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CAPITULO 1
I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1.  Proyecto

L1.1.  Nombre del proyecto

“Muelle Majestic”

L.1.2.  Ubicacion del proyecto

Area marina colindante con el Lote 003 (H-R-3) de la Manzana 3, parte continental de
Isla Mujeres, Estado de Quintana Roo, México (FiguraI_ 1)

L1.3.  Tiempo de vida util del proyecto

Se estima un plazo de 5 afios para las etapas de preparacion del sitio y construccion y 30
afios para la operacion, misma que podra ampliarse considerando que se pretende dar
mantenimiento de manera periddica a las instalaciones y sustituir las partes dafiadas, ya
sea por efecto de la accion corrosiva de agua de mar, o por la presencia de fendémenos
hidrometeorolégicos, mismos que son frecuentes en la zona y que pueden ocasionar
dafios a las obras del proyecto.

L.1.4.  Presentacion de la documentacion legal

e Escritura publica numero 83,025, volumen 769/2015, de fecha 12 de octubre del
2015, correspondiente al Acta constitutiva de la empresa promovente del
proyecto, misma en la que se otorgan poderes al C. Francisco Javier Martin
Martin.

e RFCde ALSTERAN S.A. DE C.V.

e Identificacion del C. Francisco Javier Martin Martin, apoderado legal.
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Benito Judre:

Figura I_ 1. Ubicacion del proyecto.

I.2. Promovente

L2.1.  Nombre o razon social

ALSTERAN. DE C.V.

L.2.2.  Registro federal de contribuyentes del promovente
ALS1510125N2

L.2.3.  Nombrey cargo del representante legal

C. Francisco Javier Martin Martin, apoderado legal de la promovente.
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L.2.4.  Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones

N Codigo
Postal Il Numeros telefonico telefonicos: ||| | | Gz vy T

I.3. Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental

I1.3.1.  Nombre o razon social

Marenter S.A. de C.V.

Marenter es una empresa comprometida con la calidad, dedicada a la prestacion de
servicios de construccion y relacionados con playas y ambientes marinos, buscando la
entera satisfaccion del cliente, con personal capacitado, tecnologia de punta y
respetando el medio ambiente y las regulaciones legales.

L.3.2.  Registro federal de contribuyentes o CURP

MAR970402519

L.3.3.  Nombre del responsable técnico del estudio

Ing. José Enrique Chacon Gonzalez
1.3.4. Colaboradores del estudio técnico

Nombre Cédula profesional:

M en C Abigail Martinez Rendis 573774
Biol. Mireille Martell Pineda 09283113

L.3.5.  Direccion del responsable técnico del responsable técnico del estudio
Postal [l Numeros telefonicos: ||| EGzcNGY _
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CAPITULO 2
II. DESCRIPCION DEL PROYECTO
II.1. Informacién general del proyecto

La empresa denominada Alsteran S.A. de C.V. somete a evaluacion de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental modalidad Particular, correspondiente al desarrollo del proyecto
“Muelle Majestic”, el cual se pretende construir en el drea marina colindante con el Lote
003 de la Manzana 2, Supermanzana 006, de la Zona Continental de Isla Mujeres,
Estado de Quintana Roo, México.

El proyecto consiste en la construccion de un muelle de atraque temporal para
embarcaciones de servicios turisticos, a ser construido de madera dura de la region sin
tratamiento alguno, con herrajes en acero inoxidable. La cubierta tendra un ancho de
2.5 metros a todo lo largo del muelle y la altura sobre el nivel del mar sera de 1.25 metros.

La obra entera se apoyara sobre pilotes de madera, que seran hincados mediante chorro
de agua a presion hasta alcanzar el sustrato resistente.

En la zona del proyecto eventualmente se presentan marejadas, tanto en épocas de
invierno por los nortes, como durante las suradas de primavera—verano. Para asegurar
que las maniobras de atraque, embarque y desembarque se realicen con seguridad para
los pasajeros, se incluye reforzar ciertas partes del muelle, colocando en la parte inferior
del rompeolas una serie de tubos de geotextil rellenos con arena, desplantados desde el
fondo y sobrepasando el nivel del mar en 0.50 m, como se muestra en plano anexo
(Figura II_ 1). Con lo anterior, se dispondrd de seguridad para operaciones de atraque
y para el embarque y desembarque de personas, ya que con el refuerzo inferior se
generard una situacion de calma relativa. Los tubos de geotextil rellenos con arena
aportaran masa y peso en favor de la estabilidad y longevidad de estas obras.

La parte principal del muelle tiene 60 m de largo. Arranca con direccién ESE desde la
playa, hasta una profundidad de (-) 4.5 m, donde inicia una T de 60 m de largo, de las
mismas caracteristicas de construccion que la parte principal, que se extiende de forma
casi paralela a la costa, con tres secciones con quiebres de direccion a cada 30 m. Una
seccion central de 30 m de largo, una segunda seccion que se extiende 15 m en direccion
SSO y una tercera de 15 m que se extiende en direccion NNO (Figura IT1_ 1).

Los primeros 30 m de la seccion principal del muelle a partir de la playa, se construiran
en palafito, es decir la parte inferior dejard pasar libremente las corrientes y con ello el
transporte litoral no serd interrumpido. Esta consideracion minimiza una probable
afectacion de la playa de los predios vecinos.
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El resto del muelle se reforzara en su parte inferior con tubos de geotextil rellenos con
arena. Para agregar estabilidad a la estructura en la “T”, se colocardn contravientos de
refuerzo como se muestra en plano anexo, mismo en el cual se aprecian las estructuras
anteriormente descritas, cuya construccion se llevarda a cabo en 2 etapas,
correspondiendo la segunda etapa al brazo noroeste del muelle.

Con objeto de maximizar el aprovechamiento de este muelle, se habilitaran tres
pequenos gazebos de 4 x 4 m construidos en palafito, con un techo de zacate. Los
gazebos se conectan al andador central con una pequefia pasarela de 2 metros de largo
y 1.25 m de ancho.

Al inicio del andador principal se habilitard una palapa de 4 x 4 m con construccién de
madera y techo de zacate, soportada por pilotes, cuyo uso sera para el control del acceso
de personas mediante una puerta de madera al inicio del andador.

Toda la infraestructura del muelle se construird a base de madera dura de la region,
empleando trabes, tablones y pilotes, por lo que la estructura sera rustica y con materiales
removibles.

Areas para colocar arrecifes artificiales.

Con objeto de enriquecer la presencia de fauna marina de tipo arrecifal, actualmente
muy escasa en el sitio del proyecto pero comun en la zona geografica, el promovente
pretende colocar arrecifes artificiales distribuidos en las dos areas sefialadas en la Figura
II_ 1. Los detalles constructivos de los elementos artificiales se describen en la parte
correspondiente.
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Figura II_ 1. Obras del proyecto
II.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto contempla la construccién de un muelle rustico de madera, vecino al hotel
Majestic actualmente en construccion , cuya idea conceptual es dar respuesta al
incremento de demanda de servicios turisticos-nauticos en playa de la zona continental

de Isla Mujeres. Este incremento se nota tanto en la construccidén de hoteles, asi como
de actividades turisticas y recreativas.

Una de las areas que se ha desarrollado turisticamente en los ultimos cinco afios es la
zona de playa Mujeres, convirtiéndose en uno de los destinos turisticos de importancia
para la parte norte del Estado de Quintana Roo. Esta porcion presenta un crecimiento
hotelero continuo, que incrementa la afluencia de turismo a este destino, con la

consecuente creacion de nuevas fuentes de trabajo, una gran derrama econoémica en la
zona a beneficio a la region.

Debido a la creciente afluencia de visitantes, se ha visto un incremento en la demanda
de instalaciones y servicios turistico nduticos-recreativos, cercanos a las personas que se
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hospedan en los hoteles de esta zona. Actualmente el area de Playa Mujeres ofrece
diferentes actividades turisticas y recreativas a los visitantes, algunas contiguas a los
hoteles ahi desarrollados y otras que requieren que los huéspedes tengan que desplazarse
largas distancias.

A manera de complementar los diferentes productos que ofrece dicho destino, se
considera oportuno ampliar los servicios ofrecidos, a traves de la construccion de
instalaciones seguras y con todas las comodidades para que los turistas puedan disfrutar
de las playas con mayor tranquilidad. Adicional a esto, se crearan empleos directos e
indirectos en las diferentes etapas del proyecto.

II.1.2. Seleccion del sitio

El sitio donde se pretende la construccion del muelle es una zona que es proyectada por
el Gobierno del Estado de Quintan Roo como la tercera urbe mas grande del estado en
las proximas tres décadas. Con una inversiéon de dos mil millones de pesos en los
proximos 20 afios, tan s6lo en obra publica, la zona denominada Ciudad Mujeres
ubicada en la zona norte de Quintana Roo, proyecta una economia basada en el turismo.

Dicha proyeccion muestra que dentro de 30 afios, Ciudad Mujeres podria contar con
alrededor de 500 mil habitantes en un area de mas de 15 mil hectareas, de las cuales el
31 por ciento sera destinado para el desarrollo urbano, 22 por ciento para zona turistica
y 47 por ciento se destinara a conservacion, proteccion y amortiguamiento.

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

1. Elsitio en el que se pretende el desarrollo del muelle es compatible con este tipo
de proyectos, ya que en las areas proximas, se observa el desarrollo de obras y
actividades similares a las pretendidas por el proyecto.

2. El espacio en el que se instalard el muelle, no presenta ensambles naturales
excepcionales o fragiles que pudieran ponerse en riesgo por el desarrollo de las
obras y actividades que involucra el proyecto durante sus diferentes etapas y fases
de desarrollo.

3. La propuesta se plantea sobre un sitio en el que su aprovechamiento sustentable
esta complementado con la instrumentacion de medidas de mitigacion y
compensacion adecuadas, tal es el caso del presente proyecto.

No se consideraron otras alternativas, ya que el sitio ofrece las posibilidades que se
requieren para la instalacion y operacion del proyecto dentro de un entorno que ya
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cuenta con elementos similares, operando sin menoscabo al entorno ambiental, por lo
que no se compromete la integridad y funcionalidad de ningtin ecosistema, concordando
con los usos y destinos del sitio definidos por el marco legal aplicable, en el sentido de
que se pretende la instalacién y operacién de un muelle de madera.

II.1.3.  Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto que se presenta para la evaluacién en materia de impacto ambiental, se ubica
en el area marina colindante con el Lote 001 de la Manzana 2, Supermanzana 006 de la
Zona Continental de Isla Mujeres, Estado de Quintana Roo, México.

Las diferentes estructuras que conforman el proyecto se ubican geograficamente en las
siguientes coordenadas UTM referidas al DATUM WGS84 Norte de México: Caseta
de acceso y muelle en palafito (Figura II_ 2), muelle con refuerzo en sus etapas 1 y 2
(Figura II_ 4), Gazebos 1-3 con conexion (Figura I1_ 3), lotes para arrecifes artificiales
(Figura II_ 5) y zonas para disposicion de arena (Figura II_ 6).
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14 6 S 34'58'57.68" W 30.04 6 2.353,167.79 519,124 42 Km
SUPERFICIE = 150.89 m*
1 ) ) 1 | | 1 1 1 1 1
519060 519070 519080 519090 519100 519110 519120 519130 519140 519150 519160
MUELLE CON REFUERZO Simbologia CUADRO DE CONSTRUCCK)N
GEOGRAFICA
ETAPA1Y 2 |_|Caseta
Zona16 QN
. o 7/ ) Datum: WGS-1984
Muelle en palafito ., )
Macrolocalizacion /A P Proyeccion: Universal Transversa
de Mercator
Ij Gazebos
9’
Contoy Ij Muelle con refuerzo E1 @
Jer \:l Muelle con refuerzo E2

Isla
Mujeres

A\

Vértices

MARENTER

Elabord:
Bidl. Mireille Martell Pineda

Figura II_ 3. Coordenadas del muelle con refuerzo.
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2353147 2353156 2353165 2353174

2353138

519100 519110 519120
1 1 1

519130 519140
1 1

O

+ i

I
2353174

3
- &
g
CUADRO DE CONSTRUCCION GAZEBO 2 CON CONEXION
ES'lFA)OpV RUMBO DisTanca | v (SO ORDCNA Lt
26 | 2.353.172.01 519,110.53
26 27 N 82'29'11.51" E 4.00 27 2,353,172.53 519,114.50
27 | 28 5 07'29'3313" E 4.00 28 | 2.353.168.56 519,115.02
28 29 5 07°25'56.53" E 2.00 29 2.353,166.58 519,115.28 ©
Km 29 30 S 82°34'03.56" W 1.25 30 2,353,166.42 519,114.04 _E
30 3 N 07°25'54.51" W 2.00 31 2,353,168.40 519,113.78 0
0 0.005 0.01 0.02 3 | 32 S 82'30'26.74" W 275 32 | 2.353,168.04 519,111.05 S
32 | 26 N 07'29'33.26" W 4.00 26 | 2.353,172.01 519,110.53
SUPERFICIE = 1850 m*
CUADRO DE CONSTRUCCION GAZEBO 1 CON CONEXION CUADRO DE CONSTRUCCION GAZEBO 3 CON CONEXION
A RUMBO oistancia | v (CQORDENADAS s RUMBO Distancis | v (SO ORDENADAS "
19 2,383,172.79 519,116.48 33 | 2,383,171.22 519,104.59 3
19 20 N 82'29'1151" E 400 20 2.353.175.32 519.120.45 33 34 N 82'29'11.51" E 4.00 34 | 2,383,171.75 519,108.56 ‘!_ _8
20 | 21 S 07'29'33.1% E 4.00 21 2,353,169.35 519,120.97 34 | 35 S 07'29'33.1% € 4.00 35 | 2,353,167.78 519,109.08 Q
21 22 S 0725'56.53" E 2.00 22 2,353,167.37 519.121.23 35 36 S 07°25'56.53" € 2.00 36 | 2,353,165.79 510,109.34
22 23 S 82'34'03.56" W 125 23 2,353,167.20 519,119.99 36 37 S B2'34'0356" W 1.25 37 | 2,383,165.63 519,108.10
23 24 N 07°25'54.51" W 2.00 24 2,353,169.19 519,119.73 37 38 N 07'25'5451" W 2.00 38 2,353,167.62 519.107.84
24 | 25 S 82'30'26.74" W 2.75 25 2.353,168.83 819.117.00 38 | 39 S 82'30'26.74" W 275 39 | 2,353,167.26 519,105.11
25 | 19 N 0729'33.26" W 4.00 19 | IS Srerie s 39 | 33 N 07293326 W 400 33 | sassinz 51610459
SUPERFICIE = 18.50 m? SUPERFICIE = 1850m"
Source: Esri, Digitaﬂ,@!@[@ie}f@eoEye, Earths?rg?:’@eographics, CNES/Airbus DS, -4
=c us USDA, USQ;S, AeroGRID, IGN, and the GI§_L‘J‘ser Community o L5
1 U 1 1 1 ]
519100 519110 519120 519130 519140 &

GAZEBOS CON CONEXION
A MUELLE EN PALAFITO

Simbologia

l:' Caseta

Macrolocalizacion
&
Holbox N 5la Contoy
Mar
o Caribe
Muijer x

Muelle en palafito

@ \Vértices

CUADRO DE CONSTRUCCI()N
GEOGRAFICA

Zona 16 Q N

Datum: WGS-1984

Proyeccion: Universal Transversa
de Mercator

@
MARENTER

Elaboro:
Bidl. Mireille Martell Pineda

Figura II_ 4. Coordenadas de los gazebos 1-3 con conexion a muelle en palafito.
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érez

Isla
Mujeres

A

Vértices

Poligonos de
arrecifes artificiales

519100 519200
1 1
4
W r—
r - f
&=
e 42
43
o =3
g 8
8- + + -3
® o
~N N
CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 1 PARA ARRECIFES
LADO COORDENADAS
=TT Fu RUMBO DISTANCIA | V = 5
40 2,353,227.95 519,112.65
40 41 N B82°14°45.63" E 25.00 41 2,353.231.32 519,137.42
o 41 42 S 07'45'14.37" E 10.00 42 2,353.221.41 519,138.77 o
:‘2 42 43 S 82'14'45863" W 25.00 43 2,353,218.04 519,114.00 2
g 7 + 43 40 N 07°45'14.37" W 10.00 40 2,353,227.95 519,112.65 8
S . 2
SUPERFICIE = 250.00 m'
CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO 2 PARA ARRECIFES
45 LADO RUMBO DisTaNGiA | v FEOORDENADAS
‘ f’,;, EST | PV Y X
44. ’:7;.-/ ‘_J 44 | 235312001 519.122.62
% :rjj,‘ 44 | 45 | N 82144563 E sl 45 | 235312338 519,147.39
# S 46 45 | 46 S 07'45'14.37" E 10.00 46 | 2,353.113.47 519,148.74
= 4 46 | 47 S 8214'45.63" W 43,00 47 | 2.353,110.10 519,123.97 -
o 47 44 N 07°45'14.37" W 10.00 44 2,353,120.01 519.122.62 o
4 1 L5
0 SUPERFICIE =250.00 m2 ©
N &
o S Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar G hics, CNES/Airbus DS
ource: esrl, DigitalGlobe, Geokye, Eartnstar Geograpnics, Irbus 0
00.00DD15 0.03 0.045 USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.
T T
519100 519200
i . . CUADRO DE CONSTRUCCION
POLIGONOS DE Simbologia SEDERAFICA
ARRECIFES ARTIFICIALES
[ ] Caseta Zona16 QN
. =i Datum: WGS-1984
Macrolocalizacion 7 i b .
acrolocalizacio QN Vuslle-en palafito Proyeccion: Universal Transversal
[ | Gazebos de Mercator
S,&’
Ho\b \ Gorioy l:| Muelle con refuerzo Etapa 1 “
pujeri | o |:J Muelle con refuerzo Etapa 2

MARENTER

Elabord:
Bidl. Mireille Martell Pineda

Figura II_ 5. Coordenadas de areas para arrecifes artificiales.

12 de 208




@

MARENTER

Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Particular

del proyecto “Muelle Majestic”

Isla

Mujeres x

Vértices

Q 518960 519040 519120 519200 519280 519360 =]
3 ! | | 1 1 1 <
§— + Sie A -+ =F =7 —§
R 48 [ 49 &
3 CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO A DISPOSICION DE ARENA A 2
2 I s COORDENADAS |F&@
5 — RUMBO DISTANCIA v v M §
48 |2,353,428.98 519,086.25
48 | 49 N B1"1326.79" E 20.00 49 12,353,432.03 519,106 01
49 30 S 08'46'33.21" E 150.00 50 ‘2,353,253_?9 519,128 90
50 51 S 81'13'26.79" W 20.00 50 |2,353.280.74 519,109 13
51 48 N 08'48'33.21" W 150.0C 48 |2,353,428.98 519,086 25
(=] SUPERFICIE = 3,000.00 m’ =]
2 g
2 + + B -8
5 51 50 GUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO B DISPOSICION DE ARENA B 3
—«ESTU“DODV & RUMBO DisTaNClA | v = OQORDENA 5 R
| 52 |2.353,121.61 519,136 87
52 53 | N B4'45'26.80" E 40 53 53 |2,353.145.31 519,177.23
53 54 l S 09°30'4 2161 54 (2.353,124.02 519,180.92
= 54 55 | S 66°36'4 4217 85 12,353,107 27 519,142 21 o
8 55 52 | N 0851'0077" W 3475 52 |2.353,141.81 519,136.87 g
8 7] + + + SUPERFICIE = 1,145.80 i’ —s)’
(] =1, | m -
N ~N
52 53
(=] (=]
N ~N
2 + = - + - - o
R | N — g 54 8
0 0.05 0.1 0.15 5
Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.
T T T T T 1
518960 519040 519120 519200 519280 519360
ZONAS DE DISPOSICION Simbologia SUADES BEGCORBTRIS SN
GEOGRAFICA
DE ARENA
I:] Caseta Zona16 QN
M I TE— — Datum: WGS-1984
acroliocalizacion Muelle en palafito Proyeccién: Universal Transversa
de Mercator
o - Gazebos
Contoy
|:’ Muelle con refuerzo
Mar = - -
Caribe Disposicion arena

MARENTER

Elaboro:
Biol. Mireille Martell Pineda

Figura II_ 6. Coordenadas de zonas de disposicion de arena.
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II.1.4. Inversion requerida
Se considera realizar una inversidon aproximadamente de un milléon setecientos

cincuenta mil pesos Moneda Nacional ($ 1, 750,000 MXN) para la construccion del
proyecto.

II.1.5.  Dimensiones del proyecto

El proyecto considera una superficie de 866.5 m?, la cual se presenta desglosada en la
Tabla IT_ 1.

Tabla IT_ 1. Dimensiones de las obras del proyecto.

TIPO DE ESTRUCTURA DMEI(\IIE)IONES AREA (m?)
30 de longitud por
Muelle en palafito 25 de ancho 75
Aprox 90 de
Muelle con refuerzo (etapas 1y 2) longitud por 2.5 de 220
ancho
Caseta de control 4 de longitud por 4 16
de ancho
Tres Gazebos con conexion 4 de longitud por 4 55.5
de ancho
) 2 poligonos de 25
Area arrecifes artificiales de longitud por 10 500
de ancho
Superficie total 866.5

Zonas de disposicion de arena

Durante la caracterizacion del Sistema Ambiental en el que se encuentra inmerso el
proyecto, se localizé a partir de 1 Km al este un amplio ambiente de arenal, conocido
como megarrizaduras o dunas caminantes. Esta arena llega a la playa por efecto del
transporte litoral, acumuldndose cerca de la orilla. Las obras se ubicaran en el ambiente
de arenal costero, cuya superficie total dentro del Sistema ambiental es de 11.67 Ha, y
es un area libre de vegetacion acuatica sumergida. Para disponer del material del relleno
de los tubos de geotextil de la seccidon reforzada del muelle, se eligieron 2 poligonos con
un area total de 4,150 m?, cercanos a las obras del proyecto y libres de vegetacion
acuatica sumergida (Figura I1_ 7).

Los sondeos en las zonas propuestas, muestran espesores de sedimento mayores a 2 m,
por lo que existe un volumen aprovechable minimo de 8,300 m® de material, que es parte
del ambiente de Arenal costero, carece de la presencia de pastos marinos y se recupera
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en forma natural en corto tiempo, toda vez que coincide con la trayectoria del acarreo
natural de la region.

4%

Poligonos para disposicion de arena libres de vegetacion

Figura II_ 7. Zonas de disposicion de arena. Fuente vuelo drone Marenter septiembre 2019.

II.1.6.  Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias.

Actualmente el area donde se pretende construir el proyecto no cuenta con ningun tipo
de infraestructura, encontrandose el sitio en estado natural tal y como se evidencia en la
Figura II_ 8:

Figura II_ 8. Fotografias del sitio donde se pretende ejecutar el proyecto. A vista al norte y B vista
hacia el sur.
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Los predios colindantes a la Zona Federal Maritimo Terrestre al oeste del sitio del
proyecto, se estan desarrollando como areas turisticas con la construccion de complejos
hoteleros previamente autorizados en materia de Impacto Ambiental, los cuales
formaran parte del Desarrollo Turistico Costa Mujeres, Sotolindo, Isla Blanca, etc.

El &rea de influencia del proyecto, no cuenta con un uso de suelo destinado por un plan
de desarrollo urbano. Le es aplicable el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de la
Peninsula Chacmuchuch en la zona continental del Municipio de Isla Mujeres,
Quintana Roo. Sin embargo, por definicion Constitucional los programas de desarrollo
urbano (PDU) tienen como funcién imponer a la propiedad privada las modalidades
que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion. Esto es con el
objeto de hacer una distribucién equitativa de la riqueza publica, cuidar de su
conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion rural y urbana. Lo anterior le atribuye a los
municipios la facultad para formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de
desarrollo urbano municipal dentro de su ambito territorial.

En este sentido el Programa de Desarrollo Urbano de la Peninsula Chacmuchuch en la
parte continental de Isla Mujeres no afecta la Zona Federal Maritimo Terrestre, ni el
area marina o mar territorial donde tendran lugar las obras proyectadas, por lo que este
Instrumento normativo no es vinculante con el proyecto. Sin embargo, cuenta con
algunos ordenamientos ambientales los cuales determinan que usos son factibles para la
zona de influencia, por lo tanto se rigen por los lineamientos impuestos por el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Isla Mujeres, que de acuerdo a la
ubicacion le aplican los criterios o lineamientos descritos dentro de la UGA 9
denominada Peninsula Chacmuchuch que corresponde a Politica de Aprovechamiento
Sustentable.

En las colindancias del proyecto no se encuentra otro cuerpo de agua mas que el que
corresponde al area marina conocida como Bahia de Mujeres. Esta bahia tiene intenso
uso nautico para el desarrollo de actividades comerciales, turisticas, pesqueras,
recreativas y transporte de pasajeros.

II.1.7. Urbanizacion del darea y descripcion de servicios requeridos

La zona continental aledafia al sitio donde se desplantara la obra proyectada, se
encuentra desde hace varios afios en proceso de urbanizaciéon y en ella se estan
construyendo desarrollos turisticos hoteleros. Por ello, la zona cuenta con servicio de
energia eléctrica, abasto de agua potable, servicio de recoleccién de residuos solidos,
transito y seguridad publica y de telefonia por cable. Cabe sefialar que el desarrollo
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turistico que se lleva a cabo en el predio colindante, contard con el servicio de drenaje
sanitario, de tal modo que conducira sus aguas residuales a la planta de tratamiento que
estard al servicio del plan maestro denominado “Desarrollo Turistico Costa Mujeres”.

Debido a que en la etapa de operacion el muelle rustico inicamente sera utilizado para
el embarque y desembarque de pasajeros, no demandara servicios publicos como agua
potable o drenaje sanitario; y por ende no requerira de infraestructura de servicios. La
1luminacion, en caso de requerirse, serd provista con lamparas autbnomas que funcionan
a base de fotoceldas.

I1.2. Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto corresponde al desarrollo de obras y actividades de instalacién de un muelle
rustico de madera piloteado sobre un espacio de area marina, en forma de “T” el cual
contara con una ancho de 2.5 m. Su orientacion es perpendicular a la linea de costa, los
primeros 30 m serdn construidos en palafito y la parte inferior de los siguientes 30 m, asi
como la parte frontal (60 m), estaran reforzados con tubos de geotextil rellenos con
arena. Al inicio tendrda una caseta de acceso de madera soportada sobre pilotes y con
techo de zacate, con dimensiones de 4 m por 4 m y ademds contard con tres estructuras
tipo gazebos de 4 m por 4 m, con una conexion al muelle de 1.25 m de longitud por 2 m
de ancho. Todos los gazebos seran construidos a base de madera dura de la region,
piloteados y con techo de zacate.

II.2.1. Programa general de trabajo

El cronograma de trabajo presentado en la Tabla II_ 2, se divide en un total de 15
cuatrimestres representando los cinco afios que se requeriran para el desarrollo del
proyecto. Solo dos actividades se llevaran a cabo durante el desarrollo completo del
proyecto, concernientes al seguimiento ambiental y la implementacion de las medidas
de mitigacion.

Tabla II_ 2. Cronograma de obras.

CUATRIMESTRES ANOS
ETAPAS/ACTIVIDADES 145 73 456 7/8 9 10 1112 1314 15 6-30

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO
Contratacion de personal y
compra de materiales

Trazo y delimitacion
Colocacion de malla geotextil

Relocalizacion de fauna de
lento desplazamiento

ETAPA DE CONSTRUCCION
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CUATRIMESTRES ANOS

ETAPAS/ACTIVIDADES

67 89 1011 6-30

Pilotaje de arranque de
muelle

Colocacion de cargadores,
largueros y contravientos y
tablones (arranque de muelle)
Construccion de caseta de
acceso.

Construccion de gazebos
Pilotaje de seccion de muelle
reforzada Etapa 1
Colocacion de cargadores,
largueros y contravientos y
tablones (seccion de muelle
perpendicular)

Pilotaje seccion de muelle
reforzada Etapa 2
Instalacién de tubos
geotextiles (secciones de
refuerzo del muelle Etapa 1)
Colocacion de cargadores,
largueros, contravientos y
tablones (seccion de muelle
reforzado Etapa 2)
Instalacién de tubos
geotextiles (secciones de
refuerzo del muelle Etapa 2)
Colocacion de arrecifes
artificiales

Construccion de escaleras de
acceso

Colocacion de lamparas
solares

Retiro de malla geotextil
Medidas de mitigacion
ambiental

Seguimiento de
condicionantes e
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Medidas de mitigacion
ambiental
Seguimiento de
condicionantes

Se solicita a la autoridad evaluadora la autorizacién en materia de impacto ambiental
del proyecto “Muelle Majestic” por un total de cinco anos que abarcan la preparacion
del sitio y construccion del muelle y 30 afios para la etapa de operacion y mantenimiento
de las instalaciones del proyecto.
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II.2.2.  Preparacion del sitio

En esta etapa se efectuaran los preparativos en la zona del proyecto y se reunirdn los
materiales que seran utilizados para la instalacién de las obras. Debido a la naturaleza
del terreno, no es necesaria ninguna preparacion preliminar en el sitio donde se ejecutara
el proyecto.

