOS PRIORITARIOS
EPICONTINENTALES
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

-

A

Kilemetros

- Proyecto

PRIORIDAD

- Extrema
B Ve

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.
Fuente: Comisién Nacional

9 para el conocimiento de la

Biodiversidad (CONABIO)

Elaboracién Propia

Figura II1.14.Ubicaci6n de Sitios Prioritarios Epicontinentales.

El proyecto no se ubica dentro de ningun sitio prioritario epicontinental.

»
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I11.1.7. Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS)

AICAS
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

03060 120 180 240
Kilometros.

- Proyecto

NOMBRE
I cORREDOR CENTRAL VALLARTA-PUNTA LAGUNA

I 5.4 cozumeL

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

Fuente: Comisién Nacional
0 27555 1 16.5 22 para el conocimiento de la

— Biodiversidad (CONABIO)

- — — Kilometros

Elaboracion Propia

Figura III.15. Ubicacioén de las areas de importancia para la conservacion de las aves.
El proyecto no se ubica dentro de ningun sitio AICA.

I11.1.8. Areas Naturales Protegidas

Vi
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AREAS NATURALES PROTEGIDAS
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

A =

4

03060 120 180 240
ooooooo

- Proyecto

Areas Naturales Protegidas
NOMBRE ANP

- Caribe Mexicano

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

Fuente: Comisién Nacional
18 24 para el conocimiento de la

Biodiversidad (CONABIO)
— KilOmetros

Elaboracién Propia
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Figura I11.16. Ubicacion de las ANP cercanas al proyecto

El proyecto no se ubica dentro de ninguna ANP.

I11.1.9. Normas Oficiales Mexicanas.

En lo que respecta a la norma 022-SEMARNAT-2003, en el predio del proyecto no se
observaron ejemplares de mangre, y la distancia que existe entre el predio del proyecto y la
comunidad demangle mas cercana es de aproximadamente 700 m. por lo tanto no resulta
aplicabe esta norma.

»
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MANGLARES
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

———

-

03060 120 180 240

‘‘‘‘‘‘

Descripcion

_2=" Manglares

- Proyecto

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

Fuente: Comisién Nacional
para el conocimiento de la

0 0102 04 06 0.8 Biodiversidad (CONABIO)

. a— KilOMetros

Elaboracién Propia

Figura I11.16. Distancia del predio del proyecto con la zona de manglar

En lo que respecta a la NOM-059-SEMARNAT-2010, al interior del predio solamente se
pudo observar el registro de una especie de fauna listada dentro de la NOM.

1 s Nombre
Familia Nombre cientifico P Estatus
comun
Iguanidae Ctenosaurasimilis Iguana negra Amenazada
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO
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IV. DES(;RIPCI()N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO

IV.1. Delimitacion del darea de estudio

El sistema ambiental, es un espacio geografico caracterizado por su extension, uniformidad
y funcionamiento, cuyos limites deben ser establecidos por la continuidad del o de los
ecosistemas de que forman parte, utilizando para ello componentes ambientales
(geoformas, agua, aire, suelo, flora fauna, poblacion, infraestructura, paisaje) y sus factores
(calidad, cantidad, extension, etc) donde interactda el proyecto en espacio y tiempo. La
importancia del sistema ambiental radica en que es el elemento mis relevante en el
desarrollo de la evaluacién de un proyecto, en lo referente a la parte ambiental, es decir,
define las reglas de decision sobre el funcionamiento base de un ecosistema, seleccionando
las caracteristicas homogéneas y su alcance o extension del ecosistema dentro del sistema
ambiental; conllevando a una percepcion en materia de calidad ambiental.

La caracterizaciéon del Sistema Ambiental debe aportar un diagnéstico del estado de
conservacion o de alteracion de los componentes y procesos ecoldgicos de la zona elegida,
es decir, de la integridad funcional de los ecosistemas, ya que en ultima instancia un
proyecto es viable ambientalmente si es compatible con la vocacion del suelo y permite la
continuidad de los procesos y la permanencia de los componentes ambientales (articulo 44
del REIA).

El Sistema Ambiental del proyecto se refiere al 4rea en torno a éste que puede
influenciarlo y ser influenciada por el mismo de manera directa e indirecta.

Para definir el Sistema Ambiental (SA) del proyecto se considerd lo establecido por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en su publicacion
“Reflexiones y Acciones para el desarrollo turistico sostenible, derivadas de la evaluacion
de impacto ambiental en el Caribe mexicano: Sistema Ambiental Punta Bete-Punta
Maroma”; (www.semarnat.gob.mx).

En dicha publicacién se sefiala que el Sistema Ambiental de un proyecto se encuentra
conformado por dos zonas: 1) la zona de influencia directa, en la cual un proyecto genera
los impactos ambientales de tipo directo y 2) por la zona de influencia indirecta, es decir
aquella que es el resultado de los efectos indirectos del proyecto hacia areas circundantes o
viceversa.

De acuerdo a lo anterior, para la delimitacion del Sistema Ambiental (SA) del proyecto, se
tomaron en cuenta las acciones relevantes que generaran impactos ambientales, asi pues,
los impactos ambientales directos son los que tendrian algin efecto sobre los componentes
ambientales de la zona de influencia directa; mientras que los impactos ambientales
indirectos son aquellos que afectarian a la zona de influencia indirecta como consecuencia
de las acciones realizadas en la zona de influencia directa.
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IV.2. Delimitacion del sistema ambiental

Para poder delimitar el Sistema Ambiental en el cual se enmarca ambientalmente el
proyecto, se llevé a cabo la prospeccion del sitio para realizar el estudio topogréfico y el
estudio de caracterizacion de los recursos biéticos (flora y fauna). Con las observaciones y
resultados arrojados por estos estudios se procedid a explorar los criterios abidticos y
bidticos que interactian naturalmente con el drea y con los cuales estaria relacionado el
proyecto.

El andlisis realizado de los aspectos abidticos y bidticos se integré con el de los
instrumentos normativos para establecer los limites del sistema. El instrumentos analizado
fue del proyecto que corresponde al Plano 4 de Puerto Aventuras, que queda comprendido
dentro del plan maestro de Puerto Aventuras, mismo que fue autorizado como el proyecto
“Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras”, bajo la autorizacion
S.G.P.A/D.G.ILR.A./6315 de fecha 22 de agosto de 2011, el cual si bien no constituye un
instrumentos como tal si el establece pardmetros aplicables al sitio del proyecto, y es un
instrumento regulador que se apega méas a delimitar el area de influencia del proyecto ya
que se encuentra en una zona completamente urbanizada.

Con base en lo anterior el Sistema Ambiental qued6 definido en una extension de
2,259,438m? (225.94 has), que corresponde a la superficie establecida del Desarrollo
Turistico Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras y a la demas superficie que integra el
complejo puerto aventura.
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SISTEMA AMBIENTAL
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

0 3060 120 180 240
= e
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0 015 03 0.6 0.9 Solidaridad, Quintana Roo.

S — KilOMetros Fuente: Comisién Nacional

para el conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO)

Elaboracion Propia

Imagen IV.1.- Delimitacién del sistema ambiental
IV.3. Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental
IV.3.1. Aspectos abioticos
a) Clima

Por su ubicaciéon dentro del municipio de solidaridad el SA queda incluido dentro de la
zona intertropical de convergencia, la cual es un cintur6n de baja presidn que ciiie el globo
terrestre en la region ecuatorial.

El clima del municipio de Solidaridad corresponde al denominado Grupo A, del tipo Aw,
que es célido subhimedo, con lluvias todo el afio, aunque mas abundantes en verano. Una
caracteristica distintiva de 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 1,500 mm y
el cociente precipitacion/temperatura es mayor que 55.3, estando los valores medios de
humedad relativa en un rango del 80 al 90% como consecuencia del régimen de lluvias
prevaleciente. En el municipio de Solidaridad se presentan dos subtipos climaticos:
Awl(x") y Aw2(x"). El primero abarca una porcién irregular del territorio Norte, desde el
limite Norte del Municipio hasta la Ciudad de Playa del Carmen, mientras que el segundo
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subtipo donde se encuentra especificamente el SA se presenta en la superficie restante.
Ambos subtipos son calidos subhimedos con lluvias en verano, corresponden al subtipo
mas himedo de los subhimedos, con precipitacion media anual entre 1,500 y 2,000 mm y
temperatura media anual entre 26 y 28°C.

Los datos mas actualizados de precipitacién y temperatura que se reportan para el
Municipio de Solidaridad se han obtenido de la Estacidon 23163, Playa del Carmen, a cargo
de la Comision Nacional del Agua. Estos valores se pueden aplicar para la zona del SA ya
que la estacién climéatica se encuentra en la zona cuyo subtipo climético cubre la mayor
parte del territorio municipal (Aw2).

CLIMA
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

PROYECTO

- Proyecto

CLIMA_TIPO

- Aw2(x')

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

I Fuente: Comisién Nacional
4 ! para el conocimiento de la
! Biodiversidad (CONABIO)

Elaboracion Propia

Imagen IV.2.- Clima en la zona del Proyecto “Puerto Aventuras Aqua”

El clima que se desarrolla en el predio es Calido subhimedo, temperatura media anual
mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes més
seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del
total anual
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Temperatura promedio

La temperatura promedio anual es de 25.4°C, mientras que la media mensual oscila de
22.8°C en el mes mas frio (febrero) a 27.5°C en el mas célido (julio), por lo que la
oscilacion térmica es de 4.7 °C.

Precipitaciéon promedio

La precipitaciéon media anual es de 1,475.5 mm, en tanto que el promedio mensual es de
123.3 mm. La oscilacién mensual de laprecipitacion permite dividir el afo en dos
temporadas, estacion seca y estacionlluviosa. La primera abarca de diciembre a mayo y en
ella la precipitacion totalmensual no suele ser mayor a los 50 mm; mientras que la estacion
lluviosa abarcade junio a noviembre con precipitaciones totales mensuales superiores a 100
mm,destacandose octubre como el mes de mayor precipitacion.

Histéricamente la precipitacion maxima en 24 horas se registra en el mes de octubre, sin
embargo, el registro mas alto en el periodo valorado ocurri6 el 12 de junio de 2004, cuando
llovi6 283 mm, seguido del 21 de octubre de 2005 con 240mm valor que se asocia al paso
del Huracidn Wilma que toco tierra ese dia, y finalmente el 17 de Julio de 2005 con 108
mm, que resultd del paso del Huracan Emily. Por otra parte, en la temporada seca se
registran meses sin precipitacion o con precipitaciéon muy escasa.

Vientos y Huracanes

El Municipio de Solidaridad, al igual que todo el estado de Quintana Roo, tiene la
influencia de las masas de aire maritimo tropical que son transportadas por los vientos
alisios del Caribe y del Atlantico.

En la tabla IV.1 se muestran los registros de los vientos dominantes obtenidos en la
estacion meteoroldgica de Playa del Carmen para el periodo 1998-1999, de los cuales se
concluye que tienen una direccién Este-Sureste (ESE), y que se presentan practicamente
todo el afo con velocidades entre 3 n/s y 4 n/s. En invierno, particularmente en los meses
de octubre y noviembre, los vientos disminuyen su velocidad y cambian de direccion
debido a la influencia de las masas polares que descienden desde el Artico.

Tabla IV.1.- Direccion (Dir) y velocidad (Vel) de los vientos en la zona del SA expresada
en nudos por segundo (n/s). Fuente: Estacién meteoroldgica 23163, CNA, Playa del
Carmen (1998-1999).

ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Dir| Vel| Dir| Vel| Dir| Vel| Dir| Vel| Dir| Vel| Dir| Vel

1998 | ESE| 3 ESE| 3 E 4 ESE| 4 ESE| 3 E 3
1999 | ESE| 3 E 3 ESE| 4 ESE| 3 ESE| 3 E 4

ANO Julio Agosto | Septiembre Octubre | Noviembre| Diciembre
Dir| Vel| Dir| Vel| Dir| Vel| Dir| Vel| Dir| Vel| Dir| Vel
1998 E 4 E 3 ESE 2 E 2 N 3 ESE 3
1999 E 4 E 3 ESE| 3 |WNW| 2 N 2 - -
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La zona costera de Quintana Roo tiene una extensiéon de 860 km y por su ubicacién se
encuentra expuesta a los efectos de los impactos directos de tormentas y huracanes. Uno de
los controles climéaticos primarios en la Peninsula de Yucatan es la presencia de centros de
alta presidon atmosférica en el Atldntico medio. El desplazamiento de estos centros junto
con la Zona Intertropical de Convergencia (ZIC) hacia el sur durante el invierno, produce
grandes masas de aire descendente que impiden la formacién de nubes por evaporacion
resultando en una estacion seca con altos niveles de insolacion. Este efecto es mayor en la
costa Noroeste (UQROOQ, 2005).

Al pasar la ZIC al norte durante los meses mas calientes, la Peninsula de Yucatin se
encuentra en uno de los extremos de su oscilacidn, lo que ocasiona que frecuentemente
haya colisiones de grandes masas de aire con diferentes temperaturas que dan origen a la
formacién de frentes. Debido a los efectos combinados de este fendmeno con el
incremento de temperatura en el océano, existe en el verano la posibilidad de la formacion
de huracanes (UQROO, 2005).

Estos eventos meteoroldgicos pueden ocurrir en los meses de junio a octubre (incluso
extenderse hasta diciembre) y dependiendo de su intensidad generan fuertes vientos que en
ocasiones alcanzan velocidades de hasta 300 km/h. Los huracanes mas importantes que
han afectado al estado durante los ultimos 25 afios aproximadamente son: Gilberto (1988),
Roxana (1995) y finamente Emily y Wilma (2005). Este dltimo, junto con “Gilberto”, han
sido catalogados como algunos de los eventos hidrometeoroldégicos mas intensos
registrados en el hemisferio tropical occidental y que provocaron graves daios durante su
desplazamiento por la Peninsula de Yucatan.

Estos eventos meteoroldgicos afectan la dindmica costera de Quintana Roo, tanto a nivel
geomorfolégico como bioldgico. Por las caracteristicas que presentan las costas del estado,
las fuerzas de un huracan son suficientemente grandes como para modificar su morfologia,
aunque la magnitud y permanencia de estas modificaciones se determina en mucho por la
densidad y la resiliencia de la cobertura vegetal asociada a la franja costera. Las
comunidades de duna y manglar son generalmente las mas afectadas (Merino y Otero,
1991). Adicionalmente, otro efecto importante que los huracanes traen consigo es el
derribo de gran cantidad de arboles y arbustos, convirtiéndose en cientos de toneladas de
material vegetal cocombustible que facilitan la generacion y propagacion de incendios
forestales.

De acuerdo con la Carta Climatica (INEGI) en el SA y el predio del proyecto el clima es
Célido Subhimedo.

b) Geologia y geomorfologia

La Peninsula de Yucatan es un bloque tectonico unico, sin plegamiento. Se ubica donde
confluyen las placas Oceénica del Caribe y la Continental de Norte América, que data del
Paleozoico, cuyo limite es la falla denominada Motagua. Este basamento metamorfico de
origen pangeico continental se separ6 del Bloque Louisiana -Texas durante apertura del
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Golfo de México; su posicion actual viene desde finales del Tridsico (~200 millones de
aflos). Sobre este basamento se ha acumulado una capa gruesa de sedimentos marinos del
Paleozoico Tardio, seguido por sedimentacién continental en el Jurdsico, que a su vez
subyacen a un depodsito extenso de evaporitas que corresponden a una cuenca carbonatada,
limitada por arrecifes del Creticico Temprano. Sobre éstas se encuentran calizas
depositadas en plataforma durante el Creticico Tardio; la frontera entre el Creticico y el
Terciario presenta la estructura de impacto Chicxulub. La plataforma de Yucatan,
conformada por calizas de periodos del Creticico (144 a 165 millones de afios) al
Cenozoico-Cuaternario (65 millones de afios al reciente), refleja un gradiente temporal en
sentido norte-sur, lo cual indica una emergencia paulatina de la plataforma durante el
Plioceno (5.2 a 1.8 millones de afios). Dicha emergencia explica la asimetria, que se
extiende solamente unos 10 Km en el margen del Caribe y hasta 200 Km del lado del
Golfo de México (Beddows, 2006).

El tercio norte y la mitad oriental de la peninsula estdn formados por karst (paisaje propio
de terrenos calizos, por el efecto que la disolucion del agua tiene sobre ellos) mas reciente
de planicie, con elevacion maxima de 10 m, compuesta por secuencias de capas
horizontales de calizas y dolomitas del Terciario Tardio (Plioceno) de la formacion
Carrillo Puerto, limitada por los depositos periféricos del Cuaternario. Esta formacion tiene
un espesor de entre 163 y 240 m, con la presencia del foraminifero Archaias angulatus. Los
depdsitos del Cuaternario estan restringidos a una franja periférica estrecha a lo largo de la
costa. A lo largo del litoral norte, estos depdsitos constan de calizas compuestas por
conchas de bivalvos, densamente compactadas. En la costa noreste los depodsitos del
Cuaternario datan del Pleistoceno, y su extension y topografia en la costa se interpretan
como carbonatos supramareales que reflejan los movimientos de la linea de costa, lo cual
es consistente con la formacién de cavidades extensas dela disolucion subterranea asociada
a la haloclina y su profundidad en relacién con el nivel del mar en esa época (INEGI,
2005).

La peninsula de Yucatan corresponde a la parte que emerge de la plataforma continental de
Yucatan, que abarca una extensioén de 300 000 km?2 y que separa al Mar Caribe del Golfo
de México. En la peninsula no existen rasgos orogénicos, el 90% de su superficie estd a
menos de 200 msnm y la Sierrita de Ticul es la unica elevacion prominente. Su
geomorfologia refleja la diversidad de eventos geoldgicos que ahi se han dado lugar, para
constituirse en lo que actualmente es la parte emergida de la peninsula. En este conjunto de
procesos se incluyen los eventos tectonicos recientes que dieran origen a las formaciones
de fractura de la porcidn suroriental del estado y que hoy se reconocen como el sistema de
fracturas de la regién Bacalar (UQROO, 2005).

En el estado de Quintana Roo se observan las siguientes unidades geomorfoldgicas:

a) Mesas Karsticas con diversos grados de diseccion fluvial. Se caracterizan por
presentar poco relieve. Ademas, se observan colinas aisladas menores a los 20 m de
altura y laderas con poca pendiente. Los sistemas hidrolégicos superficiales son
mas extensos que en los casos anteriores y mas integrados, no obstante, no llegan a
integrar verdaderamente un sistema de drenaje.
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b) Planicies estructurales, son superficies cuya altitud se encuentra entre los 0 y los
100 m sobre el nivel del mar y se localizan en el norte del estado. Las zonas
deprimidas en el 4rea contienen depdsitos aluviales cuaternarios producto de la
disolucion y el transporte de las rocas calizas. Corresponden a materiales poco
consolidados formados por gravas, arenas, limos y arcillas, pueden contener
importantes escurrimientos epigeos sobre lineas de debilidad tectonica en la
formacion subyacente. También presentan areas de inundacién prolongada asi
como cuerpos lacustres de régimen permanente.

c) Valles fluvio Karsticos se presentan entre las mesetas de desarrollo Karstico y se
caracterizan por presentar una topografia plana y estar surcadas por canales de
escurrimiento superficial de régimen intermitente. También presentan superficies
sujetas a inundacion prolongada; su dindmica se caracteriza por el aporte de
materiales provenientes de los talwegs (relieve erosivo producto de la diseccidon
fluvial), que se desarrollan sobre laderas y mesetas contiguas.

d) Valles fluviales se ubican entre las mesetas Karsticas. Se caracterizan por tener un
canal superficial principal con algunos tributarios que drenan el area. Es probable
que estos pequeiios valles se desarrollen sobre lineas de debilidad tecténica que
estan siendo modeladas por la actividad fluvial, particularmente por el tipo de
materiales que constituyen la base geoldgica de la estructura. El tipo de rocas
corresponde a dep0sitos cuaternarios. Al sureste de esta unidad se aprecian algunos
cuerpos de agua perennes y pertenecen a formas de disolucion karsticas
denominadas uvalas.

e) Residuos de erosion diferencial, alcanzan los 40 m de altura. Es notable el aspecto
de esta unidad en la cual la colina de erosidn se observa como una pequefia saliente
sobre una superficie relativamente homogénea. La Peninsula de Yucatin tiene
caracteristicas geohidroldgicas diferentes a otras regiones del pais. Los suelos estan
constituidos por calizas y dolomitas de alta permeabilidad asi como de yesos y
anhidritas altamente solubles que presentan fallas, fracturas y cavidades de
disolucion que dan lugar a una compleja red de corrientes subterrdneas
interconectadas. Estas corrientes subterrdneas ocasionalmente disuelven las calizas
superficiales las cuales al desplomarse forman depésitos de agua conocidos
regionalmente como cenotes.

Los cenotes representan sin duda uno de los rasgos mas importantes de la topografia de la
peninsula. Estos se concentran en la parte norte, a lo largo de una linea imaginaria situada
entre Tulum, Quintana Roo y Campeche, y disminuyen hacia el sur de la peninsula. La
roca kérstica se caracteriza por su alta permeabilidad y un gradiente hidraulico casi nulo; el
agua de origen metedrico se infiltra y acumula en el subsuelo, formando una lente de agua
dulce delgada que flota sobre una masa de agua salina, mas densa, cuyo origen es la
intrusion marina natural. El contacto entre ambas masas de agua, dulce y marina, forma
una zona de mezcla o haloclina que en conjunto conforman un componente geologico
importante del acuifero. La lente de agua dulce constituye la tnica fuente de agua dulce en
la peninsula de Yucatin, desde tiempos prehistéricos, renovable solamente por la lluvia
estacional.
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Este acuifero es, por sus caracteristicas, intrinsecamente vulnerable a la contaminacion. La
masa de agua marina ingresa por la costa a la peninsula y llega hasta los 110 Km tierra
adentro en el estado de Yucatan. En estudios recientes efectuados por Beddows (2006) se
ha propuesto la existencia de una circulacion salina profunda transpeninsular, derivada de
las diferencias en el nivel del mar entre el Mar Caribe —mas elevado— y el Golfo de
México, con menor elevacion.

Origen y formacion de los cenotes

El origen de los cenotes se debe al proceso geomorfolégico denominado karst, que consiste
en la combinacién de los mecanismos de disolucion, colapso y construccién de la caliza
(Beddows, 2006):

Disolucidn. La disolucion consta de tres procesos:

1) La disolucién inicial se debe a la ligera acidificacion del agua de 1luvia la cual se da
en parte por la absorcion de CO2 de la atmosfera, formando 4cido carbdnico; el
agua de lluvia acidificada absorbe mas 4cido carbonico al entrar en contacto con el
suelo, donde la descomposicién de la materia orginica via microorganismos
produce el 4cido y aumenta la agresividad del agua.

2) La mezcla del agua salada y dulce aumenta la agresividad del agua sobre la roca y
es considerado el proceso mas potente de disolucion.

3) La disolucién mediada biolégicamente puede ocurrir en el suelo o dentro delsistema
de flujo subterrdneo, donde el acido sulfhidrico (H2S) se genera por
ladescomposicion microbiana de la materia organica y disuelve la roca desde
lacolumna de agua.

Colapso: El segundo mecanismo vinculado al karst es la fluctuacion del nivel del mar en
los periodos glaciar e interglaciar. Cuando el nivel del mar ha bajado en periodos glaciares
desciende el acuifero y deja una cavidad o cueva aérea tras de si, donde secciones del techo
se pueden desplomar por falta de soporte, formando una dolina o depresion (cenote). Al
final del periodo glaciar el mar regresa e inunda la cueva.

Construccion: El tercer mecanismo del karst es el responsable de las formaciones de
estructuras constructivas o de acumulacion del material disuelto, también denominadas
espeleotemas (estalactitas, estalagmitas y columnas). Las cuevas secas originadas por los
dos primeros mecanismos contindan recibiendo agua de lluvia acidificada que lleva en
solucion a los minerales de la roca disuelta. Al llegar a la cavidad aérea, el CO2 abandona
el equilibrio acuoso y los minerales se precipitan y crean las espeleotemas. El crecimiento
d las espeleotemas se detiene cuando la cueva se inunda por un incremento en el nivel del
mar en un periodo interglaciar (Beddows, 2006).

Los procesos descritos anteriormente estin gobernados por factores intrinsecos vy
extrinsecos, los cuales actian en diferentes escalas de tiempo y espacio, generando una
amplia gama de formas y grados de karstificacion. Los factores intrinsecos incluyen la
litologia, el grado de porosidad de la matriz y la fractura de la roca; los extrinsecos, el
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clima, la temperatura, la vegetacion, la mezcla de agua dulce y salada y el tiempo de
duracién de la exposicion al proceso en cuestion (Beddows, 2006).

El resultado es la disolucion de rocas solubles (yeso, caliza, dolomita y halita) por
corrosién quimica con base en las condiciones hidroldgicas imperantes, que resultan en
formas negativas del terreno e incremento de la permeabilidad debido al desarrollo de
grandes sistemas de drenaje subterraneo.

Entendiendo los mecanismos y procesos del “karst tropical” de la peninsula, la formacion
de cenotes se genera a través de una secuencia de eventos. Partiendo de un sistema de
circulacion horizontal (cueva inundada) se puede formar una gruta, o bien, un cenote tipo
cantaro por derrumbe o hundimiento parcial del techo.

El proceso avanza desde arriba, por infiltracién pluvial, y desde abajo por circulacion
subterranea. Posteriormente, la totalidad del techo se derrumba dando lugar a un cenote
cilindrico; del cenote cilindrico se puede generar un cenote tipo aguada por azolve y por
hundimiento lento de la zona adyacente.

Como se mencioné anteriormente, la disolucién mayor ocurre en la zona de contacto entre
el agua dulce y salada o haloclina, la cual sube o baja dependiendo del nivel del mar. A lo
largo de la costa del sector norte del Caribe los exploradores mexicanos y extranjeros han
cartografiado mis de 600 Km de galerias y tineles inundados, usando técnicas de
espeleobuceo y reconociendo diferentes niveles y pasajes verticales, que incluyen las cinco
cuevas sumergidas mdas grandes del mundo, resultado de la disolucion de volimenes
grandes de roca disuelta por la mezcla y haloclina. Esta disolucién se asocia a las
variaciones del nivel del mar a lo largo de miles de afios. Los rios subterraneos de
dimensiones inmensas drenan la lluvia que cae al interior de la peninsula. El agua
transportada drena en la costa a través de caletas como Xel Ha y Xcaret y manantiales
submarinos en las rias (Beddows, 2006).

En contraste, la zona de Mérida y la costa norte no presentan un desarrollo tan extenso de
flujos subterrdneos, aunque tiene el mayor nimero de cenotes de la peninsula, en lo que se
ha denominado el anillo de cenotes, el cual coincide con el didmetro externo del crater
Chicxulub. Los descensos en el nivel del mar durante el Holoceno obligaron tanto a
humanos como a parte de la fauna a ingresar a las cuevas para acceder al acuifero, lo cual
explica los registros paleontoldgicos y antropoldgicos que hoy encontramos en el subsuelo
de la peninsula. El nivel actual del mar se alcanz6 hace 5,000 afios aproximadamente.

Clasificacion y tipos de cenotes

La palabra cenote viene del vocablo maya ts’ono’ot o d’zonot, que significa “caverna con
deposito de agua”. Este término se ha generalizado para designar a la mayoria de las
manifestaciones karsticas en la Peninsula de Yucatan. Los cenotes, como se describid
anteriormente, son sistemas complejos y dindmicos.
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Por su origen se clasifican como lagos de disolucién o generados por la actividad del agua
sobre la roca soluble. El lago karstico elemental es la dolina-colapso. El término cenote
denota cualquier espacio subterraneo con agua, con la tnica condicién de que esté abierto
al exterior en algun grado. Es decir, incluye toda manifestacion kérstica que alcance el
nivel freatico (Beddows, 2006).

El nimero aproximado de cenotes en la peninsula no se ha estimado dada la dindmica
existente en su formaciéon. El nimero considerado en el estado de Yucatan va de los 7,000
a los 8,000 cenotes; la cobertura vegetal ha hecho mas dificil el célculo para los estados de
Campeche y Quintana Roo (Beddows, 2006).

Por su morfologia, los cenotes se clasifican de acuerdo con la etapa del proceso de apertura
que comunica el acuifero subterraneo con la selva y la luz solar en la superficie, como se
describio en el proceso de formacion. Por sus caracteristicas hidrobiogeoquimicas, los
cenotes se clasifican como jovenes y viejos. Los jovenes (I16ticos) se conectan libremente
con el acuifero a través de los tuneles de las cuevas. El flujo del agua es horizontal y el
tiempo de residencia del agua es corto.

Los cenotes mas viejos (Iénticos) presentan un bloqueo de la conexién principal con el
acuifero, debido al colapso del techo o las paredes y la sedimentacion, con lo cual el
intercambio con el agua subterrdnea es restringido y el recambio del agua es mas lento. En
éstos el agua acumula materia orgéanica disuelta, particulada y detrito organico que se
remineralizan en nutrientes por via microbiana, modificando las caracteristicas
fisicoquimicas del agua y reflejadas en el pH, la turbidez y el contenido de oxigeno
disuelto, que inciden en la generacién de gradientes quimicos verticales marcados, por lo
cual se presentan aguas andxicas y 4dcidas en el fondo (Beddows, 2006).

El tamafio de la apertura del cenote determina, hasta cierto grado, cunta materia organica
puede introducirse desde los terrenos adyacentes del suelo de la selva en épocas de lluvia.
La produccion de materia organica in situ depende, entre otros factores, de la presencia de
luz. Los cenotes tipo cantaro estan menos expuestos a la luz solar, los cenotes totalmente
expuestos como los cilindricos y aguadas presentan una cantidad mayor de materia
organica: aléctona y autdctona, procedente esta ultima de plantas acudticas y algas, e
influyen en el tipo de vida que en ellos se encuentra (Beddows, 2006).

Los cenotes y cuevas situados cerca de las costas tienen aguas salobres y marinas que
fluctian con las mareas, mientras que en aquellos que se hallan hacia el interior, el agua es
predominantemente dulce. Debido a la peculiar historia geoldgica y a las caracteristicas
geograficas de los cenotes, asi como a su restringido aislamiento, muchos de los
organismos que viven en ellos son endémicos (Aguilar, 2003).

Muchos cenotes y cuevas cercanos al litoral caribefio contienen ambientes anquihalinos. Se
dice que el término anquihalino fue acufiado por Holthuis en 1973, para describir
"estanques sin conexion superficial con el mar, que contienen aguas saladas o salobres,
mismas que fluctian con las mareas." Las cuevas anquihalinas en la Peninsula de Yucatan
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contienen tipicamente agua dulce cerca de la superficie. Sin embargo, bajo una haloclina
abrupta, la salinidad se incrementa a niveles salobres o completamente marinos (14 a
35%). La salinidad promedio bajo la haloclina en las cuevas en la porcidn continental es de
alrededor de 16%. La profundidad de la haloclina y con ella el espesor del lente de agua
dulce se incrementa con la distancia tierra adentro. La mayoria de estas cuevas se forman
por la disolucion preferencial de la caliza en la haloclina de la zona de mezcla entre el agua
dulce y el agua salobre (Back et al., 1986). Por el desarrollo caracteristico de las cuevas en
la haloclina y por la orientacién de muchos pasajes a lo largo de las fracturas, muchas
cuevas anquihalinas se extienden a través de distancias considerables.

Con base en las caracterizacion ambiental para el municipio de Solidaridad menciona que
de acuerdo con las cartas geoldgicas del INEGI para el territorio del Municipio
Solidaridad, la mayor parte del territorio tiene origen geoldgico en el Terciario Superior
con tipo de roca caliza abarcando principalmente la porcién continental, mientras que en la
costa se diferencian dos origenes geoldgicos mas, que se refieren al Cuaternario y al
Plioceno, con cuatro diferentes origenes para los suelos que predominan en la zona,
palustre (pa), litoral (li), edlico (eo) y lacustre (la). De acuerdo con lo anterior el 98.76 %
de la superficie municipal tiene un origen geologico en el Terciario Superior, donde el 5.19
% se clasifica dentro de la época del Plioceno, esta drea se refiere a la porcién continental
del municipio béasicamente; respecto a la costa que tiene un origen mas reciente en el
Cuaternario, en conjunto suman apenas el 1.24 % de la superficie de Solidaridad, con
diferentes origenes de suelo.

Con base en la carta geoldgica del INEGI (Carta Cozumel F16-11) especificamente para el
SA, se aprecia que la mayor superficie (69.35%) corresponde a calizas del Plioceno, el
26.57% son calizas que data del Terciario Superior y solo una pequeifia fraccidn costera
data del Cuaternario con un origen litoral (3.09%) y lacustre (0.99%). Para el caso del
predio del proyecto le corresponde a calizas del Plioceno.

c) Suelos

Los suelos pueden tener profundidades que van desde solo unos centimetros a partir de la
superficie, hasta tres metros o més. En la formacion de un suelo a partir de roca intervienen
los siguientes factores: el material madre, el clima, el tiempo, el relieve, la vegetacion y los
organismos, la interaccion de estos factores dan origen a los diferentes tipos de suelos.

La Peninsula de Yucatan esta conformada de calizas del Creticico, pero actualmente estan
cubiertas de material sedimentario. La capa edafoldgica es reciente, por lo cual no hay
desarrollo de suelos bien estructurados (Dachary y Burne, 1984).

La caracterizacién ambiental para el Municipio de Solidadridad sefiala que México no
cuenta con un sistema de clasificacién de suelos propio, lo que origina que se tenga que
adoptar sistemas de clasificacion desarrollados en otros paises. Por tal motivo, se adopté la
clasificacion propuesta por la FAO/UNESCO en 1968, y que fue modificada por la
Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) (actualmente INEGI) y que es
utilizada en la caracterizacion y cartografia de los suelos. La clasificacion FAO/UNESCO

A crupo-Baau

13



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
PUERTO AVENTURAS AQUA

(1968) fue modificada por FAO en 1988; el nimero de jerarquias principales se
incrementd de 26 a 28 grupos y las unidades de suelo de 106 a 153; recientemente la
clasificacion FAO (1988) ha sido actualizada por FAO-ISRICSICS (1999) al sistema
WRB; en donde el nimero de grupos se increment6 de 28 a 30.