Dentro de las actividades de preparacion del sitio se encuentran la movilizacion, trabajos
pre-operativos y limpieza de 4rea, las cuales se describen a continuacion.

Movilizacion
Se refiere al traslado del material y equipo, asi como el personal necesario para el
desarrollo de las actividades al sitio correspondiente en donde se construirdn las obras

del proyecto.

Trabajos pre-operativos

Los trabajos considerados pre-operativos son:

1. Alimentacién eléctrica para la operacion de la herramienta manual. Se realizard
por medio de las instalaciones del hotel que se encuentra en proceso constructivo
en el lote colindante propiedad del promovente de este proyecto.

2. Colocacion de las boyas de sefializacion para prevenir interferencia con posibles
bafiistas y/o embarcaciones.

Instalacién de bombas eléctricas sumergibles acopladas a la tuberia de bombeo.
4. Colocaciéon de mallas anti-dispersion (geotextiles).

Colocacion de sefialamientos en el area de playa. Esto serd durante las etapas de
preparacion del sitio y construccidn con la finalidad de promover la seguridad en
el trabajo asi como el cuidado al medio ambiente (Figura II_ 9). Entre las
leyendas de dichos letreros se encuentran los siguientes:

Hombres trabajando.

Precaucion.

Colocar la basura en su lugar o prohibido tirar basura.
No pescar.

No clavados.

No extraccion de organismos.
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11.2.3.

NO
ATENCION PROHIBIDO
HOMBRES TRABAJANDD CLAVADOS

Figura II_ 9. Ejemplo de sefialamientos a utilizar en el proyecto.

Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Se habilitard un area de trabajo de 15 x 20 m dentro del predio del hotel colindante y
proximo a la playa, propiedad de la promovente, el cual serd cercado con malla
ciclonica. No se removera vegetacion de playa ni se modificara el area destinada a los
trabajos. En este espacio se instalard una caseta de obra utilizando elementos de triplay
y polines de madera de construccion, todo lo cual se desmontara y se retirara al final de
los trabajos. En esta area se habilitara un espacio para almacenar temporalmente la
madera de construccion incluyendo los pilotes, ademas de las siguientes instalaciones:

Bodega provisional.- podra ser prefabricada o a base de hojas de triplay (Figura I1_
10), la cual se usara como almacén de los equipos, materiales menores y
herramientas. Ademas de ésta se asignard un espacio dentro del area del lote
colindante en proceso de construccidn, para resguardar temporalmente equipo
de mayores dimensiones.

Colocacion de contenedores temporales.- Se considera colocar contenedores de
una capacidad de 200 1, estaran provistos con tapa para el almacenamiento
temporal de los residuos so6lidos urbanos generados. Se les colocaran bolsas
plasticas para evitar escurrimientos (Figura II_ 10). El acopio y traslado al sitio
de disposicion final estard a cargo del servicio de recolecta de basura del
Municipio de Isla Mujeres.

Servicios sanitarios.- El personal de obra utilizara los servicios del Hotel en
proceso de construccion, asignados por la administracion.
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Figura II_ 10. Ejemplo de bodega provisional (izquierda) y contenedores para residuos solidos
(derecha).

e El consumo de agua potable para los trabajadores durante la fase de instalacién
del muelle, serd a través de la provision de botellones de 20 litros. Estos seran
adquiridos en los comercios locales o bien por medio de los repartidores.

e Para evitar accidentes a los usuarios de la playa serdan colocados letreros
preventivos claramente visibles y legibles.

Las actividades en la zona marina se inician con la ubicacion de las referencias fisicas
de trazo y la colocacién de mallas antidispersion de geotextil en el perimetro del area
inicial de trabajo. Posteriormente, se ubicaran y marcaran con boyas los sitios de
hincado de pilotes.

Se colocard alrededor del drea de trabajo una malla antidispersion de geotextil para
contener el sedimento (Figura IT_ 11). Esto se realizara de manera previa al inicio de los
trabajos de construccién. Esta malla es un elemento de polipropileno tejido con trama
cerrada, inhibido contra luz solar de alta resistencia. Durante su uso se desarrolla una
capa que aumenta la retencion de finos en suspension en presencia de agua.

N.M.M

Malla antidispersion
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Figura II_ 11. Colocacion y funcionamiento de malla antidispersion en proyectos similares.

Como se aprecia en la Figura II_ 12, la malla lleva en la parte superior un flotador
continuo. Bajo el flotador corre un cable guia de polipropileno de 15 mm de didmetro
que sirve para dar forma y tensarla. Como lastre se utiliza una cadena de acero con
eslabones de 6.35 mm de diametro. Tanto en la parte superior como en la inferior, lleva
anclas de acero tipo areneras. En la parte superior, lleva una serie de boyas de
sefalizacion; estas tienen el proposito de indicar la presencia de la malla, a fin de reducir
el riesgo de accidentes.

La malla a utilizar viene en tramos de 25 m, por lo que en los extremos tendrd cintas de
unién, con cabos de polipropileno. Estas preparaciones permiten la uniéon de varias
secciones de forma traslapada, de tal manera que no se generan aberturas por donde
puedan escapar los finos.
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Figura II_ 12. Disefio de la malla de geotextil antidispersion.

11.2.4.  Etapa de construccion
En esta seccion se describe el proceso constructivo del proyecto:

Con el apoyo de un topdgrafo se marcaran lo puntos principales que definen las obras.
Cada vértice serd debidamente georreferenciado y seflalado con una vara que se fijard
firmemente al fondo. Se mantendrd una vigilancia constante de estas varas para re fijar
aquellas que por el oleaje 0 maniobras se desplacen.

I1.2.4.1.  Muelle de atraque temporal para embarcaciones de servicios turisticos

La parte principal o andador del muelle arranca con direcciéon ESE desde su inicio en la
playa, hasta una profundidad aproximada de (-) 4.5 metros, con una longitud de 60
metros A partir de este punto, inicia una T, de las mismas caracteristicas de
construccion, que se extiende casi paralela a la costa, formada con tres secciones.

Una primera seccidén del muelle o andador principal, en una longitud de 30 metros de
largo a partir de la playa, se construird en palafito (Figura II_ 13). Este tipo de estructura
deja pasar las corrientes en su parte inferior y con ello el transporte de arena no sera
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interrumpido. Esta caracteristica minimiza alguna probable afectacion de la playa de los
predios vecinos.

1.20
N.M.M.

Variable )
Fondo marlno

777 , J
Y s

Variable ® Cubierta
@ Estructura de soporte de cubierta

@ Pilotes

Figura II_13. Seccion de muelle en palafito.

El resto del muelle se reforzara en su parte inferior con tubos de geotextil rellenos con
arena (Figura II_ 14) como se describe mas adelante.

@ Cubierta
V r— 2.50 ‘—-‘ @ Vigas de soporte de cubierta

@ Pilotes

0.60 | @ Refuerzos de tubos de geotextil
i ) __ ® Contravientos
‘ ' | @ Vigas de soporte de tubos de geotextil
N.M.M. 0.60 ga P g

Contravientos

Variable T LADO MAR

LADO DE ADENTRO

PLAYA

/)

Y,

/ arenoso

Variable *

Figura II_ 14. Seccion de muelle con refuerzo de tubos de geotextil rellenos con arena.

*3 m o menor al encontrar sustrato resistente
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Se agregan pilotes inclinados a manera de contravientos para reforzar la resistencia de
la estructura contra marejadas fuertes.

Materiales y especificaciones
Los materiales que se utilizardn para la instalacion del muelle son:

- Madera

e Pilotes de 20 a 30 cm de didmetro.
e Vigasy largueros de zapote de 7.62 cm x 20.32 cm x 244 cm.
e Cubierta (duela) de zapote de 5 cm x 20.32 cm x 244 cm.

- Herrajes

e Pijas de fijacion de cubierta de acero inoxidable de cabeza plana.

e Varillas roscadas de acero inoxidable de 1.27 cm de grosor para fijar vigas a
pilotes.

e Varillas roscadas de acero inoxidable de 1.27 cm de grosor para fijar largueros
a vigas.

- Tubos de geotextil de polipropileno (solo en la seccién con refuerzo)

e Se utilizard tubos de geotextil de polipropileno de diversos tamafios, cuyas
especificaciones se presentan en la Tabla IT_ 3.

Tabla IT_ 3. Especificaciones del geotextil de polipropileno

Propiedad Prueba Valores
FISICAS
Masa ASTM D5261 525 g/m?
Grosor ASTM D5199 1.6 mm
MECANICAS

Fuerza a la tension ASTM D4595 | 70 x 105.1 kN/m

Elongacion a la tension ASTM D4595 14 X 9%

Fortaleza a la puncion ASTM D4833 1,155 N

Presion maxima de llenado | ASTM D3786 8,273 kPa

Rotura trapezoidal ASTM D4533 1,110 x 1,335 N
RESISTENCIA

Resistencia UV ASTM D4355 80%
HIDRAULICAS
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Propiedad Prueba Valores
Apertura aparente ASTM D4751 0.425 mm
Permeabilidad ASTM D4491 0.04 c;m/seg
Permitividad ASTM D4491 0.3 seg
Ritmo de flujo de agua ASTM D4491 810 1/min/m?

Madera de obra

Los pilotes al igual que toda la madera de la obra serdn suministrados por proveedores
que cuentan con los permisos forestales vigentes, de los cuales una copia de la guia
correspondiente permanecera siempre disponible en la caseta de obra.

1) Hincado de pilotes

Los pilotes se seleccionan por su longitud y se trasladan del sitio de acopio a la zona de
trabajos. Para esto se utiliza un pequeio artefacto con dos ruedas anchas con apoyo de
un grupo de trabajo de maniobristas. A través del uso de una embarcacion con motor
fuera de borda, se jala cada pilote de la orilla hasta el sitio que le corresponde en el
proyecto.

El grupo maniobrista mediante cabos y poleas levanta cada pilote y 1o coloca en el punto
que le corresponde. Mediante el uso de un chifén de agua a presion, ayuda a que el pilote
se hunda por su propio peso facilitando esta maniobra por la fluidizacién de la columna
de sedimento (Figura II_ 15).
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Figura IT_ 15. Proceso de chifoneo y colocacion de pilotes de soporte.

La operacion se mantiene hasta que el pilote alcanza el sustrato resistente, el cual en esta
zona de trabajos varia entre (-) 3 hasta (-) 5 m segun sondeos practicados. Los
contravientos que se habilitaran en algunas partes del muelle, se colocan con el mismo
procedimiento que los pilotes.

Debido a que la longitud del pilote varia a medida que se avanza hacia mar adentro, en
cada pilote se presenta un sobrante, lo cuales son ajustados hasta tener la misma altura
una vez terminada de colocar la plataforma. La separacién de los pilotes es de
aproximadamente 2.5 m entre centros en el sentido del eje de la conexion y de 2 m en
forma perpendicular.

Para minimizar cualquier riesgo de contaminacion al mar, se colocard una malla
antidispersion de geotextil evitando la propagacion de sedimentos o particulas
suspendidas. Para evitar que algiin recorte de madera caiga al mar, en el ramo del dia se
colocara una red superficial o palangana de plastico para atraparlo.

2) Estructura soporte de cubierta

Una vez que se tiene un avance conveniente en numero de pilotes hincados, un grupo
de carpinteros de muelles se encarga de armar el soporte de la cubierta y sus
componentes: los cargadores y vigas. Cuando estos trabajos se concluyen, se colocan las
tablas de cubierta alineadas con un revento.
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Una serie de vigas de madera se fijaran en forma horizontal, perpendiculares a los pilotes
para formar los soportes. Se colocaran sobre de ellos, en sentido longitudinal a la
estructura de conexidn, con una separacion maxima de 0.60 metros, se clavaran o
atornillaran las piezas de la cubierta (Figura II_ 16). En estos pasos se conservan los
niveles, de tal manera que la cubierta quede terminada a un solo nivel.

Cubierta de -
1-2”x 15m x2.5m e
-~ Y - -
_.-"'-'- ) Pija de cabeza plana M o
e > .-h:.. ..-‘--
_F.r' _‘_.»-" & . = e ___.-'
P ey o
e a | ‘.-"J' LY - —~
1 1] 1 [ D=2~ VN 7 -
! I 1 ~T \ %
o - | o - -u ._t‘ la.h - -
T - ey :.:".;__- ”"‘-‘_._' i = -~
i | M o
! \. o '-\__‘_- ‘-».._-‘1:- ._-.._.-
lt e -ﬂ'"’-:-_‘f::" " -
'l. T :g'.m' e : g i
Cargador de 3” x L |/ | P ]
8’ x24m Vigas de soporte || / i o -
37x8 x24m | o~ S
"-;,._" P ~ e .
1 Ty,
!\.“"n r H-".
*  Pilote

Figura II_16. Detalle de la cubierta del muelle

El ultimo paso es rebajar con pulidora las orillas de las tablas de la cubierta para eliminar
bordes asperos o filosos, para lo cual se coloca una lona alrededor del area con la
finalidad de recoger la viruta y evitar su dispersion.

La mayor parte de los componentes de madera se trasladan al sitio de los trabajos
previamente cortados a medida. Solo se practicaran pequefios ajustes en campo evitando
con ello los riesgos de dispersidon de particulas de madera. Todos los herrajes seran de
acero inoxidable.

3) Refuerzo con tubos de geotextil rellenos con arena

Para disponer de zona con calma adecuada para las maniobras de los barcos, debajo de
la estructura del muelle en las secciones a reforzar, se colocaran tubos de geotextil
rellenos con arena, abarcando desde el fondo hasta sobresalir del nivel del mar
aproximadamente 0.50 m. Estos tubos vacios (Figura II_ 17) se acomodan encajonados
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en el sitio que les corresponde entre los elementos estructurales del muelle,
posicionandolos y sujetandolos mediante cabos.

Figura II_ 17. Tubos de geotextil para el desplante de la estructura ciega del muelle.

Con empleo de una bomba eléctrica sumergible (Figura II_ 18), operada por los buzos,
se rellena cada tubo con arena, la cual se obtendra de sitios apropiados en el mar,
cercanos a la obra, mismos que se describen en este documento.

Figura II_ 18. Bomba sumergible.

Una serie de vigas de madera se instalaran en forma horizontal apoyadas en los pilotes,
con objeto de soportar y horma los tubos de geotextil ya rellenos con arena (Figura II_
19).
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Figura II_ 19. Seccion longitudinal de muelle reforzado.

Calculo de arena

El volumen de arena para el relleno de los tubos de geotextil para el refuerzo del muelle
se calculo de la siguiente manera:
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e Tubos de refuerzo bajo muelle = 30 m
o Volumen de arena= 166.5 m?
V= ancho x longitud x altura, = 1.85 x 3.0 x 30 = 166.5 m®
e Tubos de refuerzo para secciéon “T”: 30 m +15 m + 15 m = 60 m
o Volumen de arena = 499.5 m?3
V=1.85x4.5x60=499.5m’
Total de arena requerida para el proyecto = 666 m?, redondeado a 700 m3.

Esta arena sera extraida del ambiente de Arenal costero, ubicado en la zona marina
dentro del area de influencia del proyecto (Figura II_ 7). La superficie de los poligonos
de donde se obtendra el material es de 4,150 m? con aproximadamente 2 m de espesor,
por lo que la arena requerida representara solo el 8.4 % del total disponible en ambas
zonas seleccionadas, aunque la abundancia de arena aprovechable en la zona es mucho
mayor.

Para la conduccién y acarreo de arena desde las zonas de disposicioén hasta donde seran
llenados los tubos de geotextil, se utilizardn mangueras y en caso necesario por la
presencia de algin manchén de vegetacion acudtica sumergida, la tuberia sera soportada
en elementos fabricados con varillas de acero estructural en forma de “H”, cuya
colocacion sera a 0.20 m sobre el nivel del fondo marino (Figura II_ 20).

Las estructuras se fijaran en el sustrato con dos patas, cada una con un diametro de %
de pulgada, es decir 1.905 cm de diametro, que representan un area de 2.85 cm?. Los
soportes de la estructura ocuparan un area de 5.70 cm?. La tuberia de conduccién
hidrdaulica se colocard sobre la varilla de trabe que forma la “H” de 0.25 m de ancho.

Para asegurar la estabilidad de los soportes de acero se enterraran sus dos patas hasta 1
m en el fondo marino y sobresaldran solamente 0.50 m de la altura total de 1.50 m de la
estructura. Para comprobar la verticalidad y firmeza de cada uno se revisaran
diariamente antes de comenzar el bombeo de arena, las acciones correran a cargo de los
buzos responsables de las obras del proyecto.

Los soportes de varilla de acero se colocaran a cada 6 metros, por lo que para cubrir la
distancia desde donde se tomara la arena el nimero de estructuras a utilizar serd
variable.
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Figura IT_ 20. Esquema de las estructuras que se utilizaran para soportar el tubo de conduccion
hidraulica de la arena, en el supuesto de que la trayectoria pase por algiin manchén de pasto marino.

Con esta técnica de conduccion, el impacto sobre el ambiente es practicamente nulo ya
que las oquedades pequefias que se abriran por los efectos del hincado de cada pata de
la estructura, se recuperaran en muy corto tiempo después de que sean retirados estos
soportes.

Es muy importante que las estructuras en forma de “H” queden bien colocadas y fijas
en el sustrato marino para evitar que falle el procedimiento. Un supervisor verificara
constantemente la integridad del proceso de construccién del proyecto, asi como de los
equipos de apoyo para las labores.

En el remoto caso de presentarse algun incidente de obra, se suspenderan
inmediatamente las actividades de bombeo de arena y se determinardn las medidas
conducentes para remediar la falla, hasta que sea reparada.

I1.2.4.2.  Caseta de acceso

Sera construida a manera de palapa con las mismas caracteristicas del muelle. Llevara
barandales de madera y la estructura de la techumbre sera de zacate de la regién. Contara
con una red tipo intemperie con el fin de atenuar el efecto del viento en el forro (Figura
II_22).
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El proceso de construccion de manera general consiste en:

1) Hincado de pilotes de soporte mediante chifoneo de agua a presion, ya que se
trata de una zona se sedimento granular.

2) Colocacion de la cubierta de madera, barandales y techo.

Cubierta de zacatedela  ___ —
region con red tratada LWL LY,
Viga de madera redonda giZiamtziitirss 2 '
de I0cm @
Pilotes de madera de 20 cm =
e P |
/I = . |
Barandal de madera — Cubierta
1] 1] i H
uelle
/ L, 1077 AN,
97 o ////
o 1777/ 7
797 I, / AN
7/, T///7/////M///%//////%///ﬂ/ //////,{/ o //’///

Figura II_ 21. Corte transversal de la caseta de acceso.

Durante estos trabajos se mantendran mallas antidispersion para el control de finos en
suspension.

11.2.4.3.  Gazebos

Se habilitaran tres gazebos de 16 m? (Figura II_ 22), los cuales seran de los mismos
materiales que el muelle, por lo tanto, su proceso constructivo es similar, ademas dan
un efecto visual estético a las estructuras principales (Figura I1_ 23).
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Figura II_ 22. Vista de planta y cortes trasversal y longitudinal de los gazebos.
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Figura II_ 23. Ejemplo de gazebos para actividades como masajes etc. en otros proyectos.

De manera general se realizard el siguiente procedimiento:

1) Hincado de pilotes de soporte mediante chifoneo de agua a presion, ya que se
trata de una zona se sedimento granular.
2) Colocacion de la cubierta de madera y barandales.

Para minimizar cualquier riesgo de contaminacion al mar se colocard una malla
geotextil antidispersion evitando la propagacion de sedimentos o particulas suspendidas.

11.2.4.4.  Arrecifes artificiales

Se colocardn en las inmediaciones de la zona marina cercana un numero suficiente de
elementos de concreto o arrecifes artificiales (2 lotes de al menos 25 elementos cada uno)
repartidos en 2 poligonos de 250 m? cada uno, los cuales estan libres de vegetacion
acuatica sumergida y corresponden al ambiente de arenal costero. El objetivo de los
arrecifes artificiales es fomentar el establecimiento de organismos interesantes, como
peces de arrecife y otros ejemplares, de tal manera que aumente el atractivo para los
bafiistas y genere un incremento en la biodiversidad. Los arrecifes proporcionardn areas
de refugio, reproduccion, alimentacion y habitat, principalmente a alevines y
organismos pequenos. Aflos atrds se notaba en esta playa la presencia de abundantes
peces de corales, sin embargo, debido a diversas circunstancias este atractivo se ha
perdido y se pretende recuperar con estas acciones.

Las zonas escogidas para la colocacion de estos elementos tienen una profundidad
menor a 4 m, presenta nulo trafico de embarcaciones por estar localizadas cerca de la
costa y estaran protegidas por el propio muelle, en un area carente de accidentes
naturales. Esto garantiza la seguridad para los bafistas.

Estos arrecifes artificiales se fabricaran de concreto especial que tiene un pH similar al
del agua del mar. No incluiran partes o componentes como varillas de acero para
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refuerzo, que se puedan oxidar o liberar al medio algun componente no deseados. Esta
caracteristica los hace inocuos al medio marino.

El procedimiento para la habilitacion de estos elementos contempla observar todas las
medidas de control de tipo ambiental en cada etapa del proceso. Lo anterior garantizara
que desde la fabricacion, la transportacion hasta la fijacion de los arrecifes artificiales en
su sitio, no generen situaciones de riesgo al medio.

La técnica de construccion y colocacion en el mar de estos elementos sera similar a lo
empleado ya en proyectos en Quintana Roo. Algunos de ellos son El Museo Submarino
MUSA Cancun y en los miles de arrecifes conocidos como Reef Ball existentes en
distintos sitios del Caribe Mexicano (Figura I1_ 24).

NMM (a& J —

“@\;‘*fﬁh”?
= HI (0.60 m)

Ancla iH

T4

H 1= Altura para permitir el paso de turistas que practiquen actividades
de esnorqueléo de manera segura (2 0.60 m)

H= Altura del arrecife (-) 0.60 m

Figura II_ 24. Disefo de arrecifes artificiales para otros proyectos.

11.2.4.4.1 Forma de los elementos

Algunos de estos elementos tendran una forma tipo geométrica, formadas por capas
irregulares de diferente grosor, con numerosas aberturas de distintos didmetros que
permiten el paso del agua del mar y el ingreso y salida de organismos. La altura de los
arrecifes sera variable, permitira el paso de turistas que practiquen actividades de
esnorqueléo de manera segura. (Figura IT_ 25).
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Figura II_ 25. Ejemplos de esculturas para arrecifes artificiales.

Otros elementos tendrdn una configuracion artistica de tipo antropomorfa o alegoérica,
agregando un atractivo para los visitantes.

Los arrecifes se fabricaran en un taller localizado en la Ciudad de Canctiin donde ya se
han elaborado este tipo de piezas para otros proyectos exitosos. En este taller se dispone
de las facilidades de patio de operaciones, servicios de agua y materiales consumibles,
con el debido control de los procesos.

Después del colado los arrecifes se dejan reposar para que estos logren la resistencia
maxima del concreto (Figura II_ 26).

Figura II_ 26. Fabricacion de arrecifes en el patio de colado.

11.2.4.4.2 Trazo y preparacién

Previo a la instalacion de los arrecifes se realizard el trazo del poligono de colocacion,
ubicando los vértices con GPS. Posteriormente se marcara cada punto con una baliza
marcada con un indicador y en caso necesario con una boya atada al extremo a manera
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de sefialamiento. Posteriormente se trazardn lineas con hilo cdfiamo que delimiten
claramente el sitio de desplante de cada elemento del proyecto.

I1.2.4.4.3 Rescate de organismos de lento desplazamiento

Se implementara un Programa de rescate de fauna de lento desplazamiento, cuyas
actividades consistiran en la realizacion de una inspeccion de la zona para verificar que
no se encuentren presentes este tipo de organismos. En caso de localizarse alguno, éste
sera trasladado a una zona alejada del sitio de intervencidon que cuente con las
caracteristicas similares a las del 4rea en la que se localizd.

11.2.4.4.4 Transportacidbn

Los elementos se transportaran desde el sitio de fabricacion utilizando hasta el sitio
donde se tomaran para trasladarse camiones de tipo plataforma equipados con grua tipo
Hiab. Esto facilitara tanto la carga como la descarga en forma segura hasta la orilla del
mar en un muelle apropiado para este tipo de maniobras como por ejemplo el muelle
conocido como “de pescadores” de Puerto Juarez o bien el muelle de API en Punta Sam
(Figura II_ 27). En caso de que en el tiempo de estas maniobras ambos muelles no estén
disponibles se buscard un acceso por algun otro sitio. Todo se realizara acorde con el
programa de colocacién de estas estructuras.

En el 4rea marina los arrecifes seran acarreados por una embarcacion de mediano
tamafio desde alguno de estos muelles mencionados. De ese sitio se utilizan bolsas de
aire para levantarlos y colocados en el sitio de anclaje o destino final mediante una
maniobra con aparejo de poleas que las coloca en sitio.

Figura II_ 27. Transportacion de arrecifes.
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11.2.4.4.5 Hundimiento

Los arrecifes artificiales seran hundidos en las areas previamente determinadas para el
proyecto, sobre superficies solamente de arenales. Se utilizaran flotadores inflables con
ayuda de buzos se realizaran las maniobras finas para el descenso y colocacién de cada
estructura en el sitio elegido para su fijacion definitiva (Figura II_ 28). Se colocard una
malla de geotextil con flotador continuo para el control la dispersién de finos durante
los trabajos.

I1.2.4.4.6 Fijacion al sustrato marino

Cada estructura pesa aproximadamente de dos a tres toneladas, por lo que el propio peso
contribuird en gran medida a mantenerlas en el mismo sitio sin desplazarse. A fin de
proporcionar mayor estabilidad y como medida de seguridad, cada pieza serd fijada al
sustrato marino mediante anclas empotradas en el fondo. Esto asegurarda que
permanezcan en su sitio aun cuando las corrientes pudiesen llegar a ser ocasionalmente
fuertes.

Las anclas de fijacion de arrecifes consisten en tubos de PVC de 3 pulgadas de didmetro
rellenados con concreto, que se introducen por orificios previstos en cada elemento.
Estas anclas tubulares penetran el sustrato del fondo hasta una profundidad de 50 o mas
centimetros mediante un procedimiento de chifoneo de agua a presidn si se trata de
fondo arenoso. Cada elemento llevara al menos 4 anclas (Figura II_ 29).
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Figura IT_ 29. Detalle de patas para fijacion de arrecifes de capas.

11.2.4.4.7 Boyado de seguridad

El poligono que abarca los arrecifes para esnorqueléo sera limitado con boyas de
seguridad, tanto para prevenir a personas, como a embarcaciones. Se colocaran ademas
banderines para aumentar la visibilidad de estos senalamientos.

Una vez terminados los trabajos se generaran avisos a las autoridades correspondientes
a fin de incluir estas areas en la sefializacion para el trafico de embarcaciones.

11.2.4.4.8 Monitoreo

Se mantendra un monitoreo sobre el funcionamiento de estas zonas para esnorqueleo,
para constatar el establecimiento de peces y otros organismos.

La técnica de construccion y colocacion en el mar de estos elementos sera similar a lo
empleado en proyectos en Quintana Roo, por ejemplo, el Museo Submarino MUSA
Cancun y en los diversos arrecifes conocidos comercialmente como Reef Ball, existentes
en distintos sitios del Caribe Mexicano (Figura I1_ 30).

Figura IT_ 30. Disefio de arrecifes artificiales para otros proyectos.
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II.2.5. Requerimientos de personal, insumos y materiales en las etapas de preparacion del sitio
y construccion.

Para la ejecucion de la obra proyectada se estima la contratacion de 27 personas como
se desglosa en Tabla I1_ 4.

Tabla II_ 4. Personas necesarias para la construccion del proyecto en cada etapa

Perfil Tipo de contrato Puesto personal Numero de personal
Ingeniero Civil Temporal Supervisor 2
Topografo Temporal Topografia 4
Carpintero Temporal Carpintero 5
Obrero Temporal Ayudantes 16

Los insumos seran adquiridos en comercios locales. Los recursos naturales renovables
seran adquiridos en establecimientos que cuenten con los permisos establecidos para su
explotacion, ubicados en la region de Isla mujeres o en la ciudad de Cancin como se
desglosa en la Tabla I1_ 5.

Tabla IT_ 5. Insumos adquiridos para la construccion del proyecto.

{EEED LEETED Recurso natural Rl Lugar de Modo de
natural natural no peso o iy
transformado . obtencion empleo
renovable renovable cantidad
Madera 18,818 pies Proveedor E
] ; structura
dura tablon autorizado
Proveedor Techumbre de
Zacate 1,500 rollos autorizado ante gazebos,
SEMARNAT palapa y caseta
Tormﬂer1a 1 lote Comercio local Estructura
inoxidable
II.2.6. Etapa de operacion y mantenimiento

Durante la etapa de operacion se llevaran a cabo las siguientes acciones:

1. Proporcionar servicios nauticos, incluyendo el atraque de embarcaciones en el
muelle y la realizacion de las actividades acuaticas turisticas. Las caracteristicas
de las embarcaciones que podran hacer uso del muelle se indican en la Tabla IT_

6.

2. Mantener las instalaciones y estructuras colocadas en 6ptimas condiciones.
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Tabla II_ 6. Caracteristicas de las embarcaciones que podran hacer uso del muelle.

Tipo de Calado (m) | Manga (m) @ Eslora (m) | Puntal (m) Desplazamiento
embarcacion (Ton métricas)
Pesca 1.2 3.85a4. 12 1.3a1.67 24
deportiva
Pesca 0.9 3.00a 3.6 9.1al12 1.0al.15 8al2
deportiva
Buceo 0.65 2.91 9.4 0.75a0.85 4
deportivo
Catamaran 1.6 6.00 a 10. 12 1.3a1.50 40
turistico

No se realizaran acciones de mantenimiento a embarcaciones.

Como parte de las actividades de mantenimiento del proyecto, se realizaran las
siguientes acciones:

1. Permanentemente se revisard la integridad y el desempeno de las estructuras. Si es
observada alguna falla se programara su reparacién dentro de un plazo
razonablemente corto a fin de evitar anomalias mayores.

2. Se colocaran sefialamientos prohibiendo el nado debajo del muelle o en sus
alrededores, asi como usarlo para clavados. Lo anterior con el fin de evitar accidentes
ocasionados por las embarcaciones a nadadores, golpes con el fondo marino o golpes
contra la estructura por efecto del oleaje. También se marcara con boyas el limite de
la zona de nado para evitar que nadadores entren en el drea de maniobras de
embarcaciones.

3. Se prohibira estrictamente el llenado de tanques y la carga de combustible dentro del
area marina de influencia del muelle rtstico. Esto, con el fin de evitar el derrame de
hidrocarburos y la posible contaminacion del agua marina. Tampoco se permitird el
cambio de aceite ni lubricantes de transmisién de maquinaria, asi como la reparacion
de las mismas dentro del drea y zona adyacentes al muelle. Se vigilard que los
recipientes de combustible de las embarcaciones que utilicen el muelle sean de
probada resistencia a procesos erosivos y rupturas, los cuales deberan estar
construidos a base de aluminio, fibra de vidrio con espesores minimos de 6 mm o
plastico duro.

II.2.7. Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se prevé ningun tipo de obra adicional o asociada a las ya indicadas.
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II.2.8. Etapa de abandono del sitio

En ninguna de las etapas se considera el abandono del proyecto, sin embargo, en caso
de tener interés en el abandono del proyecto se avisard a la Secretaria con anticipacion
para la presentacion de un programa de abandono para el retiro de las obras sin
ocasionar algun tipo de dafio o deterioro de los recursos naturales.

El sitio serd sujeto a mantenimiento periddico y rehabilitacion, de tal manera que la
calidad del proyecto, asi como las mejoras logradas en el sitio permanezcan el tiempo
autorizado.

II.2.9.  Utilizacion de explosivos

Para la construccidén y operacion del proyecto que se somete a consideracidén de esta
autoridad no se pretende la utilizacion de ningun tipo de explosivos.

I1.2.10. Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la atmosfera

Para cada etapa del proyecto se describen los tipos de residuos a generar y sus
caracteristicas, forma y/o lugar de disposicidn, asi como la infraestructura y formas de
recoleccion, manejo y disposicion final.

11.2.10.1. Etapa de construccion del proyecto

SOLIDOS: Se generaran de manera minima residuos de restos derivados de la
instalacién del muelle. Estos son correspondientes a sobrantes de las actividades de obra,
tales como restos de madera, tornilleria y restos de alimentos de los trabajadores que
seran organicos, inorganicos y de tipo doméstico consistentes en empaques, recipientes
y restos de contenedores desechables. Lo anterior se atribuye a las caracteristicas de la
obra y se espera un desperdicio del 1 % del total de los materiales utilizados. Esto es
debido a que la gran mayoria del material serd llevado al sitio cortado conforme a disefio
y solamente se haran pequefios ajustes, por lo que no se realizaran preparacién de
material en el sitio, sino inicamente el armado.

Estos residuos seran acopiados en contenedores con tapa. La disposicion final de todos
estos residuos solidos sera de acuerdo a lo indicado por la autoridad municipal
competente. En el sitio tierra adentro se colocaran tambos diferenciados para acopiar
estos desechos y facilitar su reciclaje.

LIQUIDOS: Se generaran aguas residuales durante la etapa de preparacion de sitio y
construccion, mismas que seran contenidas en la unidad sanitaria portatil que provee la
construccion del hotel en el predio adyacente propiedad del promovente del proyecto.
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Estas recibiran el mantenimiento y aseo correspondiente periddico que sera
proporcionado por la empresa especializada en este rubro.

EMISIONES A LA ATMOSFERA: Los niveles de ruido generados por el equipo de
hincado de pilotes seran temporales, y no rebasaran los limites maximos establecidos en
norma, y ocurrirdn en horas laborables. Se generaran emisiones a la atmosfera producto
de la combustion interna de los motores de la maquinaria y equipo. Estas emisiones
ocurriran durante la etapa de construccion. Se espera, dadas las condiciones locales de
viento y calidad del aire, una rapida dispersion atmosférica de éstas.

RESIDUOS PELIGROSOS: La motobomba para el pilotaje, requiere el uso de
combustible como gasolina, los contenedores de este insumo se colocaran en un
recipiente especialmente rotulado con bolsa tapa y lona en prevision de posibles
derrames accidentales. Estos residuos seran manejados de acuerdo con el programa de
manejo de residuos propuesto para el proyecto, y almacenados al interior del lote
colindante en proceso de desarrollo, mismo que cuenta con un area especifica su
almacenaje, previo a su retiro y disposicion final por parte de una empresa autorizada.

11.2.10.2. Etapa de operacion del proyecto

SOLIDOS: Se generaran restos formados por envases, empaques, restos de alimentos y
plésticos. Estos seran acopiados en un contenedor de residuos solidos en el arranque del
muelle.

LIQUIDOS: no se espera la generacién de este tipo de residuos, por la naturaleza del
proyecto. Se prohibird el mantenimiento de las embarcaciones, y el achicamiento de
sentinas, a fin de evitar que se genere este tipo de residuos.

GASES: Las emisiones a la atmosfera que generara el proyecto ocurrirdn en su etapa
operativa, y tendran su origen en el funcionamiento de los motores de las embarcaciones
de calado menor, durante su arribo a la zona de atraque.

Por lo general las emisiones de una sola unidad, por el uso de dichos motores, son muy
bajas comparadas con las emisiones de una chimenea industrial. Asi mismo, debido a la
cantidad de embarcaciones que atracaran en el muelle, no se considera como una fuente
significativa de emisiones a la atmosfera.

Las embarcaciones propulsadas por motores de combustion interna, producirdn en
general, dos tipos de emisiones de gases contaminantes: a) emisiones evaporativas y b)

emisiones por el escape.

1) Emisiones evaporativas
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Las emisiones causadas por la evaporacién de combustibles pueden ocurrir cuando el
vehiculo estd estacionado y también cuando estd en navegacion. Su magnitud depende
de las caracteristicas del vehiculo, factores geograficos y meteorologicos, como la
corrientes y la temperatura ambiente y, principalmente, de la presion de vapor del
combustible. La variedad de procesos por los que se presentan emisiones evaporativas
en los motores incluye:

e Emisiones diurnas: Son generadas en el sistema de combustible del motor debido a
los cambios de temperatura a través de las 24 horas del dia.

e Emisiones de la embarcacion recién apagada con el motor caliente: Se presentan una
vez que se apaga el motor, debido a la volatilizacion del combustible por su calor
residual.

e Emisiones evaporativas en circulacion: Se presentan cuando el motor estd en
operacion normal.

e Emisiones evaporativas de la embarcacién en reposo con el motor frio: Ocurren
principalmente debido a la permeabilidad de los componentes del sistema de
combustible.

e Emisiones evaporativas durante el proceso de recarga de combustible: Consiste en
fugas de vapores del tanque de combustible durante el proceso de recarga.

2) Emisiones por el escape

Las emisiones por el escape son producto de la quema del combustible (sea éste gasolina,
diesel u otros como gas licuado o biocombustibles) y comprenden a una serie de
contaminantes tales como: el monéxido y bidéxido de carbono, los hidrocarburos, los
oxidos de nitrogeno y las particulas. Ademas, ciertos contaminantes presentes en el
combustible como el azufre y, hasta hace algunos afios el plomo, se liberan al ambiente
a través del proceso de combustion. Las emisiones por el escape dependen de las
caracteristicas del vehiculo, su tecnologia y su sistema de control de emisiones. Los
vehiculos mas pesados o mas potentes tienden a generar mayores emisiones por
kilébmetro recorrido. Las normas que regulan la construccién de vehiculos determinan
tanto su tecnologia asi como la presencia o ausencia de equipos de control de emisiones,
como los convertidores cataliticos. El estado de mantenimiento del vehiculo y los
factores operativos, la velocidad de circulacion, la frecuencia e intensidad de las
aceleraciones y las caracteristicas del combustible (como su contenido de azufre) juegan
un papel determinante en las emisiones por el escape.

3) Contaminantes emitidos por las embarcaciones

La gasolina y el diesel son mezclas, principalmente, de hidrocarburos, compuestos que
contienen atomos de hidrégeno y carbono. Sila combustion en un motor fuera perfecta,
el oxigeno en el aire convertiria todo el hidrogeno del combustible en agua y todo el
carbono en diéxido de carbono. Por esta razén los motores de las embarcaciones emiten
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varios tipos de contaminantes. En la Tabla II_ 7 se muestran algunos de los
contaminantes que son emitidos por estas fuentes.

Tabla IT_ 7. Contaminantes emitidos por las embarcaciones.

Tipo de emisién Contaminantes emitidos
Por el escape Hidrocarburos, monoéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno particulas,
bioxido de carbono, bidxido de azufre, plomo (s6lo en el caso de gasolinas
con plomo), amoniaco y metano.
Evaporativas Hidrocarburos

II.2.11. Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Todos los dias se realizaran labores de limpieza en las inmediaciones del muelle con la
finalidad de mantenerlo en 6ptimas condiciones de higiene. Se consumiran alimentos y
bebidas, y se realizaran trabajos de mantenimiento en determinados periodos o cuando
asi se requiera. De manera general, en las distintas etapas constructivas y de operacion
del proyecto, se produciran residuos solidos urbanos. De esta forma, para tener un
adecuado manejo de dichos residuos, se instalaran contenedores de basura para cada
tipo de residuos que se generen (latas, papel, vidrio, residuos organicos, etc.). Estos
estaran ubicados estratégicamente con la finalidad de que los trabajadores de la obra
(durante la preparacion del sitio y construccion) y los usuarios del muelle (operacion),
puedan ocuparlos promoviendo asi la separacion de la basura, para un posible reciclaje
de la misma.

La basura quedara contenida en bolsas colocadas al interior de cada contenedor para
facilitar su manejo. Estos contenedores tendran la caracteristica de ser herméticos al
cerrarse para evitar la proliferacion de fauna nociva (Figura IT1_ 31).

Figura II_ 31. Ejemplo de contenedores con los que se contara en la etapa de operacion del proyecto.
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULARIZACION DE USO DE SUELO

III.1. Leyes y Ordenamientos

III.1.1. Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento en
materia de evaluacion del impacto ambiental

Esta Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico y a la proteccidn al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que
la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e
interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable, asi como, el
aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el
agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles con la obtencion
de beneficios economicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los
ecosistemas.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
establece en su Articulo 28 que la evaluacion del impacto ambiental, es el procedimiento
a través del cual la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecoldgico, o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente, preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Para ello, en los casos que determine el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente en materia de evaluacion del impacto
ambiental (REIA), quienes pretendan llevar a cabo obras hidraulicas, tales como
muelles o arrecifes artificiales, o cualquier tipo de obra civil en litorales o zonas federal
(Articulo 5, Incisos A, Fraccion III, Q y R del REIA), requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto ambiental de la SEMARNAT.

De acuerdo con el Articulo 30 de la LGEEPA se requiere presentar a la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, la cual se considerd en la modalidad particular
porque las obras proyectadas no encajan en alguno de los supuestos que establece el
articulo 11 del REIA, fracciones I a IV; y que deberd contener, por lo menos, una
descripcidn de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por
la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
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conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacién y las
demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Atendiendo a estas disposiciones, el presente manifiesto de modalidad particular,
describe los procesos y componentes de los ecosistemas que pudieran ser afectados —
Capitulos IT y IV-, los cuales fueron considerados en conjunto. Ademads, con base en el
analisis de impacto ambiental —Capitulo V-, se establecen las medidas preventivas y de
mitigacion con las que se evitaran o reducirdn al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente —Capitulo VI-, cumpliendo cabalmente con los requisitos de contenido que
establece la LGEEPA.

Los resultados que aqui se expresan se obtuvieron, de acuerdo a nuestro leal saber y
entender, a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias comunmente
utilizadas por la comunidad cientifica del pais en el ambito de la consultoria ambiental,
y del uso de la mayor informacién disponible. Las medidas de prevencion y mitigacion
sugeridas son las mas efectivas para atenuar los impactos ambientales que
potencialmente podrian presentarse.

Continuando con la vinculacién con la legislacion, el Articulo 35 de la LGEEPA,
parrafos segundo y tercero, sefiala que “para la autorizacion de las obras y actividades a
que se refiere el articulo 28, la SEMARNAT se sujetard a lo que establezcan los
ordenamientos antes sefalados, asi como los programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecologico del territorio, las declaratorias de areas naturales protegidas y
las demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.

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

Con relacidn a la vinculacion del proyecto con la LGEEPA, respecto a la naturaleza del
proyecto y la ubicacion el mismo, la construccion y operacion de un muelle, corresponde
a una obra hidrdulica. Asi mismo tanto el muelle como los arrecifes artificiales asociados
al proyecto, corresponden a obras del sector turistico dentro de Ecosistemas Costeros,
ademas de que el arranque del proyecto parte de la playa fuera de la concesidén de
ZOFEMAT N° DGZF 171/17, cuyo titulo esta a favor de la promovente; por lo antes
indicado, se encuentra dentro de los supuestos del articulo 28, fracciones I, IX y X, las
cuales requieren previamente de autorizacion en materia de Impacto Ambiental, motivo
por el cual se ingresa a evaluacion la presente Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad Particular (MIA-P). Cabe aclarar que el desarrollo del proyecto en razon de
su localizacion no ocasionard el cambio de uso de suelo de terrenos forestales ni se
localiza inmerso en alguna area natural protegida de competencia de la Nacion.
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III.1.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Respecto al presente Reglamento es preciso sefalar que se vincula con el proyecto
especificamente con el articulo 5, el cual describe las obras y actividades que requiere de
obtener la autorizacién en materia de Impacto Ambiental, especificamente el proyecto
encuadra en los supuestos previstos en los incisos A fraccion III, Q y R.

Finalmente, es relevante considerar lo sefalado en el Capitulo VII del REIA que
establece en su Articulo 44 que la SEMARNAT, al evaluar las manifestaciones de
impacto ambiental deberd considerar:

a) Los posibles efectos de las obras o actividades a desarrollarse en el o los
ecosistemas de que se trate, tomando en cuenta el conjunto de elementos que los
conforman, y no inicamente los recursos que fuesen objeto de aprovechamiento
o afectacion.

b) La utilizacion de los recursos naturales en forma que se respete la integridad
funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte
dichos recursos, por periodos indefinidos, y

¢) Ensucaso, la Secretaria podra considerar las medidas preventivas, de mitigacion
y las demds que sean propuestas de manera voluntaria por el solicitante, para
evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.”

III.1.3. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La Ley General para la prevenciéon y gestion integral de los residuos (LGPGIR), es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencion y
gestion integral de residuos en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el
derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevencion de la generacidn, la valorizacidén y la gestion
integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial
de competencia federal; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a
cabo su remediacion.

Durante la construccién y operacion de la obra proyectada, no se generaran volimenes
significativos de residuos solidos urbanos o de manejo especial de competencia federal,
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aunado a lo anterior no se anticipa la generacion de residuos peligrosos durante la
operacion del muelle rastico, ya que las embarcaciones s6lo haran uso del muelle para
embarque y desembarque de pasajeros y no se realizaran acciones de reparacion o
mantenimiento de las mismas, para lo cual las embarcaciones se trasladaran a marinas
secas o especificas para dichos servicios.

De acuerdo al tipo y cantidad de residuos que se estima se generaran en la etapa de
operacion del muelle y conforme a la legislacion aplicable en el Estado de Quintana
Roo, corresponde a la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente (SEMA) del Estado de
Quintana Roo el control de los residuos de manejo especial que se generaran y que se
estiman en 187.2 Kg/dia como maximo, suponiendo una operacién a tope del muelle.

De acuerdo con este marco regulatorio, ALSTERAN S. A. de C. V., es considerada un
“gran generador” y deberd contar con un plan de manejo de residuos de manejo especial
autorizado por la SEMA.

III.1.4. Ley General de Bienes Nacionales

La Ley General de Bienes Nacionales es de orden publico e interés general y tiene por
objeto establecer, entre otros, los bienes que constituyen el patrimonio de la Nacion, asi
como las normas para la adquisicidn, titulacion, administracion, control, vigilancia y
enajenacion de los inmuebles federales, incluida la Zona Federal Maritimo Terrestre.

De acuerdo con la Ley corresponde a la Secretaria de la Funcion Publica emitir el
acuerdo administrativo de destino de inmuebles federales, con excepcidn de las areas de
la Zona Federal Maritimo Terrestre y de los Terrenos Ganados al Mar, en cuyo caso la
emisioén del acuerdo respectivo correspondera a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales SEMARNAT). En todo caso, los usos que se den a los inmuebles
federales y de las entidades, deberan ser compatibles con los previstos en las
disposiciones en materia de desarrollo urbano de la localidad en que se ubiquen, asi
como con el valor artistico o historico que en su caso posean.

Segun esta Ley el mar territorial las playas maritimas y la Zona Federal Maritimo
Terrestre son bienes nacionales de uso comun, cuyo aprovechamiento requiere
concesion, autorizacidon o permiso otorgados con las condiciones y requisitos que
establezcan las leyes. Sin embargo, las concesiones, permisos y autorizaciones sobre
estos bienes no crean derechos reales; otorgan simplemente frente a la administracioén y
sin perjuicio de terceros, el derecho a realizar los usos, aprovechamientos o
explotaciones, de acuerdo con las reglas y condiciones que establezcan las leyes y el
titulo de la concesidn, el permiso o la autorizacion correspondiente.

En este sentido, en virtud de que el arranque del proyecto partird de la playa y no se
localizardn obras del mismo en la Zona Federal Maritimo Terrestre, no se precisara
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tramitar la modificacion a las bases de la concesion N° DGZF/ 171-17 a favor de la
promovente y se tramitara la concesion para la construccibn y operacion
correspondiente como Marina de uso turistico, situacidon que sera atendida ante la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) oportunamente.

IIlI.1.5. Ley de Puertos

La Ley de puertos es de orden publico y de observancia en todo el territorio nacional, y
tiene por objeto regular los puertos, terminales, marinas e instalaciones portuarias, su
construccion, uso, aprovechamiento, explotacién, operacion y formas de
administracién, asi como la prestacion de los servicios portuarios.

De acuerdo con esta ley, el muelle rastico proyectado corresponde a una marina de uso
turistico, entendida como el conjunto de instalaciones portuarias y sus zonas de agua o
tierra, destinadas a la organizacion especializada en la prestacién de servicios a
embarcaciones de recreo o deportiva. Asi mismo, se trata de una instalacién, por su tipo
de navegacidn, de cabotaje puesto que solo atendera embarcaciones, personas y bienes
en navegacion entre puertos o puntos nacionales; y por sus instalaciones y servicios, en
turistica ya que se dedicard preponderantemente, a la actividad de actividades turisticos
y marinas; y por su uso, de tipo particular, pues el titular las destinard para sus propios
fines, y a los de terceros mediante contrato.

Para la construccion, operacion de las instalaciones proyectadas, asi como para prestar
servicios portuarios se tramitara de manera independiente al tramite ingresado ante la
SEMARNAT, la concesion o permiso que otorgue la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

III.1.6. Ley de Navegacion y Comercio Maritimos

Esta Ley es de orden publico y tiene por objeto regular las vias generales de
comunicacion por agua, la navegacion y los servicios que en ellas se prestan, la marina
mercante mexicana, asi como los actos, hechos y bienes relacionados con el comercio
maritimo.

De acuerdo con esta ley la navegacion que tendra lugar en el muelle proyectado es de
cabotaje, ya que ésta se dard por mar entre puertos o puntos situados en zonas marinas
mexicanas y litorales mexicanos y las embarcaciones que en €l operen deberan contar
con el permiso correspondiente para prestar servicios de Turismo ndutico —con
embarcaciones menores de recreo y deportivas mexicanas o extranjeras.

En relacién con la prevencion y control de la contaminacién marina es importante
destacar el Articulo 76 de la Ley que sefiala que, “De conformidad con lo que establecen
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los tratados internacionales, se prohibe derramar hidrocarburos persistentes que se
transporten como carga, o que se lleven en los tanques de consumo de las
embarcaciones. Asimismo, se prohibe descargar, derramar, arrojar o cualquier acto
equivalente, lastre, escombros, basura, aguas residuales, asi como cualquier elemento en
cualquier estado de la materia o energia que cause o pueda causar un dafio a la vida,
ecosistemas y recursos marinos, a la salud humana o a la utilizacion legitima de las vias
navegables y al altamar que rodea a las zonas marinas mexicanas identificadas en la Ley
federal del mar.

La responsabilidad civil por dafios derivados de la contaminacién marina procedente de
embarcaciones, artefactos navales e industrias costeras se regira por los tratados
internacionales, por el capitulo respectivo de esta Ley, asi como por la legislacion
aplicable en cada especie de contaminacidén marina.

A las sanciones administrativas derivadas de las infracciones a lo sefialado en este
capitulo, se sumard la obligacion de reparacidon del dafio, consistente en la limpieza y
restauracion efectiva de las areas contaminadas. Esta disposicién no prejuzga sobre la
responsabilidad penal en que incurran los sujetos contaminantes, ni los servidores
publicos que por cualquier modo autoricen o consientan el acto o la omision resultante
en la contaminacion.”

Durante la operacion del muelle se realizardn inspecciones para garantizar su buen
funcionamiento, ya que el proyecto s6lo contard con servicios de recoleccion de residuos
solidos, y servicio de agua potable por medio de una manguera flexible conectada a una
red de servicio ubicada en el hotel contiguo. No habra servicios de llenado de tanque,
reparacion de embarcaciones ni recoleccion de aguas residuales. En caso de haber
afectaciones al ambiente provocadas por el derrame accidental de algin hidrocarburo,
aceite lubricante para motor o transmision, o algin residuo solido, se haran las acciones
correspondientes para el saneamiento del medio marino.

II.1.7. Reglamento para el uso y aprovechamiento del mar territorial, vias navegables, playas,
zona federal maritima terrestre y terrenos ganados al mar

El Reglamento para el uso y aprovechamiento del mar territorial, vias navegables,
playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar es de observancia
general en todo el territorio nacional y tiene por objeto proveer en la esfera
administrativa, el cumplimiento de las leyes General de bienes nacionales, de
Navegacion y comercio maritimos y de Vias generales de comunicacion, en lo que se
refiere al uso, aprovechamiento, control, administracion, inspeccion y vigilancia de las
playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar o a cualquier otro
deposito que se forme con aguas maritimas y de los bienes que formen parte de los
recintos portuarios que estén destinados para instalaciones y obras maritimo portuarias.
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De acuerdo con este Reglamento para el debido aprovechamiento, uso, explotacion,
administracién y vigilancia de la Zona Federal Maritimo Terrestre y los Terrenos
Ganados al Mar, se considerardn sus caracteristicas y uso turistico, industrial, agricola
0 acuicola, en congruencia con los programas maestros de control y aprovechamiento
de tales bienes, cuya elaboracién estara a cargo de la SEMARNAT.

Asi mismo, las playas y la Zona Federal Maritimo Terrestre, podran disfrutarse y
gozarse por toda persona sin mas limitaciones y restricciones que las impuestas por la
SEMARNAT en relacién a las areas, horarios y condiciones en que se utilizaran
vehiculos, o llevarse a cabo actividades que pongan en peligro la integridad fisica de los
usuarios de las playas, de conformidad con los programas maestros de control; la
construccion e instalacion de elementos y obras que impidan el libre transito por dichos
bienes con excepcidn de aquéllas que apruebe la SEMARNAT atendiendo las normas
de desarrollo urbano, arquitecténicas y las previstas en la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y la realizacién de actos o hechos
que contaminen las areas publicas.

En este sentido, las obras y actividades proyectadas en la zona marina no daran lugar a
situaciones que pongan en peligro la integridad fisica de los usuarios de las playas, ni
impediran el libre transito por la Zona Federal Maritimo Terrestre, ni generaran
contaminacion que pudiera afectar las areas publicas o la vida silvestre que hace uso de
la playa y el mar.

Por otro lado, tal como lo sefiala el articulo 55 de este Reglamento, compete a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, otorgar concesiones, permisos y
autorizaciones para el uso, aprovechamiento, ocupacion y construccion de obras en el
mar territorial, en las playas, la zona federal maritimo terrestre y los terrenos ganados al
mar, a cualquier depdsito que se forme con aguas maritimas, lacustres o fluviales cuando
formen parte de los recintos portuarios o se utilicen como astilleros, varaderos, diques
para talleres de reparacion naval, muelles y demas instalaciones a las que se refiere la
Ley de navegacién y comercio maritimos.

Para construir obras o para ocupar las zonas a que se refiere el parrafo anterior debera
integrarse una solicitud a la Secretaria en los términos del articulo 56 del Reglamento.
No obstante, se requiere que de manera previa las obras proyectadas estén autorizadas
en materia de impacto ambiental.

IITI.2. Normas Oficiales Mexicanas
III.2.1. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 establece el listado de

especies nativas de México de flora y fauna silvestres, categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio. Es de observancia obligatoria
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para las personas fisicas 0 morales que promuevan la inclusion, exclusiéon o cambio de
las especies o poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo en el territorio
nacional, establecidas por esta Norma. Dado que el promovente no pretende promover
inclusién, exclusion o cambio de especies o poblaciones silvestres en alguna de las
categorias de riesgo, esta Norma no es aplicable al proyecto en este sentido. Sin
embargo, es un referente para la aplicabilidad de algunos articulos de la Ley General del
Equilibrio y la Proteccién al Ambiente asi como de la Ley General de Vida Silvestre.

Al comparar el listado de especies registrado para la zona marina de interés (Capitulo
IV) con el listado de la Norma, se encontrd que el area del proyecto tiene la capacidad
para ser habitat de la tortuga marina blanca o verde (Chelonia mydas), especie listada bajo
la categoria de peligro de extincion. Sin embargo no hay reporte de presencia de nidos
en el area de playa adyacente al proyecto. En el Capitulo VI del presente estudio, se
proponen medidas de prevencidén y mitigacion de impactos ambientales a efecto de
permitir la integracion del proyecto al medio en el cual se inserta, respetando sus
recursos naturales y héabitat de los mismos, permitiendo la continuidad de los mismos y
previniendo que el proyecto en todas y cada una de sus etapas, genere impactos
ambientales negativos sobre dichos quelonios marinos o su habitat y se integre al
mismo, respetando los habitos y habitat de dicha especie.