Tabla IV.2. Unidades edafoldgicas presentes en el municipio de Solidaridad.

Simbolo Unidad Definicién de unidadesdominantes
Suelo formado por materiales no consolidados quemuestran
GLEYSOL propiedades hidromorficas. Con horizonte A histico,B cambico,
G L1 célcico a gypsico. Carece de alta salinidad.Los Gleysoles
(modlico) L1 .
molicos, son suelos moderadamente acidos, mal drenados con
un alto contenido de materiaorganica.

Suelo sin horizontes de diagndstico, limitado para unestrato
duro, continuo y coherente, de poco espesor, menor alos 10cm,
tiene caracteristicas muy variables, pues puedenser fértiles o
infértiles, arenosos o arcillosos, su susceptibilidada la erosién
depende de la zona en donde se encuentren, dela topografia y
del mismo suelo.

Suelo sin horizontes de diagndstico. En ocasionesdesarrolla un
horizonte Ocrico incipiente. En general son de tonoclaro. Se
encuentran en las playas, dunas, su fertilidad esvariable, y su
R REGOSOL | 0 agricola estd condicionado principalmente asu profundidad
y a la pedregosidad que presenten. En estetipo de suelo se
pueden desarrollar diferentes tiposde vegetacion.

I LITOSOL

Suelo con horizonte A moélico que sobreyace directamentea un
material calcareo, con un contenido de carbonato de calcio
mayor del 40%. Presenta menos de 50 cm deespesor. Se
caracterizan por ser de color negro, ligeramentedcidos, poco
profundos con altos contenidos de arcilla, yabundante humus
sobre la capa superficial, con alta susceptibilidad ala erosion.

E RENDZINA

Suelo derivado de materiales con propiedadesflivicas. Durante
parte del afio contiene alta salinidad en losprimeros 30cm de
Z SOLONCHAK | profundidad. Puede presentar lossiguientes horizontes: A,
histico, B cambico, un célcico o gypsico.Una caracteristica es
que tienen poca susceptibilidad a laerosion.

El territorio municipal en la mayor parte de su superficie continental presenta suelo de tipo
Litosol como suelo primario, mientras que en la porciéon Oriental, donde existen
ecosistemas costeros y de manglar, los suelos primarios presentes son Litosol con
Rendzina, Solonchak o6rtico, Solonchak gléyico, Gleysol mdlico y Regosol calcérico. De
acuerdo con la caracterizacion ambiental de Solidaridad, el 85.92 % de la superficie
municipio presenta un suelo primario de Litosol, del cual el 82.57 % tiene suelo secundario
de Redzina de clase textural media (I+E2); las Redzinas como suelos primarios ocupan una
superficie del 12.96%, el Solonchak el 0.88%, el Regosol el 0.17% y en el Gleysol 0.08%.
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De acuerdo con la carta edafoldgica del INEGI (Carta Cozumel F16-11) el tipo de suelo
que domina en el SA es tipo Litosol con Rendsina de grano medio, ocupando un 96.91%, y
en segundo lugar de importancia se encuentran las Rendzinas con Litosol de grano fino
que ocupa apenas el 3.09% del SA. En el caso del predio del proyecto el tipo de suelo que
domina es tipo Litosol con Rendsina de grano medio.

Edafologia
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA
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Imagen IV.3.- Edafologia en la zona del Proyecto “Puerto Aventuras Aqua”
d) Hidrografia

Casi la totalidad de la superficie del municipio de Solidaridad se localiza en la Region
Hidrol6gica RH32 conocida como Yucatian Norte, s6lo una pequefia porcion en el extremo
Sur del mismo, forma parte de la Regién Hidrol6gica RH33 denominada Yucatan Este.

La zona estd conformada por roca caliza de alta permeabilidad, condicién que no permite
la existencia de corrientes de aguas superficiales, sin embargo existen varias lagunas, en la
porcioén Sur del municipio: Laguna La Unién, Chumpoko, Laguna Campechen, Boca Paila,
San Miguel y Catoche. En la parte oeste del municipio se localizan las lagunas: Coba,
Verde y Nochacam.
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A nivel estatal se recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000mm3, su
mayor parte precipitan durante los meses de mayo a octubre. Adicionalmente a la entidad
ingresa, por su borde sur, el escurrimiento superficial que el rio Hondo colecta en territorio
de Guatemala y de Belice; considerando el adrea de la cuenca que corresponde a esos
paises, se estima que una aportacion del orden de 500 mm3/afio. Debido a la capacidad de
infiltracion y escasa pendiente del terreno estatal, se estima que el 80% de la precipitacion
pluvial se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea, pero s6lo una parte
de ese gran volumen ingresa al acuifero: se estima que el 72.2% del agua infiltrada, unos
34,650 mm3/aiio, es retenida por las rocas que se encuentran arriba de la superficie fredtica
y gradualmente extraida por la transpiracion de las plantas; el otro 27.8 %, unos 13,350
mm3/afio, constituye la recarga efectiva del acuifero. Otras salidas menores son: el
volumen de escurrimiento que el rio Hondo desaloja a la Bahia de Chetumal; cuyo orden
de magnitud es de 1,500 mm3/afo, y el caudal subterrdneo que escapa del acuifero al mar,
estimado en 5,850mm3/afo.

e) Hidrologia superficial

Tal como se indicé previamente, en la zona no existen corrientes superficiales y los
cuerpos de agua que se aprecian en la superficie corresponden a cenotes, aguadas o
akalchés, y lagunas. Existen también cuerpos de agua intermitente y perenne. El Municipio
de Solidaridad, por encontrarse en la RH32, se caracteriza por presenta una precipitacion
promedio que va de 800 mm en el Norte a mas de 1,500 al Sureste de la cuenca y con un
rango de escurrimiento de 0 a 5% en casi toda la superficie, excepto en las franjas costeras
que tienen de 5 a 10% o 10 a 20% debido a la presencia de arcillas y limos.

Los cuerpos de agua superficiales mas representativos en el territorio del Municipio de
Solidaridad se refiere principalmente a afloramientos de agua subterranea alumbrados por
procesos naturales de disolucidn de la roca caliza por efecto del agua de lluvia que se
infiltra al subsuelo y erosiona, quimica y fisicamente, la roca formando grutas y cavernas,
algunas de las cuales presentan desplomes en su techo formando los denominados cenotes.
Otros cuerpos de agua que se presentan son intermitentes y de origen pluvial, Akalchés,
como se les denomina localmente, los cuales se forman en suaves depresiones topograficas
con sedimentos finos impermeables, hacia donde fluye el agua producto de la precipitacion
pluvial por escurrimientos y queda atrapada por el sedimento impermeable. La
permanencia y temporalidad de estos cuerpos de agua dependen de factores climaticos
como la temperatura, evaporacion y precipitacion pluvial.

En la region pueden apreciarse afloramientos de corrientes subterraneas en las cercanias
del litoral como es el caso de los parques turisticos de Xcaret y Xel-ha asi como en las
inmediaciones de Xpu-ha, al sur de Playa del Carmen o en la zona de Xcalacoco y del
parque turistico Tres Rios al norte de la cabecera municipal. Como se indic6 previamente,
también existen algunos cuerpos lagunares en la porcidén Sureste y Suroeste del Municipio
como son las lagunas:
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Coba, Verde y Nochacam. En la porciéon Sur del Municipio, se encuentra la Laguna La
Union, Laguna Chumpoko, Laguna Campechen, Boca Paila, San Miguel y Catoche.

Con base en la informacién del INEGI (2005) el 100% de la superficie del SA se encuentra
dentro de la region hidrolégica RH32, en la cuenca hidrologica denominada Quintana Roo,
subcuenca hidroldgica de Playa de Carmen.

Especificamente para el SA y con base en la carta de Hidrologia superficial del INEGI
(Cozumel F16-11) la mayor superficie ocupando el 98.86% tiene un coeficiente de
escurrimiento entre 0 y 5 % y solo una pequefia porcion de apenas el 1.14 % al sureste del
SA tiene un coeficiente de escurrimiento superior que va del 10 al 20 %. Para el caso del
predio del proyecto el coeficiente de escurrimiento entre 0y 5 %.

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA

PROYECTO
- Proyectc

ESCURR_NAT

B 202

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

0 2.755.5 1" 16.5 22

— Fuente: Comision Nacional

para el conocimiento de la

lobs, — | Biodiversidad (CONABIO)

- — — Kilometros

Elaboracion Propia

Imagen IV.4.- Escurrimiento superficial en la zona del proyecto.
f) Hidrologia subterranea
La peninsula de Yucatin forma una de las plataformas de piedra caliza méas grandes del
mundo, abarca mas de 250,000 km? y un espesor de més de 2.5 Km en algunas zonas. La

peninsula es el resultado de un proceso de depositaciéon de carbonato de calcio de origen
organico por millones de afios a lo largo de los cuales se presentaron varias eras glaciares
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que provocaron que los niveles ocednicos aumentaran y disminuyeran, en promedio 120 m,
sumergiendo y descubriendo la plataforma continental. A este proceso se atribuye la
formacion de cuevas y cenotes.

Con base en la carta de hidrologia subterranea publicada por el INEGI, la mayor parte del
Municipio de Solidaridad corresponde a una unidad geohidrolégica conformada por
material consolidado con posibilidades altas de comportarse como un acuifero. Las zonas
que presentan condiciones diferentes se localizan en la angosta franja costera donde se
intercalan 4reas con material consolidado con posibilidades altas y areas compuestas con
material no consolidado con posibilidades bajas. En ambos casos, estas ultimas coinciden
con areas ocupadas por humedales.

Especificamente en el SA la unidad geohidrolégica dominante es la de material
consolidado con posibilidades altas de comportarse como un acuifero (96.9 %), seguido
del material no consolidado con posibilidades bajas (3.09 %) y los cuerpos de agua perenes
(0.01%).

De acuerdo con INEGI (2002), la permeabilidad de las rocas en la zona del sistema
ambiental y su vulnerabilidad a la disolucion es alta, lo cual se manifiesta en sistemas de
cavernas. Debido a esto en el 4rea existen formas caprichosas como el “estero” de Xpu-Ha
y sistemas de cavernas como la “Gruta de los Aluxes”, bajo el poblado de apoyo de Puerto
Aventuras, y el sistema “Chac Hal-al”, bajo el desarrollo turistico “Puerto Aventuras”.

La “Gruta de los Aluxes” consiste en un sistema de cuatro cavernas con 18 entradas
conocidas hasta el momento y 3,814 m explorados. Las cuevas se encuentran
practicamente secas, ya que el nivel del agua va de unos cuantos centimetros a un poco
mas de 1 m. La cueva al sur corre bajo la carretera federal 307 y bajo una porcién del
poblado de apoyo de Puerto Aventuras.

En algunas zonas de las cuevas se observan bombas de extraccion de agua que proveen de
este liquido a algunas casas del poblado; también es posible observar escurrimientos de
aguas negras por el techo de las cavernas.

El crecimiento “planeado” del poblado de apoyo indica que sobre las cuevas se construiran
conjuntos habitacionales que albergaran a 50,000 personas (Devos 2003).

En julio de 2006 el Instituto de Fomento a la Vivienda y Regularizacién de la Propiedad
(INFOVIR) anunci6é que en pocos meses entregaria 370 pies de casa en el poblado de
Puerto Aventuras, construidos sobre terrenos donados por el municipio (Novedades de
Quintana Roo, Seccién Riviera Maya, jueves 13 de julio de 2006), los cuales se ubican
sobre la gruta oeste.

Especificamente para el area de estudio, Steve (2000) sefiala que las cavernas y rios
subterrdneos que conforman el sistema Chac-hal-al son practicamente desconocidos, ya
que hay muy pocas exploraciones registradas del sistema. Sin embargo, sefala que el
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primer registro de exploraciéon data de 1987, y que la profundidad maxima de la zona
explorada es de 8 m, en una distancia de 909 m.

El sistema de cavernas “Chac Hal-al” se encuentra directamente hacia la zona costera del
predio correspondiente al Plano 4 de “Puerto Aventuras”.

En el area del sistema ambiental del proyecto existe un acuifero libre con niveles estaticos
someros que van de 0.5 a 20 m, con direccién del flujo noroeste-sureste hacia el litoral y
con riesgo de intrusion salina. La calidad del agua es generalmente tolerable con un total
de solidos disueltos superior a 1,500 mg/l, con predominancia de la familia de agua sodica-
clorurada (INEGI 2002).

IV.3.2. Aspectos bidticos
a) Vegetacion terrestre

La caracterizacion de la vegetacion especifica del SA corresponde al complejo puerto
aventuras, donde se contemplo la informacién recabada dentro del proceso de autorizacién
de la zona conocida como Plano 4 de Puerto Aventuras, asi como el analisis de la demas
superficie que integra el complejo puerto aventuras.

Como se ha mencionado el predio donde se desarrollard el proyecto carece de una
cobertura vegetal, por lo que no se puede estimar las caracteristicas floristicas del predio,
asi mismo el complejo puerto aventura, se encuentra casi terminado en su totalidad por lo
que no se puede estimar una caracteristicastica vegetativa del area, razon por lo que en la
ultima carta de uso de suelo el INEGI (Serie VI) establece gran parte del complejo como
Urbano Construido.

W

. GruPO-Bacu

19



Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto:
PUERTO AVENTURAS AQUA

VEGETACION SAR
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Imagen IV.5.- Usos de suelo sefialados en el SAR (INEGI Serie VI).

Para poder establecer una caracteristica de vegetacion terrestre, se consulto antecedentes
de la uaotrizacion del proyecto “Desarrollo turistico residencial plano 4 de puerto
aventuras”, desarrollando lo siguiente:

Metodologia

a) Informacidn preliminar y prospeccion.
Se analizaron algunas imégenes entre ellas la ortofoto digital de INEGI f16c69d (2004),
para determinar los tipos de vegetacion y su distribucion general en el predio. Ademés se
analiz6 un aerofotomosaico efectuado en el 2009 y las siguientes fotografias aéreas:

= escala 1:10,000 (1977)

= escala 1:10,000 (1989)

= escala 1:75,000 (1991)
= resolucidn digital 0.6 m/pixel (febrero 2007)
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El andlisis espacial se realiz6 con diversas técnicas de Sistemas de Informacion geografica
(SIG) asistidas por software como Arcview y Arcmap. Para la cartografia basica del
predio, se utilizé el software de disefio asistido Autocad.

Con el apoyo del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Marca Garmin modelo
GPSmap 76S, se localizaron los vértices del poligono que conforman los linderos del
predio. También se ubicaron los diferentes puntos de muestreo en todas las etapas y puntos
de apoyo para el procesamiento de la fotografia digital.

Las lecturas se registraron en UTM (Proyectado en la Transversa Universal deMercator)
con Datum WGS84, para la zona (Regién 16).

Con base en las imagenes mencionadas, se reconocid un primer patrén dedistribucién de la
vegetacion, mismo que se corrobor6 y modific6 mediante eltrabajo de campo que
comprendié un recorrido prospectivo y uno de muestreo, durante estos recorridos se
ubicaron también fisicamente los linderos. Con baseen esto se logré sobreponer el
poligono a la imagen de satélite y delimitar el areade estudio.

Para documentar el trabajo de campo y el registro de algunas especies vegetales, se
tomaron fotografias con camaras digitales marca Kodak Modelo EasyShareC813 de 8.2
MP lente focal de 36 mm a 108 mm y la marca Fuji Modelo FinepixS1000 de 10 MP. Las
imagenes fueron procesadas mediante el programa decomputo Digimax viewer 2.0.

El método de muestreo que se aplico ha sido sugerido, aplicado y adaptado pordiversos
ecOlogos en evaluacion de comunidades biolégicas densas, y ha sidoplasmado
especificamente para el muestreo de comunidades vegetales porFredericksen y Mostacedo
(2000) y a continuacion se describe:

b) Tamafio de muestra y Registro de datos

El método de muestreo aplicado fue el sugerido por Fredericksen y Mostacedo (2000),
aplicado y adaptado por diversos ecologos para la evaluacion de comunidades vegetales.
Para realizar la descripcion del sitio, se realizaron diversos andlisis, tanto cuantitativos
como cualitativos de la flora, apoyados en las técnicas y recomendaciones metodologicas
descritas en el material bibliografico especializado que a continuacién se enlista: Begon et
al. (1986); Krebs (1985 y 1989); Fredericksen y Mostacedo (2000); Conesa et al. (2003);
Zuiiga et al. (2004).

El trabajo de campo de prospeccion y de muestreo, se llevo a cabo en febrero del 2007 y
fue corroborado nuevamente en Octubre - Noviembre del 2009. En éste ultimo se realiz6
un recorrido visual en todo el predio para verificar si prevalecian las condiciones
fisondmicas de la vegetacion registradas en el 2007, encontrando que el area no presentaba
cambios significativos. De ahi que se actualiz6 el mapa de vegetacion con las superficies
de cada tipo, y se considerd vélida la presentaciéon de los mismos datos cuantitativos
obtenidos en el 2007 para describir la flora terrestre. Para los muestreos se seleccionaron
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41 sitios distribuidos de la siguiente manera (Tabla IV.3). (Trabajos realizados para el
proyecto “Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras.”, bajo la
autorizacién S.G.P.A/D.G.I.LR.A./6315 de fecha 22 de agosto de 2011)

TablalV.3. Nimero y distribucion en el predio de los sitios de muestreo.

Comunidad Numerodesitiosdemuestreo
Matorralcostero 5
Manglar 5
Selva baja subcaducifolia 14
Selva baja subperennifolia 17
TOTAL 41

En cada sitio de muestreo se emplearon cuadrantes de 10 m de largo por 10 m de ancho
(100 m2) y se registraron los siguientes aspectos de la vegetacion:

c)

Familia botanica.

Nombre Cientifico de los ejemplares observados.

Nombre Comun.

Numero de individuos por especie y estrato vegetal al que pertenecen.

Altura aproximada por individuo.

Perimetro del tronco a la altura del pecho (PAP) para los arboles y Perimetro de la
base para los arbustos (PB).

Estimacion del porcentaje total de la cobertura de cada especie. Particularmente
para los ejemplares juveniles (plantulas), herbaceas, especies de hébitos astreros,
postrados y procumbentes o trepadores. Para los zacates y pastos se contabilizd
como un individuo cada grupo foliar, dado que la mayoria de ello crece mediante
estolones subterraneos y es dificil contabilizar cada individuo desde la superficie del
suelo.

Analisis de resultados.

Los resultados se presentan de acuerdo a las definiciones de Macario-Mendoza (1990,
2003), donde especifica que la estructura de la vegetacion es la organizacidon de los
individuos en el espacio que componen una asociacién vegetal, con elementos primarios,
como son forma de vida, estratificacidon y cobertura de la vegetacion, y se presenta en tres
componentes:

W

La estructura vertical, como el arreglo de las especies en capas o estratos.

La estructura horizontal, como la distribucion espacial de los individuos a partir de
la cual se reconocen patrones de distribucion para cada especie y en la vegetacion
en su conjunto y,

La estructura cuantitativa, como la abundancia de cada especie, resultado de
calculos tales como: densidad, cobertura, biomasa o area basal, etc.
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Con los datos obtenidos en campo se calcularon los parametros de la comunidad vegetal
que a continuacidn se describen, utilizando las siguientes formulas:

Para analizar la estructura vertical de la vegetacion del area de estudio, con excepcion del
mangle rojo chaparro, se aplicaron los siguientes criterios de altura:

Estrato arbéreo: mayor a 3 m.
Estrato arbustivo: entre 1 y 2.9 m.
Estrato herbaceo: menor a 0.99 m.

Para el mangle rojo chaparro se aplicaron los siguientes criterios:

Estrato arbéreo: a partir de 1.5 m.
Estrato arbustivo: entre 1 y 1.4 m.
Estrato herbaceo: los individuos menores a 0.99 m.

Para cada tipo de vegetacion se calcul6 la Riqueza Especifica (S), el Indice de Diversidad
de Simpson (D), definido como la probabilidad numérica de que dos individuos elegidos al
azar en una poblacién sean de la misma especie y la Equitabilidad (E) como sigue:

S = No. de especies
s
D=1 'E (pi)?

Donde:

S = Riqueza especifica de la comunidad.

pi = Proporcién de individuos de la especie i en la comunidad.=
Numero de individuos de la especie “X” / Numero total de individuos.

E = D/Dmax.

Para cada especie se calcul6 la densidad o abundancia absoluta y relativa, la frecuencia y la
dominancia relativas. La densidad se define como el nimero de individuos de cada especie
presentes en una superficie dada. Cuando las formas de crecimiento, rastreras o postradas,
no permitieron distinguir individuos, la densidad se midi6 en funcion de su cobertura.

La densidad relativa se refiere a la proporcidon en nimero de individuos de una especie con
relacion al resto, se expresa en porcentaje y se calcula con la siguiente formula:

Dr= No. de individuos de |1a especie “X" x 100
Total de individuos de todas las especies

La densidad absoluta es el nimero de individuos de una especie “X” presente en un area
determinada, extrapolada al area total del predio, y se calcul6 con la siguiente formula:
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D= No. de ind}viduos de la especie "X" x area total
Area muestreada en m?

La frecuencia es el nimero de unidades de muestreo en la que una especie esta presente. La
Frecuencia relativa (Fr) es el nimero de veces en que es encontrada una especie con
relacion al resto y es una medida porcentual que se calcula con la siguiente formula:

Fr=_ Frecuencia de la especie X" x 100
Suma de los valores de frecuencia de todas las especies

La dominancia se calculd en términos del area basal de cada especie, la cual se obtuvo a
partir de los datos de PAP y PB transformados a didmetro por medio de la formula:

D = Perimetro Altura del Pecho /¢
En los casos en que los individuos presentaron ramificaciones desde la base, se sumo el
resultado de los didmetros de cada fuste. A partir del didmetro se obtuvo el Area Basal por
medio de la formula:

AB = (3.1416) (D/2)?

La Dominancia relativa (Dor) se considerd como el 4rea que ocupa una especie con
relacion al resto de las especies y se calcul6 a partir de la siguiente formula:

Dor= AB total de |la especie X" x 100
AB total de todas las especies

La cobertura también ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la
estimacion de la densidad es muy dificil, pero también puede determinar la dominancia de
especies o formas de vida que crecen vegetativamente, como por ejemplo los pastos,
algunos arbustos y enredaderas. La cobertura se midid, registrando en el follaje dos
medidas en un solo plano de la longitud que ocupa en cada individuo muestreado (menos
de 1 m de altura y o trepadoras) y contabilizando el nimero de metros cuadrados ocupados
por una especie dentro del cuadrante (Garcia, 2004).

De esta forma la dominancia para las especies con formas de vidas herbaceas, rastreras,
trepadoras, procumbentes y epifitas, se calcul6 con la siguiente formula:

Dor = Cobertura ocupada por |a especie "X” x 100.
Cobertura total de todas las especies.

Con los resultados anteriores se calculé el Indice de Valor de Importancia (LV.IL) por
medio de la siguiente sumatoria:

I.V.I = Abundancia relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa (area o cobertura)
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Una vez que los datos se expresaron como la sumatoria de los valores de abundancia,
frecuencia y dominancia relativas de cada especie, se ordenaron de mayor a menor, para
obtener asi en Orden del Indice de Valor de Importancia Relativa (OIR) de cada especie
registrada, el cual compara cada uno con respecto al resto de las especies (Duran 1986;
Fredericksen y Mostacedo 2000).

Taxonomia

La informaciéon taxonémica y los datos sobre toponimia (nombre comin utilizado
localmente) se apoyaron en los trabajos y determinaciones realizadas por Cabrera et al.,
(1982); Duran et al. (1986 y 2000); Floyd et al. (1989); Pulido y Serralta (1993);
Rodriguez et al. (2003), Ramirez y Carnevali (2004); Mackinnon y Flores, (2005), Gann et
al. (2005-2007), el Atlas de Plantas Vasculares de Florida (www.plantatlas.usf.edu);
http://www.regionalconservation.org. Malezas de México. (2007-2) Junio 07.
(www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-malezasmexico.htm).

Las tablas y listados de especies obedecen la clasificacion y sistematica de Rodriguez et al.
(2003).

Descripcion general del Sistema ambiental

En la porcidn terrestre del area de estudio se distinguieron tres tipos de vegetacion: Duna
costera, humedal y Selva. Las asociaciones mas evidentes son: matorral costero, manglar,
selva baja subcaducifolia y selva baja subperennifolia. Entre éstas se encontraron parches
de vegetacion secundaria, la mayoria derivadas de perturbaciones antropogénicas, que
forman un mosaico de diferentes estados sucesionales (Tabla IV.4), de acuerdo la carta de
uso de suelo de INEGI podemos sefarlar que el SAR esta integrado de la siguiente forma:

W
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Figura IV.6. Mapa de vegetacion del area del Sistema Ambiental y Predio del proyecto.
(Serie VI, INEGI)

Tabla IV.4.-Tipo de vegetacion en el sistema ambiental

Zonas Superficie
Tipos deVegetacion m2 Hectareas %
Manglar 45,951 4.59 2.03
Vegetacidnsecundaria arbdrea de 487,789 48.77 21.59
Selva Mediana Subperennifolia
Urbano construido 1,725,698 172.56 76.38
Total 2,259,438 225.94 100

A continuacidn se describen los aspectos relevantes y los resultados de la caracterizacion de
la vegetacion terrestre para cada uno de las diferentes asociaciones vegetales descritas.

En la costa suroeste de la Caleta Chac Hal-al, en la zona federal maritimo terrestre, se

encuentra un vestigio arqueoldgico perteneciente a la Cultura Maya, rodeado por
vegetacion de matorral costero.
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La vegetacion de matorral costero se encontrd basicamente en la zona sur de la Peninsula
Chac Hal-al, sobre la costa rocosa, con especies como Ambrosia hispida, Cordia sebestena,
Sesuvium portulacastrum, Distichlis spicata, Strumphia maritima y Pseudophoenix
sargentii (palma kuka). Detras de esta franja rocosa se desarrolla una duna arenosa donde
la composicidén vegetal es basicamente la misma aunque también se hacen evidentes
especies como: Tournefortia gnaphalodes, Ipomoea pes-caprae, Bumelia americana,
Sesuvium portulacastrum, Pithecellobium keyense y Coccoloba uvifera.

Al noroeste de la peninsula de Chac Hal-al se encuentra un cenote el cual estid rodeado de
manglar mixto, donde se entremezclan la palma chit (Thrinax radiata), Pithecelobium
keyense, Coccoloba uvifera, Bumelia americana, Manilkara zapota y Bravaisia tubiflora.
Inmerso entre el matorral costero también se presenta un parche de manglar, el cual se
encuentra asociado a otros pequefios cenotes.

Al oeste del matorral costero y el manglar, se desarrolla una amplia franja de selva baja
subcaducifolia, la cual continda al oeste con la selva baja subperennifolia que se desarrolla,
muy cerca de la carretera federal. La selva baja subperennifolia ha sido severamente
afectada por actividades humanas como la ganaderia y la extraccion de maderas preciosas,
por lo que su altura promedio del dosel ha disminuido. Entre esta selva se encontraron
diversos parches donde la vegetacidn original se removio por completo y en su lugar se
desarrolla vegetacion secundaria dominada por pastos y pequefios arbustos.

Dentro del sistema ambiental se encontraron evidencias de perturbaciones antropogénicas
recientes, como desmontes, maquinaria pesada, basura y vehiculos abandonados.

La porcién noreste muestra un menor grado de conservacion ya que aparentemente ha
experimentado cambios mas recientes. La porciéon oeste es la mas conservada, ya que
presenta menor desarrollo secundario.

En el area de estudio se registré un total de 101 especies, representantes de 40 familias, de
las cuales solo 95 fueron registradas durante el muestreo y 6 fueron observadas inicamente
durante los recorridos en muy baja abundancia y frecuencia (Tabla IV.5).

El analisis de las caracteristicas vegetativas se tomd de la zona donde se tiene una mayor
presencia de vegetacion de selva, misma que corresponde a la zona conocida como plano 4

de puerto aventuras.

A continuacidn se presenta el listado de las especies encontradas dentro del SAR.

W

. GruPO-Bacu

27



Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto:
PUERTO AVENTURAS AQUA

Tabla IV.5.- Lista de especies presentes en el area de estudio. (*) Especies observadas y no
cuantificadas. (S)= Riqueza especifica, (SBSC)=Selva baja subcaducifolia, (SBSP)=Selva
baja subperennifolia.

T8 E| v
.. e 7 £ 9 B0 n e
Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin % ‘g = M g
=9 =| 7@
Acanthaceae Bravaisia tubiflora sulub X X
Agavaceae Agave angustifolia maguey X
Agavaceae Agave sisalana henequen X
Amaranthaceae Alternanthera ramosissima sakmulche X
Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis lirio de mar X
Anacardiaceae Metopium brownei chechem X X X
Anacardiaceae Spondias purpurea ciruela
Apocynaceae Catharanthus roseus teresita X
Apocynaceae Piumeria obtusa flor de mayo X
Apocynaceae Rhabdadenia biflora Trepadora de manglar X
Apocynaceae Tbevetia gaumeri akltz X
Araceae Anthurium schlechtendalii hoja de cuero X X
Araceae Philodendron hederaceum x-joloop X X X
Bignoniaceae Arrabidaea pubescens sak ak X
Bignoniaceae Melloa populifolia chakxnetolok X X X
Bignoniaceae Parmentiera aculeata chachl X
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha kan lool
Boraginaceae Cordia dodecandra sirlcote X
Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes lavanda
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia bromelia X
Burseraceae Bursera simaruba chaka X X
Cactaceae Aporocactus flageliformis latigo X
Cactaceae Nopalea gaumeri Nopal X
Cactaceae Selenicereus testudo pitaya X X X
Caricaceae Carica mexicana papaya de monte X
Chrysobalanaceae | Chrysobalanus icaco icaco
Combretaceae Conocarpus erecta botoncillo X
Combretaceae Laguncularia racemosa mangle blanco
Commelinaceae Rhoeo discolor maguey morado X
Compositae Viguiera dentata tahonal
Cyperaceae Cladium jamaicense zacate cortadera X
Ebenaceae Diospyros nicaraguensis ebano X
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus chaya de monte X
Euphorbiaceae Croton glabellus chawche X X
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Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerilla X
Euphorbiaceae Sebastiana confusa chechem blanco
Gramineae Cynodon nlemfuonsis zacate estrella
Gramineae Lasiacis divaricata siit X
Gramineae Panicum maximum zacate guinea
Gramineae Sorghum halepense zacate parana X
Guttiferae Rheedia edulis elemuy X
Lauraceae Cassytha americana bejuco de hilo
Lauraceae Nectandra coriaceae sip che X
Leguminosae Acacia cornigera subin X
Leguminosae Acacia gaumeri katzim X
Leguminosae Bauhinia divaricata ts uruk took X X
Leguminosae Caesalpinia gaumeri kitam che X
Leguminosae Caesalpinia mollis chakte viga X
Leguminosae Chaetocalyx scandens k axa yuuk X
Leguminosae Gliricidia sepium sakyap X
Leguminosae Haematoxylum brasiletto palo tinto
Leguminosae Haematoxylum campechianum | ek X
Leguminosae Leucaena leucocephala waxim X X
Leguminosae Lonchocarpus rugosus kanasim X X
Leguminosae Piscidia piscipula habin X X
Leguminosae Pithecellobium dulce tsinche X X
Leguminosae Pithecellobium keyense xyaxk aax X
Leguminosae Pithecellobium platylobum ufia de gato
Leguminosae Platymiscium yucatanum granadillo X
Leguminosae Swartzia cubensis katalox
Malpighiaceae Malpighia emarginata huayakte X
Malvaceae Abutilon lignosum misbil X
Malvaceae Byttneria aculeata yax kix X
Malvaceae Hampea trilobata sakitsa X X
Malvaceae Malvaviscus arboreus tulipancillo X X
Moraceae Brosimum alicastrum ramon X
Moraceae Cecropia obtusifolia warumbo X
Moraceae Maclura tinctoria mora
Myricaceae Myrica mexicana chaklol
Myrtaceae Calyptranthes pallens chaknii
Myrtaceae Myrcianthes fragrans guayabillo
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis mechuda
Nyctaginaceae Guapira sp. tatsi
Nyctaginaceae Neea choriophylla sipitche
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Nyctaginaceae Neea fagifolia chak che X
Orchidaceae Schomburgkia tibicinis orchidea X
Palmae Acrocomia mexicana cocoyol X
Palmae Coccothrinax readii nakas X X
Palmae Cocos nucifera €OCo
Palmae Pseudophoenix sargentii palma kuka X
Palmae Sabal japa huano X X
Palmae Thrinax radiata chit X X
Polygonaceae Coccoloba diversifolia chech bob X X
Polygonaceae Coccoloba spicata boob X
Polygonaceae Coccoloba uvifera uva de mar
Leguminosae Pithecellobium dulce tsinche X
Leguminosae Pithecellobium keyense xyaxk aax
Leguminosae Pithecellobium platylobum ufia de gato
Leguminosae Platymiscium yucatanum granadillo X
Leguminosae Swartzia cubensis katalox
Malpighiaceae Malpighia emarginata huayakte X
Malvaceae Abutilon lignosum misbil X
Malvaceae Byttneria aculeata yax kix X
Malvaceae Hampea trilobata sakitsa X X
Malvaceae Malvaviscus arboreus tulipancillo X X
Moraceae Brosimum alicastrum ramon X
Moraceae Cecropia obtusifolia warumbo X
Moraceae Maclura tinctoria mora
Myricaceae Myrica mexicana chaklol
Myrtaceae Calyptranthes pallens chaknii
Myrtaceae Myrcianthes fragrans guayabillo
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis mechuda
Nyctaginaceae Guapira sp. tatsi X
Nyctaginaceae Neea choriophylla sipitche X
Nyctaginaceae Neea fagifolia chak che X
Orchidaceae Schomburgkia tibicinis orchidea X
Palmae Acrocomia mexicana cocoyol X
Palmae Coccothrinax readii nakas X X
Palmae Cocos nucifera €oco
Palmae Pseudophoenix sargentii palma kuka X
Palmae Sabal japa huano X X
Palmae Thrinax radiata chit X X
Polygonaceae Coccoloba diversifolia chech bob X X
Polygonaceae Coccoloba spicata boob X
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Polygonaceae Coccoloba uvifera uva de mar
Polygonaceae Gymnopodium floribundum tsi tsil che X
Rhizophoreacea e | Rhizophora mangle mangle rojo X
Rubiaceae Guettarda combsii tas ta X
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla naranja che
Rutaceae Zanthoxylum caribaeum keken che
Rutaceae Zanthoxylum fagara tamkas che X
Sapindaceae Melicoccus bijugatus mamoncillo X
Sapindaceae Talisia olivaeformis guaya X X
Sapindaceae Thouinia paucidentata kanchunup X X
Sapotaceae Manilkara zapota zapote X X
Theophrastaceae Jacquinia aurantiaca naranjillo X X
Verbenaceae Avicennia germinans mangle negro
Verbenaceae Callicarpa acuminata Xpucyim X
Verbenaceae Lantana canescens orégano de mar X
Verbenaceae Lantana hirta orégano de monte
Verbenaceae Vitex gaumeri yaaxnik X
S=101 341 9 | 66 | 59
S=95 31| 7 | 63 | 56

Con base en el cuadro anterior se observa que la selva baja subcaducifolia (SBSC) tiene la
mayor riqueza especifica (S=63) seguida de la selva baja subperennifolia (SBSP) con

S=56.

De las 101 especies, solo 9 han sido mencionadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, la cual enlista a las especies bajo Proteccion ambiental-especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusidn, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo, publicadas en el Diario
Oficial del 06 de Marzo del 2002 (Tabla IV.6).

Tabla IV.6.- Lista de especies mencionadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 y que fueron registradas en el area de estudio. A=Amenazada, Pr=
sujeta a protecciOn especial.

Familia NombreCientifico | Nombre Comun |Categoria [Distribucion

Cactaceae Aporocactus Cactus- Pr Endémica
flagelliformis juncofloricuerno

Combretaceae Conocarpus erecta mangle botoncillo Pr No endémica
Combretaceae Lagunculariaracemosa | mangle blanco Pr No endémica
Nolinaceae Beaucarneapliabilis mechuda A Endémica
Palmae Coccothrinaxreadii palma nakas A Endémica
Palmae Pseudophoenixsargentii | Palmakuka A No endémica
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Palmae Thrinax radiata palma chit A No endémica
Rhizophoraceae |Rhizophora mangle mangle rojo Pr Endémica
Verbenaceae Avicennia germinans mangle negro Pr No endémica
S=9

Estrato Arbéreo

Las unicas especies encontradas con alturas superiores a 3 m fueron las palmas Thrinax
radiata (Palma Chit) y Pseudophoenix sargentii (Kuka). El dosel tuvo una altura promedio
de 4.7m y una altura maxima de 5.5 m.

Es importante resaltar que ambas palmas se consideran especies en riesgo segtin la NOM-
059, por lo que sera necesario implementar acciones de mitigacién dirigidas a su
proteccion. T. radiata posee los valores mas altos en frecuencia y densidad relativas asi
como el mayor Indice de Importancia, en tanto que P. sargentii presenta la mayor
dominancia relativa, ya que sus troncos son los mas robustos y por lo tanto tienen
didametros mayores (Tabla IV.8)

Tabla IV.8.- Indice del Valor de Importancia (I.V.I) para el estrato arbéreo del Matorral
Costero. OIR- orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia
relativa, Dor- Dominancia relativa y Da- Densidad absoluta.

IR | il | omlEeCisniiiey %"mb,re Dr Fr | Dor | LV.I De 5
omun (Ind/m?)
1 Palmae | Thrinaxradiata Palma 92.86 | 66.67 | 42.68 | 202.20 0.0325
chit
2 | Palmae | Pseudophoenix Palma 7.14 | 33.33 | 57.32 | 97.80 0.0025
sargentii kuka
2 100 100 100 300

Estrato Arbustivo

Este estrato fue uno de los més diversos ya que en él se encontraron 13 especies agrupadas
en 9 familias. Su altura promedio fue de 1.8 m. En este estrato aparece de nueva cuenta la
palma chit, que presenta los mayores valores en cuanto a frecuencia, dominancia e Indice
de Importancia se refiere; sin embargo, Bravaisia tubiflora tuvo la mayor densidad relativa
y el valor de importancia no es muy diferente al de la palma chit (Tabla IV.9).
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Tabla IV.9.- Indice del Valor de Importancia (I.V.I) para el estrato arbustivo del Matorral
Costero. OIR- orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa,
Dor- Dominancia relativa y Da- Densidad absoluta.

NombreCientifi Da
OIR 1i NombreComun
Familia co Dr Fr Dor | LV.I (Ind /m2)

1 | Palmae Thrinaxradiata | Chit 11.83 | 25.0 | 27.15]63.97| 0.03

5 Acanthaceae Bra.vatsza Sulub 376 | 625! 08316084! 013
tubiflora

3 Polygonaceae Gymnopoa’mm Tsi tsilche 15051 6251196214092 0.04
floribundum

4 Polygonaceae Co_ccoloba Uva de mar 323 | 62511196 | 2144] 001
wvifera

5 Apocynaceae Plumeria Florde mayo 108 | 6251107311806 000
obtusa

g | L-auraceae Nectandra Sip che 2.15 | 625] 9.02 | 17.42| 0.1
coriaceae

7 Anacardiaceae Metopnfm Chechem 323 | 625| 619 | 15.66| 0.01
brownei

3 Combretaceae Conocarpus Botoncillo 323 | 625| 477 | 1425 0.01
erecta

g | Bbenaceae Diospyros | Ebano 2.15 | 625| 477 | 13.17| 0.1
nicaraguensis

10 | Polygonaceae | Coccoloba Chech bob 1.08 | 6.25| 2.68 | 10.01| 0.003
diversifolia

11 Leguminosae Pithecellobium | Xyaxkaax 108 | 625! 1.62 | 895 | 0003
keyense

12 Combretaceae Conocargus Botoncillo 108 | 6251 053 | 786 | 0.003
erectasericeus

13 Leguminosae Pithecellobium | Ufiade gato 108 | 6251 013 | 746 | 0003
platylobum

8 S=13 100 | 100 | 100 | 300

Estrato herbaceo

Este estrato fue el segundo mas diverso, incluyd 12 especies distribuidas en 11 familias.
Los elementos méas importantes corresponden a Cladium jamaicense y a Alternanthera
ramosissima, que fueron las més frecuentes; sin embargo Bravaisia tubiflora y Panicum
maximum ocuparon la mayor cobertura (Tabla IV.10).

Tabla IV.10.- Indice del Valor de Importancia (I V.I) para el estrato herbiceo del Matorral
Costero. OIR- Orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia
relativa, Cor- Cobertura relativa y Da- Densidad absoluta.
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OIR Familia NombreCientifii Nombre Dr Fr Cor IVI |Da
co Comitn (Ind /m2)
I | Acanthaceae | Bravaisia Sulub 10.75| 7.14| 42.88] 60.77| 0.050
tubiflora
2| Gramineae | Panicum Zacate 18.82| 7.14| 30.63| 56.59| 0.088
maximum guinea
3 | Palmae Thrinax radiata| Chit 21511 7141 6131 3477 0100
4 | Cyperaceae | Cladium Zacate 10.22| 14.29| 7.66| 32.16| 0.048
jamaicense cortadera
5 | Amaranthaceae Alternc.znt_hera Sakmulche 484l 14291 064! 19771 0023
ramosissima
6 | Agavaceae Agave Maguey
angustifolia 484 | 7.14| 6.3 18.11| 0.023
7 | Leguminosae | Pithecellobium | Ufiade gato 90141 714| 1231 1751 0043
platylobum
8 | Amaryllidaceae Hymengcallzs Liriode mar 6451 714! 061! 14211 0.030
littoralis
9 | Gramineae | Cynodon | Zacate 484| 7.14| 184] 13.82] 0023
nlemfuonsis estrella
10 | Commelinaceae| Rhoeo discolor | Maguey 484l 7141 0921 1290 0023
morado
11 | Bignoniaceae | Parmentiera Chachi 3230 7141 1231 1159 0015
aculeata
12 | Verbenaceae Lantana Orégano de 0541 714| 012! 780! 0003
canescens mar
11 S=12 100 100 100 300

Estrato trepador

Se registraron cinco especies, de las cuales Philodendron hederaceum y Cassytha
americana (bejuco de hilo) tuvieron el mayor valor de Importancia, en tanto que la
cobertura estuvo distribuida homogéneamente entre las cinco especies encontradas.
Philodendron hederaceum y Chaetocalyx scandens (Kaxa yuuk) fueron las especies méas
frecuentes, mientras que esta ultima y Cassytha americana fueron las de mayor densidad
relativa (Tabla IV.11).

Tabla IV.11.- Indice del Valor de Importancia (I.V.I) para el estrato trepador del Matorral
Costero. OIR- orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa,
Cor- Cobertura relativa y Da- Densidad absoluta.

NombreCientifi| NombreComu Da
OIR Familia co n Dr Fr Cor | IVI (Ind /mz)
1 | Araceae Philodendron | X-joloop
hederaceum 20.00| 25.64| 20.00| 65.64| 0.010
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2 | Lauraceae Cassytha bejucode hilo 25001 17.95 20.00! 62.95| 0.013
americana

3 | Leguminosae | Chaetocalyx Kaxayuuk 15.001 25.64! 2000! 60.64] 0.008
scandens

4 | Bignoniaceae Mellog . Chakxnetolok 25001 12.821 20.00! 57.82]  0.013
populifolia

> | Cactaceae | Aporocactus | Latigo 15.00| 17.95| 20.00| 52.95| 0.008
flageliformis

5 S=5 100 | 100 | 100 | 300

Estrato epifito

En este estrato se registraron tres especies, de las cuales Tillandsia dasyliriifolia (bromelia)
tiene los valores més altos en densidad y cobertura, pero las tres especies son igualmente
frecuentes (Tabla IV.12).

Tabla IV.12.- Indice del Valor de Importancia (L V.I) para el estrato epifito del Matorral
Costero. OIR- orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa,
Cor- Cobertura relativa y Da- Densidad absoluta.

OIR Familia NombreCientifico e bl g Dr Fr Cor IVI Da
n Ind/m2
1 Bromeliaceae Tillandsia Bromelia

dasyliriifolia 75.00 33.33| 57.14| 165.48| 0.053

2 | Orchidaceae Schomburgkia Orquidea

tibicinis de 21.43] 33.33| 28.57| 83.33| 0.015
hormigas
3 | Cactaceae Selenicereus Pitaya 357 33331 1429 51.19] 0003
testudo
3 S=3 100 | 100 100 300

Indice de diversidad

Al comparar los valores del Indice de diversidad de Simpson entre los estratos, se registré
como el més diverso al herbaceo, ya que tuvo valores mas cercanos a 1. En cuanto a la
equitatividad el estrato arbéreo presenté el menor valor, lo que sefiala una mayor
dominancia (Tabla IV.13), es decir, los individuos se distribuyen menos equitativamente
entre las especies que en el resto de los estratos.

Tabla IV.13. Indices de diversidad de Simpson para cada estrato del Matorral Costero.

Indice Arboéreo | Arbustivo| Herbaceo | Epifito Trepador
Simpson (D) 0.133 0.6697 0.8734 0.3903 0.7900
Div. maxima(Dmax) 0.500 0.9231 0.9167 0.6667 0.8000
Equitatividad (E) 0.265 0.7255 0.9528 0.5855 0.9875
Riqueza especifica(S) 2 13 12 3 5
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Manglar

En los alrededores del cenote Chac Hal al y en la porcién sureste del predio se desarrollan
dos grandes manchones de manglar mixto en donde se registraron las especies R. mangle
(mangle rojo), A. germinans (mangle negro), L. racemosa (mangle blanco) y C. erecta
(mangle botoncillo).

También se observaron pequefios manchones donde domina el mangle botoncillo (C.
erecta). Estas especies de mangle estin incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo
la categoria de proteccion especial. El ecosistema de manglar se encuentra ademas
protegido por la Ley General de Vida Silvestre espcialmente el articulo 60 TER y la Norma
Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003.

La estructura vertical se encontr6 conformada por cinco estratos: arbdreo, arbustivo,
herbéceo, epifito y trepador. Durante el trabajo de campo no se muestrearon los estratos
arbustivo y herbiceo ya que su cobertura fue muy baja.

Se encontraron muchos hipocétilos y plantulas en los margenes de los cenotes, muchas de
ellas cubiertas por perifiton (asociacidon de algas y liquenes que forma una capa que cubre

los suelos de zonas inundables en la peninsula).

La riqueza especifica del Manglar mixto del area de estudio fue de S=9 representantes de 8
familias (Tabla IV.14).

Tabla IV.14.- Lista de especies encontradas en el manglar mixto.

o
N o FERERERE:
Familia NombreCientifico NombreComun 2 s | &a 8
AR
Araceae Anthurium schlechtendalii| hoja decuero X
Apocynaceae Rhabdadenia biflora trepadorade manglar X
Bromeliaceae Tillandsiadasyliriifolia bromelia X
Cactaceae Selenicereus testudo pitaya X
Combretaceae Conocarpus erecta botoncillo X | X |x
Combretaceae Lagunculariaracemosa mangle blanco X | X | X
Rhizophoreaceae | Rhizophora mangle mangle rojo X | X |X
Theophrastaceae | Jacquinia aurantiaca naranjillo X
Verbenaceae Avicennia germinans mangle negro X[ X | X
8 S=9 415141311
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Estrato Arboreo

El estrato arbdreo se encontrd constituido por individuos con una altura promedio de 3 m.
Se registraron 4 especies, de las cuales L. racemosa presentd la mayor dominancia relativa,
debido a que sus troncos fueron mas robustos respecto a los de otras especies. R. mangle
tuvo la mayor dominancia y frecuencia relativas. De acuerdo al andlisis del L.V.IL, se
registrd que la asociacion dominante en el estrato arbdéreo fue de R. mangle — L. racemosa
(Tabla IV.15).

Tabla IV.15.- Indice del Valor de Importancia (I.V.I) para el estrato arbéreo del Manglar
mixto. OIR- Orden de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa,
Dor- Dominancia relativa y Da- Densidad absoluta.

OIR Familia . N(t)/r?breC Non/lbrec Dr Fr Dor IVI Da ’
ientifico omun (Ind/m?)

1 | Rhizophoreaceae | Rhizophora M?lngle 61111 50001 2976 | 140.87| 0.006
mangle rojo

2 | Combretaceae Laguncularia | Mangle 16.671 2500 36.98| 78.64| 0.008
racemosa blanco

3 | Combretaceae Conocarpus Botoncillo 5561 12501 25.08 | 43.13] 0.008
erecta

4 | Verbenaceae Avicennia Mangle 16.67| 12.50| 8.19| 37.36| 0.008
germinans negro

4 S=4 4 100 100 100 300

A. germinans y C. erecta comparten los mas bajos valores de frecuencia, incluso C. erecta
presentd menor densidad relativa. El menor valor del I.V.I. correspondié a A. germinans.

Estrato epifito

En este estrato del manglar se reconocieron 3 especies pertenecientes a tres familias
boténicas, entre las cuales la bromelia Tillandsia dasyliriifolia present6 el mayor valor
del.V.I. (Tabla IV.16).

Tabla IV.16.- Indice del Valor de Importancia (I.V.1.) para el estrato epifito del Manglar
mixto. OIR- Orden de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa,
Cor-Cobertura relativa y Da- Densidad absoluta.

NombreCien | NombreCo Da
OIR| Familia e st Dr Fr Cor | IVI | (1pa/m?)
1 | Bromeliaceae | Tillandsia Bromelia 98.15 | 60.00 87.27 | 245.4| 0.265
dasyliriifoli 2
2 | Cactaceae Selenicereus Pitaya 0.93 | 20.00 9.09 | 30.02| 0.003
testudo
3 | Araceae Anthurium Hoja de 0.93 | 20.00 3.64 | 24.56| 0.003
schlechtendalii | cuero
3 S=3 100 100 100 300
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Indice de diversidad

En cuanto a la equitatividad, el estrato epifito presentd el menor valor, lo quesefiala una
menor dominancia (Tabla IV.17).

Tabla IV.17.- Indice de diversidad de Simpson para los estratos del Manglar.

Indice Arboreo Epifito
Simpson (D) 0.5679 0.0365
Div. maxima (Dmax) 0.7500 0.6667
Equitatividad (E) 0.7572 0.0548
Riqueza especifica(S) 4 3

Indice de diversidad

Al realizar la comparacién del Indice de diversidad de Simpson entre los estratos, se
observé que el arboreo fue el mas diverso, asi mismo tiene los mayores valores de riqueza
especifica y de equitatividad. Esto sefiala que es en ese estrato donde hay mayor nimero de
especies y los individuos se distribuyen méas equitativamente entre dichas especies. Este
patrén disminuye con la altura de los estratos, es decir el siguiente en diversidad y valores
de equitatividad fue el estrato arbustivo, el cual es seguido por el estrato herbaceo (Tabla
IV.18).

Tabla IV.18. Indice de diversidad de Simpson para los estratos.

Indice Arboreo | Arbustivo| Herbaceo | Trepador | Epifito
Simpson (D) 0.945 0.9155 0.8264 0.5605 0.531
Div. maxima(Dmax) 0.974 0.9615 0.9545 0.7500 0.667
Equitatividad (E) 0.971 0.9521 0.8658 0.7474 0.797
Riquezaespecifica (S) 38 26 22 4 3

b) Fauna

Como se ha mencionado anteriormente el SA del proyecto abarca principalmente predios
de propiedad privada, por lo que el acceso a estos no es posible. Dada esta circunstancia no
se pudieron realizar muestreos fuera del predio del proyecto, sin embargo se realiz6 una
revision bibliografica y documental de proyectos ingresados en la SEMARNAT para la
zona del SA. En dicha revision se encontraron los siguientes estudios: Manifestaciéon de
Impacto Ambiental del Hotel L’Etoile del Caribe, del afio 2008, Manifestacion de Impacto
Ambiental Ampliaciéon Hotel Dorado Kantenah del afo 2005, Informe Preventivo del
proyecto Kantenah Palace de octubre del afio 2000, un listado preliminar de fauna del
predio conocido como Yante mismo que se realizo en diciembre de 2009.
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Como se ha mencionado el predio carece de cobertura vegetal y por tanto también se
observa una falta de movimiento funistico, es por esto que para efectos de conocer las
especies que se desarrollan en la zona, se opto por hacer un analisis bibliografico.

A continuacién se presenta un cuadro con las especies encontradas en los estudios
realizados en la zona especifica del SA (Hotel Dorado Kantenah (DK), Kantenah Palace
(KP), Yante (Y), L’Etoile del Caribe (L)) las especies marcadas con * son especies
reportadas como endémicas para la Peninsula de Yucatén.

Tabla IV.19.- Especies encontradas en la zona del SA.

Familia | Nombrecientifico | Nombrecomtin | Lugar dereporte
Mamiferosterrestres
Agoutidae Agoutipaca tepezcuincle DK,KP,
Cervidae Odocoileusvirginianus Venado cola blanca DK,KP
Canidae Urocyon cineroargenteus | Zorragris KP
Cervidae Mazama pandora Temazate DK,KP
Dasypodidae Dasypusnovemcinctus Armadillo comiin DK
Dasyproctidae Dasyproctapunctata Guaqueque DK,KP
Didelphidae Didelphismarsupiales Tlacuachecomin DK
Didelphidae Didelphisvirginiana Tlacuache L,KP
Erethizontidae Coendou mexicanus Puercoespintropical
Felidae Leoparduspardalis Ocelote DK
Felidae Herpailurus yagouarondi | Yaguarundi Y
Mustelidae Conepatussemistriatus Zorrillos deespalda DK,KP
blanca
Myrmecophagidae Tamanduamexicana Hormiguero arboricora | KP
Procyonidae Procyon lotor Mapache DK,KP
Procyonidae Nasua narica Coati DK, KP,L
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla gris DK,L
Sciuridae Sciurusyucatamensis ™ Ardilla gris KP
Tayassuidae Tayassutajuca Pecari decollar DK,KP
Tayassuidae Tayassu pecari Pecari KP
Mamiferosvoladores
Glossophaginae Glossophagasoricina Lengiieton dePallas DK
Phyllostomidae Artibeus KP
Phyllostomidae Artibeusintermedius Frutero deAllen DK
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Frutero deJamaica DK
Phyllostomidae Dermanuraphaeotis Frutero pigmeo DK
Phyllostomidae Sturniralilium Murciélagode DK
charreterasmenor
Phyllostomidae Centurio sp Murciélago KP
Desmodontidae Corollia sp Murciélago KP
Aves
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Accipitridae Leptodoncayanensis Milano cabecigris DK
Buteo albonotatus Y
Buteogallusanthracinus KP
Pandion haliaetus Gavilan pescador KP
Ardeidae Egretasp. Garza KP
Ardea alba Garzagrande Y
Caprimulgidae Nyctidromusalbicollis Tapacaminos KP
Cardinalidae Passerina ciris Colorinsietecolores DK
Passerina cyanea Colorin Y
Cathartidae Cathartes aura Aura cabecirroja DK, KP,Y
Coragyps atratus zopilote comtun L,KP
Columbidae Columbina talpacoti Tortolita DK, L)Y
Colombina passerina Paloma E
pechipunteada
Columba flavirostris Paloma morada L
Leptotilaplumbeiceps Paloma cabecigris DK
Leptotila verreauxi Paloma arroyera DK
Zenaida asiatica Paloma alasblancas Y
Corvidae Cyanocorax Chara yucateca DK, KP,Y
yucatanicus*
Cyanocoraxyncas Chara verde L
Cracidae Ortalis vetula Chachalaca DK,KP
Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla DK
Crotophagasulcirostris Garrapatero KP
Emberezidae Quiscalusmexicanus Zanate,Kau DK, KP, LY
Fregatidae Fregatamagnifiscens Fragata DK, KP,Y
Icteridae Dives dives Tordo cantor DK
Icterus gularis Bolsero de altamira DK,KP
Icterus auratus Bolsero yucateco* DK
Icteruscucullatus Balsero cumulado LY
Icteruschrysater Bolsero dorsodorado Y
Hirundinidae Stelgidopterixridgwayi Golondrina-aliserrada DK
yucateca
Momotidae Eumomotasuperciliosa
Parulinae Dendroica fusca Chipe gorjinaranja L
Mniotilta varia Chipe trepador DK
Pelecanidae Pelecanusoccidentalis Pelicano café KP.Y
Phasianidae Agriocharisocellata* Pavo ocelado KP
Phalocrocaracidae Phalocrocoraxauritus Cormorén Y
Psittacidae Amazona albifrons Loro frenteblanca KP
Amazona xantholora* Loro yucateco DK,KP
Ramphastidae Dryocopus lineatus Carpinterolineado KP
Picoides scalaris Carpinterolistado DK
Melanerpesaurifrons Carpinterocomiin KP
Melanerpespygmeus* Carpinteroyucateco L
Scalopacidae Calidris sp. Playerito KP
Calidris sp.2 playerito KP
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Strigidae Glaucidiumbrasilianum Tecolotito comiin DK
Sylviidae Polioptila caerulea Perlitagrisilla DK
Trochilidae Amaczilia rutila Colibricanelo DK
Troglodytidae Troglodites aedon Saltapared DK
continentalsurefio
Trogonidae Trogon melanocephalus DK,L
Trogon cabecinegro DK
Turdidae Hylocichla mustelina Zorzalito maculado DK
Turdus grayi Zorzalpardo DK
Tyrannidae Pitangussulphuratus Luis grande DK, L. KP
Mpyiozetetes similis KP,L.
Megarynchuspitangua Luis piquigruero Y
Tyrannus melancholicus | Tiranotropical DK,Y
Tyrannustyrannus Tiranocomun L
Vireonidae Vireo griseus Vireo ojiblanco L
Vireo olivaceus Vireo
Vireo magister Vireo yucateco DK
Vireo pallens Vireo manglero DK
Anfibios
Buffonidae Bufo valliceps Sapo comtin DK
Hylidae Hyla microcephala KP
Phrynohyasvenulosa KP
Scinax staufferi KP
Smilisca baudini KP
Microhylidae Hypopachusvariolosus KP
Reptiles
Boidae Boa constrictor Boa KP
Cheloniidea Chelonia mydas Tortugablanca KP
Caretacareta Tortugablanca KP
Colubridae Dipsas brevifacies Culebra KP
Leptophis sp. KP
Corytophanidae Basiliscus vittatus Basilisco café DK, L. KP
Elapidae Micrurus diastema Coralillo DK
Emydidae Trachemys scripta Tortugajicoteca KP
Iguanidae Ctenosaurasimilis Iguana negra DK,L
Iguanalguana Iguana verde KP
Kinosternidae Kinosternon sp. Tortugacasquito KP
Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija L
Norops sericeus Anolo sedoso DK
Norops rodriguezii Anolo suave DK
Phrynosomatidae Sceloporuscozumelae Lagartija espinozade DK,Y
cozumel
Scincidae Mabuya unimarginata lagartija KP
Teiidae Cnemidophorussp. Lagartija KP
Viperidae Bothropsasper Nauyaca KP
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Especies con algun estatus de conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-

Especie

EstatussegiinlaNOM-059-2010

Amazilia rutilia

Proteccion Especial

Amazona xantholora

Proteccion Especial

Chelonia mydas Peligro deExtincion
Caretacareta Peligro deExtincion
Coendou mexicanus Amenazada
Conepatussemistratus Proteccion Especial
Ctenosaurasimilis Amenazada
Iguanalguana Proteccion Especial
Leopardus pardalis Proteccion Especial
Herpailurusyagouarondi | Amenazada
Leptodoncayanensis Proteccion Especial

Leptotila verreauxi

Proteccion Especial

Micrurus diastema

Proteccion Especial

Sceloporuscozumelae Proteccion Especial
Tamanduamexicana Peligro deExtincion
Troglodites aedon Proteccion Especial
Vireo pallens Proteccion Especial

Vireo griseus

Amenazada

Caracterizacion fauna del SA
Objetivo general

Caracterizar la fauna del SA donde se pretende desarrollarse el proyecto Puerto Aventuras
Aqua dentro Puerto Aventuras, evaluar su estado de conservacién y sus dareas de
distribucién.

Objetivos particulares
Los objetivos particulares de este estudio son:

- Obtener la riqueza de especies de vertebrados terrestres presentes en el predio.

- Identificar las especies que se encuentran en alguna categoria de proteccion.

- Evaluar la abundancia relativa de las especies registradas y caracterizar las zonas de
mayor abundancia y/o importancia para la fauna dentro del predio.

- Determinar las preferencias por tipo de vegetacion y por habitat de los vertebrados
registrados.

- Evaluar la riqueza especifica del predio comparandola con la reportada previamente en
otros estudios realizados en la region.
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-Emitir recomendaciones en cuanto a posibles estrategias de manejo a seguir dentro del
predio para conservar su riqueza de vertebrados terrestres.

Métodos

El trabajo de campo se realizo durante siete dias a finales del mes de febrero y principios
del mes de marzo de 2007, teniendo como duracién siete dias. Se evalud la fauna presente
mediante censos-transectos, por medio de los cuales se obtuvo el listado y distribucién de
las especies de vertebrados terrestres en el predio.

Se efectuaron recorridos diurnos y nocturnos dentro del predio y en los lugares adyacentes.
Se utilizaron técnicas y métodos propios para cada grupo de vertebrados, sin embargo, se
analizar6n en conjunto. Las técnicas de registro de especies de fauna terrestre se describen
a continuacion.

Para cada especie identificada, se realizd un conteo de organismos observados, con la
finalidad de tener una idea sobre la Abundancia Relativa (A.R.) modificada de Mendoza
(1990).

Las categorias de Abundancia Relativa son:

Rara (R) Cuando se observaron de 1 a 5 individuos.
Comuin (C) Cuando se observo de 6 a 10 individuos.
Abundante (A) Si se observaron mas de 11 individuos.

Anfibios y reptiles

Se realizaron recorridos diurnos y nocturnos, obteniéndose registros visuales 6 directos y
en algunos casos colectas manuales de anfibios (ranas y sapos), lagartijas y serpientes.
Asimismo, se examinaron los agujeros grandes y sitios como zanjas (Llorente, 1990). Por
otro lado, se realizaron entrevistas con la gente del lugar, mostrando fotografias de guias
de campo (Behler, 1994) para corroborar e incrementar el conocimiento sobre las especies
comunes en la zona y complementar en el trabajo de gabinete con descripciones de otras
fuentes (Casas & Mccoy, 1979; Alvarez, 1982; Linner, 1990).

Aves

Para el registro de aves, se llevaron a cabo censos en las diferentes zonas del proyecto,
principalmente en caminos de terraceria o sitios abiertos, aplicando la Técnica de
transectos lineales (Emlen, 1971). Cada transecto se recorri6 en los periodos de mayor
actividad de la fauna, de 9:00 a 13:00 y de 16:00 a 18:00 hrs.

La identificacion de las aves se efectu6 con ayuda de binoculares de 7X25 mm y guias de
campo (Peterson y Chalif, 1989; Howell y Webb, 1995). Durante el desarrollo de los
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censos se tomaron los siguientes datos: especie, nuimero de individuos, hora, actividad, y
otras observaciones de utilidad, con los cuales se realiz6 el inventario de especies.

En cuanto a la permanencia de las especies de aves registradas, ésta se cotejo con la
informacion bibliografica y se consideraron las siguientes categorias:

= Residentes. Aquellas especies que se encuentran durante todo el afio y se
reproducen en la zona.

= Visitantes de invierno. Especies que no se reproducen en la zona y s6lo residen en
ella durante el invierno (Howell y Webb, 1995).

Como parte de los métodos empleados, se colocaron dos redes ornitologias (nueve y doce
metros) en brechas dentro de la selva baja perturbada y selva mediana perturbada, los
organismos capturados fueron liberados después de ser identificados.

Mamiferos

En cuanto al registro de mamiferos, se utilizaron métodos directos (Gavifio y col. 1979), y
métodos indirectos (Murie, 1974; Aranda, 1981). Los primeros se emplearon para la
captura de organismos.Para calcular la abundancia relativa de los roedores se emple6 el
método de captura-recaptura. Se realizaron capturas nocturnas por medio de trampas
Shermann, colocadas sobre una linea de aproximadamente 100 m desde el borde hacia el
interior de la selva perturbada. Las trampas se cebaron con una mezcla de hojuelas de
avena y crema de cacahuate. La identificacidén taxondmica se realizd con ayuda con guias
de campo (Reid 1997) y los individuos fueron liberados en el sitio de captura, colocadas de
manera lineal, desde el borde hacia el interior de la selva perturbada.

Para la captura de murciélagos, se tendieron dos redes ornitolégicas (ver metodologia para
aves) en los claros de vegetacion.

Los métodos indirectos consistieron en la identificacion e interpretacion de los rastros que
dejan los mamiferos durante sus actividades, como son las huellas, excretas y
regurgitaciones (Reid 1997; Aranda 2000). Para llevar a cabo este trabajo, se obtuvieron
moldes de huellas (con yeso) y colecta de excretas. Ademds, se consultd y entrevisto a las
personas que habitan en los alrededores del predio. Con los datos de las especies
capturadas, observadas e identificadas por métodos indirectos, se obtuvo el registro de las
especies presentes.

Resultados

Por la variacion de diversos factores como la topografia, hidrologia, condiciones
microclimaticas e historia de uso del suelo, la vegetacion del predio presentd diferencias
tanto en estructura como en composicion. En términos generales, la fauna en el predio se
encuentra asociada a seis tipos de habitats, que se distribuyen en sentido este-oeste de la
siguiente manera: playa, matorral costero, cenotes y manglar, humedales, selva baja
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perturbada. Se pudo observar que la distribucion en el predio de algunos animales
responde tanto a su afinidad a las condiciones microclimaticas como a los tipos de habitat.

Riqueza de vertebrados terrestres

Durante el trabajo de campo del presente estudio se registraron 372 organismos,
distribuidos en 76 especies de vertebrados terrestres. El grupo con mayor nimero de
especies fue el de las aves con 52, seguido de los mamiferos, reptiles y finalmente los
anfibios (Tabla IV.20). De estas especies s6lo se reconoce a Sceloporus cozumelae como
endémica al pais.

Tabla IV.20. Vertebrados terrestres registrados en el SAR del proyecto correspondiente a la
zona de Plano 4 de PuertoAventuras (donde se puede observar una mayor distribucion de

selva).
Grupo Numero deEspecies
Anfibios 1
Reptiles 11
Aves 52
Mamiferos 12

Especies con categoria de proteccion

De las 76 especies registradas solo el 5.26% se encuentran en alguna categoria de
proteccion en la NOM-SEMARNAT- 059-2010 (Tabla IV.21). Ninguna de las especies
registradas se encuentra dentro de CITES.

Tabla IV.21. Vertebrados terrestres con categoria de proteccion en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Pr=sujeta a proteccion especial, A=amenazada.

ClaseAmphibia Categoriade
Familia Ranidae Proteccién
Rana berlaneri Pr
ClaseReptilia

Familia Iguanidae

Ctenosaurasimilis A
Familia Phrynosomatidae

Sceloporus cozumelae Pr /End
ClaseAves

Familia Vireonidae

Vireo pallens Pr

Abundancia relativa de los vertebrados terrestres
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Durante los muestreos, se registraron 372 vertebrados terrestres, el grupo con el mayor
nimero de organismos fue el de las aves, seguido por los reptiles, mamiferos y finalmente
los anfibios (Tabla IV.22).

Tabla IV.22. Numero de organismos registrados en el predio por grupo taxonémico.