II1.2.2. Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003

La Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003 establece las
especificaciones para la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar y sefiala en su Apartado
3.36, que los humedales costeros son ‘“ecosistemas costeros de transicion entre aguas
continentales y marinas, cuya vegetacion se caracteriza por ser haldfita e hidrdfita, estacional o
permanente, y que dependen de la circulacion continua del agua salobre y marina. Asimismo, se
incluyen las regiones marinas de no mds de 6 m de profundidad en relacion al nivel medio de la
marea mds baja.” .

De acuerdo con el Apartado 1.1 “esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las
especificaciones que regulen el aprovechamiento sustentable en humedales costeros para prevenir su
deterioro, fomentando su conservacion y, en su caso, su restauracion.”, especificando en su
Apartado 1.2 que “para efectos de esta Norma se entiende por humedal costero las unidades
hidrologicas integrales que contengan comunidades vegetales de manglares.”, y en su Apartado
1.3 que “las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana son de observancia obligatoria
para los responsables de la realizacion de obras o actividades que se pretendan ubicar en humedales
costeros o que por sus caracteristicas, puedan influir negativamente en éstos.”

La unidad hidrologica, segun el Apartado 3.69 de la Norma “estd constituida por: el cuerpo
lagunar costero y/o estuarino, y la comunidad vegetal asociada a €l (manglares, marismas y
pantanos), las unidades ambientales terrestres circundantes, la o las bocas que pueden ser
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permanentes o estacionales, la barrera y playa, los aportes externos (rios, arroyos permanentes o
temporales, aportes del manto fredtico) y la zona de influencia de la marea, oleaje y corriente
litoral.”

En este contexto, la zona marina que pretende aprovecharse para la construccion y
operacion del muelle rastico no forma parte de un humedal costero ya que no forma
parte de una zona de transicion entre aguas continentales y marinas como sefiala el
apartado 3.36 de la Norma, sino que se localiza en una zona francamente marina,
carente de evidencias que sugieran una comunicacion subterranea. Adicionalmente, esta
fuera de la unidad hidrolégica mas proéxima que contiene comunidades vegetales de
manglar, que es el Sistema Lagunar Chacmochuch, al respecto con apoyo del mapa de
distribucién de manglares elaborado por CONABIO' se determiné a una distancia de al
menos 533 metros hacia el sureste entre la vegetacion de manglar con respecto al inicio
del arranque de muelle en la zona de playa, adicionalmente y considerando los
componentes del SA del proyecto, se tiene que la carretera Punta Sam-Isla Blanca, que
por sus caracteristicas y dimensiones; esto es, se trata de una vialidad de doble via, cada
uno con tres carriles, la cual representa una barrera fisica importante real ubicada
aproximadamente a 500 m del arranque del proyecto, que representa una barrera fisica
del area de influencia del proyecto hacia la zona de humedales con vegetacion de
manglar (Figura ITI_1).

Linea | Ruta | Poligono = Circlo | ruta de acceso en 3D

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo,

Longitud del mapa: 550.15 | Metros.

Distandia en el suelo: 550.15
Direccién: 122.15 grados

V| Navegacion con mouse Guardar

Figura III_1. Ubicacion del proyecto con relacion a los poligonos de manglar de la Laguna Chacmochuch
determinados por CONABIO.

' CONABIO, (29/02/2016). Distribucion de los manglares de México en 2015.", escala: 1:50000. edicion:
1. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Sistema de Monitoreo de los
Manglares de México (SMMM). Ciudad de  México, Meéxico. Disponible en:
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
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III.3. Anadlisis de los instrumentos de planeacién

Para el presente apartado se realizard la vinculacioén del proyecto con los instrumentos
de planeacion y ordenamientos juridicos aplicables, de acuerdo a lo que dispone el
articulo 13 fraccion IIT del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Una vez mencionado lo anterior, los instrumentos de planeaciéon y ordenamientos
Juridicos que se analizaron son los siguientes:

-Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe.

-Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Isla Mujeres.

-Plan Parcial de Desarrollo Urbano de la Peninsula de Chacmuchuc.

III.3.1. Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe.

El Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe, es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el
usos del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la protecciéon del medio
ambiente, la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto, tomando en consideracion dicho instrumento,
se encuentra ubicado dentro de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 174
denominada Zona Marina de Competencia Federal (Figura III_2).
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PolAgono 1 arrecifes

Ga endepeeno Muelle reforzado
Muellg palafito
135 ‘ Casela acceso

PolAgono 2 arregifes

Unidad(fa's) de siierficts da Superficie
) Gestion 5wl Nombre del R de
Nombre del Ordenamiento Tipo K Descripcién la geometria | | .
Ambiental proyecto (m2) incidencia
(UGA) (m2)

Muelle reforzado 219.81 219.81
Muelle palafito 75.00 75.00
Programa de Ordenamiento Caseta acceso 16.00 16.00
Ecoldgico Marino y Regional del ~ Regional 174 Gazebo 3 18.50 18.50
Golfo de México y Mar Caribe Gazebo 2 18.50 18.50
Poligono 1 arrecifes 250.00 250.00
Poligono 2 arrecifes 250.00 250.00
Gazebo 1 18.50 18.50

Figura III_2. Localizacion del proyecto en el Programa de Ordenamiento Ecologico Marino
Regional del Golfo de México y Mar Caribe. Fuente SIGEIA SEMARNAT
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A la Unidad de Gestion Ambiental # 174 le aplican las acciones y criterios generales
descritos en el anexo 4 ademas de las siguientes acciones y criterios para la misma
(Figura III_ 3).

Unidad de Gestibn Ambiental #174

Tipo de UGA Marina Mapa
Nombre: Zona Marina de Competencia Federal
Municipio:
Estado:
Poblacion: 19 Habitantes
Superficie: 51,122.767 Ha.
Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata
Mar Caribe
Islas: Presentes: Aplicar criterios para Islas

Puerto Turistico

Puerto

Comercial

Puerto

Pesquero

Nota:

Acciones Especificas
Accion Aplicacion Accion Aplicacion Accion Aplicacion Accion Aplicacion
A-001 NA A-027 NA A-053 NA A-079 NA
A-002 NA A-028 NA A-054 NA A-080 NA
A-003 NA A-029 APLICA A-055 NA A-081 NA
A-004 NA A-030 NA A-056 NA A-082 NA
A-005 NA A-031 NA A-057 NA A-083 NA
A-006 NA A-032 NA A-058 NA A-084 NA
A-007 APLICA A-033 APLICA A-059 NA A-085 NA
A-008 NA A-034 APLICA A-060 NA A-086 NA
A-009 NA A-035 NA A-061 NA A-087 NA
A-010 NA A-036 NA A-062 NA A-088 NA
A-011 NA A-037 NA A-063 NA A-089 NA
A-012 NA A-038 NA A-064 NA A-090 NA
A-013 APLICA A-039 NA A-065 NA A-091 NA
A-014 NA A-040 APLICA A-066 NA A-092 NA
A-015 NA A-041 APLICA A-067 NA A-093 NA
A-016 APLICA A-042 APLICA A-068 NA A-094 NA
A-017 NA A-043 APLICA A-069 NA A-095 NA
A-018 APLICA A-044 APLICA A-070 NA A-096 NA
A-019 NA A-045 APLICA A-071 APLICA A-097 NA
A-020 NA A-046 APLICA A-072 NA A-098 NA
A-021 NA A-047 APLICA A-073 APLICA A-099 NA
A-022 APLICA A-048 APLICA A-074 NA A-100 NA
A-023 NA A-049 NA A-075 NA
A-024 NA A-050 NA A-076 NA
A-025 APLICA A-051 NA A-077 NA
A-026 NA A-052 NA A-078 NA
NA = NO APLICA

Figura III_ 3. Acciones aplicables a la UGA 174.
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A efecto de vincular el proyecto con lo sefialado en cada una de las acciones tanto
generales como las especificas aplicables, a continuacion se describe lo sefialado en cada
uno de los criterios del Anexo 4y se refiere como es que el proyecto cumple a lo indicado
en cada uno de ellos (Tabla ITI_1):

Tabla ITI_1. Vinculacion de las actividades del proyecto con las acciones generales del Programa de
Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.

VINCULACION DEL PROYECTO
CLAVE ACCIONES GENERALES CON LOS CRITERIOS
ECOLOGICOS
El proyecto no contempla en alguna
de sus etapas el uso de agua o de
Promover el uso de tecnologias y practicas de | instalaciones hidraulicas, sin embargo
Goo1 manejo para el uso eficiente del agua en | en el muelle se colocaran tripticos
coordinacion con la CONAGUA y demas | sobre la conservacion del area marina,
autoridades competentes. con la intension de concientizar al
turista sobre la prevencién a la
contaminacion de la zona marina.
Promover el establecimiento del pago por | No se pretende la afectacion de
G002 servicios ambientales hidricos en coordinacién | recursos forestales que presten
con la CONAGUA vy las demas autoridades | servicios ambientales hidricos, por lo
competentes. que no resulta vinculante esta accion.
Dada la naturaleza del proyecto, y
considerando que no se pretende
Impulsar y apoyar la creacion de UMA para | realizar acciones extractivas de vida
G003 evitar el comercio de especies de extraccion y | silvestre, ni su manejo asi como
sustituirla por especies de produccién. tampoco la creacion de alguna UMA,
se tiene que la accion que se analiza no
es vinculante para el proyecto.
Esta accidn no le aplica al proyecto ya
~ que sus alcances no incluyen las
Instrumentar o en su caso reforzar las campanas - .,
- . - actividades de extraccion de flora o
de vigilancia y control de las actividades . o
4 : fauna silvestre; sin embargo a efecto
extractivas de flora y fauna silvestre, o .
. . . de contribuir con la conservacion de
particularmente para las especies registradas en la
. . 2 . los recursos Naturales dentro del
Norma Oficial Mexicana, Proteccion ambiental- \ P
G004 ) . L proyecto, se contara con tripticos
Especies Nativas de México de Flora y Fauna ~
. ] . . . dentro de los cuales se sefialar la
Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones | . .
> - .o importancia del respecto y la
para su Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de conservacion de la flora v la fauna
Especies en Riesgo ( NOM-059-SEMARNAT- ya ’
aunado a colocar letreros alusivos a la
2010). N
prohibiciéon de extraer flora o fauna
silvestre o acuatica.
El proyecto no se relaciona con la
icul . a .
Establecer bancos de germoplasma, conforme a agricultura 0 manejo de Ora nativa,
G005 la legislacién aplicable por lo que mno aplicable el
& P ’ establecimiento de bancos de
germoplasma
G006 Reducir la emision de gases de efecto | Se generaran muy bajas emisiones a la
invernadero. atmosfera en las etapas de preparacion
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VINCULACION DEL PROYECTO
CLAVE ACCIONES GENERALES CON LOS CRITERIOS
ECOLOGICOS

del sitio y construccion del proyecto
debido a la  utilizacion de
motobombas, maquinaria y
transporte, los cuales utilizan motores
de combustiébn interna para su
funcionamiento, por lo que el
proyecto se ajustara a las disposiciones
aplicables, asi como a las Normas
Oficiales Mexicanas. Cabe sefialar que
dicha maquinaria se encontrara en
buen estado y en su mayoria sera
nueva, con la intension de minimizar
la emisidn de los gases a la atmosfera,
a efecto de dar cumplimiento a lo
indicado en la presente accién. En el
capitulo 6 de este estudio, se proponen
las medidas para recudir la emision de
gases de efecto invernadero, por lo que
se sugiere remitirse a ese apartado.

Fortalecer los programas econdémicos de apoyo
para el establecimiento de metas voluntarias para

Estos programas son de competencia
de las autoridades, Federales, Estales

costeros por efecto de las actividades humanas.

G007 la reduccion de emisiones de gases de efecto | y Municipales y no son de
invernadero y comercio de Bonos de Carbono cumplimiento para la promovente.
En todas las etapas del proyecto del
El wuso de Organismos Genéticamente | proyecto, no se prevé el uso de
G008 Modificados debe realizarse conforme a la | organismos genéticamente
legislacion vigente. modificados, por lo que este criterio
no es vinculante al proyecto.
Planificar las acciones de construccion de | El proyecto no corresponde a una obra
G009 infraest.ruct.ura, en  particular 1;1 de | de comunicaciones terrestre por lo que
comunicaciones terrestres para evitar la | la presente accion no resulta
fragmentacion del habitat. vinculante para el proyecto.
Las campanas a la que refiere el
presente criterio, son de observancia
~ . para las autoridades, adicionalmente
Instrumentar campafias y mecanismos para la 1 1 1 del "
G010 reutilizacion de areas agropecuarias para evitar a naturaleza y alcance del proyecto,
g i no corresponde a  actividades
su expansion hacia areas naturales. .
agropecuarias, por lo que el presente
criterio es vinculante para con el
proyecto.
En el Capitulo VI del presente estudio,
se han propuesto una serie de medidas
Instrumentar medidas de control para minimizar | de  prevencidén,  mitigacion y
G011 las afectaciones producidas a los ecosistemas | compensacién para contribuir a la

minimizacion de las afectaciones a los
ecosistemas  costeros para dar
cumplimiento a la presente accion.
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Dada la naturaleza y alcance del
proyecto del proyecto, asi como el
Impulsar la ubicacidén o reubicacion de parques | sitio previsto para su desarrollo, el cual
G012 industriales en sitios ya perturbados o de escaso | no corresponde a una actividad
valor ambiental. industrial, se tiene que la presente
accibon no es vinculante con el
proyecto.
Evitar la introduccion  de especies | En ninguna etapa del proyecto se
G013 potencialmente invasoras en o cerca de las | considera introducir ningun tipo de
coberturas vegetales nativas. flora o fauna.
Como se indica en el capitulo IV de la
G014 Promover la reforestacion en los margenes de los | MIA-P, el sitio del proyecto no
rios. presenta rios, por lo que esta accidon no
resulta aplicable.
Como se ha indicado en el capitulo IV
Evitar el asentamiento de zonas industriales o | de la MIA-P, el sitio del proyecto no
G015 humanas en los margenes o zonas inmediatas a | presenta rios y el alcance del proyecto
los cauces naturales de los rios. no corresponde al giro industrial, por
lo que esta accién no resulta aplicable
- L fi | siti 1
Reforestar las laderas de las montafias con 2 Orosraiia de~ SItio €s plano y no
G016 ., . g presenta montanas, por lo que esta
vegetacion nativa de la region. . .
accién no es aplicable.
. . .. , El t
Desincentivar las actividades agricolas en las _ proyecto, 1o corresponde  a
G017 . o actividades agricolas, por lo que este
zonas con pendientes mayores a 50%. o 4
criterio no aplica.
Recuperar la vegetacion que consolide las | Como se indica en el Capitulo IV, el
margenes de los cauces naturales en el ASO, de | proyecto se localiza en la zona marina
G018 conformidad por lo dispuesto en la Ley de Aguas | y no se presenta algin cauce natural o
Nacionales, la Ley General de Vida Silvestre y | inducido, por lo que esta acciéon no es
demas disposiciones juridicas aplicables aplicable.
La impl i6 1 2
Los planes o programas de desarrollo urbano del a implementacion de la presente serd
. . . . responsabilidad y facultad del
area sujeta a ordenamiento deberan tomar en L 3
. Municipio y Estado quienes son los
cuenta el contenido de este Programa de .
G019 . . ) - responsables de las elaboraciones de
Ordenamiento, incluyendo las disposiciones
! . S los Programas de Desarrollo Urbano,
aplicables sobre riesgo frente a cambio climatico .
. por lo que no es vinculante al
en los asentamientos humanos.
proyecto.
. El sitio del proyecto no corresponde a
Recuperar y mantener la vegetacién natural en , P .
: p . la cercania de algun rio, ni a alguna
G020 las riberas de los rios y zonas inundables . o
. zona inundable, por lo que este criterio
asociadas a ellos. )
no es aplicable.
La naturaleza y alcance del proyecto
G021 Promover las tecnologias productivas en | no corresponde a actividades de
sustitucidn de las extractivas. extraccion, por lo que este criterio no
aplica.
. . No se wutilizaran tecnologias de
Promover el uso de tecnologias productivas . >
G022 . X o . produccion, por lo que este criterio no
intensivas en sustitucion de las extensivas. .
es aplicable.
G023 Implementar campafias de control de especies | A efecto de dar cabal cumplimiento a
que puedan convertirse en plagas. la accion sefialada dentro de los
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tripticos que se repartiran a los turistas
en la etapa de operacion, se sefialara la
Prohibiciéon de introducir cualquier
tipo de flora o fauna al é4rea de
influencia del proyecto a efecto de
controlar la introduccion de algun tipo
de plaga.

G024

Promover la realizacion de acciones de
forestacion y reforestacién con restauracion de
suelos para incrementar el potencial de
sumideros forestales de carbono, como medida
de mitigacion y adaptacion de efectos de cambio
climatico.

El proyecto no contempla Ila
deforestacion de ningin tipo de
vegetacion y considerando  su
ubicacion en la zona litoral, que por
sus caracteristicas naturales
corresponden a una playa arenosa sin
vegetacion, la presente accién no es
vinculante con el proyecto.

G025

Fomentar el uso de especies nativas que posean
una alta tolerancia a parametros ambientales
cambiantes para las actividades productivas.

El proyecto no contempla el
aprovechamiento o la utilizacion de
alguna especie de flora o fauna con
fines de produccién, por lo que la
presente accidén no es vinculante con el
proyecto.

G026

Identificar las 4areas importantes para el
mantenimiento de la conectividad ambiental en
gradientes  altitudinales y promover su
conservacion (o rehabilitacion).

Como se indic6 en la caracterizacion
ambiental, el litoral de ubicacién del
proyecto  presenta una  escaza
pendiente menor a 30°, y conforme a
la descripcion batimétrica del arenal
colindante a la pleamar, se alcanzan
mas de 1.5 m a escasos metros de la
pleamar maxima, siendo que la
profundidad del S.A. variade 1 a 5 m,
salvo en el arenal donde se registraron
profundidades de hasta 6.4 m, por lo
que el area de influencia directa del
muelle no presenta gradientes
altitudinales que pudieran ser
afectados significativamente,
adicionalmente y como se indica en el
estudio de transporte litoral, Ila
distribucion de las obras y
conformacion de la parte reforzada del
muelle lejos de la linea de costa, si bien
permitiran aportar solidez a la
estructura, no ocasionara
modificaciéon  significativa de la
batimetria de la zona, por lo que se
atiende lo indicado en la presente
accion.

G027

Promover el uso de combustibles de no origen
fosil.

G028

Promover el uso de energias renovables

Si bien estas acciones son competencia
de las autoridades federales y estatales,
durante el proceso constructivo, se
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G029 Promover un aprovechamiento sustentable de la | limitard el uso de combustibles fosiles
energia. a aquellos equipos que no se tenga
disponibilidad en el mercado, de
modelos alternativos que utilicen
alguna fuente energética alternativa al
combustible fosil. Por otra parte, el
proyecto no requiere de energia
G030 Fomentar la produccion y uso de equipos | eléctrica durante su operacion, y solo
energéticamente mas eficientes. en caso de ser necesario, se utilizaran
lamparas autébnomas que funcionan a
base de fotoceldas, es decir, energia
solar (no fosil y renovable) para dar
cumplimiento a lo indicado en la
presente accion.
El muelle en si, no requiere el uso de
combustibles; sin embargo, las
embarcaciones que lo ocupardn
L, . . funcionan a base de hidrocarburos,
Promover la sustitucién a combustibles limpios, 1 licars 1
en los casos en que sea posible, por otros que por lo que se aplicard un reglamento
G031 . . ’ . de uso del muelle a fin de establecer
emitan menos contaminantes que contribuyan al . : .
. medidas para evitar o reducir la
calentamiento global. CL ,
emisién de gases a la atmosfera, las
cuales se encuentran descritas en el
capitulo 6 de este estudio, por lo que
se sugiere remitirse a ese apartado.
- . . | Este criterio es de observancia para el
Promover la generacién y uso de energia a partir o )
G032 e sector energético y no es vinculante
de hidrogeno.
con el proyecto.
El proyecto no requiere de energia
eléctrica durante su operacion, y solo
G033 Promover la investigacion y desarrollo en | en caso de ser necesario, se utilizaran
tecnologias limpias. lamparas autébnomas que funcionan a
base de fotoceldas, es decir, energia
solar (no f6sil y renovable).
Impulsar la reduccién del consumo de energia de El provecto corresponde a un muelle
G034 viviendas 'y edificaciones a través de la arlzi i,estar servicilc))s turi:tilclos uor 1(;
implementacion de disefios bioclimatico, el uso Ic)ual plas acciones en cita no r’espultan
de nuevos materiales y de tecnologias limpias. C
: : - vinculantes al proyecto, ya que son
Establecer medidas que incrementen la eficiencia . .,
fot . . s acciones con relacibon a las
G035 energética de las instalaciones domésticas . . . .
) edificaciones, vivienda domestica e
existentes. ) .
- : ——— industriales, a las cuales no
Establecer medidas que incrementen la eficiencia
. . . ) . corresponde la naturaleza y alcance
G036 energética de las instalaciones industriales
) del proyecto.
existentes.
Elaborar modelos (sistemas mundiales de | Estas acciones seran de observancia
zonificacion agro-ecoldgica) que permitan | para las autoridades locales, estatales
G037 evaluar la sostenibilidad de la produccion de | y federales y no resultan vinculantes
cultivos; en diferentes condiciones del suelo, | para la promovente en razéon de la
climaticas y del terreno. naturaleza y alcance del proyecto.
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Evaluar la potencialidad del suelo para la captura
G038
de carbono.
Promover y fortalecer la formulacion e
G039 instrumentacion de los  ordenamientos
ecoldgicos locales en el ASO.
G040 Fomentar la participacién de las industrias en el | Dada la naturaleza del proyecto, esta
Programa Nacional de Auditoria Ambiental. acciéon no resulta vinculante.
Esta accion es de observancias para las
autoridades municipales y estatales,
Fomentar la elaboraciéon de Programas de | competentes para la elaboracion de
G041 Desarrollo Urbano en los principales centros de | Programas de Desarrollo Urbano y
poblacién de los municipios. escapan del alcance y naturaleza del
proyecto, por lo que no resultan
vinculantes con el mismo.
Fomentar la inclusién de las industrias de todo
tipo en el Registro de Emision y Transferenciade | EI proyecto que se somete a
Contaminantes (RETC) y promover el Sistema | evaluacién no corresponde a un giro
G042 - g X ) . . -
de Informacion de Sitios Contaminados en el | industrial, por lo que dicha acciéon no
marco del Programa Nacional de Restauracién | es aplicable al proyecto.
de Sitios Contaminados.
LA SEMARNAT, considerara el contenido
aplicable de este Programa. En su participacion
para la actualizacion de la Carta Nacional
Pesquera, Asimismo, lo considerara en las
G043 medidas tendientes a la proteccién de quelonios, | Este criterio es de observancia para las
mamiferos marinos y especies bajo un estado | autoridades y cooperativas pesqueras,
especial de proteccidn, que dicte de conformidad | asi como aquel proyecto dedicados a
con la Ley General de Pesca y Acuacultura | esta actividad.
Sustentable.
Contribuir a la construccién y reforzamiento de
G044 las cadenas productivas y de comercializacién
interna y externa de las especies pesqueras.
nsolidar el servicio de transporte publico en las . .
G045 Co 50 da portep Estas acciones resultan de observancia
localidades nodales. :
0 ., para las autoridades encargadas de la
Fomentar la ampliacién o construccion de .
. . . comunicacion y trasporte y no son
infraestructuras que liberen transito de paso, | _. .
G046 . . LT vinculantes con el proyecto en razon
corredores congestionados y mejore el servicio de
de su alcance y naturaleza.
transporte.
Impulsar la diversificacion de actividades Esta accion es de observancia para las
G047 . autoridades locales, el proyecto,
productivas. . e
atiende el sector turistico.
Estas acciones resultan de observancia
Instrumentar y apoyar campafias para la | para las autoridades locales, estatales
G048 prevencion ante la eventualidad de desastres | y federales de Seguridad Publica y
naturales. Proteccion Civil, el proyecto, atiende
el sector turistico.
Estas acciones resultan de observancia
Fortalecer la creacién o consolidacién de los | para las autoridades locales, estatales
G049 . S ; o
comités de proteccion civil. y federales de Seguridad Publica y
Proteccion  Civil, no  resultan
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vinculantes con el proyecto en razén

de su alcance y naturaleza.
. Esta accion no es vinculante con el

Promover que las construcciones de las casas .

A . proyecto, considerando la naturaleza

G050 habitaciébn  sean  resistentes a  eventos )

; . y alcance del mismo, que no
hidrometeorolégicos. L
corresponde a una casa habitacion.
Realizar campanas de concientizacion sobre el | Se implementaran dichas campanas,
G051 . : (10 . X ;
manejo adecuado de residuos s6lidos urbanos. las cuales seran evidenciadas en los
N N informes que se le entregaran a la
Implementar campanas de limpieza, ‘dad di
articularmente en asentamientos suburbanos y autoridad correspondiente.

G052 P LT Ademas en el desarrollo del proyecto
urbanos (descacharrizacion, limpieza de solares, 1 P de Manei
separacién de basura, etc.) se contempla un Programa de Manejo

» Integral de residuos.
En el Proyecto no se generaran aguas

G053 Instrumentar programas y mecanismos de | residuales ya que el hotel contiguo, es
reutilizacion de las aguas residuales tratadas. quien prestara los servicios de

alcantarillado.
El proyecto es considerado como giro
Promover en el sector industrial la instalacion y | turistico y no industrial, por ende
G054 operacion adecuada de plantas de tratamiento | dicha acciébn no es aplicable al
para sus descargas. proyecto, aunado a que en el proyecto
no se generaran aguas residuales.
La remocion parcial o total de vegetacion forestal
para el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, o para el aprovechamiento de recursos .
El proyecto no contempla en ninguna
maderables en  terrenos  forestales y -, o

GO055 : . de las etapas la remocién de ningun
preferentemente forestales, s6lo podra llevarse a tipo de vesetacion
cabo de conformidad con la Ley General de P 8 ‘

Desarrollo Forestal Sustentable y demas
disposiciones juridicas aplicables.

La naturaleza y alcance proyecto no
Promover e impulsar la construccion y adecuada | pretende la disposicion final de

G056 operacion de sitios de disposicion final de | residuos solidos urbanos, peligrosos o
residuos solidos urbanos, peligrosos o de manejo | de manejo especial de acuerdo, por lo
especial de acuerdo a la normatividad vigente. que la presente accion no es vinculante

con el mismo.
Esta accién sera de observancia de la
Promover los estudios sobre los problemas de | esfera de las autoridades federales,
G057 salud relacionados con los efectos del cambio | estatales y municipales competentes y
climatico. no resulta vinculante a la naturaleza y
alcance del proyecto.
., . . , | El t templ P
La gestion de residuos peligrosos debera proyecto contemp’a un trograma
. . de Manejo Integral de Residuos de
realizarse conforme a lo establecido por la . L

G058 PR . ) . conformidad con la legislacién
legislacién vigente y los lineamientos de la Ambiental
CICOPLAFEST que resulten aplicables. ’

El desarrollo de infraestructura dentro de un | El proyecto que se comete a

G059 ANP, deberd ser consistente con la legislacion | consideracidon de esta Secretaria no se
aplicable, el Programa de Manejo y el Decreto de | ubica dentro de alguna ANP de
creacion correspondiente. caracter estatal o federal, por lo cual la
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presente accién no es aplicable al
proyecto.

G060

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

Conforme al plano de vegetacién
acuatica presentado en el capitulo 4 de
este estudio, se tiene que el desplante
del muelle se localiza en un arenal
costero colindante a la linea de costa y
no afectara ningun tipo de vegetacion
acuatica sumergida, ya que la eleccion
del sitio del proyecto obedece a esa
premisa, en acatamiento de lo
establecido en esta accion. Como
consta en la siguiente imagen de vuelo
con drone realizada en septiembre del
2019:

G061

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

El proceso de construccién del muelle,
conlleva la aplicacion de medidas
preventivas y de mitigacion a los
posibles impactos ambientales que
pudieran derivar de ese proceso,
mismas que se encuentran descritas en
el capitulo 6 de este estudio, tales
como un programa de manejo de
residuos, la instalaciéon de una malla
geotextil para prevenir la dispersion de
sedimentos, la instalaciéon de una lona
de contencion y la aplicacion de
absorbentes organicos en caso de
derrames. Asimismo, se tiene que para
la construccién del muelle se utilizara
principalmente madera dura de la
region, un material inerte que no
contamina, ni libera sustancias al
entrar en contacto con el medio
marino, por lo que no se contraviene
lo establecido en esta accion. Tanto los
geotextiles para la construccion ciega
del muelle, como los arrecifes
artificiales, resultan materiales
inocuos al ambiente marino.