Grupo Abundanciarelativa
Anfibios 5
Reptiles 95
Aves 221
Mamiferos 51

Preferencias por tipo de vegetacion

Es importante resaltar que las condiciones de la vegetacion del predio no son pristinas,
razon por la cual algunos de los grupos presentaron baja riqueza como el caso de los
anfibios. Asi mismo, las condiciones ambientales que se encuentran en el predio, como la
ausencia de cuerpos de agua dulce y la gran insolacién que se registra debido a la baja
altura del dosel de la selva baja subcaducifolia, no favorece la presencia de algunos grupos.

En general todo el predio presenta vegetacion secundaria o perturbada, situacion que afecta
la presencia de vertebrados terrestres, el habitat més perturbado es la selva baja.

Se debe resaltar que los cuerpos de agua en su mayoria son salobres y que los que tienen
agua dulce como los humedales presentan fuertes oscilaciones con respecto al nivel del
espejo de agua.

La selva baja fue el habitat con mayor nimero de especies registradas, seguida de los
humedales (Tabla IV.23), el 4rea con infraestructura fue el area que tuvo el menor nimero

de especies registradas.

Tabla IV.23. Tipos de hébitat utilizados por los vertebrados terrestres.

SRR Matorral |Selvabajape
Grupo Playa |gua(CaletayC Costero| rturbada Humedales |Infraestructura
enotes)
Anfibios 0 0 0 1 1 0
Reptiles 3 0 3 8 4 3
Aves 8 21 14 31 18 6
Mamiferos 4 0 6 12 6 4
Total 15 21 23 50 29 13
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Preferencias por tipo de habitat

Se reconocen dos tipos de fauna silvestre de acuerdo con el uso de su habitat: los
generalistas, que no tienen requerimientos especificos; y los especialistas, que requieren de
ambientes con caracteristicas particulares para realizar sus funciones, alimentarse o
reproducirse.

De las especies de vertebrados registrados en el predio es importante resaltar que el 72% se
encuentran en uno o dos tipos de vegetacion y el restante 28% habita mas de tres
ambientes. Esto indica que tres cuartas partes de los organismos registrados en el predio
son especialistas (Tabla IV.24).

Tabla IV.24. Numero de habitats empleados por los Vertebrados Terrestres en el lote 4 de
Puerto Aventuras(donde se puede observar una mayor distribucion de selva).

Grupo | Anfibios Reptiles Aves Mamiferos Total

1 0 4 14 0 18

2 1 4 27 5 37

3 0 1 5 1 7

4 0 1 1 2 4

5 0 1 0 1 2

6 0 0 2 3 5

7 0 0 3 0 3
Total 1 11 52 12 76

Conclusiones

Podemos observar que en la zona conocida como plano 4 de puerto aventura, drea donde
todavia no se desarrolla por completo, se puede observar extensiones de vegetacion de
selva, y esta zona es donde se pueden observar huellas o avistamiento de fauna, en las areas
de manglar podemos oberver reptiles y anfibios y zona costera colinante a la zona marina
se pueden avistar un gran numero de aves.

En especifico del predio donde se desarrollara el proyecto, no se observo fauna residente,
ya que como se ja mencionado, el predio ya se encuentra impactado y con algunas obras ya
constriuodas, es por eso que la poca fauna que se observa son aves y algunos reptiles, sin
embargo se pudo observar la presencia de Ctenosaura similis, estando esta listada dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se tendra un especial cuidado para realizar acciones en cuidado de esta especie.
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I1V.3.3. Medio socioeconomico

Las caracteristicas socioecondémicas que se detallan a continuacién corresponden al
Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, en donde se ubica el predio del proyecto.

El estado de Quintana Roo se localiza en el suroeste de la Reptiblica Mexicana, colinda al
Norte con el estado de Yucatan, al Sur con Belice, al Oeste con Yucatian y Campeche, y al
Este con el Mar Caribe. El estado esta dividido en 11 municipios:

W

Municipio de Othén P. Blanco: Su cabecera es la ciudad de Chetumal, que es
también la capital del Estado.

Municipio de Benito Juarez: Su cabecera es la ciudad de Cancun, y es la que
presenta hoy dia mayor nimero de habitantes, lo que la convierte en la ciudad més
poblada de Quintana Roo.

Municipio de Solidaridad: El municipio se formé el 28 de julio de 1993 por
decreto del Congreso del Estado durante el gobierno de Mario Villanueva Madrid.
Su cabecera es la ciudad de Playa del Carmen. El 13 de marzo de 2008 fue
segregado de su territorio el nuevo Municipio de Tulum, por lo cual su extension
territorial y poblacién se encuentra en proceso de ajuste. La ciudad de Playa del
Carmen es la localidad con la mayor tasa de crecimiento medio anual del pais.
Municipio de Felipe Carrillo Puerto: Se encuentra localizado en el centro del
estado y su cabecera es la ciudad de Felipe Carrillo Puerto, anteriormente conocida
como Santa Cruz de Bravo y Chan Santa Cruz. En este municipio se encuentra la
mayor parte de la superficie de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an.

Municipio de Lazaro Cardenas: El municipio estd situado al extremo norte del
estado y su cabecera es la poblacion de Kantunilkin. Otra localidad reconocida se
encuentra en la isla de Holbox.

Municipio de Cozumel: Cozumel (Cuzamil en idioma maya yucateco: Isla de las
Golondrinas) esta formado por la isla homdnima, la tercera mas grande y la segunda
mas poblada del pais, y dos enclaves continentales. Se ubica al noreste del estado,
en el mar Caribe, a unos cincuenta kilémetros de Cancun.

Municipio de José Maria Morelos: Municipio donde las principales actividades
econdmicas son la agricultura y la silvicultura. Sus ciudades mas importantes son
José Maria Morelos, Dziuché y Saban.

Municipio de Isla Mujeres: El municipio esta constituido por la Isla Mujeres y un
sector continental con litoral sobre la Bahia de Mujeres.

Tulum: Se localiza en la zona centro-norte del estado, en la llamada Riviera Maya,
su cabecera es la ciudad de Tulum y su territorio fue segregado del Municipio de
Solidaridad.

Bacalar: Fue creado por decreto del Congreso de Quintana Roo el 2 de febrero de
2011,1 segregando su territorio del municipio de Othén P. Blanco. Su cabecera es la
ciudad de Bacalar.

Municipio de Puerto Morelos: Su cabecera es Puerto Morelos. Fue creado por
decreto del Congreso de Quintana Roo el 5 de noviembre de 2015.
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El 28 de julio de 1993 se expidi6 el decreto de la conformaciéon del Municipio de
Solidaridad con cabecera en Playa del Carmen. Se creé con la porcion continental del
Municipio de Cozumel, a excepcion de las zonas de Xel-ha y de Calica, y constaba de una
superficie de 4,431.7 km2, que constituia el 8.63% de la superficie total del Estado de
Quintana Roo.

Ocupando el sur del municipio de Solidaridad y el norte del de Oth6n P. Blanco se localiza
la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, establecida por decreto presidencial el 20 de
enero de 1986.

Hasta el 2008, Tulum formé parte del Municipio de Solidaridad, sin embargo, fue
decretado como Municipio independiente en el 2008.

Poblacion

El Censo de Poblacion y Vivienda 2010 registré al 12 de junio de ese afio, que residian en
Quintana Roo un total de 1,325,578 personas. Comparando esta cifra con los 874,963
habitantes del censo 2000, se estima un crecimiento absoluto de mas de 450 mil nuevos
residentes en el estado.

Del total de residentes en Quintana Roo en 2010, se contabilizaron 673,220 hombres y
652,358 mujeres, lo que significa que hay 103 hombres por cada 100 mujeres. Los
municipios con mayor poblacion son Benito Juarez, Othon P. Blanco y Solidaridad, juntos
concentran 1,065,039 personas, es decir, 80.3% de residentes del total estatal.

Del total de la poblacion del estado, el equivalente al 12.02%, es decir 159,310 residia en el
municipio de Solidaridad (INEGI, 2010). La edad media en 2010 para el municipio de
Solidaridad, fue de 24, por lo que se considera que es un municipio conformado por
jovenes.

La tasa media de crecimiento anual de la poblacién del municipio de Solidaridad se expresd
en 9.27% entre 2000 y 2010. El Municipio de Solidaridad es un centro de atraccion de
migrantes. Como factores de atraccién podemos mencionar la amplia oferta de empleo en el
sector turistico y los servicios conexos, el crecimiento econémico sostenido de los dltimos
15 afios y la conformacién de redes sociales de los primeros migrantes que acogen a los
recién llegados.

De acuerdo con las bases de datos del Registro Civil de Solidaridad (2007-2008), los padres
de los menores nacidos en este municipio son originarios de los estados de: Quintana Roo
(quienes provienen de los Municipios de Othén P. Blanco, Jos¢ Maria Morelos, Felipe
Carrillo Puerto y Lazaro Céardenas), Tabasco, Yucatin, Chiapas y Veracruz,
principalmente.
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Por otra parte, segtin datos del Instituto Nacional de Migracion, en el 2009 se calculaba que
la poblacion extranjera que residia de modo permanente en Solidaridad era de 4,283; y
2,916 extranjeros estaban trabajando de manera temporal.

Salud y Seguridad Social

Quintana Roo presenta caracteristicas de morbilidad particulares muy relacionadas con las
condiciones de vida de la poblacion. Las principales causas de enfermedad registradas por
el sector salud son las infecciones respiratorias, enfermedades intestinales y diversas
parasitosis, que en conjunto representan el 75% de los casos.

La zona norte, con una poblacién flotante anual de 4 millones de personas, es vulnerable a
enfermedades sexuales, farmacodependencia, traumatismos producto de accidentes, y
enfermedades crénicas degenerativas como hipertension arterial, diabetes y cardiopatias.

En el municipio de Solidaridad, el Instituto Mexicano del Seguro Social atendié durante
1999 a casi 38,000 pacientes en distintos niveles y tipos de afecciones. En la tabla IV.25 se
observa la oferta de servicios de salud con que cuenta este municipio, en datos expresados
en 1999, segtin origen de la prestacidn del servicio.

Las inversiones recientemente reportadas en el sector salud corresponden a proyectos del
Instituto Mexicano del Seguro Social y a las autoridades del sector a nivel estatal. En
relacidn con ello, se invirtieron 56 millones de pesos en la ampliacion de la Unidad de
Medicina Familiar No. 11 del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) en Playa del
Carmen, asi como la ampliacion de su Unidad Administrativa. La Secretaria de Salud
rehabilit6 el Hospital Integral de la Ciudad de Playa del Carmen con una inversion de casi 5
millones de pesos, y en las comunidades rurales se ampliaron y equiparon los centros de
salud de Yalchen y Chachen.

Las enfermedades mas comunes entre la poblacion infantil en Punta Allen estan
relacionadas con el sistema respiratorio. Los hombres adultos presentan comunmente
problemas en el oido medio e interno, hipertension y diabetes; los dos primeros
padecimientos se asocian con el buceo, actividad necesaria para desarrollar la pesca de
langosta. Las mujeres adultas presentan problemas en vias urinarias e infecciones
vaginales. El alcoholismo es uno de los principales factores que deterioran la salud de la
poblacién, en especial de los hombres (Solares-Leal y Alvarez-Gil, 2003).

Tabla IV.25. Servicios de Salud, Municipio de Solidaridad, 1999.

Lugar SESA Privados IMSS
Clinica(consulta 4 clinicas, Unidad
Playa delCarmen | externay Iconsultorio(servicios médica(medicina
hospitalizacion) specializados, preventiva yfamiliar)
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Tulum Centrodesalud(medicin| 2consultorios No
a preventivay familiar)

‘ No Unidad
Chemuyil No médica(medicina

preventiva yfamiliar)

PuertoAventuras No No Ur}@&d . .
médica(medicina
preventiva yfamiliar)

PuntaAllen No No Unidad

médica(medicina

preventiva yfamiliar)

Centro desalud
Coba (medicina preventivay | No No
familiar)

Centro desalud
Chanchén (medicina preventivay | No No
familiar)

Centro desalud
SanSilverio (medicina preventivay | No No
familiar)

Centro desalud
Yalchén (medicina preventivay | No No
familiar)

Aspectos urbanos
Urbanizacién, equipamiento e infraestructura

La consolidacién de la Riviera Maya como un destino importante en el Caribe, ha inducido
a un dindmico crecimiento demografico y urbano de la ciudad de Playa del Carmen,
definida como nucleo de la actividad urbana y turistica de la Riviera Maya y de mayor
importancia del Estado.

Actualmente Playa del Carmen representa el centro de poblaciéon con mayor dinamismo
sociodemografico del Estado, y por ende los requerimientos de equipamiento (vivienda,
instalaciones de salud y educacidén, unidades deportivas, areas verdes y sitios de
recreacion), infraestructura (energia eléctrica, agua potable, drenaje, vias de
comunicacion), y servicios publicos indispensables (recoleccion y tratamiento de residuos
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sOlidos, alumbrado publico, pavimentacidn), cada vez se hacen mas urgentes, a pesar de
los esfuerzos de las autoridades municipales y estatales.

Las caracteristicas del crecimiento explosivo y desorganizado que se registra en Playa del
Carmen, han generado una serie de procesos que dafian continuamente al medio ambiente,
siendo importantes fuentes de contaminacion y de dafio a la salud de la poblacion.

Residuos sélidos

En el municipio de Solidaridad actualmente se recolectan un promedio de 2,572 toneladas
de basura por mes. Poco mas del 80% de estos residuos son recogidos por la empresa
concesionaria del servicio y el 19% restante es recolectado por las autoridades
municipales.

En los poblados Tulum, Akumal y Chemuyil se recolectan alrededor de 147 toneladas al
mes. Los desarrollos turisticos ubicados en la Riviera Maya transportan sus propios
residuos a través de vehiculos de carga en general, o con sus propios camiones.

En el afio de 2001, los tiraderos a cielo abierto ubicados en Playa del Carmen captaron un
total de 52,252 toneladas. En Akumal recibieron un total de 17,264 toneladas y el tiradero
de Tulum capt6 4,187 toneladas.

En la zona rural no se brinda este servicio y las comunidades depositan sus desechos en
terrenos aledafos y los incineran.

Vivienda y Reservas Territoriales

El acelerado crecimiento econdémico derivado del proceso turistico, inicialmente de
Cancun y posteriormente en la Riviera Maya, ha rebasado toda expectativa de planeacion
urbana y demografica. Ello ha provocado el desfasamiento de los marcos urbanos
reguladores cuya funcidn, entre otras, es la dotaciéon de reservas territoriales para la
construccidn de viviendas y servicios publicos.

Adicionalmente y como consecuencia de lo anterior, los acelerados procesos migratorios
que se presentan en esta zona del Estado de Quintana Roo, han sido los més significativos
no s6lo del Estado, sino de todo el pais, caracterizdindose por una gran concentracion de
poblacién hacia polos turisticos en desarrollo y una gran dispersion de los pobladores de
sus lugares de origen.

Ante este panorama, se evidencia un déficit de vivienda y adicionalmente de reservas
territoriales para la planeacion urbana del Municipio Solidaridad. Este déficit se calcula en
alrededor de 11,000 viviendas.

En el Corredor Cancin-Tulim, el Fideicomiso Caleta de Xel-ha y del Caribe
(FIDECARIBE), transferido por el gobierno federal en el mismo afio de la creacion del
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Municipio de Solidaridad (1993) al Gobierno del Estado de Quintana Roo, se convirtié en
el poseedor del mayor nimero de hectireas existentes en el Corredor Turistico Canctin-
Tultim.

FIDECARIBE puso a la venta lotes hoteleros que fueron adquiridos por distintas empresas
nacionales y extranjeras, pero el desarrollo que se produjo no fue estructurado en el marco
de un plan maestro, lo que ocasioné que problemas de urbanizacién como el suministro de
agua potable, el drenaje, la disposicion de los desechos solidos y la instalacion de
infraestructura y equipamiento, quedaran a cargo del municipio.

La insuficiencia de reservas territoriales para la dotaciéon de vivienda ha generado
invasiones territoriales, obligando a los pobladores a construir viviendas risticas que no
cuentan con los servicios minimos indispensables, en condiciones de marginacién y
susceptibles de ser danados por cualquier fendmeno meteorolégico, ademas de constituir
un elemento que impacta de manera considerable al suelo y al subsuelo.

En el afio 2000 se contaba con una cantidad aproximada de 1,300 hectareas de reservas
territoriales adquiridas para la planeacion urbana entre las tres ciudades mas importantes
del Municipio Solidaridad: Playa del Carmen, Tulum y Akumal (Tabla IV.26).

Tabla IV.26. Reserva territorial adquirida (Ha) 1999.

Localidad Total
Playa delCarmen 155.2
Tulum 1,094.7
Chemuyil 10.6
Akumal 8.3
TOTAL 1,268.8

De conformidad con los datos del Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda, en 1995 el
Municipio de Solidaridad contaba con 6,937 viviendas particulares. Para el afno 2000 se
lleg6 a la cifra de 16,832 viviendas particulares ocupadas. Ello significé un incremento del
58.78% en el periodo censal comprendido, con un indice de ocupantes de 3.76
habitantes/vivienda.

Aspectos culturales

En el Municipio de Solidaridad un alto porcentaje de la poblacién menor de edad (90%)
tiene acceso a educacion primaria. La atencion de los educandos se realiza en planteles
localizados en las comunidades mas importantes. Esto implica para algunos pobladores de
comunidades cercanas el traslado de los menores de edad hacia ese lugar. La zona maya
acapara el 50% de los planteles educativos.
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En 1980 el grado promedio de escolaridad era de 2.3 afios; en 1990 se elevd a 6.3 y los
datos de la Secretaria Estatal de Educacion de Quintana Roo muestran que para 2002 el
grado promedio de escolaridad en Quintana Roo era de 7.9.

Es importante notar que los poblados de apoyo localizados en la Riviera Maya cuentan con
la educacion hasta el nivel medio y los jovenes que pretenden ingresar al nivel medio
superior cambian su lugar de residencia hacia la ciudad de Playa del Carmen, ya que es la
unica opcion.

El analfabetismo en el municipio de Solidaridad es de aproximadamente el 8%, siendo
mayor en mujeres que en hombres y en personas adultas que en jovenes (Tabla IV.27).

El municipio de Solidaridad cuenta con infraestructura educativa hasta nivel medio
superior. El menor nimero de alumnos egresados con relacion al nimero de alumnos
inscritos se observa en el nivel basico o primaria (11.4%) y el nivel medio superior o
bachillerato (11.3%). El nivel preescolar presenta el més alto porcentaje de egresados con
relacion al nimero de alumnos inscritos, con 49%. En el nivel medio o secundaria egresan
el 20.9% de los alumnos inscritos

Tabla IV.27.- Poblacién mayor de 15 afios por condicion de alfabetismo. Municipio de
Solidaridad, 2000.

Alfabeta Analfabeta Noespecificada
Grupo deedad 3 @ $ n $ @ Total
e 2 e 2 e 2
£ = £ = £ =
= = = = = =
o) = o) = o) =
Municipio 21,645 | 16,264 1,292 2,019 38 29 41,287
15 a 19anos 3,565 3,096 81 109 3 3 6,857
20 a 24anos 4,969 3,916 134 224 7 4 9,254
25 a 29afios 4,100 3,273 117 200 6 7 7,703
30 a 34afios 2,974 2,187 116 213 4 7 5,501
35 a 39afios 2,092 1,449 141 272 3 3 3,960
40 a 44anos 1,427 842 120 222 5 1 2,617
45 a 49anos 920 579 140 186 3 2 1,830
50 a 54afos 623 401 114 176 2 0 1,316
55 a 59aiios 401 224 95 134 1 1 856
60 a 64aiios 281 145 85 113 1 1 626
65 vy méasaios 293 152 149 170 3 0 767

Actividades productivas

En el afio 2007 la poblacién econémicamente activa en el municipio fue del 45.40% del
total de los habitantes, ascendiendo a un total de 28,946 personas. La poblacién ocupada
fue de 28,604 personas y representd el 98 % de la econdmicamente activa total.
Comparado con la media se encuentran condiciones muy favorables en el municipio.
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Turismo

Sin duda, la actividad econémica preponderante del estado es el turismo y los servicios que
lo rodean han registrado un crecimiento sostenido a lo largo de los ultimos afios.

En 1970, comenzé el desarrollo turistico nacional del Corredor Cancin Tulum,
particularmente de los predios costeros comprendidos entre las caletas de Xel-ha y Yalkd.
Estos se designaron patrimonio inmobiliario de FIDECARIBE con el objetivo primordial
de lograr el desarrollo turistico de la zona con base en los atractivos naturales con que
cuenta. En 1973 FIDECARIBE incrementd ese patrimonio con terrenos de la Isla de
Cozumel, para perseguir los mismos fines.

La cercania de las zonas arqueoldgicas de Tulim y Xel-ha, entre otras, influy6 para que se
estableciera el primer centro turistico de la zona continental en las playas de Akumal con
villas y club de yates. En sus alrededores se instalaron hoteles proporcionando el disfrute
de la naturaleza con la comodidad de sus exclusivas instalaciones.

En 1989, con la puesta en operacion de la Fase 1 del desarrollo turistico Playacar, en la
ciudad de Playa del Carmen, se inicid el crecimiento de caracter explosivo de la ciudad y
del corredor turistico Canctin-Tulim. Actualmente este corredor ofrece una amplia gama
de servicios y atractivos para satisfacer a los variados segmentos del turismo nacional e
internacional.

Para fines del afio 1993 el Gobierno Federal hizo entrega al gobierno del Estado del
patrimonio de FIDECARIBE, y es cuando se inicia una promocion intensiva de los predios
para desarrollos turisticos hoteleros. En el programa de comercializacién se lograron
objetivos muy importantes con la venta de terrenos para un total de 4 complejos turisticos.

A partir de entonces el crecimiento de la infraestructura hotelera en el municipio
Solidaridad y la afluencia turistica, tanto de nacionales como de extranjeros, ha ido en
constante aumento.

Un importante sector turistico que se ha desarrollado en la zona norte del estado, en
especial en la Isla de Cozumel, es el de los cruceros, al grado de colocar a Quintana Roo
como lider nacional. En 2001 los puertos de Cozumel, Playa del Carmen y Costa Maya
registraron en su conjunto 1,294 arribos de cruceros, con una afluencia total de 1°918,445
visitantes.

El municipio de Solidaridad contaba hasta el mes diciembre de 1999 con 221
establecimientos de hospedaje y para el mismo mes del ano 2005 ya presentaba 378
establecimientos, lo que represent6 un incremento del 171% en un periodo de 5 afios. Los
378 establecimientos de hospedaje con que contaba el municipio de Solidaridad en ese
aflo, representaban el 49.34% de los 766 existentes en el estado.
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En cuanto al nimero de cuartos, en diciembre de 1999 Solidaridad contaba con 12,903
cuartos y para el mismo mes del afio 2005 ya contaba con 27,615, esto representd un

crecimiento del 114% en el nimero de cuartos disponibles.

El municipio de Solidaridad contaba para el 2005 con 27,615, de los 63,948 cuartos
disponibles en el estado, lo que representaba el 43.19% de los cuartos disponibles.

Tabla IV.28. Infraestructura hotelera en el estado y en el Municipio de Solidaridad.

Categoriaturistica Establecimientos Cuartosdisponibles
Estado | Municipio | Estado | Municipio

1999
Total 574 221 45,486 12,903
Cincoestrellas 81 20 26,213 6,534
Cuatroestrellas 74 22 8,583 2,381
Tres estrellas 90 30 4,452 1,172
Dos estrellas 55 10 1,494 204
Unaestrella 43 19 993 542
SIN CATEGORIAc/ 231 120 3,751 2,070
2005
Total 766 378 63,948 27,615
Cincoestrellas 127 57 41,887 19,615
Cuatroestrellas 86 38 10,402 3,562
Tres estrellas 122 59 4,919 1,532
Dos estrellas 74 24 2,004 491
Unaestrella 45 5 1,100 118
SIN CATEGORIAc/ 312 195 3,636 2,297

Tabla IV.29. Origen de los turistas que visitan las zonas turisticas del Municipio de
Solidaridad, en 1999 y 2005.

Residencia Estado Municipio
1999 2005 1999 2005
Residentes en elpais 1, 288,722 1,563,784 177,198 213,281
No residentes en elpais 2,994,237 4, 548,886 590,343 1,981,484
TOTAL 4, 282,959 6,112,670 767,541 2,194,765

Otros establecimientos que han presentado un incremento significativo en cuanto a su
presencia son las Agencias de viajes y las empresas arrendadoras de automoviles, tal y
como se puede apreciar en el siguiente cuadro. Solidaridad contaba con 121 (28.8%) de las
420 agencias de viajes presentes en el estado hasta el mes de diciembre del 2005, y con 33
(22%) de las 150 empresas arrendadoras de automoviles.

Tabla IV.30. Agencias de viaje y Empresas arrendadoras de automoéviles presentes en el
estado y en el municipio de Solidaridad, en 1999 y 2005.
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Estado Municipio
Concepto

1999 2005 1999 2005
Agencias de viajes 91 420 10 121
Empresagar‘rendadoras 74 150 17 33
deautomoviles

Empleo.

El sector terciario es el principal generador de empleos en el municipio de Solidaridad, ya
que es en éste donde se incluyen a los servicios turisticos como hoteles, restaurantes y

comercios (Tabla IV.31).

Tabla IV.31. Poblaciéon econdmicamente activa, clasificada por sector de trabajo en los 4

trimestres de 2005.

Poblacion ocupada por | Eneroamar |Abrilajuni|Julioaseptiemb| Octubreadiciemb
sectordeactividadeconom Z0 0 re re
Total 492354 | 512567 | 523255 518.040
Primario 39,272 36.755 43,296 41.832
Agricultura,
ganaderia,silvicultura,caza 39,272 36,755 43,296 41,832
Secundario 69.943 76.476 84.522 86.403
Industriaextractivay
deelectricidad 3,490 3,028 4,039 4,831
Industriamanufacturera 29.833 34.066 37.289 35.275
Construccién 36.620 39.382 43.194 46.297
Terciario 381.698 398.836 394.601 388.666
Comercio 92.632 102.373 99.423 94,322
Restaurantes y
serviciosdealojamiento 89,079 91,425 89,500 83,403
Transportes,
comunicaciones, 33,382 35,173 34,388 32,973
Servicios profesionales,
financierosycorporativos 38,511 37,136 37,629 39,003
Serviciossociales 37.595 39.763 36.050 42.196
Serviciosdiversos 52.431 57.338 56.313 55.365
Gobierno y , 38,068 | 35,628 41,298 41,404
organismosinternacionales
Noespecificado 1.441 500 836 1.139
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IV.3.4. Paisaje

El proyecto se desarrollard en una zona que ha sido afectada y fragmentada porel
desarrollo Puerto Aventuras ya que en su momento se llevo a cabo el desmonte de algunas
zonas que correspondian al disefio de la Marina II de Puerto Aventuras, obras que estaban
incluidas como parte de la modificacion al proyecto original del Plan Maestro de este
desarrollo, y que fueron autorizadas a través de un proceso de regularizaciéon que culminé
en la emisién del Oficio No. A.O.O.DGNA.-10747, de fecha 22 de noviembre de 1994,
mediante el que la Direccién General de Normatividad Ambiental del Instituto Nacional
de Ecologia manifestd que el proyecto “Puerto Aventuras” era procedente, obras que aun
no han sido concluidas. Actualmente, como puede observarse en la imagen de satélite del
predio (las zonas afectadas ya han recuperado cobertura vegetal y no estdn siendo
utilizadas todavia, ya que se estaban realizando los tramites necesarios en materia de
impacto ambiental para llevar a cabo modificaciones al proyecto de la marina, mismas que
fueron aprobadas por Oficio No. S.G.P.A./DGIRA/DG/1447/08, de fecha 7 de mayo de
2008, emitida por la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental de la
SEMARNAT. De igual manera, mediante autorizaciéon S.G.P.A./D.G.I.R.A./D.G./6315 de
fecha 22 de agosto de 2011 se autorizo el proyecto “Desarrollo turistico Residencial Plano
4 de Puerto aventuras” que consistio en la urbanizacion para la construccion de vialidades,
red de agua potable, red eléctrica, de drenaje y alcantarillado, asi como la delimitacién de
lotes para uso turistico, asi mismo se autoriz6 la construccién del brazo 2 de la marina 1 y
la modificacion del trazo para el brazo 2.

El escenario del proyecto puesto en marcha, implica la plena utilizacion urbana del
espacio, su mantenimiento y desarrollo de actividades acordes al sitio al que se encuentra,
una vez autorizado el proyecto a desarrollar, no representa una obra fuera de contexto y de
su entorno, ya que prevalece el concepto del paisaje turistico urbano, como se percibe
actualmente en esta zona turistica de puerto aventuras, resultado de la interaccioén de usos
de suelo y las edificaciones donde estos, agrupados forman unidades, en la zona a la cual
se integra en términos ambientales y territoriales.

Los aspectos fundamentales que permiten elaborar un diagndstico de la situacién actual,
para proceder en capitulos posteriores a la evaluaciéon del proyecto y determinar sus
efectos e impactos ambientales, se resumen a continuacion:

e El uso de suelo en la zona del proyecto y el sitio especifico de la zona federal donde
se ubicara el proyecto es compatible con los instrumentos normativos aplicables al
caso.

e En lo que respecta a las caracteristicas abidticas del sistema se obtiene que las
actividades de construccién del proyecto, ya fueron modificadas significativamente
generando cambios en la dindmica ecoldgica. Ademads, la variacién espacio
temporal a lo largo del tiempo, ha creado, en el sitio donde se pretende instalar el
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proyecto, un sistema ambiental modificado por el crecimiento urbano y turistico
dela zona turistica de puerto aventuras.

Bajo esta perspectiva y considerando las presiones antropogénicas que historicamente han
afectado el sitio, los eventos climatolégicos que generan de manera periddica afectaciones
ambientales y que para el sitio del proyecto faculta el suelo con fines de ocupacion
turistica; es de concluirse que el desarrollo del proyecto por sus escasas dimensiones,
proceso constructivo y operacion-mantenimiento, no es un agente decisivo que
compromete la integridad del sistema ambiental estudiado y tampoco generard impactos
significativos en sus procesos funcionales.

W
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Uno de los antecedentes fundamentales de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) en el
contexto del Derecho Ambiental Internacional se encuentra en la Carta Mundial de la
Naturaleza que fue firmada durante la Trigésima séptima Sesion de la Asamblea General de
las Naciones Unidas, el 28 de octubre de 1982. Posteriormente se firm6é en Espoo
(Finlandia) el 25 de febrero de 1991, el Convenio sobre Evaluaciéon de Impacto Ambiental
en el Medio Ambiente en un contexto transfronterizo en respuesta a la necesidad de
asegurar un desarrollo ecologicamente racional y sostenible, asi como resueltos a
intensificar la cooperacion internacional en el campo de la evaluacién del impacto sobre el
medio ambiente, especialmente en un contexto transfronterizo. No obstante, la declaracion
de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, que se
conoce como la Cumbre de Rio en 1992, logr6 el consenso y reconocimiento de estas
préacticas entre las naciones, y establece en su principio 17 que “debera emprenderse una
evaluaciéon del impacto ambiental, en calidad de instrumento, respecto de cualquier
actividad propuesta que probablemente haya de producir un impacto negativo considerable
en el medio ambiente y que esté sujeta a la decision de una autoridad nacional competente”.

Ratificada desde entonces, la evaluacidon del impacto ambiental (EIA) es hoy un proceso
utilizado ampliamente en el mundo para la planeaciéon y administracién de proyectos que
asegura que las actividades humanas y econdmicas se ajusten a las restricciones ecoldgicas
y de recursos, y se ha constituido asi en uno de los mecanismos claves para promover el
desarrollo sostenible.

En México, la EIA es uno de los instrumentos de la politica ambiental con aplicacion
especifica e incidencia directa en las actividades productivas, que permite plantear opciones
de desarrollo que sean compatibles con la preservacion del medio ambiente y la
conservacion de los recursos naturales. Tiene sus bases juridicas en las disposiciones que al
respecto establece la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su
Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental. También debe considerarse
el marco legal supletorio, asi como los demas instrumentos de politica ambiental vigentes
en el pais, en materia de impacto ambiental y de recursos naturales (Ordenamientos
Ecologico Territoriales o Locales, Programas de Desarrollo Urbano, Decretos y Programas
de Manejo de Areas Naturales Protegidas, Normas Oficiales Mexicanas), de auto-
regulacion més alld de las normas, instrumentos econdmicos (seguros y fianzas), e
investigacion.

La EIA ha logrado constituirse en una de las herramientas esenciales para prevenir, mitigar
y restaurar los dafios al ambiente y a los recursos renovables del pais. Esta se orienta a los
impactos ambientales que eventualmente podrian ser provocados por obras o actividades
que se encuentran en etapa de proyecto (impactos potenciales), o sea que no han sido
iniciadas. De aqui el caracter preventivo del instrumento. Permitiendo a la autoridad,
establecer las condiciones a las que se sujetaran las obras y actividades que puedan causar
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desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones previstas en las disposiciones
aplicables.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es presentada y asumida como: a). instrumento
de politica publica, b) procedimiento administrativo y ¢) metodologia para la ejecucion de
los estudios de impacto, los que son componente central de las EIA. Estas metodologias
estin encaminadas a identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales de los
proyectos, y sus resultados deben ser complementados, en la presentacion de los Estudios
de Impacto Ambiental.

La seleccion de la metodologia a emplear en un EIA para un proyecto, depende de varios
factores, entre los cuales se destacan, la disponibilidad de los recursos técnicos, financieros,
tiempo, datos e informaciones, las disposiciones legales, las especificaciones de los
términos de referencia para la EIA y la preferencia del equipo técnico evaluador.

Desde los inicios de los procedimientos de EIA hasta el presente, las metodologias
aplicables se encuentran, en evolucién. A nivel internacional, se han generado
metodologias de aplicacion indistinta a diferentes actividades y tecnologias de aplicacion a
proyectos especificos. De la misma manera, se han perfeccionado los marcos normativos y
la insercién institucional de las EIA, incluyendo el mejoramiento de las capacidades de
valoracion oficial de los EIA presentados.