G062

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

El proyecto en comento no pretende
realizar actividades agropecuarias por
lo que este punto no es relevante para
el proyecto.

G063

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

Este criterio es de observancia para las
autoridades, Federales, Estatales y
Municipales.

G064

La construccion de carreteras, caminos, puentes
o vias férreas debera evitar modificaciones en el

El proyecto se trata de la construcciéon
de un muelle rustico de madera y no
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comportamiento hidrolégico de los flujos
subterraneos o superficiales o atender dichas
modificaciones en caso de que sean inevitables.

de carreteras, caminos, puentes o vias
férreas, por lo cual esta accion no es
vinculante para el proyecto.

G065

La realizaciéon de obras y actividades en Areas
Naturales Protegidas, debera contar con la
opinion de la Direccién del ANP o en su caso de
la Direccion Regional que corresponda,

El proyecto no se encuentra en ningin
ANP de competencia estatal o federal,

respectiva.

conforme lo establecido en el
Decreto y Programa de Manejo del area

por lo cual dicha accion no es
aplicable al proyecto.

Siguiendo con la vinculacion del proyecto con la UGA 174, a continuacion se describen
las acciones especificas a realizar para dar cumplimiento a las gestiones indicadas por la
UGA en mencion respecto a la preparacion, construccion y operacion del proyecto
(Tabla III_ 2).

Tabla ITI_ 2. Vinculacion de las actividades del proyecto con las acciones especificas del Programa de
Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.

CLAVE ACCIONES VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS ACCIONES
ESPECIFICAS ESPECIFICAS

A007 Promover la | Este criterio es de observancia para las autoridades, Federales,
constitucion  de | Estatales y Municipales. No es vinculante para la promovente ni para
areas destinadas | el proyecto.
voluntariamente a
la conservacién o
ANP en areas
aptas para la
conservacion o
restauracion  de
ecosistemas
naturales.

A013 Establecer las | El proyecto si bien es de naturaleza de uso turistico, principalmente
medidas necesarias | recibira embarcaciones locales; adicionalmente y con la finalidad de
para evitar la | evitar la introduccion de especies exéticas se prohibird el vaciado de
introduccion  de | sentinas o aguas de lastre en el muelle o sus inmediaciones, con
especies relacion a lo antes indicado, se colocaran letreros alusivos a prohibir
potencialmente las acciones indicadas, asi como de la deliberada liberacion de especies
invasoras por | al medio natural, dando cumplimiento con lo anterior a la presente
Actividades accion.
maritimas en los
términos
establecidos  por
los articulos 76 y
77 de la Ley de
Navegacion y
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Comercio
Maritimo.

AO016 Establecer Lo anterior no es competencia de un particular, sino de las autoridades
corredores ambientales correspondientes para determinar mediante estudios y
biolégicos para | planes de manejo de las ANP, qué corredores son viables para el buen
conectar las ANP | estado de conservacion. Adicionalmente a lo senalado, se tiene que el
existentes o0 las | proyecto no se localiza en alguna ANP estatal o federal, por lo que el
areas en Dbuen | criterio que se analiza no es vinculante con las obras solicitadas en este
estado de | estudio.
conservacion
dentro del ASO.

A018 Promover acciones | El sitio del proyecto, no corresponde a una zona de anidacion de
de proteccion vy | tortugas marinas. Sin embargo debido a que a 2.7 Km al norte del
recuperacion  de | proyecto si hay presencia de tortuga verde (Chelonia mydas), listada en
especies bajo algun | la NOM-059-SEMARNAT-2010, en consecuencia, el proyecto
régimen de | contempla realizar las siguientes acciones en pro de la proteccion y
proteccion conservacion de este recurso de fauna acuatica:
considerando en la
Norma Oficial | Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion:

Mexicana,

Protecciéon Se colocaran letreros alusivos a la conservacién de los recursos

ambiental- naturales como:

Especies Nativas | -Prohibido ingresar o extraer flora o fauna silvestre.

de Méxicode Flora | - No pescar en el muelle.

y Fauna Silvestre- | Por otro lado se daran platicas sobre la importancia de la conservacion

Categoria de | de los recursos naturales al personal que labora.

Riesgo y

Especificaciones No se laborara ni se permitira el atraque de embarcaciones en horario

para su Inclusién, | de 6 de la tarde a 8 de la mafiana durante la temporada de anidacion

Exclusion 0 | que es de mayo a octubre, a fin de evitar interferencias o afectaciones

Cambio-Lista de | a las tortugas marinas durante su arribo.

Especies en Riesgo

(NOM-059 En la etapa de Operacion se repartiran tripticos sobre la importancia

SEMARNAT- de la conservacion de los recursos naturales asi como las prohibiciones

2010). de la extraccion o introduccion de flora y fauna al proyecto y el buen
uso de los recurso hidricos.

A022 Fomentar La zona donde se ubica el proyecto en una zona costera que no se
programas de | encuentra afectada por hidrocarburos. Ante la incidencia de
remediacion y | contingencias por derrame de hidrocarburos se prevé la
monitoreo de | implementacién del Programa correspondiente de atencién a
zonas y aguas emergencias y contingencias ambientales.
costeras afectadas
por los
hidrocarburos.

A025 Promover la | Dentro del sistema Ambiental en donde se ubica el proyecto no se
participacioén de las | cuenta con Industrias, por lo que el presente criterio no es vinculante
industrias en | con la naturaleza y alcance del proyecto.
acciones
tendientes a una
gestion adecuada
de residuos
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peligrosos, con el
objeto de prevenir
la contaminacién
de suelos y

fomentar su
preservacion.

A029 Promover la | La funcién del muelle es tnica y exclusivamente para el atraque de
preservacion  del | embarcaciones para el servicio turistico, por lo que no implica
perfil de la costa y | acciones que modifiquen el perfil de la costa o los patrones naturales
los patrones | de circulacién de las corrientes alineadas a la costa. La estructura y
naturales de | conformacién del muelle, que corresponde a una estructura piloteada
circulacion de las | cuya mitad proximal a la costa no presenta secciones ciegas a efecto a
corrientes permitir la continuidad del transporte litoral en sus condiciones
alineadas a la | actuales. La presencia de una seccion reforzada en la parte distal del
costa, salvo | muelle, asi como la presencia de los arrecifes artificiales, no
cuando dichas | ocasionara un significativo efecto de sombra que conlleve la
modificaciones modificacion de la linea de costa.
correspondan  a
proyectos de | En el sitio del proyecto existe suficiente zona de playa para realizar

infraestructura que
tengan por objeto
mitigar o remediar

los efectos
causados por
alguna
contingencia

meteorolégica o
desastre
Natural.

cualquier actividad turistica, y en ese sentido, actualmente no se
requiere ningun tipo de obra de recuperacién de playa que modifique
el perfil de la costa.

Una corriente oceanica 0 marina es un movimiento de traslacion,
continuado y permanente de una masa de agua determinada de los
océanos y en menor grado, de los mares mas extensos. Estas corrientes
tienen multitud de causas, principalmente, el movimiento de rotacion
terrestre (que actua de manera distinta y hasta opuesta en el fondo del
océano y en la superficie) y por los vientos constantes o planetarios,
asi como la configuraciéon de las costas y la ubicacion de los
continentes. En la zona de estudio no existen corrientes alineadas a la
costa, ya que esas corresponden a las del Mar Caribe que viajan en
direccion hacia el canal de Yucatan, por lo que tampoco existe riesgo
de que se modifiquen esos recursos con la construccion del muelle.

La habilitacion de las obras del proyecto no interrumpira los patrones
y procesos costeros que ocurren en el sitio. En caso de que se
presentase alguna ligera variacion en la distribucion y depositacion del
sedimento producto del transporte litoral natural, corresponderia a un
acomodo puntual y temporal del material en la zona, mismo que es
normal como se aprecia en la siguiente imagen donde se muestran las
linea de costa correspondientes a los ultimos 10 anos, sefialando el
ancho de la playa en fechas con periodos de acrecion y retroceso. Estas
variaciones se deben a que el sedimento bascula de manera natural de
acuerdo a la direccion del oleaje predominante, que se vincula con la
direccion del viento de acuerdo a la época del amo, donde los nortes
propician oleajes del noreste y las suradas invierten el transporte con
direccion norte.
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ESPECIFICAS ESPECIFICAS
Obras como la escollera de Puerto Canctin, Marina La Amada y los
muelles de APIQROQO, han interrumpido el transporte litoral, con lo
que disminuye el volumen neto que se trasladaba hacia el norte.

A033 Fomentar el | El proyecto no considera en este momento energia eblica sin embargo
aprovechamiento | se piensa en un futuro poder contar energia eléctrica por medio de
de la  energia | paneles solares, el cual de igual manera corresponde a una fuente de
eolica, excepto | energia alternativa de energia sustentable y en beneficio al medio
cuando su | ambiente.
infraestructura
pueda afectar
corredores de
especies
migratorias.

A-034 Fomentar El proyecto no considera en este momento energia usando fuerza
mecanismos  de | mareomotriz. Sin embargo, se piensa en un futuro poder contar
generacion de | energia eléctrica por medio de paneles solares, que de igual manera es
energia  eléctrica | energia sustentable y en beneficio al medio ambiente.
usando la fuerza
mareomotriz.

A040 Impulsar la | El proyecto no contempla realizar ningtn tipo de actividad de pesca,
sustituciéon de las | por lo cual la presente accidn no resulta vinculante.
actividades de
pesca  extractiva
por actividades de
produccion
acuicola con
especies nativas de
la zona en la cual
se aplica el
programa y con
tecnologias que no
contaminen el
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Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Particular
del proyecto “Muelle Majestic”

CLAVE

ACCIONES
ESPECIFICAS

VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS ACCIONES
ESPECIFICAS

ambiente y cuya
infraestructura no
afecte los sistemas
naturales.

A-041

Fortalecer los
mecanismos de
seguimiento y
control de las
pesquerias
comerciales para
evitar su
sobreexplotacion.

El proyecto no contempla realizar ningtn tipo de actividad de pesca
extractiva, por lo cual el criterio no le aplica a las obras.

A-042

Instrumentar o en
su caso reforzar las
campafas de
vigilancia de las
actividades
extractivas de
especies  marinas
de captura
comercial,
especialmente
aquellas que se
encuentran en las
categorias en
deterioro o en su
limite maximo de
explotacion.

El proyecto no contempla realizar ningun tipo de actividad de pesca
extractiva de naturaleza comercial, turistica o privada, por lo cual el
criterio la presente accién no es vinculante.

A-043

Crear, impulsar y
consolidar una
flota pesquera de
altura para el
manejo de los
recursos pesqueros
0Ceanicos.

El proyecto no contempla realizar ningun tipo de actividad de pesca
extractiva, por lo cual la presente accion no es vinculante con el
proyecto.

A-044

Diversificar la base
de especies en
explotacion
comercial en las
pesquerias.

El proyecto no contempla realizar ningun tipo de actividad pesquera,
por lo cual la presente acciéon no es vinculante.

A-045

Desarrollar e
impulsar el uso de
la fauna de
acompanamiento,
salvo las especies
que se encuentran
en algin régimen
de proteccion, para

Es de observancia para las siguientes secretarias: SAGARPA,
INAPESCA, SECOFI. Como se ha indicado, el proyecto no
contempla realizar ningun tipo de actividad pesquera, por lo cual la
presente accion no es vinculante con el proyecto.

71 de 208



@

Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Particular

MARENTER del proyecto “Muelle Majestic”

CLAVE ACCIONES VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS ACCIONES

ESPECIFICAS ESPECIFICAS
la produccion
comercial de
harinas y
complementos
nutricionales.

A046 Incentivar el | En las diferentes etapas del proyecto no se considera el vertido o
cumplimiento de | disposicion de residuos de embarcaciones, contando con medidas de
los mecanismos | emergencia en caso de derrames accidentales. Se informara a los
existentes para | visitantes de la relevancia de dar cumplimiento a los Lineamientos

controlar el vertido
y disposicién de

MARPOL 73/78, para la prevencion de la contaminacién al mar por
vertimientos.

residuos de

embarcaciones, en | Asi mismo es preciso sefialar que es de observancia para las siguientes
las porciones | secretarias: SAGARPA, INAPESCA, SEMARNAT, SEMAR
marinas tanto

costeras como

oceanicas.

A-047 Monitorear las | De observancia para las siguientes secretarias: SAGARPA,
comunidades INAPESCA, Universidades. Este criterio no es vinculante con la
plancténicas y | naturaleza y alcance del proyecto.
areas de mayor
productividad
marina para ligar
los programas de
manejo de
pesquerias de
manera predictiva
con estos
elementos.

A-048 Redimensionar, y | El proyecto no contempla realizar ningun tipo de actividad de pesca
ajustar las flotas @ extractiva, por lo cual el criterio no es vinculante.
pesqueras 'y los
esfuerzos de | De observancia para las siguientes secretarias: SAGARPA,
captura a las | INAPESCA.
capacidades y
estados actuales y
previsibles de las
poblaciones en
explotacion.

A071 Disenar e | Para disefiar e instrumentar las acciones contenidas en el presente
instrumentar criterio, corresponde a las autoridades Municipales, Estatales y
acciones Federales, sin embargo tal y como se ha venido sefialando el proyecto

coordinadas entre
sector turismo y
sector

conservacion para
reducir al minimo
la afectacion de los

ecosistemas en
zonas turisticas y
aprovechar al

se realizara de manera sustentable.

Cabe senalar que el mismo programa de ordenamiento sefiala como
principal responsable de dichas acciones a las siguientes autoridades:
SECTUR, SEMARNAT, Estados, IP.
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ESPECIFICAS ESPECIFICAS
maximo el

potencial turistico
de los recursos.
Impulsar y
fortalecer las redes
de turismo de la

naturaleza
(ecoturismo)  en
todas sus

modalidades como
una alternativa al
desarrollo local

respetando los
criterios de
sustentabilidad
segin la norma
correspondiente

A-073 Construir, El proyecto que se somete a evaluacidn se trata de una estructura en
modernizar y | pro del turismo, de dimensiones pequefias que no alcanzan a
ampliar la | denominarse una infraestructura portuaria, ya que las embarcaciones
infraestructura que llegaran al muelle no rebasaran los 12 m de eslora, dicha

portuaria de gran
tamafio de apoyo
al turismo, con
obras sustentadas

en estudios
especificos,
modelaciones
predictivas y
programas de
monitoreo, que

garanticen la no
afectacion de los
recursos naturales.

infraestructura no afectara en ninguna etapa del proyecto los recursos
naturales, dando cumplimiento a lo indicado en la presente accion.

Adicionalmente a los criterios antes analizados, conforme a lo indicado en la ficha
técnica de la UGA 174, a la zona de estudio le aplican los Criterios de Regulacion
Ecoldgica para la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, por lo que a continuacion se
presenta el analisis de esos criterios, en relacion al proyecto.

ZMC-01.- Con €l fin de proteger y preservar las comunidades arrecifales, principalmente las de
mayor extension, y/o riqueza de especies en la zona, y aquellas que representan valores culturales
particulares, se recomienda no construir ningun tipo de infraestructura en las dreas ocupadas por
dichas formaciones.

Analisis del proyecto: De acuerdo con la caracterizacion ambiental realizada en el sitio
del proyecto, no se identificaron comunidades arrecifales en la zona de desplante de las
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obras y su area de influencia inmediata, por lo que no existe riesgo de afectacion a esos
recursos.

ZMC-02.- Dado que los pastos marinos representan importantes ecosistemas para la fauna marina,
debe promoverse su conservacion y preservacion, por lo que se debe evitar su afectacion y pérdida en
caso de alguna actividad o proyecto. La evaluacion del impacto ambiental correspondiente deberd
realizarse conforme a lo dispuesto en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente, asi como a las demads disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Analisis del proyecto: De acuerdo con la caracterizacion ambiental realizada en el sitio
de las obras, se eligié una zona de aprovechamiento que se encuentra libre de vegetacion
acuatica sumergida, esto es una area de arenal costero, conforme al plano de vegetacion
presentado en el capitulo 4 de este estudio; por lo que no existe riesgo de afectacion a
esos recursos. Adicionalmente, se procederd a la georeferenciacion de la ubicacidon de
los pilotes del muelle y delimitacion de la seccion reforzada del mismo (mediante
geotextiles rellenos de arena). En la linea del trazo del muelle y poligonos para
colocacion de arrecifes no se localizan individuos o colonias de pastos marinos.

ZMC-03.- Solo se permitira la captura de mamiferos marinos, aves y reptiles para fines de
investigacion, rescate y traslado con fines de conservacion y preservacion, conforme a lo dispuesto
en la Ley General de Vida Silvestre y demads disposiciones juridicas aplicables.

Analisis del proyecto: No se contempla la captura de mamiferos marinos, aves o reptiles
en ninguna de las etapas de desarrollo del proyecto.

ZMC-04.- Con el fin de preservar zonas coralinas, principalmente las mds representativas por su
extension, riqueza y especies presentes, la ubicacion y construccion de posibles puntos de anclaje
deberdn estar sujetas a estudios especificos que la autoridad correspondiente solicite.

Analisis del proyecto: De acuerdo con la caracterizacidon ambiental realizada en el
sistema ambiental, no se identificaron comunidades arrecifales en la zona de desplante
de las obras ni en su area de influencia inmediata, por lo que no existe riesgo de
afectacién a esos recursos.

ZMC-05.- La recoleccion, remocion o trasplante de organismos vivos o muertos en las zonas
arrecifales u otros ecosistemas representativos, solo podra llevarse a cabo bajo las disposiciones
aplicables de la Ley General de Vida Silvestre y demds normatividad aplicable.

Analisis del proyecto: De acuerdo con la caracterizacion ambiental realizada en el sitio
del proyecto, no se identificaron comunidades arrecifales en la zona de desplante del
muelle o poligonos para colocacion de arrecifes artificiales, ni en su area de influencia
inmediata, por lo que no existe riesgo de afectacion a esos recursos. En caso de observase
la presencia de fauna marina de lento desplazamiento, esta sera reubicada a la zona mas
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cercana que cuente con condiciones similares a donde se ubicaba originalmente el
organismo.

ZMC-06.- La construccion de estructuras promotoras de playas deberan estar avaladas por las
autoridades competentes y contar con los estudios técnicos y especificos que la autoridad requiera
para este fin.

Analisis del proyecto: Se reitera que en la zona de playa no habra obras de este proyecto,
y que esta tiene amplitud suficiente para realizar cualquier actividad de tipo turistica,
por lo que no se requiere la implementacion de estructuras promotoras de playa. El
proyecto consiste Unica y exclusivamente en la construccion y operacion de un muelle
para el atraque temporal de embarcaciones y colocacion de arrecifes artificiales como
hébitat de flora y fauna marina, por lo que no se considera la implementacién de
estructuras promotoras de playas.

ZMC-07.- Como una medida preventiva para evitar contaminacion marina no debe permitirse el
vertimiento de hidrocarburos y productos quimicos de ningun tipo en los cuerpos de agua en esta
zona.

Analisis del proyecto: Durante todas las etapas de desarrollo del proyecto se aplicaran
medidas preventivas a efectos de evitar la contaminacién marina por vertimientos
accidentales de hidrocarburos, tales como un Programa de manejo de residuos, la
instalacién de una malla antidispersién para la contencion de finos en suspension
durante el proceso constructivo, la aplicacion de absorbentes organicos en caso de
derrames accidentales, etc., mismas que pueden ser consultadas a detalle en el capitulo
6 de este estudio.

ZMC-08.- Con el objeto de coadyuvar en la preservacion de las especies de tortugas que afio con afio
arriban en esta zona costera, es recomendable que las actividades recreativas marinas eviten llevarse
a cabo entre el ocaso y el amanecer, esto en la temporada de anidacion, principalmente en aquellos
sitios de mayor incidencia de dichas especies.

Analisis del proyecto: Se acatara lo establecido en este criterio, de tal modo que en la
temporada de anidacion (de mayo a octubre) entre el ocaso y el amanecer, no se llevara
ningun tipo de actividad turisticas (acudtica o terrestre), a fin de coadyuvar en la
preservacion de las especies de tortugas que afio con afio arriban a la costa.

ZMC-09.- Con el objetivo de preservar las comunidades arrecifales en la zona, es importante que
cualquier actividad que se lleve a cabo en ellos y su zona de influencia estén sujetas a permisos
avalados que garanticen que dichas actividades no tendran impactos adversos sobre los valores
naturales o culturales de los arrecifes, con base en estudios especificos que determinen la capacidad
de carga de los mismos.
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Analisis del proyecto: De acuerdo con la caracterizacidon ambiental realizada en el sitio
del proyecto, no se identificaron comunidades arrecifales en la zona de desplante del
proyecto y su area de influencia inmediata, por lo que no existe riesgo de afectacion a
€S0S recursos.

ZMC-10.- Con el fin de prevenir la contaminacion y deterioro de las zonas marinas, es
recomendable la difusion de las normas ambientales correspondientes en toda actividad ndautica en
la zona.

Analisis del proyecto: Como se ha manifestado en multiples apartados, se propone la
importacion de platicas ambientales, la instalacion de letreros y la distribucion de
tripticos informativos, enfoca dos a prevenir la contaminacion y deterioro de la zona
marina; ademas que se contara con un Reglamento para uso del muelle, el cual debera
ser acatado por cada una de las embarcaciones que atraquen.

ZMC-11.- Se requerird que en caso de alguna actividad relacionada con obras de canalizacion y
dragado debidamente autorizadas, se utilicen mallas geotextiles y otras tecnologias que eviten la
suspension y dispersion de sedimentos, en el caso de que exista el riesgo de que se afecten o resulten
dariados recursos naturales por estas obras.

Analisis del proyecto: El proceso constructivo del muelle no requiere obras de
canalizacién ni dragado; para el caso del llenado de los geotextiles de la seccion de
refuerzo, como durante el proceso de hincado de pilotes; se instalara una malla geotextil
para evitar la suspension y dispersion de sedimentos.

ZMC-12.- La construccion de proyectos relacionados con muelles de gran tamaiio (para
embarcaciones mayores de S00TRB [Toneladas de Registro Bruto] y/o 49 pies de eslora), debera
incluir medidas para mantener los procesos de transporte litoral y la calidad del agua marina, asi
como para evitar la afectacion de comunidades marinas presentes en la zona.

Analisis del proyecto: Dada la naturaleza del proyecto, que corresponde a un muelle
rustico para embarcaciones no mayores a 12 m de eslora, no se permitira el atraque se
embarcaciones mayores a S00TRB y/o 40 pies de eslora.

ZMC-13.- Las embarcaciones utilizadas para la pesca comercial o deportiva deberdan portar los
colores y claves distintivas asignadas por la Comision Nacional de Pesca y Acuacultura, en los
Lineamientos para los Mecanismos de Identificacion y Control del Esfuerzo Pesquero, asi como el
permiso de pesca correspondiente.

Analisis del proyecto: Serd responsabilidad de cada embarcacion acatar lo dispuesto en
este criterio, y demas requisitos que deban cubrir para navegar. El muelle prestara el
servicio Unicamente para su atraque, asi como para el ascenso y descenso de los turistas.
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ZMC-14.- Por las caracteristicas de gran volumen de los efluentes subterraneos de los sistemas
asociados a la zona oriente de la Peninsula de Yucatin y por la importancia que revisten los
humedales como mecanismo de proteccion del ecosistema marino ante el arrastre de contaminantes
de origen terrigeno en particular para esta region los fosfatos y algunos metales pesados producto de
los desperdicios generados por €l turismo, se recomienda en las UGA regionales correspondientes
(UGA:139, UGA:152 y UGA:156) estudiar la factibilidad y promover la creacion de dreas de
proteccion mediante politicas, estrategias y control de uso del suelo en esquemas como los
Ordenamientos Ecologicos locales o mediante el establecimiento de ANP federales, estatales,
municipales, o areas destinadas voluntariamente a la conservacion que acttien de manera sinérgica
para conservar los atributos del sistema costero colindante y contribuyan a completar un corredor
de areas protegidas sobre toda la zona costera del Canal de Yucatan y Mar Caribe, en particular
para mantener o restaurar la conectividad de los sistemas de humedales de la Peninsula de Yucatan.

Analisis del proyecto: El sitio del proyecto no se ubica dentro de los limites de las UGAS
139, 152y 156.

Dado que los lineamientos aplicables a la UGA 174 en la que se circunscribe el sitio del
proyecto, establece la aplicacién de los criterios para Islas, a continuacion se realiza un
a analisis de dichos criterios en relacidn al proyecto.

IS -01.- Se debera evitar la sobrepoblacion en la Isla.

Analisis del proyecto: Las obras no corresponden un desarrollo urbano o centro de
poblacion y la ubicacion del proyecto es la zona marina frente a la parte continental del
municipio de Isla Mujeres y no en la zona insular, por lo que este criterio no es
vinculante con el proyecto.

IS -02.- Se promovera la constitucion o construccion de refugios anticiclonicos suficientes para la
totalidad de la poblacion residente en la Isla.

Analisis del proyecto: Corresponde a las autoridades locales el cumplimiento de este
criterio.

IS -03.- Se debera promover la inversion para el uso de sistemas de potabilizacion de agua in situ
mediante técnicas de desalinizacion de agua de mar.

Analisis del proyecto: El proyecto no requiere el uso de agua potable en ninguna de sus
etapas de desarrollo.

IS -04.- La construccion de marinas y muelles de gran tamaiio y de servicio publico o particular,
debera evitar los efectos negativos sobre la estructura y funcion de los ecosistemas costeros.

Analisis del proyecto: En el capitulo 6 de este estudio, se describen a detalle las medidas
que se pretenden implementar para evitar los efectos negativos sobre la estructura y
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funcién de los ecosistemas costeros, dado que el proyecto consiste en la construcciéon y
operacion de un muelle rustico de uso particular y no a un muelle de gran tamafo, el
presente criterio no es vinculante con el proyecto.

1S -05.- Inducir la reglamentacion y mecanismos de control, vigilancia y monitoreo sobre el uso de
productos quimicos, asi como inducir a la supervision y control de los depdsitos de combustible
incluyendo a la transportacion maritima y terrestre.

Analisis del proyecto: Se aplicara un Reglamento para uso del muelle, en el que se
prohibira la carga de combustible a las embarcaciones; asi como el uso de productos
quimicos, o actividades de mantenimiento dentro del drea marina.

IS -06.- En los arrecifes tanto naturales como artificiales no se deberd arrojar o verter ninguin tipo
de desecho solido o liquido y, en su caso, el aprovechamiento extractivo de organismos vivos,
muertos o materiales naturales o culturales solo se realizara bajo los supuestos que sefiala la Ley
General de Vida Silvestre y demds disposiciones juridicas aplicables.

Analisis del proyecto: De acuerdo con la caracterizacidon ambiental realizada en el
sistema ambiental, no se identificaron comunidades arrecifales en la zona de desplante
del muelle y su drea de influencia inmediata, por lo que no existe riesgo de afectacién a
esos recursos. La conformacion de arrecifes artificiales prevé la generacién de hébitat
para la vida marina, la cual no se prevé sea sujeta de aprovechamiento extractivo.

IS -07.- Los prestadores de servicios acudticos deben respetar los reglamentos que la autoridad
establezca para fomentar el cuidado y preservacion de la flora y fauna marinas.

Analisis del proyecto: Se aplicara un Reglamento para uso del muelle, en el que se
prohibira a los propietarios de las embarcaciones cualquier tipo de uso o explotacion de
la flora y fauna marina, o en su caso, la realizacién de actividades que atenten con la
preservacion de esos recursos, tales como el vertimiento de contaminantes o de aguas de
lastre o de sentinas hacia la zona marina.

1S -08.- Las actividades de buceo autonomo y buceo libre deben sujetarse a los reglamentos vigentes
para dicha actividad en la zona en cuanto a: profundidad de buceo, distancia para video y fotografia
submarina, zonas de ascenso y descenso, pruebas de flotabilidad, equipos de seguridad, nimero de
usuarios por guia, zonas de buceo diurno y nocturno, medidas para el anclaje, respeto a las
sefializaciones y a la normatividad de uso de la Zona Federal Maritimo Terrestre.