Actualmente existe un gran ndmero de métodos para la evaluacion de impactos
ambientales, muchos de los cuales han sido desarrollados para proyectos especificos,
impidiendo su generalizacién a otros. Sanz (1991) agrupa los métodos en tres grandes
grupos: a) Modelos de identificacion (listas de verificacidn causa - efecto ambientales,
cuestionarios, matrices causa - efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo, otras), b)
Modelos de prevision (empleo de modelos complementados con pruebas experimentales y
ensayos “in situ”, con el fin de predecir las alteraciones en magnitud), y ¢) Modelos de
evaluacién (cédlculo de la evaluacion neta del impacto ambiental y la evaluacion global de
los mismos).

Mientras que Magrini (1990) diferencia dos grandes grupos de técnicas para la evaluacion
de impactos: a) Métodos tradicionales para la evaluaciéon de proyectos y b) Métodos
cuantitativos. Los primeros corresponden a técnicas que hacen sus mediciones en términos
monetarios (caso relacion Beneficio/Costo), cuya principal limitante es la dificultad que
representa el establecer valoracion econdmica a los distintos factores que definen la calidad
del medio (polucion, aire, contaminacion de aguas, etc.).

Por su parte, los métodos cuantitativos consisten en la aplicacion de escalas valorativas para
los diferentes impactos, medidos originalmente en sus respectivas unidades fisicas. En
estos se diferencian dos grupos, el primero permite la identificaciéon y sintesis de los
impactos (listas de chequeo, matrices, redes, diagramas, métodos cartograficos), y un
segundo grupo incorpora, de forma mas efectiva, una evaluacidon pudiendo explicitar las
bases de calculo (Batelle, hoja de balance y matriz de realizacion de objetivos).

A Grupo-Bacu



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto
PUERTO AVENTURAS AQUA

Las metodologias pueden ser ttiles, aunque no se requieran especificamente, en todo el
proceso de evaluacion de impacto, siendo algunas de ellas de gran utilidad para
determinadas tareas del proceso. No es necesaria una metodologia al completo en un
estudio de impacto, puede ser instructivo utilizar sélo distintas partes de varias
metodologias para ciertas tareas. Como sefiala Bacow (1980), por necesidad, los estudios
de impacto representan una mezcla de informacion técnica y anélisis junto con juicios de
valores. En la Tabla 5.1 Canter (1998) analiza la aplicabilidad de las diferentes
metodologias de EIA (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Metodologias aplicables al proceso de EIA (Canter,1998).

Utilidad
Tarea del proceso Metodologia Relativa
Identificacion de impactos Matrices Simples Alta
En etapas Media
Diagrama de redes Alta
Listas de control Simples Media
Descriptivas Media
Descriprion del medio afectado Matrices Simples
En etzpas
Diagramaz de redes
Listas de control Simples Alta
Descriptivas
Prediccion v evaluacion de impactos Matrices Simples Media
En etapas Media
Diagrama de redes Media
Listas de control Descriptivas Alta
Escalas, jerarquias Baja
Seleccion de la actuacion propuesta  Matrices Simples Me@ia
segin valoracion de alternativas En etapas Baja
Listas de control Escalas, puntos jerarg. Media
Ezcalas, peso, puntos Alta
Jerdrquicos
Resumen y comunicacion Matrices Simples Alta
En etzpas Baja
Listas de control Simples Media

Los métodos de evaluacién que mas se utilizan son las listas de control y las matrices
simples o complejas (matriz de Leopold o Batelle); éstas se aplican a la mayoria de los
proyectos por su facilidad en el uso, bajo costos en su aplicaciéon y ofrecen resultados
cuantitativos que hacen posible comparar diferentes alternativas (toma de decisiones).Se
tienen ademéas métodos integrales que hacen posible la valoracion cualitativa y cuantitativa
de los impactos ambientales, mediante adopcidon y medicién de indicadores ambientales y
funciones de transformacion que permiten su comparacion directa.
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Aunque se han desarrollado diversas metodologias (segin, mis de 50 métodos), no hay una
metodologia “universal” que pueda aplicarse a todos los tipos de proyectos en cualquier
medio en el que se ubique, por lo que son pocos los modelos que estan sistematizados. Sin
embargo, no son excluyentes entre si y ademas, se adecuan a cada situacion.

Es improbable que se desarrollen métodos globales, dada la falta de informacién técnica y
la necesidad de ejercitar juicios subjetivos sobre los impactos predecibles en la ubicacion
ambiental en la que pueda instalarse el proyecto. De la misma manera, una perspectiva
adecuada es la de considerar las metodologias como “instrumentos” que pueden utilizarse
para facilitar el proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental.

El medio que nos ocupa, tendrd una mayor o menor capacidad de acogida del proyecto
“Puerto Aventuras Aqua”, que de alguna manera evaluamos, estudiando los efectos que
sobre los principales factores ambientales causan las acciones identificadas de acuerdo con
el siguiente capitulo en el que se presenta la identificacion, caracterizacion y valoracion de
impactos ambientales potenciales del Proyecto en cuestion.

VI. Identificacion de impactos

La identificacion de los impactos potenciales del proyecto planteado es la primera
identificacion cualitativa de los impactos previstos, que puede ayudar en el enfoque de las
etapas posteriores para la descripcién del medio afectado y los cédlculos de los impactos
subsiguientes.

El rubro sustantivo de identificaciéon de los impactos al ambiente se nutre del trabajo
desarrollado en los capitulos I y IV y se desarrolla en una metodologia que sigue dos lineas
de trabajo paralelas:

1. La primera que analiza el proyecto y que concluye con la identificacién de los
componentes del proyecto susceptibles de producir impactos significativos.

2. La segunda analiza el ambiente, en el contexto del SA para identificar los
factores ambientales que potencialmente pueden ser afectados por las acciones
derivadas de los componentes del proyecto.

Ambas lineas de trabajo se unen en este capitulo con el objetivo especifico de identificar,
caracterizar y evaluar los efectos potenciales mediante la identificacion causa — efecto
(componentes del proyecto = resultados en los factores del ambiente), utilizando para ello
técnicas acordes a la complejidad del proyecto en cuestion.

A través de la identificacion de impactos ambientales se valora como el proyecto se integra
al ambiente.
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V.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En atencién a lo anterior, para llevar a cabo la identificacién y evaluacion del impacto
ambiental, primeramente se procedieron a detectar los componentes del proyecto
susceptibles de producir impactos significativos y los componentes del medio natural y del
medio socioecondmico involucrados en el proyecto que potencialmente serdn impactados.

De esta manera se confirmé que se encuentran involucrados las actividades del proyecto
(en sus tres etapas) y los factores ambientales sefialados en las tablas 5.2 y 5.3,
respectivamente. Para un total de 10 actividades y 14 factores ambientales.

Algunas actividades se repiten en diferentes etapas del proyecto, generando efectos
continuos en el ambiente (ejemplo: presencia del personal en el area del proyecto y
operacion de la maquinaria y equipo de construccion); otras son puntuales, que se ejecutan
sO0lo en una etapa en particular (ejemplo: nivelaciones y compactaciones en la etapa de
construccion).

Tabla 5.2 Principales actividades que se llevaran a cabo para el desarrollo del proyecto en
cada una de sus etapas.

Etapa Actividades
Contratacidn y transito del personal.

Excavacion y rellenos

., Operacion de las obras provisionales.
Construccion

Nivelaciones y compactaciones

Operacidén de la maquinaria y equipo de construccién

Construccién de las obras (departamentos)

Contratacién de personal.

Operacion

Rl R R R el el B

Operacion y

L. Mantenimiento general
Mantenimiento

10. Presencia de empleados y huéspedes.

Tabla 5.3 Lista de factores ambientales utilizados para la valoracion de los impactos
ambientales del proyecto.

Subsistema Factor ambiental Impactos

1. Topografia Se considerard el impacto a la forma del terreno y al uso del
suelo, por la destruccién, ocupacién o modificaciéon de rasgos
fisicos importantes, el impacto al uso del suelo a largo plazo, la
formacion de pendientes inestables.

Medio 2. Suelo Se considerara el impacto de las actividades que realizara el
fisico proyecto sobre el suelo, considerando su calidad en cuanto a
caracteristicas fisicoquimicas directamente relacionadas con
contaminacién y erosion de dicho recurso.

3. Agua Se considerard tanto la contaminacién a los recursos hidricos,

como el aumento del uso de este recurso. También hay una
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accion relativa a la modificacion de los cursos o caudales de
cuerpos de agua.

4.

Aire/ Clima

Se considerard la contaminacién del aire por las diferentes
actividades, y a los cambios microcliméticos potenciales de
ocurrir por cambios ocasionados directa o indirectamente por el
proyecto. Asi como, la contaminacién por ruido en el sitio y 4rea
de influencia del proyecto por las actividades a desarrollar y el
sistema que sera perturbado.

Medio bidtico

5.

Vegetacion

Se considerardn los impactos sobre la vegetacion del area de
afectacion y de la zona de influencia, en las diferentes etapas de
desarrollo del proyecto. Y el reconocimiento del estatus de riesgo
que le asigne la Norma NOM-059-SEMARNAT-2001 de
acuerdo a su vulnerabilidad.

6.

Fauna

Se considerard el dafio potencial a la fauna local y en el area de
influencia en las diferentes etapas del proyecto; asi como, los
efectos indirectos como la interrupcidn de los movimientos de la
fauna y aumento del riesgo de muerte al ahuyentar a las especies
fuera del predio. Y el reconocimiento del estatus de riesgo que le
asigne la Norma NOM-059-SEMARNAT-2001de acuerdo a su
vulnerabilidad.

Medio Social
y Econémico

Usos del suelo

Se considerard el cambio de uso de suelo en atencidén a las
disposiciones de los ordenamientos aplicables y usos del suelo
previstos de la zona.

Transporte y
flujo de trafico

Se considerara el impacto por el aumento de flujo vehicular en el
sistema.

Creacion de
Infraestructura

Se considerara a la instalacion de infraestructura, como servicios
de comunicacion, electricidad y gas.

10.

Poblacion

Se considerard el aumento de la poblacién por los obreros y
profesionales que trabajan en las diferentes etapas del proyecto
que puede esto conllevar a impactos en las localidades aledafias.

11.

Salud humana

Se consideraran las repercusiones a la salud como resultado de
las actividades para identificar y proponer medidas para evitar
impactos a la salud.

12.

Economia

Se considerard como uno de los principales méviles de un
proyecto, por lo que los impactos deben ser valorados para
establecer su viabilidad.

13.

Paisaje

Se considerardn los impactos que el desarrollo del proyecto
puede generar en una escala paisajistica.

14.

Cultura o historia

Se consideraran los impactos potenciales culturales, usos y
costumbres locales, o a monumentos de valor histérico.

V.2. Caracterizacion de los impactos.

En el apartado anterior se desarroll6 una primera aproximacion acerca de la seleccion de
aquellos impactos que, por sus caracteristicas pudieran identificarse como significativos o
relevantes, segutn el dictamen técnico del equipo consultor.
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SEMARNAT sugiere que se considere indicadores como {indices cuantitativos o
cualitativos que permitan evaluar la dimensidn de las alteraciones que podrin producirse
como consecuencia del establecimiento de un proyecto o del desarrollo de una actividad,
siendo el indicador “un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado,
por un agente de cambio” (Ramos, 1987).

V.2.1. Indicadores de impacto.

Los indicadores pueden variar segun la etapa en que se encuentra el proceso de desarrollo
del proyecto que se evalua, asi, para cada etapa del proyecto deben utilizarse indicadores
propios, cuyo nivel de detalle y cuantificacién irdn concentrandose a medida que se
desarrolla el proyecto.

Los valores de referencia de éstos, o de otros indicadores utilizados pueden marcar el limite
que, de ser rebasado por el impacto que se esté caracterizando alcanzara dimensiones de
explotacién o de contaminaciéon. Varias Normas Oficiales Mexicanas ofrecen algunos de
esos valores.

De esta manera, cada impacto que sea determinado como significativo deberd de ser
caracterizado segin los atributos que comunmente son utilizados para tal efecto:
consecuencia (directo o indirecto), tiempo (en el corto, mediano o largo plazo), continuidad
(continuo o discontinuo), permanencia (temporal o permanente), reversibilidad (reversible
o irreversible), temporalidad (periddico o de aparicién irregular), recuperabilidad
(recuperable o irrecuperable), alcance (en el sitio de afectacidon directa del proyecto, en la
zona de influencia del mismo o en el sistema ambiental), intensidad (para el cual se
seleccionard una escala apropiada) y, el signo (positivo o negativo).

Posteriormente, es recomendable que el ejercicio de caracterizacion se desarrolle de manera
practica hasta determinar el cardcter de cada impacto seleccionado, en términos de su
significancia. En este sentido se sugiere utilizar métodos cuantitativos que permitan aplicar
pruebas estadisticas que aseguren la confiabilidad de los resultados. Es fundamental que el
modelo utilizado asegure alcanzar una suma ponderada a través de asignar valores
diferenciales a cada atributo.

Para ser ttiles, los indicadores de impacto deben cumplir, al menos, los siguientes
requisitos:

= Representatividad: se refiere al grado de informacién que posee un indicador
respecto al impacto global de la obra.

= Relevancia: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto.
Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.
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= Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.
= F4cil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

En atencion a lo anterior, el equipo consultor defini6 los indicadores que se sefalan en la

Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Factores ambientales y los correspondientes indicadores identificados.

FACTOR AMBIENTAL

INDICADODRES

TOPOGRAFIA

1.

CAMBIOS EN LAS FORMAS DEL TERRENO

2.

EFECTOS QUE IMPIDAN DETERMINADOS USOS DELAREAA
LARGO PLAZO

PENDIENTES INESTABLES

SUELO

PERDIDA DE SUELO (CAPA VEGETAL YMINERAL)

EROSION DEL SUELO (HIDRICA OEOLICA)

CONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOSPELIGROSOS

N B

CONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOS SOLIDOS
OLIXIVIADOS (INORGANICOS) DE MANEJO ESPECIAL.

*®

CONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOS SOLIDOS

AGUA

INCREMENTO EN EL CONSUMO DEAGUA

10.

CONTAMINACION DEL MANTO FREATICOYZONAS
INUNDADAS TEMPORALES

11.

CONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS
OLIXIVIADOS

12.

CAMBIOS EN LOS INDICESDEABSORCION O PAUTAS
DEDRENAJE.

13.

CAMBIOS EN LAS CORRIENTES O MOVIMIENTOS DE AGUA
SUBTERRANEA

AIRE

14.

CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AIRE DEL AREA CAUSADOS

P . 2
POR LA EMISION DE PARTICULAS DE CO Y OTRAS
PARTICULAS

15.

CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AIRE ENELAREA POR CAUSA
DE LA SUSPENSION DE PARTICULAS DE POLVO

16.

AUMENTO EN EL RANGO DEAFECTACIONPOR LOS NIVELES
SONOROS

17.

AFECTACION ALMICROCLIMA

VEGETACION

18.

CAMBIO EN LA ABUNDANCIA DEALGUNA ESPECIE

19.

CAMBIOS EN LA DIVERSIDADBIOLOGICADELSITIO

20.

AFECTACION A ESPECIESBAJOPROTECCION Y/OENDEMICA

21.

PROPICIARA CONDICIONESDEESTABLECIMIENTO
DEESPECIESEXOTICAS OINVASORAS

22.

FRAGMENTACION DEECOSISTEMAS

FAUNA

23.

CAMBIO EN LA ABUNDANCIA DEALGUNA ESPECIE

24.

CAMBIOS EN LA DIVERSIDADBIOLOGICADELSITIO

25.

PROPICIARA CONDICIONES PARAELESTABLECIMIENTO DE
FAUNA NOCIVAOINVASORA

26.

AFECTACION A ESPECIESBAJOPROTECCION Y/OENDEMICA

27.

AFECTARA LA MOVILIDAD DE LAFAUNA(EFECTO BARRERA)
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28

MODIFICACION DE LACONDUCTA,REPRODUCCION O
DESPLAZAMIENTODELA FAUNA SILVESTRE
PORRUIDOSELEVADOS

29.

ALTERARA SUBSTANCIALMENTE LOS USOS
ACTUALESOPREVISTOS DELAREA

USO DESUELO 30. PROVOCARA UN IMPACTO EN UNA SUPERFICIE DEGRAN
TAMARNO EN COMPARACION CON LASUPERFICIEDELPREDIO.
31. PROVOCARA UN IMPACTO EN UNA
SUPERFICIEBAJOPROTECCION
TRANSPORTE Y .
FLUJO DE TR AFICO 32. UN MOVIMIENTO ADICIONALDEVEHICULOS
33. DRENAJE SANITARIO
CREACION DE 34. GAS ]
INFRAESTRUCTURA 35. SERVICIOS DE COMUNICACIONES
36. ELECTRICIDAD
) 37. ALTERARA LA DISTRIBUCION DELAPOBLACION LOCAL
POBLACION HUMANA
38. AUMENTARA EL RIESGO DEEXPOSICIONDE PERSONAS
SALUDHUMANA AEVENTOSMETEOROLOGICOS.
39. MAYOR EXPOSICION DE LA GENTEARUIDOS ELEVADOS
40. TENDRA UN EFECTO SOBRELASCONDICIONES ECONOMICAS
. LOCALES
ECONOMIA 41. AFECTARA LA OFERTA DEEMPLEO
42. CAMBIARA EL VALOR DELSUELO
PAISAJE 43. CAMBIARA SIGNIFICATIVAMENTELAESCALA VISUAL O EL
CARACTERDELENTORNO PROXIMO
CULTURA O )
HISTORIA 44. AFECTACION DEL VALORCULTURAL-TRADICIONAL.

Es fundamental que el modelo utilizado asegure alcanzar una suma ponderada a través de

asignar valores diferenciales a cada atributo.

Es necesario analizar los impactos del proyecto a través de una ponderacion objetiva a nivel
del sistema ambiental (Figura 5.1) (delimitado por elementos antropogénicos (carretera,
cerca de predios colindantes,) y en particular del 4drea de afectacion del proyecto (predio),
especificando en el andlisis aquellos que serdan perceptibles a nivel del sistema y cuéles

unicamente tendran un impacto puntual en el area de afectacion del proyecto.
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VEGETACION SAR
Proyecto: QUINTA AQUA

03060 120 180 240
= —— ___ [{EY

D Sistema Ambiental

I Fovecto Quinta Aqua

Uso de Suelo y Vegetacion

DESCRIPCION

B urBANO coNsTRUIDO

I VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

51 MANGLARES

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
Solidaridad, Quintana Roo.

0 0.15 0.3 0.9

—— KilOmetros Fuente: Comision Nacional
para el conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO)

Elaboracién Propia

Figura 5.1 Delimitacién del sistema ambiental

El andlisis de impactos es complejo ya que implica las interacciones entre la biota y su
medio, y depende de las caracteristicas propias de cada indicador y de la accién que se
analice. El area de influencia depende de la accién proyectada, del estado actual de los
ecosistemas afectados, de su resiliencia y de la resistencia del indicador.

Para no subestimar o sobreestimar los impactos analizados, cada indicador se calificé en el
nivel que se consider6 més adecuado de acuerdo con sus caracteristicas y la accion
generadora del impacto. De esta forma, impactos sobre la topografia y el suelo se evaluaron
a nivel particular del 4rea de afectacion directa. Misma que esta definida como el 4rea que
comprende el poligono del predio.

Los impactos analizados a nivel del SA a menudo son impactos acumulativos, residuales o
sinérgicos, cuya dindmica depende de su interacciOn a este nivel. Por ejemplo, la pérdida de
la cobertura vegetal se suma a la tasa de deforestacion actual reportada, creando un impacto
mayor al ya existente (impacto acumulativo), sin embargo su pérdida tiene un impacto
diferente dependiendo del grado de conservacion que presente la vegetacion.
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Asimismo, los indicadores de tipo socioecondémicos como economia, cultura e historia, y
paisaje, son significativos a nivel del sistema ambiental, debido a la interrelacion de los
actores del proyecto con la dindmica del medio en la que se desarrolla.

Tabla 5.5. Nivel de andlisis de impactos.

Nivel de analisis de impactos

FACTORES AMBIENTALES

Impactos analizados a nivel particular
del area de afectacion directa (el
predio)

Topografia.- Las modificaciones a este indicador serdn ocasionadas
por efectos de la preparacion del sitio y construccidn, de tal manera que
se analizaron a este nivel.

Suelo.- Se considerara el impacto de las actividades que realizara el
proyecto sobre el suelo, considerando su calidad en cuanto a
caracteristicas  fisicoquimicas  directamente relacionadas con
contaminacién y erosion de dicho recurso. Se evalda a nivel particular,
ya que los impactos a este derivan principalmente de las actividades de
preparacion del sitio y construccion del proyecto.

Salud humana.- Se califican los impactos potenciales de producirse a
la salud humana para las personas involucradas durante las diferentes
etapas del proyecto, y tiene una influencia particular.

Creacion de infraestructura y servicio piblico.- Se evalian los
servicios y la infraestructura que serdn creados directamente o
indirectamente por el proyecto. Ya que la infraestructura es para uso de
vivienda, este factor se analiza solo a nivel del predio.

Uso de suelo.-Se analiza a nivel del predio del proyecto, ya que
considera las disposiciones del ordenamiento del municipio de
Solidaridad y los usos de suelo previstos para la zona.

Impactos analizados a nivel del
sistema ambiental (SA)

Aire.- Las modificaciones a estos indicadores serdn ocasionados
principalmente en las primeras dos etapas del proyecto. El cambio
microclimatico se podrd reflejar a nivel del SA.

Agua.- Durante las etapas de preparacién y construccién se generara
un impacto a nivel particular del agua como recurso, ya que conllevara
al aumento en su consumo en la zona.

Poblacién.- El impacto que tendré el proyecto sobre este indicador se
evalu6 a nivel del sistema ambiental, ya que el personal requerido para
su realizacion provendrd de los asentamientos humanos cercanos, lo
cual generard cambios en el aumento de la poblacidn.

Vegetacion.- La mayor parte de la vegetacion del sistema ambiental se
encuentra impactada por actividades turisticas, por lo que algunas
zonas se encuentran fragmentadas, de ahi que el impacto de la pérdida
de la vegetacion se evalde a este nivel.

Fauna.- La mayor parte de las especies de fauna terrestre tiene una
dindmica meta poblacional, principalmente los de mayor tamafio, por
lo tanto para mantener poblaciones genéticamente viables a largo plazo
se requiere examinar a una mayor escala de superficie, por lo cual se
evalda a este nivel.

Economia, cultura e historia.- Estos indicadores se analizan a nivel
del SA dado que repercutird en las poblaciones o desarrollos turisticos
cercanos generando ingresos econdmicos para los habitantes de la
zona.

Paisaje.- Los impactos a este indicador tienen efectos negativos
durante las etapas de preparacién y construccién, debido al desmonte,
despalme, la presencia del personal, maquinaria y obras de apoyo. Sin
embargo, también tendrdn un impacto sobre el escenario del sistema
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ambiental, razon por la cual se evalda a este nivel.

Transporte y flujo de trafico.- Debido a que el proyecto se desarrolla
en una zona turistica y a que colinda con la carretera federal, su
construccidn y operacidn afectard el trafico a nivel regional.

V.3. Valoracion de los impactos.

Los criterios para la valoracién de impactos permiten evaluar la importancia de los
impactos producidos, que pueden ser:

= Dimension: se refiere al grado de afectacion de un impacto concreto sobre un
determinado factor. Esta magnitud se suele expresar cualitativamente, aunque puede
intentar cuantificarse.

= Signo: muestra si el impacto es positivo (+), negativo (-) o neutro (0). En ciertos
casos puede ser dificil estimar este signo, puesto que conlleva una valoracién que a
veces es en extremo subjetiva, como pueden ser los incrementos de poblacién que
se generan como consecuencia de la nueva obra.

= Desarrollo: considera la superficie afectada por un determinado impacto. Este
criterio puede ser muy dificil de cuantificar, sin embargo cuando su consideracion
es viable, es recomendable incluirlo pues su definiciéon ayuda considerablemente en
la valoracién de los impactos al ambiente.

= Permanencia: este criterio hace referencia a la escala temporal en que actia un
determinado impacto.

= Certidumbre: este criterio se refiere al grado de probabilidad de que se produzca el
impacto bajo andlisis. Es comun clasificarlo cualitativamente como cierto, probable,
improbable y desconocido.

= Reversibilidad: bajo este criterio se considera la posibilidad de que, una vez
producido el impacto, el sistema afectado pueda volver a su estado inicial. Muchos
impactos pueden ser reversibles si se aplican medidas de mitigacién, aunque la
inviabilidad de muchos de ellos deriva mas que nada del costo que tienen éstas
medidas.

= Sinergia: el significado de la aplicacién de este criterio considera la accién conjunta
de dos o mas impactos, bajo la premisa de que el impacto total es superior a la
suma de los impactos parciales.

® Viabilidad de adoptar medidas de mitigacion: dentro de este criterio se resume la
probabilidad de que un determinado impacto se pueda minimizar con la aplicacion
de medidas de mitigacion.

La incidencia de las actividades del proyecto sobre los 14 factores ambientales (Tablas 5.3
y 5.4) se identific6 y evalu6 considerando los siguientes criterios:
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La dindmica del ecosistema.

La aptitud y vocacion del suelo y agua.

Las condiciones ambientales del sistema ambiental.

La resiliencia y servicios ambientales de los ecosistemas.

Las actividades econdmicas existentes o previstas en su zona de influencia.

Riesgo natural que tiene el sitio del proyecto ante fendmenos o procesos de origen
natural: geoldgico, hidroldgico, atmosférico, y los provocados por actividades
humanas.

La afectacion directa o indirecta de la estructura, las funciones y los servicios
ambientales de los ecosistemas involucrados.

Los impactos especificos en cada etapa de desarrollo del proyecto: preparacion,
construccidn y operacion.

Los actores que intervienen en cada una de estas etapas.

Con la finalidad de analizar si el presente proyecto no modifica el entorno de tal
manera que afecte el sistema ambiental (SA) e impida la continuidad de los
procesos ecoldgicos existentes, se realizd un analisis considerando el éarea de
influencia de las diferentes actividades del proyecto, y no solo la zona de impacto
directo.

4.3.1. Lista de control

Las listas de control pueden ser usadas para la planificacion y direccion de un estudio de
impacto ambiental. Estas proporcionan un enfoque estructural para identificar los impactos
claves y factores ambientales afectados. Los factores o impactos de una lista de control
simple, o descriptiva, pueden agruparse para demostrar impactos secundarios y terciarios
y/o interrelaciones del sistema ambiental, lo que permite ordenar los impactos de acuerdo
con su tipo e intensidad.

El equipo consultor determiné elaborar una Lista de control para identificar el
comportamiento de los factores ambientales e indicadores seleccionados con anterioridad,

en atencion a los atributos que se mencionan a continuacion:

Efecto

Directo. Se refiere a los impactos cuya fuente principal es el proyecto evaluado.

Indirecto. Se refiere a los impactos ocasionados por fuentes asociadas al proyecto
pero no directamente por éste.

Persistencia

Temporal. Aquel que supone alteracién no permanente en el tiempo, con un plazo
temporal de manifestacion que puede estimarse o determinarse. Los impactos
pueden ser temporales debido a:
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* cuando desaparece la accion que lo causa, desaparece el impacto.
* la alteracion causada tiende a desaparecer de forma natural paulatinamente.

- Permanente. Aquél que supone una alteracidon indefinida en tiempo a factores
ambientales o socioeconomicos.

=  Reversibilidad

- Reversible. Ocurre cuando la alteraciéon causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural, puede ser asimilada por
el entorno debido al funcionamiento y procesos naturales de la sucesion ecoldgica y
de los mecanismos de autodepuracion del medio.

- Irreversible. Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar por medios naturales a la situacidon existente antes de que se ejecutara la
accion que produce el impacto.

Es primordial sefialar que muchos impactos pueden ser reversibles si se aplican medidas de
mitigacion, aunque la inviabilidad de muchos de ellos deriva méas que nada del costo que
tienen éstas medidas.

=  Interrelacion

- Impacto ambiental acumulativo. Cuyo efecto al prolongarse en el tiempo,
incrementa progresivamente su gravedad por carecer el medio de mecanismos de
eliminacién efectivos similares al incremento del impacto.

- Impacto ambiental sinérgico. Cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea
de varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor que el efecto
suma de las incidencias individuales aisladas contempladas aisladamente.

En la Tabla 5.6 se muestran los resultados de la evaluacién de indicadores seleccionados
para cada factor ambiental, en atencidn a los criterios sefalados arriba (efecto, persistencia,
reversibilidad e interrelacion).

Del total de indicadores de impactos (43, Tabla 5.4), se consideran 23 con efectos directos
y 17 indirectos; 17 temporales y 23 permanentes; 22 reversibles y 18 irreversibles. Por otra
parte, en cuanto a su interrelacion 25 son acumulativos y 15 sinérgicos y 4 se eliminaron
por considerarse nulos e irrelevantes para el Proyecto en cuestion (Figura 5.6).
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EFECTO PERSISTENCIA REVERSIBILIDAD

17,
42%

0,
17, 43% 2, 18,45% 22,

. 55%
\l / >7% 23,58%\ l/ 1 ’

DIRECTO = INDIRECTO TEMPORAL = PERMANENTE REVERSIBLE = NO REVERSIBLE
Figura 5.2. Resultados de valoracion de impactos del proyecto “Puerto Aventuras Aqua”
seglin efectos, persistencia y reversibilidad.

Tabla 5.6.- Lista de control para evaluar el efecto, temporalidad y reversibilidad e
interacciones de los impactos potenciales.

PERSIS- REVERSI- | INTERRE-
HELCIO) TENCIA BILIDAD LACION
o
Blm (3|
FACTOR IMPACTO o|lE12 2|2 |28 &8
Q@ |o 5 2 | % | 4 9
& (=4 [+ m S) =4
= =|E|lg|”
CAMBIOS EN LA FORMA DELTERRENO. * * * *
. [EFECTOS QUE IMPIDAN DETERMINADOS USOS DEL AREA| s¢ % % %
TOPOGRAFIA N LARGO PLAZO
PENDIENTES INESTABLES * * * *
PERDIDA DE SUELO (CAPA VEGETAL YMINERAL) * * * *
EROSION DEL SUEO ( HIDRICA O EOLICA) * * * *
SUELO CONTAMINACION DEL SUELO % | % % %
CONRESIDUOSPELIGROSOS
CONTAMINACION DEL SUELOCONRESIDUOS SOLIDOS % | % % %
OLIXIVIADOS(INORGANICOS) DE MANEJO ESPECIAL
CONTAMINACION DEL SUELOCONRESIDUOS SOLIDOS *® |k *® *
INCREMENTO EN EL CONSUMO DEAGUA * ® |k *
CONTAMINACION DEL MANTO FREATICO Y ZONAS % % % | %
AGUA INUNDABLES TEMPORALES
CONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS, % % % | %
LIQUIDOSOLIXIVIADOS
CAMBIOS EN LOS INDICES DE ABSORCION % % % %
OPAUTASDEDRENAJE
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CAMBIOS EN LAS CORRIENTES O

MOVIMIENTOSDEAGUASUBTERRANEA ImpaCtO nulo

CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AIRE
DELAREACAUSADOS POR LA EMISION DE PARTICULAS £ S £

DE CO2YOTRASPARTICULAS

CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AIRE EN EL

AREAPORCAUSA DE LA SUSPENSION DE PARTICULAS | ¥ * *®
AIRE DEPOLVO
AUMENTO EN EL RANGO DE AFECTACION % % %

PORLOSNIVELES SONOROS

AFECTACION ALMICROCLIMA * * *
CAMBIO EN LA ABUNDANCIA DE ALGUNAESPECIE | * *
CAMBIOS EN LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DELSITIO * * *

PROPICIARA CONDICIONES DE

VEGETACION ESTABLECIMIENTODEESPECIES EXOTICAS * ® |k
OINVASORAS
AFECTACION A ESPECIES BAJO PROTECCION Y/O % % %
ENDEMICA
FRAGMENTACION DEECOSISTEMAS * * *
CAMBIO EN LA ABUNDANCIA DE ALGUNAESPECIE | * *
CAMBIOS EN LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DELSITIO * * *
PROPICIARA CONDICIONES PARA % | % %
ELESTABLECIMIENTODE FAUNA NOCIVA OINVASORA
FAUNA AFECTACION A ESPECIES BAJO % % %
PROTECCIONY/OENDEMICAS
AFECTARA LA MOVILIDAD DE LA % % %

FAUNA(EFECTOBARRERA)

MODIFICACION DE LA CONDUCTA,
REPRODUCCIONODESPLAZAMIENTO DE LA FAUNA *® |k *
SILVESTRE PORRUIDOSELEVADOS

ALTERARA SUBSTANCIALMENTE LOS USOS % % | %
USOS DELSUELO ACTUALESOPREVISTOS DELAREA
TRANSPORTE Y
FLUJO DE MOVIMIENTO ADICIONAL DEVEHICULOS * * *
TRAFICO
DRENAJE SANITARIO * * *
CREACION DE GAS * &k
INFRA-
ESTRUCTURA SERVICIOS DE COMUNICACIONES * *® |k

ELECTRICIDAD * * | *k
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POBLACIGN |ALTERARA LA DISTRIBUCION DE LA POBLACION LOCAL % | % % %
HUMANA

AUMENTARA EL RIESGO DE EXPOSICION DEPERSONASA % | % % %

EVENTOSMETEOROLOGICOS.

SALUDHUMANA

MAYOR EXPOSICION DE LA GENTE A RUIDOSELEVADOS | * *® |k

TENDRA UN EFECTO SOBRE
LASCONDICIONESECONOMICAS LOCALES * * *® |k

] OREGIONALES
ECONOMIA
AFECTARA LA OFERTA DEEMPLEO * * * *
CAMBIARA EL VALOR DEL SUELO *® * *® |k
A \Y
PAISAJE CAMBIARA SIGNIFICATIVAMENTE LA ESCALA % | % % %
VISUALOEL CARACTER DEL ENTORNOPROXIMO
231717 |23 |22 18| 25 | 15
TOTALES —5 40 40 40

Los indicadores de impactos de efecto directo identificados para el Proyecto “Puerto
Aventuras Aqua” se corresponden con afectaciones a la topografia, pérdida de suelo y
erosion del suelo, incremento en el consumo de agua, cambios en los indices de absorcion
o pautas de drenaje, cambios en la calidad del aire en el area por causa de la suspension de
particulas de polvo, aumento en el rango de afectacion por los niveles sonoros, afectacion
al microclima, cambio en la abundancia de alguna especie, se propicia de establecimiento
de especies exdticas o invasoras vegetales, afectacion a especies bajo proteccion y/o
endémica, fragmentacion de ecosistemas, cambio en la abundancia de alguna especie en la
fauna, afectacion a especies bajo proteccion y/o endémicas, afectacion a la movilidad de la
fauna (efecto barrera), alteraciones en los usos de suelo actuales o previstos del 4rea, un
movimiento adicional de vehiculos, la creacion de infraestructura, mayor exposicion de la
gente a ruidos elevados, tendra efecto sobre las condiciones econdmicas locales o
regionales y afectara la oferta de empleo.

Mientras los indirectos corresponden a la contaminacion del suelo con residuos (peligrosos,
de manejo especial y residuos soOlidos urbanos),contaminaciéon del manto freético,
contaminacion del agua por residuos, cambios en la calidad del aire del drea causados por la
emision de particulas de co® y otras particulas, cambios en la diversidad bioldgica del sitio,
se propicia condiciones para el establecimiento de fauna nociva o invasora, y posible
modificacién de la conducta, reproduccién o desplazamiento de la fauna silvestre por
ruidos elevados, ademés de los efectos por creacidon de infraestructura (gas, servicios de
comunicaciones y electricidad), alteracion en la distribucion de la poblacion local humana,
aumento del riesgo de exposiciéon de personas a eventos meteoroldgicos, cambios en el
valor del suelo y en el paisaje.

Los indicadores catalogados con persistencia permanente estan relacionados con cambios

A Grupo-Bacu

18



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto
PUERTO AVENTURAS AQUA

en la forma del terreno, pendientes inestables, pérdida de suelo, incremento en el consumo
de agua, contaminacion del manto freatico, contaminacion del agua por residuos, cambios
en los indices de absorcidn o pautas de drenaje, afectacion al microclima, cambios en la
abundancia de alguna especie de flora y fauna, cambios en la biodiversidad del sitio,
propicio de condiciones para el establecimiento de especies exéticas o invasoras,
fragmentacion de ecosistemas, afectacion a la movilidad de la fauna (efecto
barrera),perturbara los usos de suelo actuales o previstos del area, afectaciones por creacion
de infraestructura ( Drenaje sanitario, gas, servicios de comunicaciones y electricidad),
mayor exposicion de la gente a ruidos elevados, y el potencial efecto sobre las condiciones
econdmicas locales o regionales, cambio del valor del suelo y del paisaje.

Por su parte, los temporales se relacionan con los siguientes indicadores: efectos que
impidan determinados usos del area a largo plazo, erosion del suelo (hidrica o
eodlica),contaminacién del suelo con residuos, cambios en la calidad del aire del area
causados por la emision de particulas de co?y la suspension de particulas de polvo, aumento
en el rango de afectacion por los niveles sonoros, afectacion a especies bajo proteccion y/o
endémicas, condiciones propicias para el establecimiento de fauna nociva o invasora,
afectacion a la fauna por ruido (modificacion de la conducta, reproduccién o
desplazamiento de la fauna silvestre), ocasionard un movimiento adicional de vehiculos, se
alterara la distribucion de la poblacién local humana, aumentara el riesgo de exposicion de
personas a eventos meteoroldgicos, afectard la oferta de empleo y cambiara
significativamente la escala visual o el caracter del entorno proximo.

En cuanto a la identificacién de indicadores irreversibles se consideraron: cambios en la
forma del terreno, pendiente inestables del terreno, pérdida del suelo, contaminacién del
manto freatico y del agua por residuos, cambios en los indices de absorcion o pautas de
drenaje, afectacion al microclima, cambio en la abundancia y diversidad de especies,
fragmentacion de ecosistemas, establecimiento de especies de fauna exéticas o invasoras,
afectara la movilidad de la fauna (efecto barrera), el movimiento adicional de vehiculos, la
creacion de infraestructura, mayor exposicion de la gente a ruidos elevados, tendra un
efecto sobre las condiciones econdmicas locales o regionales y cambiara el valor del suelo.

Mientras los impactos reversibles se corresponden con: efectos que impidan determinados
usos del area a largo plazo (topografia), erosiéon y contaminacién de suelo por residuos,
incremento en el consumo de agua, cambios en la calidad del aire del 4rea causados por la
emision de particulas de co” y la suspensién de particulas de polvo, aumento en el rango de
afectacion por los niveles sonoros, condiciones propicias para el establecimiento de
especies exOticas o invasoras, afectacidn a especies vegetales bajo proteccidon y/o
endémicas, afectacion a la fauna por ruido (modificacién de la conducta, reproduccién o
desplazamiento de la fauna silvestre), alteracion de los usos actuales o previstos del area, la
creacion de infraestructura (gas, servicios de comunicaciones, electricidad ), alteraciéon en
la distribuciéon de la poblaciéon local humana, aumentard el riesgo de exposicion de
personas a eventos meteorologicos, afectard la oferta de empleo y cambiara
significativamente la escala visual o el caracter del entorno préximo.
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Dado que el sitio del proyecto se encuentra perturbado, y factores ambientales tales como,
la flora y la fauna del sitio han sido modificados en su estructura, abundancia y diversidad;
los impactos que se generen con el actual proyecto que se pretende, se sumaran a los de

tempo atrds. Consecuentemente, se distinguen indicadores acumulativos o sinérgicos
(Figura 5.7)

Calificaron como acumulativos aquellos relacionados con la contaminacién del suelo por
residuos, el incremento en el consumo de agua, contaminacién del manto fredtico y del
agua por residuos, aumento en el rango de afectacidon por los niveles sonoros, cambio en la
abundancia de alguna especie, cambios en diversidad vegetal en el sitio, afectacion a
especies de fauna bajo proteccion y/o endémica, condiciones propicias para establecimiento
de especies exOticas o invasoras, movimiento adicional de vehiculos, creacion de
infraestructura (Drenaje sanitario, gas, servicios de comunicaciones y electricidad),
perturbaciéon de la distribucion de la poblacién local humana, aumento del riesgo de
exposicion de personas a eventos meteoroldgicos, mayor exposicion de la gente a ruidos
elevados, efecto sobre las condiciones econOémicas locales o regionales y la oferta de
empleo, cambios en el valor del suelo y afectacion al paisaje.

Mientras se consider6 entre los sinérgicos, los indicadores relacionados con la topografia,
pérdida y erosion del suelo, los cambios en los indices de absorcidon o pautas de drenaje y
en la calidad del aire, la afectacion al microclima, fragmentacién de ecosistemas, cambios
en la biodiversidad, afectacion de especies bajo proteccidon y/o endémicas, la movilidad de
la fauna, a la modificacién de su conducta por ruidos elevados, y la perturbacién de los usos
actuales o previstos del area.

INTERRELACION
30
20
10 j
15
0 7
ACUMULATIVO /
SINERGICO

Figura 5.3. Ndmero de indicadores de impactos segun su.

Matrices interactivas.

Las matrices interactivas (causa- efecto) fueron unas de las primeras metodologias de la
Evaluacion de Impacto Ambiental. Una matriz interactiva simple, muestra las acciones del
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proyecto o actividades en un eje y los factores ambientales pertinentes a lo largo del otro
eje de la matriz. Cuando se prevé que una accién determinada provoque un cambio en un
factor ambiental, éste se apunta en el punto de intersecciéon de la matriz y se describe
ademds en términos de magnitud e importancia (Canter, 1998). Se han utilizado muchas
variaciones de esta matriz interactiva en los estudios de impacto. En este caso, el equipo
consultor considero utilizar el método de matriz interactiva desarrollado por Leopold.

La matriz de Leopold, desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del
Interior de Estados Unidos, se disefi¢ inicialmente para evaluar los impactos mineros y
posteriormente ha resultado util en proyectos de construccién de obras. Es uno de los
métodos més utilizados, que puede ser aplicado en forma expeditiva, es de bajo costo y
permite identificar los posibles impactos a parir de una visién del conjunto de las
interacciones posibles. Ademas, estas matrices son de utilidad para la comunicacién de los
impactos detectados. No obstante, la metodologia no evita la subjetividad en referencia a la
cuantificacion de los impactos (Mijangis-Ricardez y Luna, 2013).

Para la evaluacion del Proyecto “Puerto Aventuras Aqua” a través de la matriz de Leopold,
se siguieron las recomendaciones de Canter (1998) para desarrollar una matriz especifica.
De esta manera, se agruparon las acciones del proyecto de acuerdo a su fase temporal:
Preparacion del sitio, Construccion y Operacidon (Tabla 5.2) en un eje y, los factores
ambientales (Tabla 5.4) en otro eje. Y la valoracidon de cada uno de los impactos se
considerd tomando en cuenta criterios cualitativos a partir de los cuales se identificaron
como benéficos o adversos y como significativos, moderados o no significativos,
reflejando su magnitud por una gama de colores (Tabla 5.7).

Tabla 5.7. Clasificacion de impactos.

Calificacion Definicién Color
Adverso Representa un resultado nada deseable ya sea en términos de degradacion de la
significativo calidad previa del indicador ambiental o de su dafio.

Representa un resultado negativo ya sea en términos de degradacion de la calidad
Adverso moderado R L . N -2
previa del indicador ambiental o un dafio a este.
Adverso . . . - .
.o . Representa una leve degradacion de la calidad previa del indicador ambiental. -1
no significativo
Benéfico . . . L
s Representa una leve mejora de la calidad o el estado previo del indicador. 1
no significativo

Representa un resultado positivo ya sea en términos de mejorar la calidad previa

Benéfico moderado L . . . .
del indicador o de mejorar el indicador desde una perspectiva ambiental

Benéfico Representa un resultado muy deseable ya sea en términos de mejorar la calidad
significativo previa del indicador code mejorar el indicador.

El ejercicio desarrollado en el capitulo anterior, a través de la Lista de Control, permiti6 al
equipo consultor considerar los criterios evaluados para valorar la adversidad de los
impactos a través de la Matriz de Leopold que se presenta en la Tabla 5.8. De igual manera
se eliminaron los indicadores de impacto no aplicables o no relevantes para el proyecto que
se propone (impactos nulos), identificados e n la Lista de Control.
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Tabla 5.8. Matriz Leopold del proyecto “PUERTO AVENTURAS AQUA”

FACTORES

CONSTRUCCION

OPERACION

INDICADORES

CONTRATACION Y TRANSITO DE PERSONAL

EXCAVACION

NIVELACION Y COMPACTACION

INSTALACION Y OPERACION DE OBRAS DE APOYO

OPERACION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS DE

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

CONTRATACION DE PERSONAL

OPERACION
MANTENIMIENTO GENERAL DE LAS
INSTALACIONES

PRESENCIA DE EMPLEADOS Y HUESPEDES

TOPOGRAFIA

ICAMBIOS EN LA FORMA DEL TERRENO

IEFECTOS QUE IMPIDAN DETERMINADOS USOS|
IDEL AREA A LARGO PLAZO

IPENDIENTES INESTABLES

SUELO

PERDIDA DE SUELO (CAPA VEGETAL Y|
IMINERAL)

[EROSION DEL SUELO (HIDRICA O EOLICA)

ICONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOS|
IPELIGROSOS

ICONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOS|
SOLIDOS O LIXIVIADOS (DE MANEJO ESPECIAL)

ICONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOS|
SOLIDOS.

AGUA

I

IINCREMENTO EN EL CONSUMO DE AGUA

ICONTAMINACION DEL MANTO FREATICO Y|
[ZONAS INUNDABLES

ICONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS,)
LIQUIDOS O LIXIVIADOS
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ICAMBIOS EN LOS INDICES DE ABSORCION O
IPAUTAS DE DRENAIJE.
ICAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AIRE DEL AREA|
IPOR CAUSA DE LA EMISION DE PARTICULAS DH
ICO2 Y OTRAS PARTICULAS
ICAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AIRE EN EL|
IAREA POR CAUSA DE LA SUSPENSION DE
IPARTICULAS DE POLVO.
AIRE
IAUMENTO EN EL RANGO DE AFECTACION POR|
ILOS NIVELES SONOROS
IAFECTACION AL MICROCLIMA
IPROPICIARA CONDICIONES DE
IESTABLECIMIENTO DE ESPECIES EXOTICAS O
’ INVASORAS
VEGETACION

IFRAGMENTACION DE ECOSISTEMAS
ICAMBIO EN LA ABUNDANCIA DE ALGUNA|
IESPECIE
ICAMBIOS EN LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL
SITIO

FAUNA IPROPICIARA CONDICIONES PARA EL|
IESTABLECIMIENTO DE FAUNA NOCIVA O
INVASORA
IAFECTARA LA MOVILIDAD DE LA FAUNA
(EFECTO BARRERA)
IMODIFICACION DE LA CONDUCTA,|
IREPRODUCCION O DESPLAZAMIENTO DE LA
IFAUNA SILVESTRE POR RUIDOS ELEVADOS
IALTERARA SUBSTANCIALMENTE LOS USOS|

USO DE SUELO IACTUALES O PREVISTOS DEL AREA
TRANSPORTE Y
FLUJO DE IUN MOVIMIENTO ADICIONAL DE VEHICULOS
TRAFICO
IDRENAJE SANITARIO
CREACION DE
INFRA- GAS
ESTRUCTRA

SERVICIOS DE COMUNICACIONES
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IELECTRICIDAD

IALTERARA LA DISTRIBUCION DE LA

POBLACION IPOBLACION LOCAL HUMANA.

IAUMENTARA EL RIESGO DE EXPOSICION DE
IPERSONAS A EVENTOS METEOROLOGICOS.

SALUD HUMANA

IMAYOR EXPOSICION DE LA GENTE A RUIDOS|
IELEVADOS

ITENDRA UN EFECTO SOBRE LAS CONDICIONES|
[ECONOMICAS LOCALES.

ECONOMIA IAFECTARA LA OFERTA DE EMPLEO

ICAMBIARA EL VALOR DEL SUELO

ICAMBIARA SIGNIFICATIVAMENTE LA ESCALA
PAISAJE IVISUAL O EL CARACTER DEL ENTORNO|
PROXIMO

De manera global, se identificaron 110 impactos, de los cuales 9 son benéficos y 101 son
adversos. De los ultimos 91 son no significativos y 10 moderados (Figura 5.4.)

%
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IMPACTOS IMPACTOS
ADVERSOS BENEFICOS ADVERSOS

8% No Significativos Significativos

10%

) 22k ’ 0% 4

IMPACTOS
BENEFICOS

B Significativos M No Significativos

44%

Figura 5.4. Impactos globales del Proyecto “PUERTO AVENTURAS AQUA”.

Segtn se refiere en la Figura 5.5., 1a mayor parte de los impactos adversos se encuentran en
la etapa de Construccion (63), y en menor nimero en la Etapa de Operacion (38). Mientras
que, el mayor nimero de benéficos moderados corresponde a la Etapa de Operacion.

w
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IMPACTOS POR ETAPAS

59

32
60

50
40

30 4 6 | ADVERSOS NO SIGNIFICATIVOS
20 5 ' 3 ' ADVERSOS MODERADOS

. ' 3 BENEFICO NO SIGNIFCATIVO
V4 — BENEFICO MODERADO

CONSTRUCCION OPERACION

10

B BENEFICO MODERADO BENEFICO NO SIGNIFCATIVO ADVERSOS MODERADOS ADVERSOS NO SIGNIFICATIVOS

Figura 5.5. Numero de impactos adversos y benéficos, por etapas, del Proyecto “Puerto
Aventuras Aqua”.

Etapa de construccion.

En esta etapa se generaran una menor cantidad de impactos adversos en comparacién con la
etapa de preparacion del proyecto. Se identificaron 59 impactos adversos no significativos.
Mismos que estan relacionados con la operacion de la maquinaria y equipo de construccion,
presencia de trabajadores, asi como el transporte y almacenamiento de materiales en
mayores cantidades, lo cual conlleva a la generacion de ruido, y la produccion de residuos
(s6lidos, liquidos, peligrosos y no peligrosos). Por otro lado, aunque el impacto directo
sobre la vegetacidon y fauna no es tan drastico como en la etapa anterior, ain se corre el
riesgo de afectar los bordes de las zonas de conservacidn si no se toman las medidas
preventivas adecuadas. Asimismo, el propio movimiento de personal representa un riesgo
para la conservacion de la fauna, ya que sin un programa de educacién ambiental adecuado,
los trabajadores (particularmente los obreros), tienden a utilizar las dreas de conservacion
para descanso, cazan animales, vierten sus residuos e incluso pueden realizar sus
necesidades fisioldgicas al aire libre (defecacion y miccion).

Por otra parte, los impactos benéficos moderados aumentan en la actividad de contratacién
de personal para la construccién, principalmente los que estin relacionados con la
economia por la generacion de empleos y consumo de bienes y servicios a la comunidad
por parte de la constructora y sus trabajadores.
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Etapa de operacion del proyecto.

A medida que avanza el desarrollo de un proyecto, los impactos adversos generados
disminuyen, de tal manera que en la etapa de operacion los impactos adversos son menores
que en las etapas de preparacion y construccion del proyecto. En este caso se determinaron
32 impactos adversos no significativos.

La presencia de habitantes y empleados, y las actividades propias del condominio, conlleva
a la generacion de residuos solidos y liquidos. En caso de no establecerse medidas para el
manejo adecuado de residuos se puede ocasionar la contaminacién del suelo, agua, aire y
afectacion a la biodiversidad y a la salud humana; asi como a la marina colindante

En esta etapa se generan también impactos positivos no significativos (2) relacionados
principalmente por la creacion y operacion de infraestructura y servicios (electricidad, gas,
servicios de comunicaciones y drenaje sanitario). Asi como, de impactos positivos
moderados (3) dados por la contribucion del proyecto a la economia local donde se
desarrolla el proyecto, ya que el valor de suelo aumentard y se generaran empleos directos e
indirectos.

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS DE ACUERDO A SU SIGNIFICANCIA

En la Tabla 5.9 y Figuras 5.6 y 5.7 se presentan el nimero de impactos por factores
ambientales. El mayor nimero de impactos se identificaron en la fauna y el suelo; seguidos
de agua y aire; posteriormente la topografia, salud humana y economia; la creacién de
infraestructura, la vegetacion y el transporte y flujo de trafico; y por dltimo, el paisaje, la
poblacion, y el uso de suelo.

Tabla 5.9. Numero de impactos por factores ambientales.

IMPACTOS BENEFICOS IMPACTOS ADVERSOS
FACTORES TOTALES
NO NO
AMBIENTALES MODERADOS SIGNIFICATIVOS MODERADOS SIGNIFICATIVOS
TOPOGRAFIA - - 1 9 10
SUELO - - 1 18 19
AGUA - - 6 19 25
AIRE - - 0 10 10
VEGETACION - - 0 2
FAUNA - - 18 0 18
USO DE SUELO - 1 - - 1
TRANSPORTE Y FLUJO R R 3 g 1
DE TRAFICO
CREACION DE _ _ 5 4 p
INFRAESTRUCTURA

POBLACION - - - 3 3
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SALUD HUMANA - - - 8
ECONOMIA 6 4 - 10
PAISAJE - - - 2
IMPACTOS - FACTORES AMBIENTALES
o 2,2% o .
10, 8‘] | 10.8% = TOPOGRAFIA
8, 6% = SUELO
| /19, 15% . cun
3,2% = AIRE
6,5% = VEGETACION
= FAUNA

11,9%

/

1,1%

18, 14%

Figura 5.6. Numero y porcentajes de impactos sobre los factores ambientales.

Figura 5.6. Numero de impactos por factores ambientales.

2,2%

A GruPo-Bacu

25,20%

= USO DE SUELO

= TRANSPORTE Y FLUJO DE TRAFICO
= CREACION DE INFRAESTRUCTURA

= POBLACION

= SALUD HUMANA
= ECONOMIA

= PAISAJE

H BENEFICOS MODERADOS
i BENEFICOS NO SIGNIFICATIVOS
4 ADVERSOS MODERADOS
LIADVERSOS NO SIGNIFICATIVOS
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Topografia

Dentro los 10 impactos evaluados en las 2 etapas del proyecto, se tiene 1 impacto adverso
moderados, compactacion y nivelacion durante la etapa de construccidn. Estos impactos
seran permanentes e irreversibles, sin embargo, se evaluaron como adversos moderados
debido a que la superficie de aprovechamiento del proyecto implica el 72.66% (3,151.84
m?) de la superficie del poligono del predio.

Suelo

Se calificaron 18 como adversos no significativos (erosion hidrica o edlica, contaminacién
del suelo por residuos.)

Otro impacto que se pueden generar con el desarrollo del proyecto es la contaminacién del
suelo por residuos liquidos, solidos y peligrosos. Este impacto se consider6 como no
significativo ya que aunque se corre el riesgo de que ocurra este evento en las etapa de
construccién y operacién del proyecto, se aplicardn medidas que minimizaran las
probabilidades de que esto suceda. Asi, el mantenimiento de maquinaria y equipo,
transporte y recarga de combustible, se llevaran a cabo fuera del area del predio. Ademas
de que se aplicard un plan de manejo de residuos, el cual incluye medidas para evitar la
contaminacién del suelo.

Agua

Para este factor se identificaron 18 impactos y estin relacionados con el incremento en el
consumo de agua, contaminacién al manto freatico y zonas inundables, contaminacion por
residuos soélidos, liquidos o lixiviados y cambios en los indices de absorcion o pautas de
drenaje, de los cuales se clasificaron en 6 impactos adversos moderados dados en las etapas
de nivelacion y compactacion, construccion de las obras, operacién del condominio y
mantenimiento de las instalaciones.

Sin embargo, se aplicardn medidas de mitigacion para evitar que dicha drea se contamine
con cualquier tipo de residuos. Por ejemplo, se colocard una malla perimetral para
disminuir la contaminacion por las particulas de polvo provenientes de las actividades de
construccidn y se aplicard un programa de manejo de residuos que contempla medidas para
todo tipo de residuos.

En cuanto al consumo de agua, se prevé que el mayor consumo sea en la etapa de
operacion, ya que se requiere de este liquido para el servicio de las viviendas el
mantenimiento en general, pero no representa impactos directos al subsuelo debido a que el
agua serd abastecida por medio del sistema de agua del complejo puerto aventuras, dirigida
al drenaje sanitario operado por el mismo condominio de Puerto Aventuras.
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En lo que se refiere a la afectacion a los indices de absorcidon o pautas de drenaje y a la
escorrentia superficial, son impactos que son ocasionados al llevar a cabo las actividades de
desmonte, despalme, nivelacion, compactacion y el desplante de los edificios en la
superficie de los edificios y los andadores.

Uno de los impactos se evalio como nulo en todas sus etapas, debido a que se determind
que el proyecto no generard cambios en las corrientes o movimientos de agua subterranea.

Aire

De los 10 impactos de este factor se consideraron 8 como adversos no significativos
principalmente la etapa de construccion del proyecto, unicamente 2 de los 21 impactos se
dan en la etapa de operacidon. Aunque hay impactos derivados de la emision de particulas de
CO?, por contaminacién por particulas de polvo, aumento en el rango de afectacién por los
niveles sonoros, éstos seran minimos, y en el caso de la maquinaria que se utilice, se le
dar4 el mantenimiento adecuado para disminuir este tipo de impacto.

En lo que respecta a las particulas de polvo suspendidas derivadas de las actividades de
construccidn, se minimizaran con las medidas de mitigacidon que se aplicaran, tales como
colocar lonas a los camiones que transporten los materiales para la construccion y
humedecer periddicamente los materiales al momento de trabajar con ellos.

Vegetacion

Dichos impactos fueron evaluado y sancionados por la PROFEPA como lo consta la
Resolucion citada en el Capitulo II del presente estudio. El desmonte es la actividad que
causa mas impacto sobre la vegetacion ya que provoca cambios en la abundancia de las
especies y en la diversidad bioldgica del sitio y, propicia el establecimiento de vegetacion
invasora, si no se aplican las medidas de mitigacion correctamente; impactara a especies
endémicas y/o bajo algin status de proteccidon, se pierden hébitats y se fragmentan
ecosistemas.

De los 2 impactos identificados para este factor se valoran como adverso no significativos.

En adicion, teniendo en cuenta las caracteristicas de la vegetacion de la zona, el proyecto se
disefi6 de tal manera que se pueda integrar vegetacion en todas sus areas publicas y
andadores.

En lo que se refiere al establecimiento de especies exoticas, el principal factor detonante
serd la actividad de mantenimiento general que se lleva a cabo durante la etapa de
operacidn, ya que algunas especies se pueden dispersar dentro de las zonas de
conservacion.
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El desmonte es un impacto reversible, sin embargo puede tomar varios afios que la
vegetacion regrese a su estado original. Los impactos permanentes a las condiciones fisicas
del predio, se desarrollaran durante las actividades de nivelacion y relleno, pues una vez
que la infraestructura haya sido construida estos seran irreversibles. Este impacto ademaés
tiene una permanencia a largo plazo, e impide que el predio tenga un uso natural sin la
aplicacion de medidas de restauracion. Ademas, el efecto de borde por la fragmentacion
puede incrementarse si no se implementan las medidas adecuadas.

Fauna
En este factor se consideraron 18 impactos adversos no significativos.

Los impactos moderadamente significativos estan relacionados con el establecimiento de
fauna nociva o invasora y modificacién en la conducta por ruidos elevados; asi como,
cambio en la abundancia y diversidad de la fauna, afectacion a especies bajo protecciéon y/o
endémicas y afectacion a la movilidad de la fauna (efecto de barrera). Las actividades
causantes de los impactos adversos son: el transito del personal, el desmonte, despalme,
operacion de maquinaria y equipo, instalaciéon y operaciéon de obras provisionales, la
nivelacion y compactacion, transito y mantenimiento general, asi como la operacién del
condominio.

La abundancia de las especies de fauna se vera afectada ya que la construccién y desarrollo
del proyecto implicard que ciertas especies migren a otros sitios conservados que les
ofrezcan hébitats adecuados para su desarrollo.

Usos de suelo

De este factor solo 1 impacto es benéfico, ya que alterard el uso actual. Sin embargo, se
considera no significativo porque el predio se encontraba previamente impactado por haber
sido un area de maniobras del proyecto Marina Puerto Aventuras, por lo tanto la vocacién
original del predio ya se habia perdido previa a este proyecto.

Transporte y flujo de trafico

Este factor presenta 5 impactos de los cuales 5 son impactos adversos no significativos
relacionados con las actividades de operacion de maquinaria y la operacidon del
condominio. 1 impactos moderadamente significativos, se relacionan con las actividades de
operacion del proyecto.

Infraestructura

Este factor tiene 6 indicadores de los cuales 4 presentan impactos adversos no significativos
en la etapa y construccion y 2 moderadamente significativos por la operacion del drenaje
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sanitario e instalaciones de gas. En el caso de la drenaje sanitario podria existir el riesgo de
filtraciones de aguas residuales al manto fredtico, por lo que se tiene contemplado
impermeabilizar las canaletas una vez terminada y programar con frecuencia su monitoreo
para evitar filtraciones.

Durante la operacién del condominio la instalacién de gas es un indicador que se considera
un impacto moderadamente significativo debido al riesgo que implica su manejo
inadecuado. Sin embargo, se tomardn medidas de proteccion, tales como: mantener en buen
estado el tanque de gas estacionario, pintdndolo regularmente y verificando su buen
funcionamiento con regularidad, y solicitando para ello una inspeccién y anuencia por parte
del personal de la Direccion de Proteccion civil y dandole capacitacion al personal en caso
de presentarse alguna contingencia.

Poblacion

Este factor tiene un solo indicador relacionado con la alteracién de la distribucion de la
poblacién local humana, considerando 3 impactos como adversos no significativos. La
construccidn del proyecto implica la contratacién de personal que tendra que movilizarse de
los pueblos o ciudades cercanas a donde se desarrolla el proyecto, esto afectard el tamafio y
distribucion de la poblacion.

Salud Humana

Tiene dos indicadores que se relacionan con aumentar el riesgo de exposicidén de personas a
eventos meteoroldgicos y una mayor exposicidn de la gente a ruidos elevados que
presentan 8 impactos adversos no significativos, para la mitigacién de estos impactos se
considera incluirlos el programa interno de proteccidon civil que se entregard a las
autoridades municipales para el adecuado actuar en eventos meteoroldgicos, la exposicion a
ruidos elevados se refiere al uso de maquinaria durante la etapa de preparacion y
construccidn, sin embargo esto sera temporal y no sera constante durante este tiempo.

Economia

Se generaran 6 impactos benéficos no significativos en cuanto a la oferta de empleo y 4
impactos benéficos moderadamente significativos relacionados con el efecto sobre las
condiciones econdmicas locales o regionales y cambios en el valor del suelo.

La economia de la region se vera impactada de manera positiva ya que generara empleos
temporales y permanentes para los habitantes de la region lo cual también repercute en la
economia regional, debido a que se generard demanda de servicios para la operacion y
mantenimiento del proyecto denominado “Puerto Aventuras Aqua”.

Paisaje
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Para este factor se identificaron 2 impactos adversos no significativos relacionados con
cambios significativos en la escala visual o el cardcter del entorno proximo y este es
generado en las actividades de desmonte y despalme, que conllevan el derribo de la
vegetacion, movimiento de maquinaria y de personal. Cabe mencionar que dicho predio se
encontraba ya previamente impactado por el uso de esta zona como area de maniobras para
la construccién de la Marina Puerto Aventuras.

Impactos Residuales

Los impactos residuales son aquellos que persisten en el sitio después de la aplicaciéon de
medidas de mitigacion. En la Tabla 5.10 se identifican los impactos que se consideran
mitigables, mismos que se sefialan con una (M), siguiendo recomendaciones de Canter
(1998).

Tabla 5.10. Impactos mitigables e impactos residuales

CONSTRUCCION OPERACION

FACTORES INDICADORES

CONTRATACION Y TRANSITO DE PERSONAL
EXCAVACION
NIVELACION Y COMPACTACION
OPERACION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS DE
CONSTRUCCION
CONSTRUCCION DE LAS OBRAS
CONTRATACION DE PERSONAL
OPERACION
MANTENIMIENTO GENERAL DE LAS INSTALACIONES
PRESENCIA DE EMPLEADOS Y HUESPEDES

2| INSTALACION Y OPERACION DE OBRAS DE APOYO

TRANSPORTE CAMBIOS EN LA FORMA DEL TERRENO

¥ FLUJO DE | s 10 NEIEE
TRAFICO
TOPOGRAFiIA PENDIENTES INESTABLES M| MM
PERDIDA DE SUELO (CAPA VEGETAL Y M| M
MINERAL)
EROSION DEL SUELO (HIDRICA O EOLICA) M
CONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOS
SUELO PELIGROSOS MMM
CONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOS
SOLIDOS O LIXIVIADOS (DE MANEJO ESPECIAL) M M M MM M
CONTAMINACION DEL SUELO CON RESIDUOS
SOLIDOS. M M MM M
INCREMENTO EN EL CONSUMO DE AGUA M M M| M M
CONTAMINACION DEL MANTO FREATICO Y
AGUA ZONAS INUNDABLES M M M M
CONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS, M M| M MM M
LIQUIDOS O LIXIVIADOS
CAMBIOS EN LOS INDICES DE ABSORCION O M| M M
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PAUTAS DE DRENAIE.

CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AIRE DEL AREA
POR CAUSA DE LA EMISION DE PARTICULAS DE M M M
CO2 Y OTRAS PARTICULAS
CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AIRE EN EL
AREA POR CAUSA DE LA SUSPENSION DE

AIRE PARTICULAS DE POLVO.

AUMENTO EN EL RANGO DE AFECTACION POR
LOS NIVELES SONOROS
AFECTACION AL MICROCLIMA
CAMBIO EN LA ABUNDANCIA DE ALGUNA
ESPECIE
CAMBIOS EN LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL
SITIO
AFECTACION A ESPECIES BAJO PROTECCION

VEGETACION Y/O ENDEMICA

PROPICIARA CONDICIONES DE
ESTABLECIMIENTO DE ESPECIES EXOTICAS O M M
INVASORAS

FRAGMENTACION DE ECOSISTEMAS
CAMBIO EN LA ABUNDANCIA DE ALGUNA
ESPECIE
CAMBIOS EN LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL
SITIO
PROPICIARA CONDICIONES PARA EL

ESTABLECIMIENTO DE FAUNA NOCIVA O M M
INVASORA
AFECTACION A ESPECIES BAJO PROTECCION
Y/O ENDEMICA
AFECTARA LA MOVILIDAD DE LA FAUNA
(EFECTO BARRERA)
MODIFICACION DE LA CONDUCTA,
REPRODUCCION O DESPLAZAMIENTO DE LA M M M| MM
FAUNA SILVESTRE POR RUIDOS ELEVADOS
ALTERARA SUBSTANCIALMENTE LOS USOS
ACTUALES O PREVISTOS DEL AREA

FAUNA

USO DE SUELO

TRANSPORTE Y
FLUJO DE UN MOVIMIENTO ADICIONAL DE VEHICULOS M M
TRAFICO

=
=
=
=

DRENAJE SANITARIO

CREACION DE
INFRA-
ESTRUCTRA

GAS

SERVICIOS DE COMUNICACIONES
ELECTRICIDAD
ALTERARA LA DISTRIBUCION DE LA
POBLACION LOCAL HUMANA.,
AUMENTARA EL RIESGO DE EXPOSICION DE
PERSONAS A EVENTOS METEOROLOGICOS.
MAYOR EXPOSICION DE LA GENTE A RUIDOS
ELEVADOS

TENDRA UN EFECTO SOBRE LAS CONDICIONES
ECONOMICAS LOCALES.