Analisis del proyecto: Considerando que el sitio no corresponde a un area natural
protegida o zona de refugio de flora y fauna, a la fecha no se tiene regulacion especifica
para la zona o el sitio que considere las acciones de buceo libreo o autbnomo, por lo que
en caso de que se realicen dichas actividades, se conminard a los usuarios a respetar la
reglamentacion y buenas practicas para garantizar su seguridad e integridad, asi como
del entorno marino y de sus recursos naturales.
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1S -09.- El anclaje de embarcaciones sélo se permitird en zonas arenosas libres de corales y/u otras
comunidades vegetales o animales, mediante anclas para arena.

Analisis del proyecto: El muelle permitird a las embarcaciones un atraque seguro, por lo
que no tendran la necesidad de anclarse al fondo marino, al estar ubicado fuera de 4reas
con comunidades coralinas o vegetales, no existira riesgo de afectacidon a esos recursos.

IS -10.- En las colonias reproductivas de aves costeras o marinas de las islas, se deberan evitar el
desarrollo de actividades o infraestructura que alteren las condiciones necesarias para mantener la
viabilidad ecoldgica y/o la restauracion de dichas colonias de anidacion.

Analisis del proyecto: El proyecto no serd construido en islas que presenten colonias de
aves costeras o marinas, por lo que este criterio no es vinculante con el proyecto.

IS -11.- Las construccion u operacion de obras o desarrollo de actividades que requieran llevar a
cabo el vertimiento de desechos u otros materiales en aguas marinas mexicanas, deberan contar con
los permisos que para el efecto otorga la Secretaria de Marina y en su caso, las demds autoridades
competentes.

Analisis del proyecto: Se aplicara un Reglamento para uso del muelle, en el que se
prohibirda cualquier actividad relacionada con el vertimiento de desechos u otros
materiales en el medio marino.

1S-12.- Se debera evitar la introduccion de especies no nativas de la isla y procurar la erradicacion
de aquellas que ya han sido introducidas.

Analisis del proyecto: El proyecto no serd construido en islas, ni contempla la
introduccion de especies no nativas, por lo que este criterio no resulta vinculante con la
naturaleza y alcance del proyecto.

1S-13.- Se debera mantener la cobertura vegetal nativa de la isla al menos en un 60%.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la afectacién o remocion de cobertura
vegetal y no se ubica en una isla, por lo que este criterio no resulta vinculante con la
naturaleza y alcance del proyecto.

1S-14.- En Islas con poblacion residente menor a 50 habitantes solo se autorizaran obras destinadas
a senializacion por parte de la SEMAR y la SCT asi como obras destinadas a investigacion
debidamente concertadas con la SEMARNAT, la SCT y la SEMAR.

Analisis del proyecto: El proyecto no serd construido en islas, ni corresponde a un
desarrollo que incremente la densidad poblacional (habitantes) actual de la zona, por lo
que este criterio no resulta vinculante con la naturaleza y alcance del proyecto.
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1S-15.- Toda actividad que se vaya a llevar a cabo en islas que se encuentren dentro de un ANP
debera llevarse a cabo conforme a la normatividad aplicable, asi como contar con consentimiento
por escrito de la Direccion del ANP y la SEMAR.

Analisis del proyecto: El sitio del proyecto se ubica fuera de cualquier isla o area natural
protegida, sea de caracter federal, estatal o municipal, por lo que este criterio no resulta
vinculante con la naturaleza y alcance del proyecto.

1S-16.- Se recomienda que las instituciones gubernamentales y académicas apoyen la actualizacion
de los estudios poblacionales que permitan definir las especies, voluimenes de captura y artes
permitidas para la actividad pesquera tanto deportiva como comercial, asi como las temporadas de
veda.

Analisis del proyecto: Como bien lo sefiala este criterio, el mismo es responsabilidad de
las instituciones gubernamentales y académicas y dado que el proyecto no considera
actividades pesqueras o de extraccion de recursos marinos o pesqueros, este criterio no
resulta vinculante con la naturaleza y alcance del proyecto.

De manera general el proyecto es congruente en el Programa de Ordenamiento
Ecolbégico Marino v Regional del Golfo de México y Mar Caribe, va que no se presentan
limitaciones ni prohibiciones que impidan el desarrollo del mismo, toda vez que las

acciones establecidas en este ordenamiento permiten el desarrollo productivo de los
sectores correspondientes, como es el caso de la construccion v operacion de un muelle

de uso turistico v de arrecifes artificiales que promuevan habitat para la flora v fauna
acuatica en el sitio del proyecto.

II1.3.2. Programa de Ordenamiento Ecologico Local del Municipio de Isla Mujeres, Quintana
Roo

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Isla Mujeres (POEL-IM),
tal como lo sefiala el Articulo 1 del Decreto publicado el 9 de abril de 2008, “regula y
reglamenta el desarrollo del municipio de Isla Mujeres, Quintana Roo.

Dicho Programa fue publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de
Quintana Roo el 09 de abril del 2008 dentro del Tomo I, No. 36 Extraordinario, Séptima
Epoca.

De acuerdo con la zonificacion del POEL-IM y considerando las coordenadas de
ubicaciodn del proyecto, cuyo arranque o extremo proximal es posterior a la linea de costa
y se localiza en la zona marina, se tiene que la totalidad de las obras del proyecto
colindan con la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 09 del POEL IM, denominada
Peninsula Chacmuchuch  (Figura III_ 4), para la que aplica la politica de
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Aprovechamiento Sustentable y cuyos usos de aprovechamiento estan sujetos a lo que
establece el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de la Peninsula de Chacmuchuch en la
Zona Continental del Municipio de Isla Mujeres, Quintana Roo (PPDUPCh), como se

indica en la Tabla ITT_ 3.

Tabla III_ 3.Unidad de Gestion ambiental 9.

Peninsula Chacmochuch

de Chacmuchuch

urbano para la
Peninsula de
Chacmuchuch

de Chacmuchuch

UNIDAD DE POLITICA RECURSOS Y USOS USOS USOS USOS
GESTION PROCESOS PREDOMINANTE | COMPATIBLE | CONDICIONADO INCOMPATIBLES
AMBIENTAL PRIORITARIOS S S S
9 | Peninsula Aprovechamiento Playa, Los establecidos en | Los Los establecidos en | Aquéllos que se
Chacmuchuch | Sustentable Paisaje, las regulaciones establecidos en | las regulaciones contrapongan a los usos
Agua, juridicas de las regulaciones | juridicas de establecidos en las
dunas y desarrollo urbano Juridicas de desarrollo urbano regulaciones juridicas
manglar para la Peninsula desarrollo para la Peninsula de desarrollo urbano

para la Peninsula de
Chacmuchuch o bien
los que causen deterioro
a los recursos y
procesos prioritarios.
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Figura III_ 4. Localizacion del proyecto con respecto al Programa de Ordenamiento Ecologico Local

del Municipio de Isla Mujeres.
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En virtud de lo anterior, se tiene que los criterios y lineamientos aplicables a la UGA 9
del POEL de Isla Mujeres, no son vinculantes con el proyecto, toda vez que dicho
Instrumento normativo no tiene injerencia en el area de playa maritima y zona marina,
donde se construira el cuerpo del muelle y demas obras asociadas.

De acuerdo con lo antes indicado se analizan Unicamente ad cautelam, los criterios
aplicables ala UGA 9 del POEL de Isla Mujeres.

CRITERIOS ECOLOGICOS DE APLICACION GENERAL:

CG-01.- Para la recarga de los acuiferos, en las superficies de predios que se pretendan utilizar para
obras e instalaciones, se deberd permitir la filtracion de aguas pluviales al suelo y subsuelo. Por tal
motivo, las personas fisicas o morales quedan obligadas a proporcionar un porcentaje del terreno a
construir, preferentemente como drea verde, lo que en su caso siempre serd permeable. ..

Analisis del proyecto: El muelle no serda construido dentro de un predio propiedad
privada, por lo que este criterio no es aplicable, serd desplantado en un bien nacional.

CG-02.- Se debe favorecer la captacion del agua de lluvia como fuente alterna para el consumo
humano y actividades domeésticas.

Analisis del proyecto: El proyecto no requiere el uso de agua en ninguna de sus etapas
de desarrollo.

CG-03.- No se permite verter hidrocarburos y productos quimicos no biodegradables, al suelo,
cuerpos de agua, ni al mar.

Analisis del proyecto: Se aplicard un reglamento para uso del muelle, en el que se
prohibira cualquier actividad relacionada con el vertimiento de hidrocarburos o
productos quimicos en el medio marino.

CG-04.- Se promovera la reutilizacion de las aguas residuales previo cumplimiento de las
disposiciones legales vigentes en materia de calidad de aguas.

Analisis del proyecto: Las aguas residuales que se espera generar durante la construccion
del proyecto, sera retiradas del sitio por parte de la empresa arrendadora de los
sanitarios, por lo que no se requiere su reutilizacion dentro del proyecto. Durante la
etapa de operacién del proyecto no se generaran aguas residuales derivadas de la
operacion del muelle.

CG-05.- Los aprovechamientos que involucren el uso de agroquimicos deberan incluir un programa
de monitoreo de la calidad del agua del subsuelo, previamente aprobado por la autoridad
competente, a fin de detectar y prevenir la contaminacion del recurso.
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Analisis del proyecto: El proyecto no requiere el uso de agroquimicos en ninguna de sus
etapas de desarrollo.

CG-06.- Las aguas residuales (negras, azules, grises, jabonosas), no deben canalizarse a pozos de
absorcion de agua pluvial. Deberan disponerse a través del sistema de drenaje municipal o bien a
través de algun sistema de tratamiento de aguas residuales cumpliendo en todo momento con la
normatividad vigente aplicable.

Analisis del proyecto: Las aguas residuales que se espera generar durante la construccion
del proyecto, sera retiradas del sitio por parte de la empresa arrendadora de los
sanitarios, por lo que no se requiere su reutilizacién dentro del proyecto. No se prevé la
generacion de aguas residuales durante la operacion del muelle.

CG-07.- La ubicacion de fosas sépticas debe dar cumplimiento a la NOM-006-CNA-1997.- Fosas
sépticas prefabricadas, especificaciones y métodos de prueba.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la construccion ni utilizacion de fosas
sépticas.

CG-08.- La construccion de obras e infraestructura para el drenaje pluvial debera ser diseriada y
autorizada de conformidad con la normatividad de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la construccion de drenaje pluvial, ya
que no se requiere este tipo de infraestructura para su construccién y operacion.

CG-09.- En todas las obras y/o actividades se debe separar la canalizacion del drenaje pluvial del
drenaje sanitario.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la construccion de drenaje pluvial ni
sanitario, ya que no se requiere este tipo de infraestructura para su construccion y
operacion.

CG-10.- Los usos autorizados deben incluir acciones para el ahorro del recurso agua, asi como
medidas de prevencion de contaminacion del manto fredtico.

Analisis del proyecto: El proyecto no requiere el uso de agua en ninguna de sus etapas
de desarrollo.

CG-11.- Durante todas las etapas de las actividades autorizadas, se deberd contar con un programa
integral de manejo de desechos solidos y liquidos (minimizacion, separacion, recoleccion y
disposicion final), que incluya medidas preventivas para el manejo y disposicion adecuadas de
grasas, aceites e hidrocarburos. Dicho programa debera ser previamente aprobado por la autoridad
competente.
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Analisis del proyecto: Se contempla la implementacién de un Programa de manejo de
residuos para el desarrollo del proyecto.

CG-12.- Para la construccion de vialidades se deben reconocer y respetar los flujos hidroldgicos para
garantizar la hidrodindmica original del sitio.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la construccion de vialidades.

CG-13.- En el desarrollo de los usos de suelo y actividades permitidas, deberdn plantearse como
primera opcion de aprovechamiento aquellos sitios que ya estan abandonados por ejemplo: potreros,
bancos de materiales para la construccion, asi como las dreas desmontadas o con vegetacion
secundaria u otras dreas afectadas, salvo disposicion legal en contrario.

Analisis del proyecto: La zona marina donde se desplantard el proyecto no presenta
cobertura vegetal, por lo que se ajusta a lo establecido en este criterio.

CG-14.- Cuando se pretenda la remocion total o parcial de la vegetacion de los terrenos forestales
para destinarlos a actividades no forestales Se debe obtener la autorizacion para el cambio de uso
del suelo en terreno forestal, en los términos que indica la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

Analisis del proyecto: El proyecto se desplantara en la zona marina, misma que no
presenta cobertura vegetal, por lo que se ajusta a lo establecido en este criterio.

CG-15.- De acuerdo a lo estipulado en el Art. 28 de la LGEEPA y en su reglamento en materia de
Impacto Ambiental, se deben realizar los estudios ambientales que a juicio de la autoridad
evaluadora, se necesiten para identificar y valorar los impactos potenciales de las obras y actividades
sobre los recursos naturales prioritarios y/o las poblaciones o comunidades de flora y fauna, a fin
de determinar las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion correspondientes y en
consecuencia dictaminar su viabilidad, poniendo especial énfasis en las etapas de operacion y
mantenimiento.

Analisis del proyecto: Es a través del presente estudio que se identifican y analizan los
impactos ambientales que se derivaran de la construccidén y operacion del proyecto y se
proponen las medidas de prevencion y mitigacion pertinentes. En caso de que esta
autoridad lo requiera, se presentaran los estudios que a su juicio, sean necesarios para
sustentar la viabilidad ambiental del proyecto.

CG-16.- En las areas naturales deberan eliminarse los ejemplares de especies exdticas considerados
como invasoras por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). El material vegetal debera ser eliminado mediante procedimientos que no permitan
su regeneracion y/o propagacion.




@

MARENTER

Analisis del proyecto: Hasta la fecha no se ha reportado este tipo de organismos en la
zona de desplante del muelle. En caso de detectarse especies exoéticas invasoras, se
procedera a su erradicacion.

CG-17.- En la superficie del predio autorizada para su aprovechamiento, en forma previa al
desmonte y/o a la nivelacion del terreno, debe realizarse un Programa de rescate selectivo de flora
y recolecta de material de propagacion, a fin de aprovechar el material vegetal que sea susceptible
para obras de reforestacion, restauracion y/o jardineria.

Analisis del proyecto: El proyecto no implica actividades de desmonte o nivelacién del
terreno, pues el muelle y arrecifes artificiales seran desplantados en una zona carente de
vegetacion.

CG-18.- Las actividades recreativas que se desarrollen en zonas de anidacion y reproduccion de la
fauna silvestre con estatus de proteccion serialada en la normatividad federal aplicable, requieren
de un programa cuyo objetivo sea el de preservar estos sitios.

Analisis del proyecto: Dado que el arranque del muelle, colinda con un sitio potencial
anidacion de tortugas marinas, en caso de confirmarse su presencia se ejecutard un
programa con el objeto de preservar (“in situ”) la zona de anidacion, con mediadas de
proteccion pero no de manejo ni extraccion.

CG-19.- Previo al desarrollo de cualquier obra o actividad se debera ejecutar un Programa de rescate
y reubicacion selectiva de fauna, poniendo especial atencion a las especies protegidas y las de lento
desplazamiento.

Analisis del proyecto: Previo al desplante del arranque del muelle, se realizara la
reubicacion de fauna, poniendo especial atencién a las especies protegidas y las de lento
desplazamiento.

CG-20.- Para las actividades proyectadas que impliquen la afectacion o alteracion de poblaciones
de especies incluidas en los listados de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001,
se debe elaborar y ejecutar un programa de monitoreo de dichas poblaciones a fin de prevenir riesgos
de desplazamiento o eliminacion de las mismas, asi como alteraciones de las condiciones que hacen
posible su presencia.

Analisis del proyecto: Dado que la zona donde sera desplantado el arranque del muelle,
corresponde a un sitio en el cual pudiera ocurrir el arribo de tortugas marinas, en caso
de confirmarse la presencia de quelonios se ejecutara un Programa con el objeto de
preservar (“insitu”) la zona de anidacion, con mediadas de proteccion pero no de manejo
ni extraccion; el cual incluird un subprograma de monitoreo de dichas poblaciones a fin
de prevenir riesgos de desplazamiento o eliminacién de las mismas, asi como
alteraciones de las condiciones que hacen posible su presencia.
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CG-21.- En el tratamiento de plagas y enfermedades deben manejarse productos que afecten
especificamente la plaga o enfermedad que se desea controlar, que sean preferentemente organicos o
los estrictamente los autorizados por la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso
de Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias Toxicas (CICOPLAFEST).

Analisis del proyecto: Considerando que el sitio no presenta vegetacion o fauna, no se
considera la implementacion de acciones de tratamiento. En caso de requerirse, se
usaran sustancias organicas o los estrictamente autorice la CICOPLAFEST.

CG-22.- El uso de agroquimicos y la disposicion final de sus envases debera seguir las indicaciones
de la ficha técnica del producto en cuanto a dosis y frecuencia de aplicacion, asi como lo que
establezca la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Substancias Toxicas (CICOPLAFEST).

Analisis del proyecto: No se requiere ni se contempla el uso de agroquimicos.

CG-23.- Para evitar el fraccionamiento de habitats, las autoridades correspondientes deberdin
desincentivar o en su caso condicionar estrictamente la construccion de nuevos caminos de acceso
en Unidades de Gestion Ambiental con politicas de Preservacion y Proteccion.

Analisis del proyecto: Como bien lo sefiala el criterio, su aplicacion es responsabilidad
de las autoridades correspondientes, no se generaran caminos de acceso asociados al
proyecto.

CG-24.- Solo se permite la utilizacion de materiales vegetales de especies citadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2001, cuando sean obtenidas a través de Unidades de Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento sustentable de la vida silvestre (UMAS), u otro esquema regulado por la autoridad
competente.

Analisis del proyecto: La madera que serd utilizada para la construccién del muelle,
corresponde a especies tropicales que no se encuentran listadas en la norma oficial
NOM-059-SEMARNAT-2010, este material provendra de sitios previamente
autorizados para el aprovechamiento y comercio de tales recursos, lo cual se podra
comprobar con las remisiones forestales que al respecto se emitan.

CG-25.- Toda la informacion ambiental generada por las actividades autorizadas en sus diferentes
etapas, incluyendo las que se realicen dentro de los limites de las Areas Naturales Protegidas, deberd
ser incorporada a la bitdcora ambiental, con la frecuencia y organizacion que establezca el Comité
de Seguimiento del POEL,

Analisis del proyecto: El sitio del proyecto se ubica fuera de los limites oficialmente
establecidos de las areas naturales protegidas, sean de caradcter federal, estatal o
municipal.
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CG-26.- La fauna silvestre capturada y/ o rescatada en la superficie de aprovechamiento autorizada

podra ser liberada en las Unidades de Gestion Ambiental con politica ambiental de Preservacion y
Proteccion, en ecosistemas semejantes a los de su habitat natural, siempre y cuando no presenten
darios severos de salud y no hayan permanecido en cautiverio prolongado. Para lo anterior se deberd
contar con la aprobacion de la autoridad ambiental competente.

Analisis del proyecto: Se acatara lo establecido en este criterio, de tal modo que la fauna
que sea relocalizada, serd liberada en las zonas adyacentes que presentan el mismo
ecosistema que sera afectado con el desplante.

CG-27.- En las Unidades de Gestion Ambiental con politica ambiental de Preservacion y
Proteccion, el volumen de sonido que emitan fuentes fijas y moviles, no debera rebasar los limites
mdaximos de los decibeles registrados generados por la misma naturaleza, de acuerdo a estudio
sonomeétrico que realice el promovente del proyecto.

Analisis del proyecto: La unidad de gestiébn ambiental en la que se ubica del sitio del
proyecto, tiene una politica ambiental de aprovechamiento, por lo que este criterio no
es vinculante. Sin embargo se hace del conocimiento de la autoridad que la maquinaria
y equipos a utilizar durante la construccién y operacion del proyecto no generan sonido
que rebase al que naturalmente hay en el entorno.

CG-27.- Las autoridades competentes deben priorizar el pago de servicios ambientales en aquellas
Unidades de Gestion Ambiental con politicas de Preservacion, Proteccion y Restauracion donde se
incluye este uso.

Analisis del proyecto: La unidad de gestiébn ambiental en la que se ubica del sitio del
proyecto, tiene una politica ambiental de aprovechamiento, por lo que este criterio no
es vinculante.

CG-28.- Con la finalidad de que la fauna silvestre se desplace libremente, no deben establecerse
barreras fisicas u obstdculos que impidan el paso entre las dreas naturales de predios colindantes.

Analisis del proyecto: El proyecto no se ubica en predios colindantes, por lo que este
criterio no es vinculante. Sin embargo, el muelle no impedird el paso de la fauna silvestre
entre las areas naturales.

CG-29.- Del mes de mayo al mes de septiembre, los propietarios de predios colindantes con playas
arenosas y los concesionarios de la zona federal maritimo terrestre en playas arenosas, a fin de
proteger las poblaciones de tortugas marinas deberan:

a. Asesorarse y coordinarse con la autoridad competente para la proteccion de los sitios de anidacion
de la tortuga marina,

b. Evitar la iluminacion directa al mar y zona de playa. La iluminacion debera ser color ambar,
de baja intensidad y estar cubierta por un difusor,
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¢. La limpieza de playas unicamente podra realizarse en forma manual utilizando rastrillos con
penetracion mdaxima de 5 centimetros de profundidad en la zona de anidacion,

d. Retirar del darea de playa, de las 18:00 a las 6:00 horas del dia siguiente, todos los bienes moviles
que puedan constituir un obstaculo para el arribo de la tortuga,

e. Abstenerse de encender fogatas en el area de playa.

Analisis del proyecto: Se acatard de manera estricta todo lo establecido en este criterio,
en caso de conformarse la presencia de tortugas en el area del proyecto, con sustento en
un Programa de preservacion del habitat de anidacion de tortugas marinas, que sera
ejecutado de mayo a octubre.

CG-30.- No se permite la transferencia o traspaso de superficies de aprovechamiento de una unidad
de gestion ambiental a otra, asi como de una zonificacion urbana a otra.

Analisis del proyecto: Esta actividad no forma parte del proyecto.

CG-31.- El uso de material pétreo, sascab, caliza, tierra negra, tierra de despalme, madera,
materiales vegetales y/o arena, deberd provenir de fuentes y/o bancos de material autorizados por
la autoridad competente conforme a la legislacion vigente en la materia correspondiente.

Analisis del proyecto: La madera que serd utilizada para la construccién del muelle,
provendra de sitios previamente autorizados para el aprovechamiento y comercio de
tales recursos, lo cual se podra comprobar con la remision forestal que al respecto se
emita.

CG-32.- La disposicion final de residuos solidos unicamente podra realizarse de acuerdo con la
normatividad aplicable y en los sitios y condiciones que determine la autoridad responsable.

Analisis del proyecto: Se realizaran las gestiones correspondientes para que la autoridad
competente en la materia, determine el sitio de disposicion final de los residuos sélidos
que genere el proyecto.

CG-33.- Para el desarrollo de usos condicionados se debe elaborar y ejecutar un programa de
monitoreo ambiental sobre los recursos y procesos prioritarios. Los resultados deberan entregarse a
la autoridad ambiental correspondiente para su incorporacion a la bitacora ambiental, bajo la
periodicidad que determine dicha autoridad.

Analisis del proyecto: En acatamiento a lo establecido en este criterio, y en caso de que
la autoridad ambiental asi lo establezca, se elaborard y ejecutarda un programa de
monitoreo ambiental sobre los recursos y procesos prioritarios.

CG-34.- Para el aprovechamiento de predios en los que se encuentren vestigios arqueoldgicos debera
contarse con autorizacion previa del Instituto Nacional de Antropologia e Historia.
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Analisis del proyecto: El sitio del proyecto no corresponde a un predio y no existen
vestigios arqueoldgicos en la zona de aprovechamiento.

CG-35.- Los campamentos de construccion o de apoyo deben. ..

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la construccién de campamentos, por
lo que este criterio no es vinculante.

CG-36.- La supetficie de aprovechamiento prevista en otros instrumentos, cuando sean diferentes o
en casos especiales a los contemplados en este programa de ordenamiento, podrd incrementarse
siempre y cuando se demuestre en forma fehaciente a través de estudios técnicos y cientificos que los
impactos ambientales generados por dicha modificacion, son menores a los previstos. En estos casos,
los estudios técnicos se someteran al andlisis y aprobacion por parte de las autoridades
correspondientes en el ambito de su competencia.

Analisis del proyecto: El sitio del proyecto no corresponde a un predio por lo que el
presente criterio no resulta vinculante.

CG-37.- La supetficie de aprovechamiento sefialada para cada Unidad de Gestion Ambiental sera
aplicada a nivel de predio de manera proporcional a su superficie, y debe considerar e incluir la

presencia de vialidades.

Analisis del proyecto: El sitio del proyecto no corresponde a un predio por lo que el
presente criterio no resulta vinculante.

CG-38.- En predios donde se desarrollan ecosistemas de manglar, se debe dar cumplimiento a lo
establecido en la NOM-022-SEMARNAT-2003 y la Ley General de Vida Silvestre.

Analisis del proyecto: El sitio del proyecto no corresponde a un predio por lo que el
presente criterio no resulta vinculante.

CG-39.- Se permite el establecimiento de asentamientos humanos unicamente cuando estén
relacionados con las actividades productivas autorizadas y usos de suelo permitidos.

Analisis del proyecto: El proyecto no corresponde a un asentamiento humano.

CG-40.- Se prohibe la creacion y establecimiento de nuevos centros de poblacion fuera de los limites
de los programas de desarrollo urbano vigentes.

Analisis del proyecto: El proyecto no corresponde a un centro de poblacion.
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CRITERIOS ESPECIFICOS APLICABLES A LA UGA 09

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA ASIGNADOS A LOS SECTORES
DEL PPDU:

El sitio donde serd construido el muelle colinda con el Sector 4 Costa Mujeres. Al
respecto y como ya se indicod, toda vez que dicho instrumento normativo no tiene
injerencia en el area de playa maritima y zona marina, donde se construira el cuerpo del
muelle y demds obras asociadas, estos criterios de caracter especifico, no resultan
vinculantes con el proyecto.

De acuerdo con lo antes indicado se analiza el proyecto, ad cautelam con relacion a los
criterios especificos aplicables al Sector 4 Costa Mujeres del PDDU Peninsula de
Chacmuchuch.

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA ASIGNADOS A LOS SECTORES DEL PPDU
SUPERFICIE (Ha) CRITERIOS APLICABLES (Clave U9)
SECTOR Uso PLAYAS Y
TOTAL | HUMEDALES | URBANO . AGUA DUNAS Y MANGLAR
PAISAJE
4 Costa Mujeres 631.5 858 | 4771 1234585.10,11 17,18,19,21,22,23,24 25 262728293132

PLAYAS Y PAISAJE

UY-1.- Para garantizar el acceso y disfrute de los espacios naturales como bien comun, tales como
dunas costeras, playas, manglares, lagunas y mar, entre otros, la autoridad competente deberd
elaborar e instrumentar un programa de imagen urbana que ubique los accesos a la zona federal
maritimo terrestre previo a la edificacion de los futuros desarrollos urbanos y turisticos, asegurando
la visual paisajistica de los espacios.

Analisis del proyecto: Como bien lo sefiala este criterio, su aplicacidn es responsabilidad
de las autoridades competentes, la promovente acatara las indicaciones y requerimiento
que al respecto conforme a derecho le realicen las autoridades competentes.

UY-2.- Para recuperar el paisaje y compensar la pérdida de vegetacion en las dreas de desplante de
los diferentes proyectos, ademads de observar la disposicion referente a los Coeficientes de Ocupacion
del Suelo (COS) y sus dreas de equipamiento, en las actividades de reforestacion se deben usar de
manera prioritaria especies nativas acordes a cada ambiente.

Analisis del proyecto: La zona donde se desplantara el proyecto carece en su totalidad
de cobertura vegetal, por lo que el desarrollo del mismo no implicarda pérdida de
vegetacion y en razon a la naturaleza, ubicaciéon y descripcidn de las obras del proyecto,
sus dimensiones no se reflejan en el COS.
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U9-3.- El mantenimiento de las superficies que quedan fuera del aprovechamiento autorizado por
el programa de desarrollo urbano vigente pueden ser utilizados para el establecimiento de
estructuras temporales que permitan incorporar el drea como elemento de recreacion paisajistica.
Estas estructuras temporales deben ocupar menos del 5% del drea a conservar. En esta drea de
conservacion no se permite el establecimiento de equipamiento o infraestructura adicional.

Analisis del proyecto: La zona donde serd construido el muelle no se encuentra regulada
por el programa de desarrollo urbano vigente, por lo que este criterio no resulta
vinculante para el proyecto.