ECONOMIA AFECTARA LA OFERTA DE EMPLEO

HEHEE
==

POBLACION

SALUD HUMANA

CAMBIARA EL VALOR DEL SUELO

CAMBIARA SIGNIFICATIVAMENTE LA ESCALA
PAISAJE VISUAL O EL CARACTER DEL ENTORNO M M
PROXIMO

De los 101 impactos adversos identificados para el desarrollo “Puerto Aventuras Aqua”, se
consideran 97 mitigables, cuyas medidas de mitigacién se describen en el Capitulo VIIL
Por consiguiente, se determinan 4 impactos residuales que se refieren en la Tabla 5.11.

A cruPO-Bacu



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto
PUERTO AVENTURAS AQUA

Tabla 5.11. Total de impactos residuales (indicadores de impactos/actividades).

IMPACTOS

Indicadores de impactos Actividades

Cambios en la forma del terreno

Excavacion
Nivelacién y compactacioén
Construccion de las obras

Pérdida de suelo (capa vegetal y mineral)

Excavacién

V. 4 Conclusiones.

A partir de la evaluacion de los impactos ambientales que generard el proyecto sobre los
componentes del medio que integran el sistema ambiental, se concluye que:

1.

2.

3.

Se generaran 110 impactos ambientales.

Se prevén 110 impactos adversos.

Se prevén 09 impactos positivos.

El proyecto se considera viable atendiendo a lo siguiente:

1.

El Proyecto no producira impactos ambientales significativos o relevantes, es decir,
no provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
ni obstaculizard la existencia y desarrollo del hombre y de los demés seres vivos, asi
como la continuidad de los procesos naturales.

No representa riesgos a poblaciones de especies protegidas, puesto que se llevara a
cabo el rescate de un porcentaje de la poblacion de las especies incluidas en alguna
categoria de riesgo que fueron registradas en el predio, los cuales seridn reubicados
en las areas de conservacion.

No implica aislar un ecosistema, puesto que se mantendra una franja perimetral al
predio, lo que permitird la continuidad de la cobertura vegetal con los predios
aledafios.

Se advierte que no se afectan ni se interfiere en procesos bioldgicos de especies de
dificil regeneracion, es decir aquellas que son vulnerables a la extincién bioldgica
por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su
reproduccion.

Se determin6 que no existe la posibilidad de que ocurra un dafio ambiental a
consecuencia del presente proyecto, y no se esperan dafios graves al ecosistema,
esto en virtud de que las dimensiones del proyecto son inferiores a las dimensiones
de las areas que se conservaran en estado natural.
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Finalmente, por la dimension de la obra y por el alcance de los impactos asociados, no se
anticipa la pérdida del valor ambiental para la zona, y no se obstaculizara la existencia y

desarrollo del hombre y de los demdas seres vivos, ni la continuidad de los procesos
naturales.

»
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE

W

LOS IMPACTOS AMBIENTALES
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de la mitigacion o
correctivas por componente ambiental

VL.1.1. MEDIDAS DE MITIGACION

Después de evaluar las condiciones que presenta actualmente el predio asi como el sistema
ambiental, con base en el trabajo de campo, y al conocimiento especifico de sus atributos
ambientales, se analiz6 el impacto de las actividades que se desarrollardn en el predio del
proyecto, bajo lo cual se consider6 que la mayor parte de las afectaciones potenciales son
factibles de ser mitigadas y prevenidas si se toman las siguientes disposiciones:

e Medidas generales aplicables a las tres etapas del proyecto (construccidén y
operacion).

e Aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion para cada etapa del proyecto.

e La aplicacion de medidas de compensacién para darle un valor agregado al
proyecto.

e Propuestas de medidas a aplicarse que sean técnica y econdmicamente viables.

MEDIDAS GENERALES

Durante el desarrollo del proyecto se llevaran a cabo actividades comunes en mas de una
etapa del desarrollo, como el empleo de la mano de obra, asi como la adquisicién y
almacenamiento de materiales, por lo que se incluyen aqui las medidas para regular estas
actividades:

Medidas para prevenir y mitigar los impactos potenciales a generarse por la presencia del
personal de obra

Al realizar el andlisis de los impactos, la contratacion de mano de obra generalmente se
considera un impacto positivo, ya que genera empleos directa e indirectamente, sin
embargo, esto también trae consigo la generaciéon de impactos negativos durante las
diferentes etapas del proyecto. Entre ellos se puede mencionar la generacion de residuos
sOlidos y liquidos, dichos residuos muchas veces también repercuten de manera directa e
indirecta en la flora y la fauna tanto del predio del proyecto como de predios aledafios, ya
que al no ser controlados se crea una fuente importante de contaminacion.

En el presente estudio la contratacion de la mano de obra se considera como un impacto
benéfico en cuanto a la economia, ya que se generara una fuente importante de empleo. Sin
embargo, también se calific6 como negativo en cuanto a generacioén de residuos y posible
afectacion a la vegetacion, a la fauna.

Durante la construccién de la mayoria de los proyectos en Quintana Roo, se contrata mano
de obra de otros estados (P. ej. Yucatan, Chiapas y Tabasco), muchos de ellos con un nivel
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de educacién minimo, lo cual ocasiona una serie de impactos como los que se mencionan a
continuacion.

e Obras con una gran cantidad de residuos sélidos dispersos a lo largo del predio,
dando mal aspecto.

e Falta de uso de bafios de obra para la defecaciéon y miccion, asi como malos olores
por realizar estas actividades al aire libre.

e Afectaciones a la fauna, por la costumbre de cazar especies comestibles y por la
falta de informacidn sobre el manejo de las especies peligrosas y no peligrosas.

e Afectaciones a la flora, por falta de informacién sobre su manejo y por el saqueo de
especies de importancia econdmica, cultural y/u ornamental.

Para mitigar estos impactos, la educacién ambiental y la aplicacién de un reglamento
interno de trabajo son bésicas. El educar al personal en cuanto al uso correcto de la
infraestructura de apoyo (baios de obra y contenedores de residuos), asi como el cuidado y
respeto de la flora y la fauna, nos permitird conservar en buen estado los recursos naturales
del predio y evitar impactos por malas practicas.

Asimismo, el mal manejo de la infraestructura de apoyo antes mencionada por parte de los
encargados de supervisar su correcto manejo y funcionamiento, promueve el
establecimiento de fauna nociva como ratas, ratones, moscas y cucarachas, asi como la
contaminacion del manto freatico, lo que puede resultar muy nocivo para la flora y fauna
local, asi como para el mismo personal que labore en la obra, por lo que para evitar que esto
suceda se proponen las siguientes medidas:

e Concientizar al personal de la importancia de usar adecuadamente la infraestructura
de apoyo, lo que se recomienda hacer periddicamente mediante un programa de
platicas, mismas que seran impartidas durante el tiempo que duren las obras.

e Colocar suficientes contenedores para los residuos, para evitar que se depositen de
manera inadecuada, dichos recipientes deberdn estar debidamente rotulados,
preferentemente con graficos que muestren el tipo de residuo que se colocardn en
cada uno de ellos.

e Mantener los contenedores debidamente tapados y ubicados en sitios estratégicos

e Insistir al personal de obra sobre la importancia del uso de los bafios.

e Mantener en buenas condiciones sanitarias los bafios, para evitar que el personal
incurra en la defecacion y miccion al aire libre.

e Mantener una continua vigilancia sobre las actividades de los trabajadores para
supervisar que se esté haciendo uso de la infraestructura de apoyo.

e Sancionar a todo trabajador que afecte de manera ilegal alguna especie de flora.

Concientizaciéon ambiental de los trabajadores
Las actividades de concientizaciéon ambiental son fundamentales para que el predio del
proyecto se mantenga en buenas condiciones de limpieza, se eviten accidentes que puedan

generar un dafio ambiental y para evitar la afectacion a la flora y la fauna por parte de los
trabajadores, sobre todo durante las etapas de preparacién y construccion. Para que dichas
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actividades den resultado se recomienda poner la informacién ambiental al alcance de los
trabajadores, considerando su nivel de educacion, de manera que sea de facil comprension.
A continuacién se presentan algunas de las acciones que se llevaran a cabo como parte de
las actividades de concientizacién ambiental.

L. Considerando que la expresion grafica es la forma mas adecuada para hacer
llegar la informacién ambiental a todos los involucrados, ya que sin importar su
nivel de educacién los gréificos son de facil comprension, se colocaridn letreros
informativos, indicativos y restrictivos en sitios estratégicos dentro de la obra, los
cuales se manejardn en espafiol y en lengua maya, considerando que muchos de los
trabajadores de la zona no hablan bien el espaiiol.

2. Los letreros, dependiendo de su tipo, exhibirdn anuncios como los
siguientes:

e Indicativos: flechas del sentido de circulacidén vehicular, velocidad maxima
permitida, caminos, limites del predio, éareas verdes, ubicaciéon de
contenedores de basura, utilizacién de sanitarios portatiles, cruces de fauna,
entre otros.

e Restrictivos: sefalardn las actividades no permitidas como la caza, la
encender fogatas. Recordardn la no extracciéon de especies nativas o
depositar desechos sdlidos o liquidos en cualquier parte de la obra,
especificaran el tipo de basura que se depositara en tal o cual contenedor,
asi como las restricciones de acceso a las areas que mantendra el proyecto
como conservacion, etc.

e Informativos: Sefialaran la ubicacién de las areas dentro de la obra (bafos,
almacén), las especies de animales que se pueden encontrar dentro del
predio, plantas nativas (P. ej. Especies de mangle) y sus caracteristicas.

3. Peridédicamente se impartiran platicas durante las tres etapas del proyecto,
con la finalidad de sensibilizar al personal de la importancia de usar la
infraestructura de apoyo, realizar la separacion de los residuos, asi como del
cuidado y respeto de la flora y la fauna.

Medidas para prevenir y mitigar los impactos potenciales a generarse por la adquisicion,
traslado y almacenamiento de materiales de construccidn.

Todos los materiales pétreos (grava, arena, polvo, material de relleno o piedra de la regién)
que se requieran para la obra serdn adquiridos en casas comerciales y/o bancos de
materiales autorizados.

. El transporte de los materiales pétreos se realizard en camiones cubiertos con lonas
para disminuir en la medida de lo posible la dispersion de particulas de polvo.
. Los materiales pétreos que se almacenen dentro del predio del proyecto se

mantendran himedos.
* Los agregados (cemento, cal, pega azulejo, etc.) se almacenaran en un almacén que estara
techado, ventilado, y con piso de cemento.
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» Los materiales como varilla, alambre, alambron, clavos, etc., seran almacenados en la
bodega de materiales, para evitar lixiviados que afecten la zona de conservacion.

. La bodega y/o almacén estard ubicada en un sitio alejado de la zona de
conservacion a fin de evitar riesgos de contaminacién del mismo, ademas el sitio donde se
ubiquen estas estructuras seran en sitios destinados para aprovechamiento del proyecto.

. La madera empleada para la cimbra y construccion del proyecto, serd adquirida en
aserraderos y/o casas comerciales debidamente autorizadas.
. La promovente presentard copia de los recibos de la adquisicién del material en

centros autorizados.

Medidas para prevenir y mitigar los impactos potenciales provocados por la generacion de
residuos sdlidos.

Como parte de las obras de apoyo se instalard una bodega para el resguardo de equipo y
materiales, y un comedor de obra, no serd necesaria la instalacion de cocina, ya que la
comida serd llevada a los trabajadores ya preparada. En el predio del proyecto no se
estableceran campamentos, ya que el personal de obra serd contratado de las localidades
mas cercanas al proyecto (Playa del Carmen) y por lo tanto el personal de obra serd
transportado diariamente hasta el proyecto.

Durante la etapa de preparacion del sitio se producird la mayor cantidad de residuos
orgénicos, debido a que en ésta se lleva a cabo el desmonte del drea de desplante del
proyecto. Las actividades como la apertura de zanjas para la colocacion del drenaje
sanitario, lineas de conduccién de energia eléctrica, asi como de agua potable, generaran
una mayor cantidad de residuos durante la etapa de construccion. Las medidas propuestas
son:

Medidas preventivas

1. Como parte de una Capacitacion Ambiental, se concientizara al personal sobre la
importancia de dar un adecuado manejo a los residuos.

2. La ingestién de alimentos se llevard a cabo estrictamente en una zona destinada
para este propo0sito, y los residuos generados deberan depositarse y separarse en los
correspondientes contenedores.

3. Se colocarin suficientes contenedores para basura, rotulados correctamente, 1o cual
fomentara una cultura de separacion de residuos entre el personal.

4. Los contenedores de residuos contardn con tapa y seran distribuidos en forma
estratégica dentro de la obra, con la intencidn de permitir el facil manejo de los
mismos por parte de los empleados.

5. El material vegetal proveniente del desmonte de la zona de aprovechamiento sera
composteado con tierra para que posteriormente sea utilizado como abono en las
areas de arborizacion y ajardinado.

6. Para disminuir la dispersion de los residuos se deberd destinar un sitio como centro
de acopio para los residuos sélidos, en tanto son retirados del predio del proyecto.

7. El centro de acopio de residuos so6lidos estara delimitado para evitar la dispersion
de los residuos a otras zonas, y sefalizado con un letrero.

Vi
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8. Los desechos de construccidon deberan ser retirados del predio al lugar donde la
autoridad asi lo disponga, lo cual deberd realizarse periddicamente con el fin de
evitar la acumulacién en grandes cantidades dentro del mismo.

9. Se separaran los desechos de construccién que puedan de ser reutilizados, tales
como madera, alambres, varillas o cartdn, entre otros.

10. Se promovera la separacion de residuos, los cuales serdn clasificados en no
peligrosos (aluminio, PET, papel, cartén), y peligrosos (pilas, materiales y
productos de curacion, envases de fertilizantes, de cloro y de pinturas, aceites, entre
otros), y se entregaran a empresas u organismos encargados de canalizarlos para su
reciclamiento y/o disposicion adecuada.

11. Los residuos organicos e inorganicos que no sean reciclables, serdn almacenados en
bolsas de plastico y colocados en contenedores, y seran retirados del predio y
trasladados al basurero del Municipio de Solidaridad.

12. Al término de cada jornada laboral se realizara un recorrido por el area del proyecto
y se recolectaran todos los residuos que pudiera haber quedado fuera de los
contenedores.

Medidas de mitigacion

1. Los residuos organicos que provengan del desmonte, serdn composteados con tierra
y almacenados en un sitio especifico y podran ser utilizados en las actividades de
arborizacion y ajardinado.

2. Los desechos organicos e inorganicos producto de la ingesta de alimentos por parte
del personal, deberan ser retirados diariamente del area de trabajo.

3. Los residuos reciclables (envases de vidrio, envases de plastico, latas de aluminio y
papel) se separardn y de ser posible se realizardn convenios con empresas
encargadas de su recoleccion y disposicion final, para que éstas los recojan en el
predio, o bien, seran transportados por la misma empresa contratista a centros de
acopio.

4. El predio se mantendra limpio, y quedara prohibido almacenar o tirar escombros y
materiales en los predios aledafios, asi como en las areas que el proyecto mantendri
como conservacion.

5. Todos los residuos, tanto domésticos como de la construccién, que no sean
reciclados o reutilizados, se trasladaran al basurero del Municipio de Solidaridad o
donde la autoridad indique.

Medidas para prevenir y mitigar los impactos potenciales provocados por la generacion de
residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos que se generaran en esta etapa son los derivados del empleo de la
maquinaria y equipo, asi como el uso de solventes, pegamentos, y otras sustancias
peligrosas, etc. Para promover un manejo adecuado de estos se implementardn las
siguientes medidas:

Medidas de prevencion:
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Toda la maquinaria que ingrese al predio con el fin de realizar labores o dejar
material debera estar en 6ptimas condiciones.

Quedaréd estrictamente prohibido dar mantenimiento o realizar reparaciones a
maquinaria o camiones dentro del predio salvo en casos estrictamente necesarios,
cuando esto suceda, la reparacién o mantenimiento deberd de realizarse en sitios
alejados de las areas mantenidas como conservacion por el proyecto y deberan de
tomarse todas la medidas necesarias a fin de evitar cualquier riesgo (Derrames de
aceites, gasolina, etc.) que afecte a los ecosistemas tanto del predio como los de sus
colindancias.

Se contard con una bodega para el almacenamiento de aceites, combustibles o
sustancias quimicas, si es que llegaran a requerirse. Dicha bodega contard con
paredes y techo de materiales no inflamables, ventilacion, borde o sardinel
perimetral, canaletas y fosa de recuperacion en caso de derrames, y estard
debidamente sefializada.

Los recipientes donde se almacenen estas sustancias estaran tapados y rotulados,
indicando su contenido, y se colocaran verticalmente para evitar derrames
accidentales.

Los residuos peligrosos generados se colectardn en contendores debidamente
etiquetados de acuerdo con el tipo de residuos que almacenen y seran entregados a
una empresa autorizada en su manejo y disposicion final.

Se contard con materiales absorbentes que puedan ser utilizados para la recoleccion
de sustancias potencialmente peligrosas en caso de algin derrame accidental.

El manejo de estas sustancias deberd hacerse exclusivamente por una empresa
certificada que sera contratada por la promovente.

Medidas de mitigacion:

1.

W

En caso de una averia de la maquinaria y equipo, cuya reparacion in situ represente
un menor impacto que su traslado, se permitira la atencién al problema, siempre y
cuando el lugar donde se atienda se acondicione apropiadamente para evitar el
derrame de sustancias y lixiviados, tal como la colocacién de pléstico y aserrin a
manera de tapete para contener el derrame, y siempre cumpliendo con las medidas
pertinentes de seguridad y procedimientos establecidas.

En caso de derrames accidentales de aceite o hidrocarburos al suelo, se procedera a
contenerlos con "aserrin”; y se retirara el suelo que haya sido afectado para evitar
lixiviados hacia el manto freatico o la zona de conservacion.

El material impregnado con estos contaminantes se colocard en contenedores
debidamente etiquetados y serdn entregados a una empresa encargada de su manejo
y disposicion final.

En caso de detectarse que se estd empleando equipo o maquinaria en malas
condiciones mecénicas, éstos seran retirados del servicio que estén prestando en el
momento, y se sustituirdn por otros en buen estado.
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MEDIDAS ESPECIFICAS PARA CADA ETAPA

A continuacion se desglosan de manera detallada las medidas de mitigacion, prevencion y
compensacion para cada una de las etapas de desarrollo del proyecto.

1.2.2. Etapa de Construccion
Topografia

Durante esta etapa del proyecto el impacto al uso de suelo estid relacionado con las
actividades de compactacion y relleno del suelo, con efectos permanentes, por tal motivo
se presentan las siguientes medidas.

Impactos a mitigar: Cambios en las formas del terreno, provocados por la compactacién y
el relleno del suelo.

Medidas de prevencion:

1. Se delimitaran las areas de maniobras para evitar afectar otras areas al realizar el
relleno y nivelacion del suelo, asi como la cimentacion de las obras.

2. Las areas donde se lleven a cabo excavaciones y taludes permaneceran el menor
tiempo posible descubiertas.

3. La maquinaria y el personal de obra transitard Unicamente por las areas de
desplante del proyecto, para evitar la compactacién del suelo en las zonas de
conservacion.

4. Las zanjas para la instalacion del drenaje sanitario, agua potable y energia
eléctrica, permaneceran el menor tiempo posible descubiertas con la finalidad de
evitar erosion de las areas aledaias en caso de lluvias, asi como para evitar
lacontaminacién del manto freatico y del subsuelo por el posible acarreo de
sustancias contaminantes o basura.

Agua

Durante esta etapa los posibles impactos a generar sobre este factor son los relacionados
con los cambios en la infiltracién de agua pluvial, asi como la afectacion al manto freatico
por vertido de contaminantes y/o residuos.

Uno de los principales problemas que se pueden generar durante la construccién es la
contaminacién de los cuerpos de agua y del agua subterranea. Dicha contaminacion puede
deberse al vertimiento o filtracién de residuos liquidos o a la generaciéon de residuos
sOlidos, o bien, a una mala planeacion en la extraccion del agua que pudiera originar un
efecto de intrusion salina.

Impactos a mitigar: Eventos fortuitos que puedan provocar contaminacién de suelo y agua
tanto en la provision de insumos como en la operaciéon de la maquinaria y equipo; tales
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como derrames accidentales de hidrocarburos, excretas al aire libre, dispersion de residuos
domésticos o de construccidn, etc. De especial interés serd el tema de disefio y
construccidon de los pozos para evitar afectaciones al acuifero por estos procedimientos.
Para evitar dichos impactos se aplicaran las siguientes medidas.

1. Durante la planeacién del proceso constructivo, se considerd la importancia de no
interrumpir los flujos de agua subterraneo, por lo que la cimentacién se propone de
inicio que sea sobrepilotes cilindricos, sin embargo, esto podria modificarse segiin
los resultados arrojados por el estudio de mecéanica de suelos que se realizara en el
predio del proyecto previo al inicio de la construccion del mismo.

2. En la superficie destinada para conservacidn, que corresponde al 35.03 % del
predio, se mantendra la infiltracion del agua hacia el manto freético.

3. Se realizaran platicas de concientizaciéon con los trabajadores acerca de la
importancia del uso de los sanitarios portatiles y del adecuado manejo de residuos
sOlidos y liquidos.

4. Se colocaran sanitarios portatiles en proporcién de uno por cada diez trabajadores
de la obra.

5. Quedara estrictamente prohibido la defecacion y miccion al aire libre; toda persona
que sea sorprendida realizando estas actividades serd sancionada.

6. Los sanitarios deberan ubicarse en sitios estratégicos dentro de la obra para que los
trabajadores tengan fécil acceso a los mismos y de preferencia en lugares con
sombra.

7. La limpieza y mantenimiento de los sanitarios, asi como la disposicion adecuada
de los residuos captados, los realizard una empresa especializada por lo menos
cada tercer dia.

8. Los sanitarios instalados en la obra seran usados adecuadamente, manteniendo
normas de higiene y salubridad.

9. Se evitara el desperdicio del agua.

Aire

Durante la construccion del proyecto se generardn emisiones de polvo derivados de las
excavaciones, movimiento de la tierra vegetal, y por el manejo de los materiales de
construccidén y maquinaria. Estas particulas se dispersan en el aire y se depositan en la
vegetacion aledana a la zona de desplante, disminuyendo la capacidad de las plantas para
realizar la fotosintesis, ademds de que puede dafiar la salud de los trabajadores.

Ademas, el uso de maquinaria y movimiento de material durante las actividades de
relleno, nivelacion y compactacion en la etapa de construccion, generan la emisién de
contaminantes como CO2, CO, etc. provocando cambios en la calidad del aire ya que la
emision de humos y polvos se incrementa y, si no se toman las medidas adecuadas de uso
y mantenimiento de los equipos, los niveles pueden rebasar los parametros establecidos en
las distintas normas oficiales que regulan la operaciéon de los mismos.

Impactos a mitigar: la generacién de polvo, la generaciéon de ruido, cambios en la
capacidad fotosintética de las plantas cercanas a la construccion; humo, emisiones de
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contaminantes a la atmoésfera, con sus implicaciones a la salud humana. Para minimizar
dichos impactos se aplicaran las siguientes medidas.

*

10.

Las areas desmontadas, asi como las vialidades rusticas (de sascab) seran regadas
diariamente para evitar la dispersion de particulas de polvo.

Se instalard malla electro soldada cubierta con pléstico para evitar que los polvos
se dispersen hacia la zona de areas verdes, area que serd mantenida como
conservacion.

Se limpiardn con un aspersor de agua las plantas que presenten cantidades
excesivas de polvo en sus hojas con el fin de no disminuir su actividad
fotosintética.

Los materiales pétreos deberdn transportarse siempre himedos y tapados con
lonas.

Mientras no sean utilizados los materiales pétreos almacenados en el predio
deberan mantenerse himedos y cubiertos con lonas, para evitar la dispersion de
particulas de polvo.

Durante la etapa de construccidn, la vialidad, andador y plataformas de las
residencias y edificio de servicios se mantendran humedos para disminuir la
suspension de particulas.

Durante la etapa de construccidn, se colocaran letreros que indiquen la velocidad
maxima para circulaciéon de los vehiculos y camiones que ingresen a la zona de
desarrollo del proyecto. La velocidad maxima permitida sera de 30 km/h.

La maquinaria permanecera apagada durante los lapsos que no se ocupen.

Se verificara que la maquinaria y equipo antes de ingresar al predio del proyecto se
encuentre afinada y en Optimas condiciones, para evitar emisiones contaminantes
al aire fuera de los niveles permitidos por las normas correspondientes.

Quedari estrictamente prohibido hacer fogatas o la incineracion de residuos dentro
del predio.

Vegetacion

Aun y cuando la mayor afectacion a la vegetacion se presenta durante la etapa de
preparacion del sitio, cabe la posibilidad de que durante la etapa de construccion se
produzca afectacion en los bordes de ésta, sin embargo, para evitar dafios a la vegetacion
circundante se seguiran aplicando las medidas propuestas para la etapa de preparacion del
proyecto, relativas a la proteccion de las dreas de conservacion.

Durante esta etapa mas que medidas de prevencion y mitigacion se propone una serie de
medidas que ayudaran a compensar la pérdida de vegetacion que se generard durante la
etapa de preparacion.

Impactos a mitigar: pérdida de la vegetacidn, dafios a la vegetacion, introduccién de flora
exotica invasora. Para minimizar dichos impactos se aplicaran las siguientes medidas.

Medidas de compensacion:
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Se colocaran letreros de sefalizacion alusivos a la proteccion de la flora, tales
como:

e No remover, colectar o dafiar vegetacion.

e No invadir areas de conservacion.

e Prohibido hacer fogatas.

En las areas ajardinadas del proyecto se utilizaran preferentemente plantas nativas
que tengan alguna funcién ecoldgica como; fuente de alimento y/o refugio de
fauna; en caso de adquirir especies bajo proteccion éstas provendran de viveros
autorizados por la SEMARNAT.

Utilizar para las labores de jardineria especies nativas, y excluir completamente las
especies exdticas consideradas como invasoras por la CONABIO.

La densidad en la cual se plantaran deberd respetar lo establecido por el POEL
Solidaridad, que especifica que la proporcidén de plantaciéon de especies nativas y
ornamentales debera de ser de 4:1.

Evitar la introducciéon de semillas y plantulas por parte de los trabajadores y
usuarios del proyecto.

Eliminar desde la raiz cualquier plantula de cualquier especie que sea considerada
como invasora y exdtica que se encuentren dentro del predio del proyecto.

Se dard mantenimiento constante a las especies trasplantadas, y se repondran los
ejemplares que se pierdan.

Se implementara el Programa de Arborizaciéon y Ajardinado.

Durante esta etapa, la intensidad de las actividades y las perturbaciones indirectas
resultantes de las actividades de construcciéon son las principales responsables de la
modificacion y alteracion de la conducta de la fauna.

Impactos a mitigar: alteracion en la conducta de la fauna, dafios a la fauna,
desplazamiento. Para evitar impactos significativos por estas actividades se proponen las
siguientes medidas.

Medidas de mitigacién y prevencion:

1.

W

Antes de iniciar las actividades de construccidn, el area del proyecto se revisard
nuevamente para supervisar que no haya individuos de fauna de lento
desplazamiento en el area de trabajo.
Todos los vehiculos que transiten dentro del predio del proyecto se sujetaran a los
limites de velocidad establecidos.
Se instalaran una serie de sefalizaciones con el fin de proteger fauna, tales como:

e No molestar a la fauna.

e No alimentar a la fauna.

e Indicaran que animales pueden encontrarse dentro del predio.

e No provocar ruido innecesario.
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e No remover, colectar o dafiar ningtin tipo de fauna.

4. Se realizaran acciones de limpieza diariamente en las areas de trabajo para evitar
proliferacion de fauna nociva.

5. Se pondra a disposicion de las autoridades a toda persona que afecte de manera
ilegal a alguna especie de fauna.

6. Si alguna especie de fauna nativa resulta herida por efecto de las actividades de
construccidn, recibira atencion médica veterinaria y se dara aviso a la PROFEPA.

7. Se tendra especial atencion en la presencia de fauna feral (perros y gatos) que se
puedan presentar en el predio, con el fin de que sean retirados de manera
inmediata.

8. Las acciones derivadas del programa de capacitacion ambiental hacia los
trabajadores en la etapa de preparacion, se reforzardn en esta etapa y se les dara
mantenimiento constante a las sefializaciones.

9. Es importante que el promovente se coordine con las autoridades competentes para
implementar medidas de proteccion para las zonas de anidaciéon de tortugas
marinas.

10. El acceso a la playa serdn rusticos y no contaran con ninguna estructura fija, s6lo
se delimitara el camino con piedras.

11. Se recomienda delimitar con una malla plastica o metalica el drea de desplante del
proyecto para evitar desmontar areas no autorizadas que formen parte de las zonas
de conservacion. Para la colocacion de dicha malla se deberd considerar dejar
espacio suficiente entre la malla y el nivel del suelo con la finalidad de permitir el
libre paso de la fauna.

12. Se llevaran a cabo actividades de limpieza diariamente. No deberd permanecer
basura en el predio durante la noche, para evitar su saqueo por parte de animales
silvestres.

13. A lo largo de la vialidad se colocaridn reductores de velocidad serviran para el
transito de la fauna.

14. Las edificaciones considerardn las caracteristicas topograficas del lugar y se
desplantardn detrds de la franja de la primera zona de dunas embrionarias
inmediata a la pleamar.

15. El desplante de las obras se realizard dejando libre una franja de entre 20 y 22 m
hacia adentro en el limite del predio.

16. En caso de observarse algin individuo de fauna dentro del area de construccion, se
procedera a rescatarlo y reubicarlo fuera de esta zona y de preferencia en la zona
de conservacion. El manejo del ejemplar deberd estar a cargo de una persona
capacitada para dicha accién utilizando los métodos indicados en el Programa de
Rescate de Fauna anexo a la presente MIA-P.

17. Se implementarin los Programas de manejo de fauna silvestre.

Transporte y flujo de trafico

En esta etapa se incrementard la circulacion de vehiculos de carga y materiales,
aumentando el flujo de trafico en la zona, que aunado a la operacion de la maquinaria para
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la construccién incrementaran el nivel de ruido, lo que ocasionara alteraciones a la fauna
del interior del predio como a la del 4rea de influencia.

Impactos a mitigar: Movimiento adicional de vehiculos y aumento en el riesgo de
circulacion para vehiculos motorizados o bicicletas.

Medidas preventivas:

1. El horario de trabajo se limitara de 07:00 a 19:00 hrs.

2. El movimiento de material se programara en un horario adecuado con el fin de no
provocar conflictos viales en la zona.

3. Se colocarin sefialamientos en los que se indiquen velocidades de circulacién a 30
km/hora dentro de la obra.

4. Se destinaran sitios para estacionamiento y estos seran sefializados.

Creacion de infraestructura Durante esta etapa del proyecto la demanda de energia
eléctrica, asi como de agua potable aumentan, esto debido a que se utiliza agua limpia para
construir la infraestructura, y a la energia eléctrica que se requiere para el funcionamiento
de maquinaria y la iluminaciéon de las 4reas de trabajo, por lo que es necesario evitar
consumos innecesarios de éstos recursos. Para tal fin se presentan las siguientes medidas
de prevencidn y mitigacion.

Medidas de mitigacién y prevencion:

1. Durante la etapa construccion, el agua cruda se abastecera por medio de pipas de
servicio publico y serd almacenada en tinacos plasticos de 1,000 a 5,000 1 de
capacidad.

2. Los recipientes para el almacenamiento de agua deberan permanecer en buenas
condiciones para evitar fugas de agua.

3. Se concientizara al personal sobre la importancia de hacer un uso adecuado del
agua.

4. Se sancionara a todo aquel personal que sea sorprendido desperdiciando agua.

Se verificard periddicamente que los recipientes contenedores de agua no

presenten fugas.

6. Al terminar cada jornada laboral se desconectard toda maquinaria y equipo que
utilice energia eléctrica.

hd

Salud humana

Durante esta etapa hay una mayor cantidad de trabajadores y maquinaria en la obra por lo
cual es mas factible que ocurran accidentes que atenten contra la integridad fisica de los
trabajadores y, hay una mayor generacién de residuos. Sin embargo las medidas
propuestas para la etapa de preparacion son factibles de aplicarse en esta etapa para evitar
accidentes o enfermedades en el personal.

Paisaje
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La etapa de construccion es sin duda alguna la que genera un mayor impacto en este
aspecto debido al movimiento de maquinaria, material, presencia de obreros, acumulacién
de basura, etc. . Sin embargo las medidas propuestas para la etapa de preparacién son
factibles de aplicarse en esta etapa.

1.2.3. Etapa de Operacion Agua

Ahora bien, en cuanto al consumo de agua se prevé que el mayor consumo de ésta sea en
esta etapa, ya que se requiere de este liquido para el servicio de las residencias y edificio
de servicios. El agua requerida, serd extraida del subsuelo a través de pozos ubicados
dentro del predio, previa autorizacidon correspondiente, de tal manera que se usard agua
salobre que posteriormente sera desalinizada y se producira agua potable.

También se podrian generar eventos fortuitos que pudieran provocar contaminacién del
manto freatico o del area marina, debido a la disposicion inadecuada de residuos, por
fugas de las instalaciones o por una operacion inadecuada de los pozos.

Impactos a mitigar: Aumento en el consumo de agua, eventos fortuitos que puedan
provocar contaminacion de suelo y del manto freético, asi como del agua marina debido a
la cercania del proyecto con el mar, debido a fugas, por la disposicion inadecuada de
residuos y una operacion inadecuada de los pozos. Para evitar dichos impactos se
aplicaran las siguientes medidas.

Medidas de prevencion:

1. Se implementardan politicas de ahorro de agua dirigidas a los residentes Yy
empleados del proyecto como: equipos ahorradores, promocién de un uso
responsable, y reutilizacion del agua.

2. Se canalizaran adecuadamente las aguas residuales y se revisardn constantemente
las tuberias para evitar fugas que puedan causar contaminacion al manto freatico.

3. Se realizaran actividades para el mantenimiento constante de las tuberias del
drenaje sanitario.

4. Se contard con una planta de tratamiento de aguas residuales, donde seran
canalizadas la totalidad de las aguas residuales que sean generadas por el proyecto.

5. Periddicamente, se realizaran analisis sobre la calidad del agua tratada para cuidar
que su calidad se mantenga dentro de lo que indica la norma correspondiente.

6. El agua efluente de la planta de tratamiento se utilizard para el riego de las areas
verdes y serd inyectada al subsuelo a través de pozos de absorcion, previo
cumplimiento de la normatividad aplicable.

7. La arborizacion y ajardinado se llevara a cabo de acuerdo al Programa anexo al

presente estudio, con la proporcién de especies nativas y ornamentales no

invasoras de 4:1 que pide el POEL, para de esta forma disminuir el consumo de
agua que se genera por el uso excesivo de plantas exdticas.

En las labores de mantenimiento de las jardineras se utilizaran productos

biodegradables y sustancias autorizadas por la Comision Intersecretarial para el

W -
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Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Todxicas
(CICOPLAFEST).

9. Se colocaran letreros en la periferia de la zona de conservacidén, que prohiban
verter cualquier liquido o residuo so6lido a estos sitios.

10. Se prohibira realizar cualquier actividad dentro de las areas de conservacion.

Flora y Fauna

Si bien todas las acciones que se realicen durante la etapa de operacidn tienen una relacion
directa con la afectacién a especies de flora y fauna, los principales impactos se llevan a
cabo en las etapas de preparacion y construccion. Considerando que ya se han propuesto
las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion para dichas etapas, para
complementar las medidas anteriores, se proponen las medidas concernientes a los
impactos generados por las actividades de los residentes y empleados del proyecto durante
la operacion:

Impactos a mitigar: establecimiento de especies exoticas, disposicion de residuos en areas
de conservacion, afectacion a especies incluidas en alguna categoria de proteccién dentro
de la NOM-059-SEMARNAT.

Medidas de mitigacién y prevencion:

1. Se realizaran periddicamente actividades de educaciéon ambiental dirigidas a los
residentes y trabajadores, con el propoésito de proteger a las distintas especies de
flora y fauna.

2. Se eliminard constantemente la basura en las instalaciones, areas ajardinadas y
areas de conservacion para evitar la proliferacion de la fauna nociva.

3. La superficie destinada para conservacion se mantendra en condiciones naturales.

4. Quedari estrictamente prohibida la introduccidn de especies exoticas, silvestres o
domésticas, principalmente perros y gatos, ya que pueden causar severos dafios a
las poblaciones de vertebrados.

5. No se permitird la introduccién de flora exética catalogada como invasora de

acuerdo con la CONABIO.

No se realizara el desmonte las dreas de conservacion.

A las areas ajardinadas se les dard mantenimiento constante.

Se colocaran letreros que indiquen a los usuarios el no alimentar a la fauna.

Se conservard la forma natural de cada uno de los estratos de la vegetacion en las

areas de conservacion para promover la recolonizacion del hébitat.

10. El proyecto no construird bardas perimetrales con el fin de permitir el libre paso de
fauna silvestre.

11. Se distribuirdn entre los turistas folletos informativos con las caracteristicas
generales de la fauna local, e insistir en las medidas necesarias para realizar una
perturbacién minima.

12. Los contenedores de residuos seran vaciados diariamente para evitar la
proliferacion de fauna nociva y los residuos seran llevados a donde lo indique la
autoridad competente.

A crupo-Baau
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Se mantendra un programa sistematico de limpieza, en todas las areas del proyecto
y las aledafias al mismo.

Para proteger las poblaciones de fauna no se permitira alimentar a los individuos
observados. Lo anterior tiene la finalidad de evitar que se genere dependencia entre
estos animales y el hombre, asi como prevenir la proliferacion de fauna
oportunista.

No se realizaran fumigaciones con quimicos no avalados por la CICOPLAFEST.
Bajo ninguna circunstancia se permitird verter o descargar aguas residuales,
aceites, grasas, combustibles, asi como abandonar o depositar residuos soélidos,
liquidos o cualquier otro tipo de sustancia sobre la vegetacidon del predio y en
especifico sobre la zona de conservacion.

Se aplicara el Plan de Manejo de Fauna Silvestre anexo a esta MIA-P.

Creacion de infraestructura

El consumo de energia eléctrica se elevara por el uso de maquinas y equipos propios del
proyecto, por tal motivo y con el fin de optimizar el uso tanto del recurso agua como de la
energia eléctrica se presentan las siguientes medidas.

Medidas de mitigacion:

1.

[9S)

hd
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11.

Se dara mantenimiento constante a las instalaciones sanitarias, con el fin de
garantizar su 6ptimo funcionamiento.

La limpieza de areas comunes serd con agua tratada.

El riego de areas ajardinadas y areas de conservacion reforestadas, se realizard con
aguas tratadas.

Se supervisard periddicamente, que las tuberias se encuentren en O&ptimas
condiciones para evitar fugas.

En caso de detectarse alguna fuga, esta debera ser reparada lo més pronto posible.
Se colocaran carteles alusivos al cuidado del agua en areas comunes, con la
finalidad de concientizar a los usuarios sobre la importancia de cuidar este vital
recurso.

En medida de lo posible se utilizaran energias alternativas como la solar con el fin
de minimizar el consumo de energia eléctrica.

En todas las etapas del proyecto se utilizaran focos ahorradores.

Se utilizaran sistemas enfriadores de alta eficiencia.

. Se implementaran azoteas verdes con el fin de disminuir el uso excesivo de aires

acondicionados en el porcentaje que especifica el POEL (2009) y se evaluara el
adecuarlas en una superficie mayor.

Se aplicaran las medidas propuestas en el Programa de Manejo Residuos en el
presente documento.

Salud humana

Durante la etapa operacion es menos probable que ocurran impactos a la salud humana.
Sin embargo el predio se encuentra en un area de riesgo potencial por la presencia de
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tormentas tropicales y huracanes que afio con afio inciden en el municipio o muy cerca de
éste, por lo que de no llevarse a cabo las medidas adecuadas puede resultar riesgoso.

Impactos mitigados: Exposicion de personas a eventos metereoldgicos, riesgos a la salud
por accidentes laborales.

Medidas de prevencion:

1. En caso de la presencia de algtin huracdn o tormenta tropical que pudiera poner en
riesgo la vida del personal y usuarios, éste debera ser evacuado por lo menos un
dia antes de la llegada del fendmeno natural, y se seguiran todas las disposiciones
del personal de proteccion civil.

2. En caso de la presencia de algin huracidn o tormenta tropical, todo el material que
pudiera convertirse en un proyectil por causa de los vientos debera ser colocado en
un area segura.

3. Todo personal que laboré en el area de servicios del residencial tendré el equipo de
seguridad necesario segun lo requiera para evitar accidentes.

4. El personal de mantenimiento que utilice agroquimicos o fertilizantes trabajara
segun las especificaciones del fabricante utilizando el equipo recomendado.

Adicional a las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion, y en apego al
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad (2009), se
considerd establecer programas enfocados a la conservacion los recursos presentes en el
predio y que contribuyan a la proteccion a nivel del sistema ambiental, los cuales se
mencionan a continuacion.

. Programa de Manejo de Residuos
. Programa de Arborizacién y Ajardinado

W
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VIL. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1. Prondstico del escenario

En los capitulos anteriores se presentd la descripcion del proyecto y del sistema ambiental
en el que este se enmarca, también se realizé una ponderacion de los impactos potenciales
que se podrian generar por la construccién del proyecto y finalmente, se destacaron las
medidas que este habria de poner en marcha para prevenir, mitigar o compensar, segtin su
caso, los impactos generados.

Abhora bien, en el presente capitulo se describirdn los pronodsticos ambientales del proyecto
tomando como base tres diferentes escenarios:

f—

Escenario 1: Sistema ambiental sin desarrollo del proyecto.

2. Escenario 2: Sistema ambiental con el desarrollo del proyecto, sin aplicacion de
medidas de prevencion, mitigaciéon y compensacion.

3. Escenario 3: Sistema ambiental con el desarrollo del proyecto aplicando las

medidas de prevencion, mitigaciéon y compensacion propuestas en el capitulo VL.

ANTECEDENTES

Dentro del proceso de globalizacion econdmica, el turismo constituye la mayor industria a
nivel mundial, tal es su importancia que el Gobierno Federal declar6 al 2011 como el Afio
del Turismo en México. A través de un Acuerdo firmado para este afio, se plantearon
estrategias orientadas a ubicar a México dentro de los cinco primeros destinos turisticos
mas importantes del mundo, promoviendo con ello la generacion de empleos y mejora de
la calidad de vida de los mexicanos que dependen de esta actividad.

Segtn datos reportados por la Secretaria de Turismo (SECTUR), entre enero y junio del
2011 ingresaron al pais 38.2 millones de visitantes internacionales de los cuales, al menos,
11.4 millones pernoctaron una noche en el interior, mientras que 26.8 fueron
excursionistas sin pernocta.

En los primeros meses del 2011 (enero a junio), el Puerto de Cozumel, registr6 un
incremento de 7.4% en el arribo de pasajeros, asimismo, destaca el aumento de 20.6% en
la llegada de pasajeros en cruceros al Puerto de Majahual, Quintana Roo.

La captacion de divisas por visitantes internacionales en lo que va del afio 2011, ha sido
de 6,179 millones de dolares, de los cuales 84.1% correspondio a turistas con pernocta y el
resto 15.9% a excursionistas fronterizos y en crucero.

La balanza turistica en los primeros seis meses de 2011 presentd un superdvit de 2,522.9

millones de ddlares. Los ingresos sumaron 6,178.5 millones de ddlares, en tanto que los
egresos se ubicaron 3,566.7 millones de ddlares (SECTUR, 2010).
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El turismo es un importante sector econémico en la mayoria de paises ya que gira
alrededor de todos los aspectos vitales de una comunidad, poblaciéon y/o persona
receptora, produciendo una serie de impactos sobre ellos, algunos positivos y otros
negativos.

En nuestro pais, la industria turistica es un elemento fundamental para la creaciéon de
empleos: se calcula que ésta aporta alrededor de 9% del total de la planta de empleo, o
bien, unos 600 mil empleos directos y alrededor de un millon de indirectos. La
participacion econdmica del sector turismo se ha mantenido entre 3.3 y 5% del producto
interno bruto en los dltimos afios.

Por su parte, el estado de Quintana Roo, es uno de los destinos turisticos mas importantes
del pais. Durante las ultimas dos décadas se ha desarrollado el turismo en el Corredor
Cancun-Tulum; este corredor 1llamado "Riviera Maya” abarca las playas comprendidas en
120 km, donde operan complejos turisticos con hoteles, restaurantes, centros comerciales,
servicios de marinas, deportes acudticos, y parques de atracciones como son Puerto
Aventuras, Xcaret, Akumal, Xel-ha y Xpuha, entre otros.

Uno de los impactos mas importantes de la industria turistica quintanarroense es el
ambiental, que refiere la afectacion al ambiente natural por el desarrollo de la
infraestructura turistica, asi como por el explosivo crecimiento poblacional. Entre las
principales afectaciones que el crecimiento turistico y poblacional puede provocar se
encuentran las siguientes:

e Modificaciéon y reduccidn de ecosistemas costeros y acudticos por cambios en la
morfologia litoral.

e Deforestacion de amplias zonas de la franja costera para complejos turisticos y
ciudades de apoyo, especialmente en los humedales y manglares.

e Introduccién de especies exoticas de flora, fauna y extinciéon de las especies
nativas.

e Afectacion a especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Degradacion de los recursos naturales, destruccion de los arrecifes, lagunas, dunas
y la depredacién de especies.

e Degradacion de la calidad del agua.

e (Contaminacién de mantos freaticos y sistemas lagunares.

Sin embargo, en Quintana Roo se han creado instrumentos de gestion ambiental que
establecen los lineamientos para uso del territorio y sus recursos naturales, como lo son la
creacion de areas naturales protegidas y los ordenamientos ecoldgicos territoriales y
programas de desarrollo urbano. Hoy dia, la apuesta gubernamental para la planificacion
turistica estd en estos instrumentos. Actualmente, la mayor parte de la zona costera del
estado estd delineada por los ordenamientos ecoldgicos del territorio, que dan la pauta a
los desarrollos turisticos costeros. No obstante, la principal tarea gubernamental es
verificar que los inversionistas cumplan con las disposiciones de los instrumentos
juridicos en materia de impacto ambiental.
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Es importante que se generen estrategias, no sélo econdémicas, sino ademas ambientales
para una adecuada planeacion del proyecto, implementando medidas para disminuir,
compensar o mitigar los impactos causados por los desarrollos turisticos.

Para tener una vision integral de la zona donde sera construido un proyecto, también debe
recurrirse al andlisis de las condiciones ambientales regionales. Para ello, no s6lo deben
tomarse en cuenta las modificaciones actuales al paisaje, sino las que se proyectan como
resultado de los desarrollos turisticos y habitacionales futuros en el marco de la legislacion
y ordenamientos territoriales vigentes.

El proyecto Quinta Aqua se desarrollara en un predio que cuenta con una superficie total
de 4,337.483m>.

El proyecto Quinta Aqua en su fase final contara con 5 edificios y 32 departamentos con
las siguientes caracteristicas: 2 recamaras, sala, cocina-comedor, bafio y terraza; asimismo
se contempla 1 alberca, estacionamiento al aire libre, 2 estacionamientos techados. El
proyecto requerird de dos etapas para su desarrollo: construccién y operacion, la primera
contempla 24 meses para su desarrollo y la etapa de operacion se llevard a cabo una vez
finalizada la construccion y hasta los 99 afios siguientes.

En el presente capitulo se analiza la interacciéon de los procesos bioldgicos con las
actividades antropogénicas para proyectar los impactos acumulativos y a largo plazo que
tendra el proyecto sobre el area de influencia, asi como los impactos directos en el predio
en particular.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para tener un mejor conocimiento del sitio donde se enmarca el proyecto Quinta Aqua, a
continuacion, se presenta la descripcién de las principales caracteristicas de su Sistema
Ambiental (SA) y del predio.

Sistema Ambiental

El sistema ambiental para el proyecto Puerto Aventuras Aqua en el Plano 03 del plan
maestro del complejo Puesto Aventuras que va desde el plano 02 hasta el Plano 04.

Considerando lo anterior, los limites contemplados para el sistema ambiental fueron los
siguientes:
= Limite sur, corresponde al limite del plano 3 del plan maestro de complejo Puerto
Aventuras.
= [ imite sur, Hotel Barceld.
= Limite este, este limite abarca la zona marina (Bahia de Fatima).
= Limite oeste, el limiteesta establecido por la carretera federal 307 Canctn-Tulum.
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SISTEMA AMBIENTAL
Proyecto: PUERTO AVENTURAS AQUA
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SN
- Proyecto Quinta Aqua

UBICACION: Marina Puerto Aventuras
0 015 0.3 06 0.9 12 Solidaridad, Quintana Roo.
e e KilOMetros Fuente: Comision Nacional
para el conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO)

Elaboracion Propia

Figura VII.1 Sistema ambiental definido para el proyecto Puerto Aventuras Aqua.

La calidad del sistema ambiental del area del proyecto en términos de la integridad de sus
ecosistemas ha sido alterada. Los factores que han contribuido a la degradacion de estos
son los siguientes:

1) El trazo de la carretera federal 307: Este constituye una barrera fisica a partir de
la cual se delimitan al este los desarrollos turisticos, y al oeste los asentamientos
humanos en general. Ademas de que ésta también es una barrera fisica para la fauna
silvestre, ya que en su trazo no se contemplaron pasos para cruce de fauna. Es
también un area de establecimiento y dispersion de especies de plantas exéticas y
pioneras.

2) Letificacion: Del lado este de la carretera, el creciente desarrollo turistico ha
contribuido en el fraccionamiento perpendicular a la costa, ya que cada seccion
generante se privatiza extendiendo bardas, mallas y cercos, ademéas del trazo de
numeroso caminos de acceso desde la carretera federal hasta la playa. Generalmente
estos caminos no contemplan la conservacion de los flujos naturales de agua, como
es el caso del camino que da acceso al desarrollo del plano 02 de puerto aventuras.

3) Tendido de lineas de alta tension de la CFE: Estas se ubican a 700 m en
promedio al oeste de la carretera federal 307, lo que amplia el efecto de borde
producido por el trazo de la carretera y han facilitado el establecimiento de
pequenos ranchos, asentamientos irregulares y explotacidon de sascaberas a lo largo
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de la misma. Existen varios caminos perpendiculares a la carretera federal 307 que

van hacia el oeste.

4) Huracanes: Por otra parte, esta zona fue severamente afectada por el paso del
huracan Emily en julio de 2005, Wilma en octubre de 2005, Dean en 2007, y atin se
encuentra en proceso de recuperacion, tal y como se observa ain en puntos
especificos del sistema ambiental.

PLANEACION AMBIENTAL ESTRATEGICA

Con la finalidad de minimizar al méximo los impactos ambientales que se pudieran generar
por el proyecto, se realiz6 una Planeaciéon Ambiental Estratégica (PAE) enfocada a
incrementar las aportaciones ambientales del proyecto.

Durante la PAE participd un equipo multidisciplinario que realizd estudios y
observaciones oportunas en diferentes areas: ambiental, legal y arquitecténica.

Como parte de la planeacion, se realizaron estudios técnicos dentro del area que sirvieron
como base para la toma de decisiones, entre ellos destacan:

1. Caracterizacion de flora y fauna terrestre

. Estudio topogréfico.
3. Se considerd una superficie total de 1,185.64 m? como 4rea de conservacién en la que
se incluyeron todos los sitios antes mencionados.
4. Ademais, se evaluaron detalladamente los impactos del proyecto sobre el ambiente, la
sociedad, paisaje, la economia local y otros factores.
5. Finalmente, se propusieron medidas para prevenir y mitigar los impactos generados por
el proyecto.

Asimismo, durante la planeacion del proyecto y en apegd al Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad (2009), se presentan junto con la MIA-P los
programas requeridos con estrategias enfocadas a la conservacion de diversos recursos,

entre ellos destacan:

1. Programa de proteccion de fauna.
2. Programa de manejo de residuos.
3. Programa de Ajardinado y areas verdes.

Es importante mencionar que dado que el predio ya presentaba un impacto desde el
desarrollo del proyecto de la marina de puerto aventuras, actualmente no presenta
cobertura vegetal, por lo que se desarrollara una serie de acciones de reforestacion de las
areas destinadas como conservacion, dichas acciones se manifiestan en el programa de

ajardinado y areas verdes.
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PRONOSTICOS DE LA IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS

En el capitulo VI de la presente manifestacion se propusieron una serie de medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion, con la finalidad de que los impactos que pudiera
generar el proyecto en sus diferentes etapas (preparacion, construccién y operacion) sean
minimos y se fomenten buenas précticas entre los empleados y los usuarios.

A continuacion, y de forma sintética se presenta el cuadro donde se sefialan los cambios y
las condiciones esperadas en el sistema ambiental, provocadas por el desarrollo del
proyecto.

PRONOSTICOSAMBIENTALES

ATRIBUTO AMBIENTAL: Fauna

W

» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

En el sistema ambiental, se detectaron via observacion y bibliograficamente un
gran nuemero de especies, estas se pueden observar en la zona definida como plano
4 de puerto aventuras que es el area donde se presenta una superficie de selva sin
aprovechar. El mantener conservada esta superficie conservara a las especies de
fauna que ahi se desarrollen y ocupen como area de resguardo y alimento.

En particular el predio del proyecto carece de vegetacion y por lo mismo de una
diversidad de fauna, sin embargo se pudo observar una especies que se encuentra
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, perteneciente al grupo de los
reptiles: la iguana gris Ctenosaurasimilis (A). El mantener el predio sin desarrollar
no representa un impacto favorable a la fauna puesto que este ya se encuentra
dentro de una mancha urbana y con una presion urbanistica.

ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)

Gran parte de la fauna nativa que habita actualmente en el SAR y el predio se vera
afectada por la pérdida de la vegetacion, lo que provocara su desplazamiento hacia

otras areas y una mayor competitividad por hébitat y alimento.

Los obreros molestaran e incluso cazardn fauna nativa, por lo que la presencia de
ésta disminuira, aun en el caso de las especies tolerantes.

Habra presencia de especies asociadas a los humanos como perros y gatos, los
cuales afectaran a la fauna nativa.

La presencia de trabajadores provocara la contaminacién de los ecosistemas pues
éstos dispondran los residuos en cualquier sitio lo que a su vez provocard la
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proliferacion de fauna nociva y muerte de fauna silvestre por la ingesta de los
mismos.

El uso de maquinaria y el ruido excesivo de ésta provocaran que la fauna silvestre
se desplace a otros sitios, y se afecte a la fauna que habita en las areas naturales de
los predios aledafios al norte y sur.

ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

Para la conservacién de la fauna el proyecto pondrd en marcha un Programa de
proteccion de fauna que ayudard a que ningun individuo salga lastimado durante las
labores de construccién del proyecto. Con el fin de dar una mayor proteccion a la
fauna durante las diferentes etapas del proyecto se implementaran platcas de
concientizacion con el personal del construccion poniendo principal énfasis en las
especies enlistadas en la NOM-059- SEMARNAT-2010.

Se implementard un Programa de Capacitaciéon y Difusion Ambiental en el que se
incluyen acciones tendientes a la proteccidon y conservacion de la fauna.

Las especies nativas tolerantes podran seguir haciendo uso de las &areas de
conservacion del proyecto donde se mantendré la vegetacion nativa original.

Se reforestaran con vegetacion endémica las areas destinadas como conservacion
dentro del predio para crear areas de desarrollo y refugio para especies de fauna.

Se vigilar4 que tanto los empleados como los usuarios no molesten a la fauna.

Se establecerd un horario de trabajo (07:00- a 17:00 horas) para el personal y para
el uso de los equipos.

Para un adecuado manejo de los residuos (so6lidos, liquidos y peligrosos), el
proyecto implementard un Programa de Manejo de Residuos, incluido en la
presente MIA-P.

ATRIBUTO AMBIENTAL: Manejo de residuos.

W

» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

Dentro del Sistema Ambiental, se cuenta con empresas particulares y municipales
que se encargan de recoger los residuos. Para el municipio de Solidaridad el 80%
de los residuos producidos al mes (2,572 toneladas aproximadamente) son
recogidos por la empresa concesionaria del servicio y el 20% restante es
recolectado por las autoridades municipales.

Dentro del predio del proyecto, durante los recorridos en campo, se pudieron
observar sitios con restos de residuos principalmente s6lidos inorgéanicos.
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> ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,

MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)
Seguiran depositiandose residuos dentro del predio del proyecto.

Se generaran focos de infeccion y de contaminacién al ambiente y por lo tanto las
condiciones ambientales del predio serin deterioradas cada vez mas.

La salud de los obreros, visitantes asi como de la fauna, se vera afectada por la
contaminacion.

La generaciéon de residuos liquidos generaran lixiviados que provocaran la
contaminacién del manto freatico.

Al disponer de manera inadecuada los residuos, se provocard la proliferacion de
fauna potencialmente nociva que en muchos casos puede afectar no sélo la salud
humana, sino que también puede ocasionar el desplazamiento de especies de fauna
local.

Los residuos s6lidos provenientes de los desechos de la construcciones, ademas de
contaminar generaran un mal aspecto ya que no forman parte del ecosistema, y por
tanto deterioraran la calidad del paisaje.

ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

El proyecto plantea la aplicaciéon de un programa de manejo de residuos que tiene
como objetivo.

* Cumplir con las regulaciones ambientales vigentes.

*Regular las actividades relacionadas con la generacion y manejo de los residuos
sOlidos, liquidos y peligrosos, generados durante todas las etapas de desarrollo del
proyecto.

sImplementar un adecuado manejo de los residuos generados en el area del
proyecto.

El proyecto ofrecerd una imagen limpia y libre de contaminacién ya que durante
cada una de las etapas del proyecto estard operando el Programa de Manejo de
Residuos en el cual se establecen una serie de acciones que deben considerarse para
realizar un adecuado manejo de los mismos.

También, se pondra en marcha un Programa de Capacitacion y Difusion Ambiental

dentro del cual se impartiran platicas relacionadas con el manejo y disposicion
adecuada de los residuos.
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Ademas, durante la etapa de operacion del proyecto se instalard una planta de
tratamiento para el manejo de las aguas residuales.

Con estas medidas se previenen focos de infeccion para trabajadores y usuarios, y
se contribuye a mejorar la calidad ambiental de la zona donde se desarrollara el
proyecto.

ATRIBUTO AMBIENTAL: Suelo.
» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

El territorio del municipio de Solidaridad en la mayor parte de su superficie
continental presenta suelo de tipo Litosol como suelo primario, mientras que en la
porcidén Oriental, donde existen ecosistemas costeros y de manglar, los suelos
primarios presentes son Litosol con Rendzina, Solonchakortico, Solonchakgléyico,
Gleysolmolico y Regosol calcaneo.

Con base en el POEL del municipio de Solidaridad (2009), el area de estudio tiene
un suelo primario de Litosol con suelo secundario de Redzina de clase textural
FINA (I+E3), y solonchakgléico (Zg+Gm/2/N).

» ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)

El proyecto no realizara la recuperacion del horizonte orgénico del suelo por lo que
se perdera dicho recurso.

Por las maniobras del proceso constructivo del proyecto se compactaran los suelos
de las areas no previstas para el aprovechamiento.

Por el mal uso y disposiciéon inadecuada de los residuos sélidos y liquidos
(peligrosos y no peligrosos) existird contaminacion del suelo.

Se incrementaran los niveles de erosidn en areas colindantes a la construccion del
proyecto, como la duna costera, donde la afectacion por el trinsito de personal sin
control y de maquinaria podria compactar el suelo y cambiar la topografia.

» ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

La capa del horizonte orgéanico del suelo serd conservada ya que después del
desmonte, se procedera a colectar dicho suelo para posteriormente ser utilizado
dentro de las acciones de arborizacién, y ajardinado.
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Se delimitaran las zonas de aprovechamiento, y con ello se disminuird el riesgo de
afectar zonas no previstas para la construccion durante las actividades de desmonte,
despalme y la operacién de la maquinaria.

Se reforestaran las areas destinadas como conservacion, ya que actualmente el
predio carece de vegetacion.

ATRIBUTO AMBIENTAL: Aire.
» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

Actualmente, no se cuenta con estudios que determinen la calidad del aire, y por lo
tanto se carece de informacion al respecto. Sin embargo, cabe mencionar que como
parte de las estrategias de fomentar un desarrollo verde en Quintana Roo, la
Secretaria de Medio Ambiente (Sema) a partir del aiio 2012 iniciard acciones de
monitoreo dentro de las tres principales ciudades del estado: Cancun, Playa del
Carmen y Chetumal.

Sin la construccién del proyecto, no se generara contaminaciéon por emision de
particulas de polvo y por gases procedentes de la maquinaria empleada en la obra

> ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)

Las actividades relacionadas con el uso de maquinaria, traslado de materiales
pétreos en polvo, manejo de quimicos en aerosol, entre otros, contribuirdn al
incremento de los niveles de contaminacion a la atmdsfera por malos manejos.

Se realizard un empleo desmedido de la maquinaria y no se respetaran horarios de
trabajo, por lo que el ruido perturbara a las diferentes especies de fauna registradas
en el lugar, y en los predios vecinos aledafios al norte y sur donde atin se registran
areas con vegetacion.

» ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

Se prevé que con la aplicacién de medidas propuestas en el Capitulo VI de la
presente MIA-P, la generacién de polvos y contaminantes a la atmosfera sea

menor, disminuyendo el impacto sobre la vegetacion, fauna y salud humana.

No existirdn problemas de contaminacién por el empleo de maquinaria durante la
construccidn del proyecto, ya que a esta se le dard mantenimiento constantemente.
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ATRIBUTO AMBIENTAL: Economia.
» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), 2010 el Municipio
de Solidaridad, cuenta con un indice de marginacion muy bajo (9.5%). El 23.52%
de la poblacién del municipio tiene una remuneracion econémica con ingresos de
hasta 2 salarios minimos.

En cuanto a infraestructura, durante 2010 la oferta hotelera de la Riviera Maya
alcanz6 las 38,270 habitaciones, 663 mas que las existentes en diciembre de 2009.

La ocupacidn hotelera ascendid a 68.0%, 7.2 puntos porcentuales més que en 2009.
La afluencia de turistas pasé de 2,828,529 visitantes en 2009 a 3,150,991 turistas en
2010, un incremento del 11.4%.

La Riviera Maya sigue su crecimiento tanto en ocupacién como en arribo de
turistas, situdndose por encima de las cifras pre-crisis de 2008.

Sin el proyecto no se crearan empleos y con ellos el incremento en la economia de
los trabajadores de la zona.

» ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)

El desarrollo de la industria turistica de una poblacion contribuye al mejoramiento
de su economia, pero a la vez genera impactos al ambiente, ocasionadas muchas de
las veces por la sobreexplotacion de los recursos naturales.

Uno de los principales efectos del desarrollo de nuevos sitios turisticos, es su
crecimiento poblacional debido a la llegada de habitantes a la zona por la demanda
de empleos y ademas de la llegada de turistas. Dicho crecimiento de la poblacién
demandard nuevos sitios para vivienda y la creacién de nuevos asentamientos
humanos, asi como la implementacién de servicios publicos y la creaciéon de
infraestructura.

Los trabajadores provendran de otros poblados que no corresponden a los mas
cercanos al proyecto por lo que no se incentivard la generacion de empleos
temporales para los habitantes del lugar.

» ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

Con el desarrollo del proyecto, se pretende crear nuevas oportunidades de inversion
asi como la diversificacion del mercado turistico y promover la inversion
extranjera.
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Desde la etapa de operacion y la construccidon del proyecto implicara la generacion
de un nimero considerable de empleos temporales, que ocuparan preferentemente
habitantes de los poblados cercanos (Playa del Carmen y Tulum) con esto se espera
que la economia del sitio mejore.

Dado que no se generara crecimiento poblacional en las cercanias del proyecto, no
serd necesario que se implemente mas infraestructura urbana.

VIL.2. Programa de vigilancia ambiental

Actualmente los proyectos en una zona con valores ambientales importantes como son los
del Municipio de Solidaridad, deben considerar una serie de acciones dirigidas a la
conservacion de los mismos, siendo una de las herramientas mas utiles la implementacién
de un Programa Integral de Manejo Ambiental (PIMA). Este consiste en distintos
programas encaminados a disminuir los posibles impactos al medio ambiente.

El PIMA busca definir estrategias de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales
potenciales de generarse por el desarrollo de un proyecto. Los esfuerzos en las distintas
etapas del proyecto, consideran los diferentes actores que participan en el mismo y se
proponen acciones que conllevan al cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, y
adicionalmente es un esquema de autorregulacion voluntaria.

Con el PIMA, no s6lo se cumple con lo dispuesto oficialmente, sino ademés se buscan
estandares de calidad cada vez més altos exigidos en la industria turistica y de servicios,
como por ejemplo las certificaciones ambientales que hacen referencia a una calidad
ambiental que garantiza la conservacion de los recursos naturales y otras certificaciones de
organismos internacionales como Green Globe.

La implementacién y ejecucion del Programa Integral de Manejo Ambiental, exige que se
contemplen todos los procesos que tengan una implicacion ambiental, teniendo como base
una capacitaciéon y sobretodo una concientizacién ambiental de los trabajadores y de los
usuarios del proyecto. De igual manera, se busca un manejo eficiente de los recursos
(agua, combustibles, luz, etc.) lo cual conlleva un beneficio no s6lo ambiental sino
economico a favor de los costos de operacion del proyecto.

Una integraciéon completa de todas las actividades a desarrollar en cada una de las etapas
que conforman el proyecto, asi como la intervencién directa de todos los actores que
participan a lo largo de su desarrollo incluyendo a los usuarios, es crucial para gestionar
exitosamente el Programa Integral de Manejo Ambiental.

Considerando que la empresa debera cumplir con las medidas de mitigacidén propuestas
por el mismo, las impuestas por la autoridad, y con el fin de que las propuestas sean
tomadas en cuenta dentro de un esquema de cumplimiento coherente y de facil aplicacion,
se propone que la empresa adopte un Programa Integral de Manejo Ambiental para
realizar actividades acordes con el desarrollo sustentable.
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VIL3. CONCLUSIONES.

Considerando que el proyecto se ubica en un 4rea ya impactada por los trabajos de
desarrollo del complejo puerto aventuras, y que este se ubica dentro de un centro de
poblacién con presion urbana, los impactos ambientales no son significantes y que para
mitigarlos se propusieron una serie de medidas, se prevé que su desarrollo no afecte
significativamente al ambiente.

Ademds se conjugan una serie de factores que permiten que la construccion de la
infraestructura sea adecuada y que provoque el menor nimero de impactos negativos al
ambiente, de manera resumida se enlistan las principales razones del por qué se considera
viable el proyecto.

*  Su construccion no afectara los procesos ambientales presentes en la zona.

* Se considera que la mayor parte de los impactos ambientales negativos potenciales de
generarse, son reversibles, puntuales y de poca magnitud, para los cuales se proponen
una serie de medidas de mitigacion que ayudardn a disminuirlos.

» El predio se encuentra dentro de un centro urbano donde cuenta con los servicios
necesarios para el correcto manejo de las aguas residuales y recolecta de residuoa.

+ Se implementaran los siguientes programas que junto con las medidas de mitigacion y
compensacion propuestas, se aumentara el esfuerzo encaminado a la conservacion de
los recursos.

1. Programa de proteccion de fauna.
2. Programa de manejo de residuos.
3. Programa de Ajardinado y areas verdes.

Por lo anterior, el C. Gustavo Segrove Serrano, apoderado general de la empresa
promovente somete a consideracion de la autoridad ambiental competente, la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del proyecto Puerto Aventuras
Aqua, con el fin de que sea evaluada y autorizada, con base en el anélisis técnico y juridico
de su viabilidad en términos ambientales.
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VIIIL. IDENTIFIpACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
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VIIIL.1 Presentacion de la informacion.
VIII.1.1 Cartografia.

Se anexan Planos al proyecto.
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