U9-4.- Las autorizaciones municipales para el uso de suelo en los predios colindantes a la zona

federal maritimo terrestre y las concesiones de zona federal maritimo terrestre otorgadas por la
Federacion, deberan ser congruentes con la conservacion de los recursos y procesos naturales
prioritarios de la zona.

Analisis del proyecto: En virtud de la ubicacion del proyecto en la zona marina, el
criterio no resulta vinculante al mismo.

UY-5.- Para asegurar la permanencia presente y futura de areas naturales que brindan servicios y
bienes ambientales, las dreas naturales que quedan fuera de las superficies de aprovechamiento
autorizadas por el plan de desarrollo urbano vigente y por las autoridades ambientales competentes,
deben ser inscritas en el registro publico de la propiedad y el comercio como dreas de Proteccion de
Flora y Fauna, con excepcion de los predios suburbanos destinados a la construccion de casa
habitacion unifamiliar.

Analisis del proyecto: En virtud de la ubicacion del proyecto en la zona marina que
corresponde a un bien federal de la Nacion, por su propia y especial naturaleza,
inalienable, imprescriptible e inembargable y no se localiza en un predio de propiedad
privada; el criterio no resulta vinculante.

U9-8.- En el caso de los campos de golf o usos de suelo similares que requieran la aplicacion de
riegos provenientes de agua de subsuelo, agroquimicos, aguas residuales tratadas y los que
representen una fuente potencial de contaminacion al suelo, cuerpos de agua, y mantos fredticos,
deberdan desarrollar durante las etapas de construccion y operacion un programa de monitoreo
estacional y periodico de calidad del agua, con el fin que se cumpla con los limites mdximos
permitidos por la norma oficial mexicana aplicable o disposicion juridica vigente. Este programa
debera ser autorizado en materia de impacto ambiental y los resultados obtenidos de los andlisis
deberdan presentarse a la Comision Nacional del Agua con copia a los Comités Técnico y Ejecutivo
responsables de la Bitacora Ambiental para la incorporacion de la informacion a este instrumento.

U9-9.- En las dreas previstas para campos de golf se debera mantener o en su caso restaurar la
vegetacion nativa en las zonas adyacentes a las vialidades, dreas de acceso (fairway), dreas de tiro
(tee) y en las areas de hoyos (green).
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UY-10.- En campos de golf el sistema de riego debera incluir dispositivos de control que aseguren la
optimizacion del uso del agua y de los agroquimicos que se utilicen, evitando la saturacion del
terreno y la contaminacion del subsuelo y del acuifero

U9-11.- En los campos de golf, las dreas que requieran de mantenimiento intensivo con
agroquimicos, deben establecerse sobre una capa impermeable que evite la infiltracion de los
escurrimientos al subsuelo. Dichos escurrimientos deben ser canalizados a un sistema de
tratamiento de aguas para su reutilizacion.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la construccion de algun campo de golf
o0 usos similares, por lo que este criterio no resulta vinculante a las obras.

AGUA

U9-17.- Cuando no existan sistemas municipales para evacuacion de las aguas residuales
municipales, los propietarios de hoteles, fraccionamientos, condominios, plazas comerciales, clubes
y similares, deberan instalar sistemas de tratamiento, reciclaje y disposicion final de las aguas
residuales, para satisfacer las condiciones particulares de descarga que determinen las autoridades
competentes y las normas oficiales mexicanas aplicables.

Analisis del proyecto: El proyecto no corresponde a hoteles, fraccionamientos,
condominios, plazas comerciales, clubes y similares y no prevé la utilizacion de agua o
generacion de aguas residuales, por lo que el criterio no resulta vinculante a la naturaleza
y alcance de las obras.

U9-18.- Cuando no existan sistemas municipales para evacuacion de las aguas residuales
municipales, los propietarios oficinas, comercios, casas particulares y similares, deberan instalar
sistemas de tratamiento, para satisfacer las condiciones particulares que determinen las autoridades
competentes y las normas oficiales mexicanas aplicables, de acuerdo a sus volumenes de descarga.

Analisis del proyecto: El proyecto no corresponde a oficinas, comercios, casas
particulares y similares por lo que el criterio no resulta vinculante a la naturaleza y
alcance de las obras.

U9-19.- Cuando no exista el servicio de dotacion de agua potable, la extraccion, conduccion y
aprovechamiento de la misma debera cumplir con lo estipulado por la Comision Nacional del Agua,
asi como por los supuestos de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) y demas disposiciones aplicables.

Analisis del proyecto: El proyecto no requiere el uso de agua potable en ninguna de sus
etapas de desarrollo, por lo que el criterio no resulta vinculante a la naturaleza y alcance
de las obras.
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U9-21.- En zonas que ya cuenten con el servicio de drenaje sanitario el usuario estara obligado a
conectarse a dicho servicio, siempre y cuando estas aguas cumplan con lo dispuesto en la
normatividad aplicables.

Analisis del proyecto: El proyecto no requiere el uso de agua potable y no generard aguas
residuales en ninguna de sus etapas de desarrollo, por lo que el criterio no resulta
vinculante a la naturaleza y alcance de las obras.

U9-22.- Con la finalidad de disminuir el volumen de los residuos solidos municipales, asi como su
capacidad de contaminacion, la autoridad competente promoverd el uso de los mejores sistemas
para su separacion, reutilizacion y reciclage.

Analisis del proyecto: Como bien lo sefiala este criterio, su aplicacion es responsabilidad
de las autoridades competentes, al respecto se acataran los requerimientos y
recomendaciones que se reciban de las autoridades competentes para dar cumplimiento
a lo previsto en el presente criterio.

U9-23.- Las actividades hoteleras, de centros comerciales, de restaurantes, y aquellas que sean
consideradas como grandes generadores de residuos solidos no peligrosos, estan obligados a
establecer programas de separacion, reutilizacion y reciclaje de los mismos, previo a la recoleccion
por parte del servicio de aseo urbano municipal.

Analisis del proyecto: El proyecto no corresponde a centros comerciales, restaurantes, o
aquellas obras que sean consideradas como grandes generadores de residuos solidos no
peligrosos. Independientemente se contard con una Programa de manejo adecuado de
los residuos solidos que puedan ser generados por los usuarios del muelle, para su
adecuado manejo y disposicion final.

U9-24.- En las dreas urbanas debera darse cumplimiento al Articulo 23 fraccion VIII de la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente que indica a la letra: El
aprovechamiento del agua para usos urbanos, debera incorporar de manera equitativa los costos de
su tratamiento, considerando la afectacion a la calidad del recurso y la cantidad que se utilice.

Analisis del proyecto: El proyecto no requiere el uso de agua potable en ninguna de sus
etapas de desarrollo, por lo que no se generaran aguas residuales, por lo tanto el criterio
no resulta vinculante a la naturaleza y alcance de las obras.

U9-25.- Para evitar la contaminacion del suelo, subsuelo y aguas subterrdneas, los pozos de
descarga de aguas pluviales para todos los proyectos de desarrollo, incluyendo vialidades, deberin
contener mecanismos de filtracion de residuos solidos, grasas, aceites, sedimentos y los que
determine la autoridad competente.
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Analisis del proyecto: El proyecto no requiere la construccion de pozos de descarga de
aguas pluviales, dado que no ese tipo de infraestructura no es necesaria para su
operacion.

DUNAS Y MANGLAR

U9-26.- En los programas de rescate de fauna silvestre que deben elaborarse y ejecutarse con motivo
de la eliminacion de la cobertura vegetal de un predio, se debera incluir el sitio de reubicacion de
los ejemplares dentro de las zonas con politicas y/o usos de suelo de aprovechamiento de flora y
Sfauna, proteccion, forestal y preservacion que se encuentran en el municipio, en congruencia con las
necesidades de habitat de la fauna que se trate.

Analisis del proyecto: El proyecto no requiere la ejecucion de un programa de rescate de
fauna con motivo de la eliminacion de la cobertura vegetal de un predio, puesto que la
zona de desplante del muelle serd en la zona marina que carece de vegetacion en su
totalidad.

U9-27.- Los residuos vegetales derivados del mantenimiento de dreas verdes debera triturarse y
disponerse en los sitios que indique la autoridad competente.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la construcciéon o mantenimiento de
area verdes, por lo que este criterio no es vinculante.

UY-28.- Con la finalidad de proteger a la fauna silvestre que se ubique en las dreas de proteccion de

flora y fauna, el transito de vehiculos que se realice en cualquier tipo de vialidad deberan respetar
una velocidad mdxima de 40 km/hr; para lo cual se estableceran sefializaciones horizontales y
verticales que con topes y reductores de velocidad aseguren el cumplimiento de esta disposicion.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla el uso de vehiculos terrestres y no incide
en alguna area de proteccién de flora y fauna.

U9-29.- En las plantas de tratamiento de aguas residuales y de desactivacion de lodos deberan
establecerse franjas de vegetacion arborea de al menos 30 m de ancho que presten el servicio de
barreras dispersantes de malos olores.

Analisis del proyecto: El proyecto no contempla la construcciéon u operaciéon de plantas
de tratamiento de aguas residuales debido a que estas no se requieren dada la naturaleza
y alcance de las obras.

UY-31.- Con el fin de preservar la duna como un habitat de especies especialistas (aquellas especies
que solo pueden vivir bajo condiciones alimenticias o ambientales muy concretas) y que contribuyen
como elementos de proteccion costera, la edificacion de cualquier infraestructura debera observar lo
estipulado en el apartado de criterios mareomotrices del Programa Parcial de la Peninsula
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Chacmuchuch y/o programa de desarrollo urbano vigente, siempre y cuando se ubiquen detrds de
la primera duna, comprueben que dicho desplante de infraestructura no afecta la conformacion y
continuidad de las dunas costeras; que no afecta los proceso de anidacion de tortugas marinas y
demds especies protegidas y que no se incrementaran los proceso erosivos.

Analisis del proyecto: El muelle y arrecifes artificiales seran desplantados en la zona
marina, por lo que no inciden directamente en el area de dunas costeras o embrionarias
y el presente criterio no resulta vinculante.

UY-32.- Se promoverd la reforestacion de la duna costera en todos los predios.

Analisis del proyecto: El muelle y arrecifes artificiales seran desplantados en un bien
nacional y no en un predio de propiedad privada.

IIT1.3.3. Plan Parcial de Desarrollo Urbano de la Peninsula Chacmuchuch en la zona continental
del Municipio de Isla Mujeres, Quintana Roo

Por definicion Constitucional los Programas de Desarrollo Urbano tienen como funcion
imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el
de regular en beneficio social el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles
de apropiacion, con el objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica,
cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de
las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana, atribuyéndole a los municipios
la facultad para formular, aprobar y administrar la zonificacién y planes de desarrollo
urbano municipal dentro de su ambito territorial. En este sentido el Programa de

desarrollo urbano de la Peninsula Chacmuchuch en la zona continental de Isla Mujeres

no afecta la zona federal maritimo terrestre, playas, ni la zona marina o mar territorial
donde tendran lugar las obras proyectadas, los cuales corresponden a bienes nacionales

de uso comun conforma lo previsto en los articulos 6 v 7 de la Ley General de Bienes
Nacionales, por lo que este instrumento normativo no es vinculante con el proyecto.

III.4. Otros Instrumentos Normativos
IIT.4.1. Areas Naturales Protegidas

La zona marina donde se ubicard el muelle no forma parte ni colinda con alglin area
natural protegida. Sin embargo, se encuentra relativamente cercana a dos areas naturales
protegidas ubicadas de la siguiente manera:

Al oeste, del otro lado de la vialidad intermunicipal a una distancia de
aproximadamente 1.30 Km, se encuentra el limite del Area Natural Protegida
denominada Reserva de la Bidsfera del mar Caribe la cual incluye al Sistema Lagunar
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Chacmochuch, con categoria de zona sujeta a conservacion ecoldgica, refugio estatal de
flora y fauna ubicada en los Municipios de Benito Juarez e Isla Mujeres, Quintana Roo.

Hacia el Este Sureste del area donde se pretende ejecutar el proyecto aproximadamente
a 4.58 kilometros se ubica el limite de la poligonal I del Parque Nacional Costa
Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancin y Punta Nizuc (Figura II1_ 5).
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Figura ITII_ 5. Ubicacion del proyecto con respecto a las Areas Naturales protegidas de competencia

de la Federacion.
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III.5. Regiones Prioritarias
I11.5.1.  Regiones Prioritarias establecidas por la CONABIO

Con el fin de optimizar los recursos financieros, institucionales y humanos en materia
de conocimiento de la biodiversidad en México, la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) ha impulsado un programa de
identificacion de regiones prioritarias para la biodiversidad, considerando los ambitos
terrestre (regiones terrestres prioritarias), marino (regiones prioritarias marinas) y
acuatico epicontinental (regiones hidrologicas prioritarias), para los cuales, mediante
sendos talleres de especialistas, se definieron las dreas de mayor relevancia en cuanto a
la riqueza de especies, presencia de organismos endémicos y areas con un mayor nivel
de integridad ecoldgica, asi como aquéllas con mayores posibilidades de conservacién
en funcidn a aspectos sociales, econdmicos y ecologicos. Con este marco de planeacion
regional, se espera orientar los esfuerzos de investigacion que optimicen el conocimiento
de la biodiversidad en México.

El Proyecto Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), en particular, tiene como objetivo
general la determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la
parte continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una riqueza
ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como
una integridad ecoldgica funcional significativa y donde, ademads, se tenga una
oportunidad real de conservacion.

Respecto a las Regiones Marinas Prioritarias (RMP) la CONABIO senala que la
vastedad de los ecosistemas marinos es una de las principales razones por las que su
conocimiento e informacidn son, frecuentemente, escasos y fragmentados. Sin embargo,
la intrincada dependencia del hombre de los recursos y la conciencia de que estos
recursos estan siendo fuertemente impactados por las mismas actividades humanas, ha
planteado la necesidad de incrementar el conocimiento sobre el medio marino, a todos
los niveles, para emprender acciones que conlleven a su mantenimiento, conservacion,
recuperacion o restauracion.

En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el Programa de Regiones Hidrologicas
Prioritarias (RHP), con el objetivo de obtener un diagnostico de las principales
subcuencas y sistemas acudticos del pais considerando las caracteristicas de
biodiversidad y los patrones sociales y econémicos de las areas identificadas, para
establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores
para el desarrollo de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido.

Para las regiones prioritarias identificadas se elaboraron mapas del territorio nacional de
las areas prioritarias consensuadas por su biodiversidad, uso de recursos, carencia de
informacion y potencial para la conservacidn, asi como una ficha técnica de cada area
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con informacion de tipo bioldgico y fisico, problematica y sugerencias identificadas para
su estudio, conservacion y manejo. Empleando estas cartas se vinculd la zona marina
de interés con dichas dreas encontrando que el sistema ambiental regional en el que esta
inmerso el sitio del proyecto, es adyacente con la RTP No. 146 denominada Dzilam-Ria
Lagartos-Yum Balam (Figura III_ 6) y se traslapa con la RMP No. 62 denominada

Dzilam-Contoy (Figura III_ 7).
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Figura III_ 6. Localizacion del proyecto con respecto a las Regiones Terrestres Prioritarias de

México.
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Figura III_ 7. Localizacion del proyecto con respecto a las Regiones Marinas Prioritarias de México
RMP-62 Dzilam Contoy.

La RTP 146, Dzilam-Ria Lagartos-Yum Balam, adyacente a la zona marina de interés,
comprende los humedales del norte de Yucatan; posee un alto valor tanto biogeografico
como ecosistémico y constituye un area homogénea desde el punto de vista topografico.

100 de 208



@

MARENTER

El principal tipo de vegetacion representado en esta region es el manglar. Dentro de esta
RTP se incluyen dos ANP: Isla Holbox y Ria Lagartos.

De acuerdo con la ficha técnica de esta region, el valor para la conservacion de esta area
se considera como sigue:

* Por su diversidad ecosistémica: medio (2)

* Por su integridad ecologica funcional: alto (4)

* Por su funcion como corredor biolégico: no se conoce (0)

* Por la presencia de endemismos: medio (2)

* Por su riqueza especifica: bajo (1)

* Por su funciéon como centro de origen y diversificacion natural: no se conoce (0)

* Por su funciéon como centro de domesticacion o mantenimiento de especies utiles: no
se conoce (0)

* Por la pérdida de superficie original: nulo (0)

* Por el nivel de fragmentacion de la region: medio (2)

* Por los cambios en la densidad poblacional: estable (1)

* Por la presion sobre especies clave: no se conoce (0)

* Por la concentracion de especies en riesgo: no se conoce (0)

* Por practicas de manejo inadecuado: medio (2)

* Por la proporcion del area bajo algin tipo de manejo adecuado: medio (2)

* Por la importancia de los servicios ambientales: medio (2)

* Por la presencia de grupos organizados: alto (3)

La problemética ambiental asociada a esta regién incluye el crecimiento urbano
desordenado en la zona costera, las actividades industriales con poca regulacion
incluyendo la pesca, la salinera y el sobrepastoreo de ganado. Es importante sefalar que
las obras proyectadas no afectardn en modo alguno el ecosistema de manglar localizado
al Oeste de la zona marina de interés y no contribuira a agravar la problematica asociada
a esta region, porque no dara lugar a crecimiento urbano desordenado, y no impulsara
actividades industriales sin regulacién ni sobrepastoreo de ganado.

La RMP 62, Dzilam-Contoy que incluye la zona marina de interés, asi como playas,
dunas, marismas, petenes, arrecifes en la zona norte de Quintana Roo, presenta aportes
de agua dulce por rios subterraneos y lagunas. Es una zona de transicion entre la biota
de Golfo de México y la del Mar Caribe, cuya biodiversidad incluye plancton, moluscos,
poliquetos, equinodermos, crustaceos, tortugas, peces, aves, mamiferos marinos,
manglares. Hay endemismos de plantas (Mammillaria sp., Coccothrinax readii, Echites
yucatanensis, Hylacereus undatus, Krugiodendrum jeneum, Nopalia gaumerii) y moluscos
(Octopus maya). Es zona migratoria, de reproduccion, anidacidn, crecimiento y refugio
de aves, crustaceos (langosta y camaron) y peces. Es de importancia ecologica por
presentar ecosistemas de sostenimiento para muchos organismos.
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Presenta pesca muy activa, organizada en cooperativas, industrial, cultivos y libres; se
explotan moluscos (pulpo), peces (escribano, escama), camaron y langosta. También
presenta zonas turisticas pequefias pero de relevancia (turismo de alto impacto y
ecoturismo).

La problematica sefialada en la ficha técnica incluye la modificacion del entorno:
fractura de arrecifes, remocion de pastos marinos y dragado; contaminacion: en los
muelles y puertos, por petrdleo, embarcaciones pesqueras, turisticas y de carga; y uso de
recursos: presion sobre las langostas y el caracol rosado. Hay pesca ilegal, arrastres,
trampas no selectivas y colecta de especies exoticas.

Las obras y actividades proyectadas no contribuiran significativamente a agravar la
problematica detectada por la CONABIO, en principio por su magnitud y la de su area
de influencia respecto de la regidon marina prioritaria; ademas porque no afectard en
modo alguno los arrecifes cercanos, ni incrementara la presion sobre la langosta o el
caracol rosado, ni dard lugar a la pesca ilegal.

III.6. Estatus Juridico Ambiental del proyecto

El Articulo 35 de la Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente
establece que para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo
28 de la Ley, la SEMARNAT se sujetard a lo que establezca esta Ley, su Reglamento y
las normas oficiales mexicanas aplicables, asi como los programas de desarrollo urbano
y de ordenamiento ecolégico del territorio, las declaratorias de &areas naturales
protegidas y las demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Una vez evaluada la manifestaciéon de impacto ambiental, la Secretaria emitira,
debidamente fundada y motivada, la resolucion correspondiente, y Unicamente podra
negar la autorizacion solicitada cuando:

a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones aplicables;

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una o mas especies sean
declaradas como amenazadas o en peligro de extincion o cuando se afecte a una de
dichas especies, o

c¢) Exista falsedad en la informacion proporcionada por los promoventes, respecto de los
impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate.

Como quedd de manifiesto en los apartados previos de este Capitulo, las obras y
actividades propuestas para el desarrollo del proyecto “Muelle Costa Mujeres” no
contravienen la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente ni su
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Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos o su Reglamento, la Ley General de
Bienes Nacionales ni su Reglamento, la Ley de Puertos ni su Reglamento, la Ley de
Navegacion y Comercios Maritimos o su Reglamento, Reglamento para el Uso y
Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo
Terrestre y Terrenos Ganados al Mar.

De acuerdo con los andlisis realizados, la zona marina en la que se proyecta construir y
operar el Muelle esta regulado por el Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe, que de acuerdo a la ubicacion del proyecto
le aplican las acciones sefialadas en la UGA 174, acciones que no se contraponen con
las obras y actividades que se plantean para el proyecto, tal y como quedo asentado
dentro del apartado de vinculacidén con dicho ordenamiento. La zona tampoco se
localiza al interior de algun drea natural protegida de competencia federal o estatal, por
lo que no cuenta con plan de manejo. Tampoco se encuentra al interior de alguna region
hidroldgica prioritaria, ni de alguna region terrestre prioritaria.

De acuerdo con el analisis de vinculacion con las normas oficiales mexicanas aplicables,
es claro que las obras y actividades proyectadas no rebasan los limites establecidos en
ellas, no afectaran especies con alguna categoria de riesgo, ni la integridad del flujo
hidrologico del humedal costero cercano o su productividad natural o la integridad de
sus zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje o la integridad
de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de superficie y
subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales, ya que la zona donde
tienen lugar los intercambios de agua marina y dulce se localizan a unos 15.55 Km
aproximadamente al norte del area de interés.

Por otra parte, aunque la zona marina del proyecto forma parte de la regiéon marina
prioritaria Dzilam-Contoy, las obras y actividades proyectadas no contribuiran
significativamente a agravar la problemadtica detectada por la CONABIO, en principio
por la magnitud de las obras y la de su drea de influencia respecto de la region marina
prioritaria; ademds porque no afectard en modo alguno los arrecifes cercanos, ni
incrementara la presion sobre los pastos marinos, la langosta o el caracol rosado, ni dara
lugar a la pesca ilegal.

Se concluye que las obras y actividades proyectadas no pondran en riesgo la calidad
ambiental de la zona, ni generaran riesgo ambiental o dafio ecologico o afectaran de
manera irreversible los recursos naturales presentes en la zona de construccion y area de
influencia por la operacion del muelle rustico, puesto que las obras y actividades
propuestas no rebasan los parametros establecidos en la legislacion vigente.

La generacion de la informacién que se presenta en este manifiesto no existe falsedad,
ni dolo respecto de los impactos ambientales de la obra o actividad que se evalia. Como
se menciono previamente y como se sanciona en la Carta Responsiva que acompafia
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este manifiesto, las aseveraciones plasmadas son ciertas y estan sustentadas en los datos,
mismos que fueron recogidos utilizando las mejores técnicas a nuestro alcance y
mediante un proceso repetible y medible, cuyo método de empleo forma parte de este
documento.
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Iv. DESCRIPCI,(')N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

En este capitulo se describird y se analizard el Sistema Ambienta (SA) delimitado para
el Proyecto “Muelle Majestic”. La informacion que se presenta en este apartado, es el
resultado de una prospeccion de campo, aplicando técnicas y métodos de muestreos para
conocer y obtener registros de la flora y fauna terrestre, asi como de la zona marina del
proyecto al interior del Sistema Ambiental.

Se realizo también una revision exhaustiva de articulos cientificos, informes, estudios
realizados para la zona y literatura publicada por fuentes oficiales como el INEGI,
CONABIO, CONANP, CONAFOR, SEMARNAT, Universidad Nacional Autébnoma
de México, (UNAM), Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan (CICY), asi como los estudios emitidos por las autoridad Local y
Estatal, entre otros.

Del analisis de los componentes naturales y sociales se obtendra un escenario concreto
de las condiciones ambientales actuales del area de estudio y las tendencias de desarrollo
y deterioro que permitiran identificar correctamente el efecto del proyecto durante su
construccion y operacion.

IV.1. Delimitacion del area de estudio

Para la delimitacion del Sistema Ambiental (SA) se analizaron las interacciones que
habré entre las actividades a realizar para el desarrollo del proyecto y el medio ecolégico
y ambiental del sitio donde se pretende llevar a cabo el proyecto. El SA se refiere al area
en torno a éste que puede influenciar al proyecto y ser influenciada por el mismo de
manera directa e indirecta.

Si bien la guia para la presentacién de la manifestacion de impacto ambiental del sector
turistico modalidad: particular, misma que seflala que para la delimitacion del area de
estudio se utilizard la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del
ordenamiento ecologico (cuando exista para €l sitio y esté decretado y publicado en el Diario Oficial
de la Federacion o en el boletin o periddico oficial de la entidad federativa correspondiente), la zona
de estudio se delimitara con respecto a la ubicacion y amplitud de los componentes ambientales con
los que el proyecto tendrd alguna interaccion, por lo que podra abarcar mds de una unidad de
gestion ambiental de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, las cuales seran consideradas en
el analisis.. Para el caso del proyecto definir el SA a partir de las Unidades de Gestion
Ambiental, daria como resultado un SA demasiado grande que puede llegar a minimizar
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el resultado de la valoracion de los impactos ambientales que se describiran en el
Capitulo V de la presente MIA-P.

Debido a lo anterior, se realiz6 un andlisis de la ubicacion de las obras del proyecto con
la informacién geografica, fisica y bioldgica disponibles de la zona, utilizando como base
los limites de los ambientes, perturbaciones antropicas y la batimetria obtenida, mismos
que se describen posteriormente en este capitulo.

Se consideran a continuacién dos criterios de importancia para proceder a la
delimitacion del SA del proyecto:

e (riterios de planeacion

El proyecto sera desarrollado dentro del Municipio de Isla Mujeres, por lo tanto sus
efectos sociales y econOmicos se circunscriben a ese entorno geografico.
Consecuentemente, la delimitacion del SA se ubica dentro de los limites de dicho
Municipio.

e C(Criterios ambientales

Los criterios ambientales identificados estan relacionados con los diferentes ambientes
presentes, asi como la interaccidén que estos tienen con la zona delimitada. Como primer
punto se considero la cartografia digital disponible en el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI), en particular, la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion,
Serie IV (escala 1:250000) que establece que en la colindancia con el SA delimitado,
existen los siguientes tipos de ecosistema: duna costera y areas sin vegetacion aparente.

Tomando en cuenta la cartografia mencionada, se observa una distribucién homogénea
de los ecosistemas terrestres colindantes con el SA. Esto se debe a que las asociaciones
vegetales identificadas se distribuyen en forma de franjas paralelas a la linea de costa,
con direccion hacia la Laguna Chacmuchuch. En primer orden y casi colindante con el
area marina, encontramos una franja de playa arenosa, seguida de una franja de
vegetacion de duna costera. Seguidamente se observa una franja (tierra adentro) de
matorral costero; y posteriormente encontramos una franja discontinua y fragmentada
de Selva baja. Finalmente, colindante con la Laguna Chacmochuch, hay una franja de
vegetacion de manglar que corresponde propiamente a un humedal costero. Sin
embargo, dada la naturaleza del proyecto y su desplante dentro de la zona marina, se
considera que no habra afectacion a la vegetacion terrestre, misma que actualmente ya
esta impactada por la presencia misma de la carretera y desarrollos hoteleros.

Por otra parte, tenemos que el SA se considera como una regioén ecologica Unica, ya que
se ubica dentro de regiones prioritarias unicas. En toda su extensién no encontramos
mas de dos Regiones Terrestres Prioritarias, pues solo se ubica dentro de la RTP 97
“Tzilam-Ria Lagartos-Yum Balam”; asi mismo, pertenece a la Region Marina
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Prioritaria (RMP) nimero 62 “Dzlima-Contoy”. Finalmente lo ubicamos dentro de la
Region Hidrologica Prioritaria numero 103 “Contoy”.

En otro orden de ideas, el SA posee caracteristicas fisicas (medio abidtico) que son
homogéneas y similares a las de la porcion terrestre adyacente a las obras del proyecto.
De acuerdo con las cartas tematicas del INEGI, el tipo de suelo en toda la extension
corresponde a un arenosol, la hidrologia superficial tiene un coeficiente de escurrimiento
de 0 a 5%, la hidrologia subterrdnea corresponde a material no consolidado con
posibilidades bajas de funcionar como acuifero, el clima es calido subhumedo -Aw0(x’)-
, ¥ se encuentra ubicado dentro en la unidad geoldgica (sistema Q, suelo litoral del
cuaternario), y en la region hidrologica RH32.

Finalmente, tenemos el area marina, que corresponde al Mar Caribe, una masa extensa
de agua salada homogénea en gran parte de su extension en la zona de estudio, por lo
que los limites del SA establecidos dentro del drea marina, seran idénticos en cualquier
ambito de aplicacion.

Con base en todo lo antes expuesto, se optd por definir el Sistema Ambiental del
proyecto en un poligono con una superficie de 364 Ha, cuyo limite es la delimitacién de
la ZOFEMAT y de los cuales 1.94 Ha corresponden a la playa y 362 Ha a la porcion
marina (Figura IV_1).
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Figura IV_ 1. Sistema Ambiental definido para el proyecto
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IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

La caracterizacion y andlisis de los componentes abidticos, bioticos y socioecondmicos
del SA del proyecto, se realizd a partir del analisis de informacién bibliografica y
recursos electronicos, asi como de los datos obtenidos en el trabajo de campo. Los
parametros seleccionados para la caracterizacion y analisis del SA, responden a las
caracteristicas geograficas y geoldgicas de la zona donde se ubica el proyecto.

Cabe destacar que algunos aspectos del medio en este capitulo, estan referidos a nivel
regional dado que es la informacion oficial encontrada. Sin embargo, los datos puntuales
del area del proyecto fueron obtenidos durante el trabajo de campo realizado.

IV.2.1. Aspectos abidticos

Iv.2.1.1. Clima

El Sistema Ambiental esta situado dentro de la zona intertropical que le brinda un
conjunto de condiciones caracteristicas a la Peninsula de Yucatan. Los factores locales
como la influencia marina por la cercania del Mar Caribe al este y con el Golfo de
Meéxico al norte y oeste son de importancia. Adicionalmente, reducida elevacion sobre
el nivel del mar y la ausencia de prominencias orograficas que puedan causar
modificaciones importantes en los rasgos macro climaticos permite que la influencia
marina abarque practicamente toda la Peninsula.

Conforme a la carta de Unidades climéticas del INEGI, el SA presenta un tipo de clima
AwO0 (x") el cual corresponde a calido subhumedo, siendo el clima mas seco de esta
clasificacion. Se ha reportado una temperatura media anual mayor a 22°C hasta 26.6
°C. Con temperatura de 18°C en el mes mas frio, y una variacion de temperatura media
mensual entre el mes mas frio y el mas caliente menor a 5°C, por lo que se considera
1sotermal. Presenta regimenes de lluvias en verano y una precipitacion medio anual de
1,012.87 mm que puede oscilar entre 500 a 2,500 mm.

El mes menos caluroso es enero y el mas calido puede caer antes o después del solsticio
de verano, es decir, durante los meses de mayo, junio, julio o agosto (Figura IV_ 2).
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Figura IV_ 2. Climas presentes en el Estado de Quintana Roo y en el SA.

IV.2.1.2. Temperatura

La temperatura media historica (1988-2013) para la zona ha registrado un valor
promedio minimo de 25.7°C en 2010, maximo de 28.1°C en 2001 y un promedio general
de 26°C. Los valores extremos absolutos encontrados varian aproximadamente en 10
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grados, presentandose un valor extremo maximo de 31°C registrado en el mes de agosto
del 2004 y un minimo de 21.2°C en diciembre de 2010 (Figura IV_ 3).
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Figura IV_ 3. Temperatura media mensual en Cancin de 1988 al 2013

Analizando las temperaturas medias promedio, es notable que historicamente (1988-
2013) el mes mas caliente en Canctin es agosto en donde se registran en promedio 29.6°C
y el mes mas frio es enero con un valor minimo de 24.1°C. Durante los meses Julio y
Agosto se registran las temperaturas mas altas y en diciembre, enero y febrero las mas
bajas.

1V.2.1.3.  Precipitacion media anual

En el SA se registra una precipitacion total anual de 1,000 a 1,200 mm (Merino y Otero,
1991). La temporada humeda comprende el periodo de Junio a Diciembre, durante el
cual ocurre el 77 % de la precipitacion anual total (Figura IV_ 4).

Durante la mayor parte del afio el cielo se encuentra medio nublado con formaciones
columbiformes (de desarrollo vertical) que generan chubascos frecuentes. La
precipitacidn se presenta durante todo el afio, es mayor en los meses de junio, septiembre
y octubre, y la minima corresponde a los meses de marzo y abril.
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Figura IV_ 4. Temperatura y precipitacion media anual del sistema ambiental del proyecto.

IV.2.1.4. Vientos dominantes

Los vientos alisios predominan durante todo el afo para la zona donde se encuentra el
SA, debido a la influencia de las corrientes descendentes subtropicales. Estas emigran
de las zonas de alta presion hacia las de baja presion ecuatorial, manifestando cambios
en su direccion y velocidad en el transcurso del afio (Figura IV_ 5). En los primeros
meses del afio (Enero-Mayo), los vientos tienen una direccion este-sureste y mantienen
velocidad promedio de 3.2 m/seg. Para el lapso de junio a septiembre, los vientos
circulan en direccion Este, incrementando su velocidad promedio hasta 3.5 m/seg. En
noviembre y diciembre, la direccion del viento cambia hacia el Norte y presenta
velocidades de 2 m/seg., lo que coincide con el inicio de la temporada de “Nortes”.

Velocidad y direccion del viento
El SA se ubica en la trayectoria de tormentas tropicales y huracanes originados en el

Atlantico y Mar Caribe. Estos fendmenos tienen una alta incidencia estacional entre los
meses de junio y noviembre. Cada afio, la zona costera de Quintana Roo esta expuesta
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a la formacion de varios eventos hidrometeorologicos (ciclones, tormentas y huracanes),
afectando a la region de 2 a 3 en mayor o menor medida.

[LEYENDA wrecumncin

|

( ) 0.1 80.9 anual
( 1.0 8 2.9 anval
22) srenre

e Sendas promedio

e

S

Figura IV_ 5. Fuerza y direccion del viento para la Peninsula de Yucatan.

Ademas de los vientos dominantes provenientes del este, durante el verano y parte del
otofo se producen fuertes corrientes eolicas del sureste y también llegan ondas tropicales
e incluso ciclones, ya sea como tormentas tropicales o como huracanes. Durante el
invierno asi como parte de la primavera y otofio, con la incidencia de los frentes frios
predominan vientos frescos del norte, en ocasiones acompanados de lluvias y fuertes
marejadas (Figura IV_ 6).
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Porcentaje de viento dominante sobre Isla Blanca

N

"

S

Figura IV_ 6. Promedios de vientos dominantes (de 1997 a 2006).

Datos adquiridos por una estacion localizada en la ciudad de Canctin en las coordenadas (21°N
86.5°W).

IV.2.1.5. Geologia y geomorfologia

En el area de estudio afloran depdsitos carbonatados del cuaternario, representados por
una unidad de calcarenitas bidgenas semiconsolidadas con estratos laminares y que en
algunas zonas presenta estratificacioén cruzada.

De acuerdo con las cartas geoldgicas del INEGI claves F-1611 y F16-8 escala 1:250,000,
las unidades litolégicas superficiales estdn compuestas por rocas sedimentarias
originadas desde el Terciario Superior (TS o sistema Nedgeno hasta el Cuaternario (Q).
El area donde se ubica el predio y su SA, estd compuesta en su totalidad por rocas de
tipo Caliza (cz), Litoral (i) y Lacustre (la) originadas en el periodo cuaternario (Q) y
Terciario Pleistoceno (Tpl) (Figura IV_ 7).
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Figura IV_ 7. Localizacion del SA con respecto a la Carta Geologica del INEGI.
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El SA se ubica dentro de la provincia fisiografica Peninsula de Yucatan, en la parte
noreste (en donde se encuentra la Peninsula de Chacmuchuch). Estd enclavada en la
subprovincia Karst Yucateco (IGg, UNAM, 1990). Se encuentra compuesta por una
plataforma de sedimentos, ondulada y con desarrollo carstico, el borde costero esta
dominado por llanuras bajas de origen marino reciente que forman playas y barras
arenosas (Figura IV_ 8). Particularmente la costa Norte y Noreste de Quintana Roo es
una planicie de acumulacién de sedimentos marinos con flujos de agua subterrdnea que
descargan en el mar (Lugo et. al. 1992).

MORFOLOGIA

Planicie de acumulacion marina reciente

] Planicie estructural marginal a la costa

B Planicie estructural marginal a la costa
con lomerios bajos

[ ] Planicie estructural

Q [ Planicie estructural con lomerios
]

] ]
" "

Figura IV_ 8. Geomorfologia de la zona Norte del Estado de Quintana Roo.

Por su ubicacion el SA se localiza en la zona ecogeografica del tropico humedo y forma
parte de la subprovincia ecolédgica del Carst o Carso Yucateco. Esta se define como una
planicie ligeramente ondulada sobre una losa calcarea. Su topografia carstica se
distingue por una amplia red de oquedades y depresiones como cenotes, los cuales tienen
un papel importante en la dinamica hidrogeolodgica de la region. El SA forma parte de
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la provincia “Zona Costera” (Figura IV_9). Dicha provincia contiene playas rocosas y
angostas, costas abruptas, playas semicirculares, caletas y manantiales submarinos.
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Figura IV_9. Localizacion del SA con respecto a la carta de provincias fisiograficas.
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IV.2.1.6. Suelos

México no cuenta con un sistema de clasificacion de suelos propio, por lo que se adoptd
la clasificacion propuesta por la FAO/UNESCO en 1968, y que fue modificada por la
Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL), actualmente INEGI quien
la wutiliza para la caracterizacion y cartografia de edafica. La clasificacion
FAO/UNESCO (1968) fue actualizada por FAO-ISRICSICS (1999) al sistema WRB;
en donde el nimero de grupos se incremento6 de 28 a 30. En la Tabla IV_ 1 se presentan
las unidades edafolégicas presentes en la parte norte de Quintana Roo.

Tabla IV_ 1. Unidades edafolégicas presentes en la zona norte del Estado de Quintana Roo.

Simbolo Unidad Definicion de unidades dominantes
Suelo formado por materiales no consolidados que muestran
GLEYSOL propiedades hidromorficas. Con horizonte A histico, B cambico,
G . calcico a gypsico. Carece de alta salinidad. Los Gleysoles molicos,
(molico) son suelos moderadamente acidos, mal drenados con un alto

contenido de materia organica.

Suelo sin horizontes de diagnostico, limitado para un estrato duro,
continuo y coherente, de poco espesor, menor a los 10cm, tiene
I LITOSOL caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o infértiles,
arenosos o arcillosos, su susceptibilidad a la erosiéon depende de la
zona en donde se encuentren, de la topografia y del mismo suelo.

Suelo sin horizontes de diagnostico. En ocasiones desarrolla un
horizonte 6crico incipiente. En general son de tono claro. Se
encuentran en las playas, dunas, su fertilidad es variable, y su uso
agricola esta condicionado principalmente a su profundidad y a la
pedregosidad que presenten. En este tipo de suelo se pueden
desarrollar diferentes tipos de vegetacion.

R REGOSOL

Suelo con horizonte A molico que sobreyace directamente a un
material calcareo, con un contenido de carbonato de calcio mayor
del 40%. Presenta menos de 50 cm de espesor. Se caracterizan por
ser de color negro, ligeramente acidos, poco profundos con altos
contenidos de arcilla, y abundante humus sobre la capa superficial,
con alta susceptibilidad a la erosion.

E RENDZINA

Suelo derivado de materiales con propiedades fluvicas. Durante
parte del afo contiene alta salinidad en los primeros 30cm de
Z SOLONCHAK profundidad. Puede presentar los siguientes horizontes: A, histico,
B cambico, un calcico o gypsico. Una caracteristica es que tienen
poca susceptibilidad a la erosion.

Los suelos de la Zona Costera del Municipio de Isla Mujeres (ZCMIM) son delgados y
poco aptos para actividades agropecuarias y forestales. Se identificaron tres tipos que se
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clasifican segun la terminologia de la FAO/UNESCO como: Regosoles Célcaricos (Rc),
Rendzinas-Litosoles (E+I) y Solonchak- Ortico y Molico (Zo, Zm).

Los Regosoles Caélcaricos se ubican en el cordon litoral, formando dunas y playas con
pendientes poco pronunciadas y con un drenaje superficial rdpido. Las Rendzinas se
localizan en la mayor parte de la region y los Solonchak se localizan en las zonas
inundadas, principalmente hacia las zonas costeras al norte y este de la region.
(www.semarnat.gob.mx/dgpairs/pdf/programa_isla.pdf).

Segun la UQROO (2005), el tipo de suelo que se presenta en el area de estudio se clasifica
bajo la categoria de Regosol Calcarico (RGc).

La palabra Regosol (RG) proviene de las palabras griegas: rhegos, que significa debajo y
zola, que se refiere a ceniza; es connotativo de un manto de material suelto sobrepuesto
a la capa dura de la tierra.

En Quintana Roo los suelos atin continuan denominandose de acuerdo a la clasificacion
maya, ya que este sistema de clasificacion utiliza términos cuyas raices explican algunas
propiedades del suelo como topografia, pedregosidad, color, cantidad de materia
organica, presencia de 6xidos de hierro, drenaje y fertilidad. En esta clasificacion el
Regosol Calcarico se nombra con la palabra Huntunich que se refiere a la “Tierra que
proviene de piedras” .

Caracteristicas generales: Los Regosoles se encuentran junto o muy cerca de las costas
del estado, la mayor parte se localiza desde Xcalak hasta la Bahia de la Ascension, en
Playa del Carmen, Cancun, Isla Blanca y en las costas de la Laguna Conil al norte del
estado. Son suelos poco desarrollados, relativamente recientes, estan constituidos por
material suelto, semejante a la roca de la cual se forma. Se desarrollan a partir de
materiales no consolidados, excluyendo materiales de textura gruesa o que presentan
propiedades fluvicas. Generalmente tienen un horizonte A Ocrico o umbrico y un
porcentaje variable de saturacidon de bases, no presentan propiedades gléicas en los 50
cm superficiales, ni propiedades salicas.

La unica subunidad de este tipo de suelo en Quintana Roo es Regosol calcéarico (Rc) con
textura gruesa, los cuales son calcareos de por 1o menos entre 20 y 50 cm de profundidad
a partir de la superficie (Figura IV_ 10).
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Figura IV_ 10. Localizacion del sitio del proyecto y SA con respecto a la Carta edafologica de la
peninsula de Yucatan.
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1V.2.1.7. Hidrologia

La hidrologia de la peninsula de Yucatdan esta determinada en gran medida por sus
caracteristicas geologicas y morfologicas. El escaso relieve y la alta permeabilidad de las
rocas calcareas que forman la peninsula, impiden la existencia de corrientes de agua
superficiales. Estas caracteristicas carsticas dan como resultado que practicamente toda
el agua se infiltre al acuifero. En la parte continental los suelos son muy permeables, por
lo que no se logra una alta saturacion. Esta caracteristica se debe a que el nivel freatico
se encuentra muy cercano a la superficie.

Como se muestra en la imagen siguiente, los flujos de descarga de la Peninsula son
practicamente de manera radial y hacia el litoral (Figura IV_ 11).

DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Figura IV_11. Flujo del agua subterranea de la Peninsula de Yucatan. (Fuente: CNA, 2005).

En la Peninsula de Yucatan se identifican 4 regiones hidrologicas (Figura IV_ 12). La
mayor parte del territorio del estado de Yucatan, asi como la zona norte del estado de
Quintana Roo donde se ubica el SA, pertenece a la Regiéon RH-32. Los pocos rios
existentes en la peninsula son el Rio Champotén, Candelaria y Hondo, los cuales se
presentan al sur de la misma.
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El estado de Quintana Roo cuenta con alrededor de 51 lagunas, siendo la de mayor
tamafio la de Bacalar con 50 km de longitud. Otras lagunas importantes en el estado son
ChichanKanab y el Sistema Lagunar Nichupté con 12 km.

REGIONES HIDROLOGICAS

LAGU
TERMINOS

RiC HOMDO

Figura IV_ 12. Regiones hidroldgicas de la Peninsula de Yucatan.

Iv.2.1.7.1 Hidrologia superficial

La Zona continental de Isla Mujeres carece de corrientes de agua superficiales pero
cuenta con diversos cuerpos de agua de interés como cenotes y lagunas. Existen estudios
de las grutas, cavernas y analisis en los cuales se infiere la existencia de las siguientes
categorias que en orden descendente son:

a) zona caliza superficial, sumamente permeable y de espesor variable;

b) zona de espacios vacios, donde se han originado las cavernas, algunas sin entrada
accesible desde la superficie; y

¢) zona cavernosa, inundada con aguas circulantes con mayor o menor velocidad, o sin
movimiento, cuya profundidad no es conocida, aunque se estima que su desarrollo sea
de 100 metros a partir del nivel freatico.

En el municipio se encuentran dos cuerpos de agua muy importantes, los cuales tienen
categoria de Areas Naturales Protegidas: el Area de Proteccién de Flora y Fauna
Manglares de Nichupté (APFFMN), dentro del cual se encuentra el Sistema Lagunar
Nichupté (SLN) y el Sistema Lagunar Chachmochuch (SLCh). Este ultimo bajo la
categoria de Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica, Refugio Estatal de flora y fauna.
La zona del proyecto y SA se ubica en la zona con un coeficiente de escurrimiento del 0
al 5% (Figura IV_ 13).
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Figura IV_ 13. Hidrologia superficial con respecto al sitio del proyecto.
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1v.2.1.7.2 Hidrologia subterranea

La circulacion natural del agua en el subsuelo del territorio peninsular se debe a las
caracteristicas del relieve de escasa pendiente, asi como a la estructura geologica de
naturaleza calcarea. Estas condiciones favorecen la infiltracion de grandes volimenes
de agua que aporta la precipitacion pluvial principalmente en el verano hacia el manto
freatico.

El agua subterranea de la peninsula de Yucatan se mueve de las zonas de mayor
precipitaciéon hacia la costa, donde se realiza la descarga natural del acuifero
alimentando de paso a las lagunas y los esteros de la costa. Las corrientes superficiales
al no poderse desarrollar, saturan el terreno y se infiltran en el subsuelo. Esto da origen
a las aguas subterraneas, de manera que todos los sitios que reciben lluvia constituyen
zonas de recarga del acuifero (Figura IV_ 14).

De acuerdo con la cartografia de Hidrologia Subterrdnea del INEGI, en el SA del
proyecto se encuentra conformado por la siguiente unidad geohidrologica, cuya
caracteristicas fisicas se describen a continuacion:

Material no consolidado con posibilidades bajas: Se encuentra distribuido en una franja
cerca de la linea de costa, por lo que corresponden a zonas de inundacion, palustre y
litorales, esta compuesto por arcilla, limos y areas con gran contenido de materia
orgéanica y lodo calcareo. Su espesor es reducido por lo que no conforman acuiferos,
aunque se encuentra sobre rocas calcareas que forman parte del acuifero libre.

La calidad del agua subterranea depende en gran medida de la composicion geoquimica
del material del que esta constituido el acuifero de la Peninsula de Yucatin y del
comportamiento hidrodindmico de los flujos subterraneos, aunado al tiempo de
permanencia del agua en la matriz que la contiene.
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Figura IV_ 14. Hidrologia subterranea dentro del SA.
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1V.2.1.8. Fisiografia

El sistema ambiental corresponde a una gran provincia fisiografica denominada
Peninsula de Yucatan. La mayor parte de esta provincia esta constituida por estratos
calizos mas o menos horizontales que hacen de ella una region relativamente plana. La
altura méaxima observada en esta provincia se acerca a los 300 msnm hacia el centro de
la peninsula cerca del limite con Campeche. En su parte suroeste del estado, estas
altitudes se extienden con direccion aproximada Norte-Sur.

El 4rea en estudio se localiza dentro del Carso yucateco (Figura IV_ 15), que es una
planicie formada por una losa calcarea con ligera pendiente descendente hacia el
Oriente. Su altura media es de 5 metros sobre el nivel medio del mar y tiene un relieve
ondulado en el que se alternan crestas y depresiones. Presenta tres unidades fisiograficas:
la llanura rocosa inundable, la llanura rocosa y la playa o berma.
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Figura IV_ 15. Provincias Fisiograficas en la peninsula de Yucatan.

La zona conocida como Isla Blanca presenta ligeras elevaciones que llegan alcanzar los
2 metros sobre el nivel del mar, mientras que la batimetria del area marina indica una
profundidad no mayor a 4 metros (Figura IV_ 16).
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Figura IV_ 16. Modelo 3D completo de Isla Blanca, Laguna Chacmuchuc, Boca Iglesias e Isla Contoy.

Las partes en color café representan elevaciones fuera del agua y fueron obtenidas con Sistema LIDAR.
Fuente: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional del proyecto Sotolindo

1V.2.1.9.  Descripcion general de zona marina

La costa del Mar Caribe que se encuentra al oriente de la Peninsula de Yucatdn, se
extiende desde la localidad de Cabo Catoche hasta la Bahia de Chetumal. Tiene una
longitud aproximada de 600 km, en una direccion general de norte a sur hasta limitar
con el territorio de Belice. Cuenta con un ambiente de mar tropical en una estrecha
plataforma continental, en cuyo borde se encuentra una barrera arrecifal de coral angosta
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que se extiende de forma paralela a lo largo del litoral del Caribe Mexicano con una
longitud es de 800 km. En general se encuentra sumergida en el limite sublitoral con una
traza mas o menos continua y ausente por cortos tramos como es el caso del litoral
enfrente del Sistema Ambiental.

El talud continental es un relieve escalonado debido a un sistema de fallas geoldgicas
normales con corrimiento de rumbo transcurrente lateral izquierdo. Estas surcan el
fondo marino en el sector norte y se presentan en la porcion sur continental de la bahia
de Chetumal, rio Hondo, y del sistema Bacalar de Dolinas formando hileras de cenotes
conjugados (Ortiz-Pérez, 2005).

IV.2.1.10. PROCESOS HIDRODINAMICOS EN EL MEDIO MARINO

La caracterizacién de los procesos hidrodindmicos en el Sistema Ambiental (SA)
marino, se llevo a cabo mediante la busqueda de informacién bibliografica y cientifico-
técnica.

IV.2.1.10.1 Vientos

Los vientos dominantes en la zona durante el verano son los Alisios, cuya direccidén es
del Este y Sureste con una velocidad promedio de 12 Km/hr. En temporada invernal la
direccién del viento cambia al Norte Noroeste principalmente, ocasionando los
llamados “nortes”, con una velocidad promedio de 18 km/h. La direccion y valores de
los vientos obtenidos para la zona se observan en la Figura IV_ 17 y Figura IV_ 18.
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Figura IV_ 17. Direccion del viento y valores de distribucion en porcentaje anual (Owindfinder.com)
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Figura IV_ 18. Direccion del viento y valores de distribucion mensual (© windfinder.com)

La informacién de vientos locales en régimen anual se presenta en la Figura IV_ 19, la
cual fue obtenida en el Servicio Meteorologico Nacional. Esta representada por una
grafica que incluye las frecuencias por direcciébn de procedencia y las velocidades
medias.

REGIMEN ANUAL DE VIENTOS

REGIMEN DE VIENTOS LOCALES
* -
= Ed CALMAS 47%
= E
§ g VIENTO REINANTE SE
5 & ESTACION:
; o PUER 1 O JUAREZ , QUINTANA ROO
w =

N NE E SE 5 sw w NW
DIRECCION

ImFRECUENCIA —o— VELOCIDAD MEDIA

Figura IV_ 19. Frecuencia del viento por direccion de procedencia (SMN).

Por su ubicacién geografica, la zona costera de Quintana Roo estd expuesta
regularmente a la incidencia de eventos meteorologicos periddicos como las tormentas
tropicales y los huracanes. La temporada de estos eventos abarca de junio a noviembre,
siendo septiembre el mes de mayor incidencia y con los mayores efectos sobre el litoral.
De noviembre a enero disminuye la cantidad de fendmenos y es hasta marzo que se
presentan los nortes que son masas de aire polar que atraviesan la Peninsula de Yucatan.
Las velocidades promedio de estas masas de aire alcanzan hasta 20 Km/h, pudiendo
superarla y alcanzar los 100 Km/h por breves periodos de tiempo. La intensidad de los
vientos provoca marejadas considerables y alteraciones al patrén de circulacién marina,
fendmenos que tienden a generar erosion de playas.
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IV.2.1.10.2 Mareas

La marea es el cambio periddico del nivel del mar, producido principalmente por las
fuerzas gravitacionales que ejercen la luna y el sol. Otros fendmenos ocasionales, como
los vientos, las lluvias y el desborde de rios provocan variaciones en el nivel del mar,
pero no pueden ser calificados de mareas (SEMAR 2013). El régimen de mareas en la
zona corresponde al mixto semidiurno de baja amplitud, es decir, que presenta dos
valores maximos (creciente) y dos valores minimos (vaciante) durante el dia. Estos
valores se muestran en la Figura IV_ 20, con informacion recabada por el Servicio
Mareografico Nacional, dependiente del Instituto de Geofisica de la UNAM vy tablas de
Prediccién de Mareas del Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR).

MAREA ASTHONC)MIQA
ESTACION: PUERTO JUAREZ
(Altura en m)
PLEAMAR MAXIMA REGISTRADA (P.M.R.) 0.236
NIVEL DE PLEAMAR MEDIA SUPERIOR (N.P.M.5.} 0.100
MNIVEL DE PLEAMAR MEDIA (N.P.M.) 0.071
NIVEL MEDIO DEL MAR (N.M.M.} 0.000
NIVEL DE BAJAMAR MEDIA (N.B.M.) -0.071
MNIVEL DE BAJ.AMAH MEDIA INFERIOR (N.B.M.L -0.090
BAJAMAR MINIMA REGISTRADA (B.M.R} -0.202

Figura IV_ 20. Niveles maximos y minimos registrados (SMN)

En la zona particular donde se desarrollara el proyecto, la variacion del nivel del mar no
es muy amplia, varia entre 20 y 30 cm durante el afio. De acuerdo a las tablas de
prediccion de mareas promedio, la varianza mayor se presenta durante las épocas
cercanas a los solsticios y a los equinoccios. Durante intensas marejadas, como en el
caso de eventos meteorologicos de gran tamafio como el huracan Gilberto (septiembre
de 1988) y el huracan Wilma (octubre de 2005), se present6 una elevacion extraordinaria
en la marea que alcanzo mas de 2 m en la zona del proyecto.

IV.2.1.10.3 Oleaje

El oleaje normal que incide en el area del proyecto procede en direccion este-sureste, por
lo que la rosa de oleaje resultante es la que se aprecia en la Figura IV_ 21 (a), alcanzando
alturas méaximas hasta de 3 m, como se observa en la Figura IV_ 21 (b).
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Figura IV_ 21. a) Direccién promedio del oleaje. b) Altura maxima del © wisuky.com

oleaje con direccion Este Sureste (© wisuky.com)

Mediante las cartas del “SEA and SWELL”, se establecio la altura de ola significante
para la condicion representativa del espectro del oleaje que tiene lugar en la zona. De
esto resultd que las olas con direccidén noreste alcanzan alturas de 2.56 m, las olas con
direccidn este son de 2.53 m y las que presentan direccion Sureste llegan a 2.26 m. En
cuanto al periodo significante se refiere, éste tiene un valor igual a 5 segundos.

Lo anterior se apoya en la fuente de informacion tomada para definir dicho concepto:
Estudios de Factibilidad para Desarrollos Turisticos en Quintana Roo, publicada por
FONATUR. Esta misma fuente indica que el 75.10 % del tiempo, el oleaje se presenta
con periodos del orden al indicado.

Estos datos se refieren al oleaje normal, que es el que se presenta en el sitio por la accion
del viento para condiciones normales de generacion del propio oleaje. Acorde a dichos
datos, existe poca probabilidad de que el viento proveniente de otra direccion llegara a
afectar la zona de estudio.

El oleaje ciclonico, conocido también como “Régimen extraordinario del olaje”, es
producto de la accion del viento cuando se desplaza a velocidades superiores a los 120
Km/h. Este oleaje es ocasionado, como su nombre lo indica, por un oleaje con
caracteristicas extraordinarias, frecuente en la zona puesto que ésta se encuentra dentro
de las trayectorias de huracanes del Atlantico. Los antecedentes mds recientes y
relevantes para la zona, Gilberto (1988), Wilma (2005), dieron lugar a olas del orden de
los 11.05 m con periodos de 13 segundos.
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1V.2.1.10.4 Corrientes

El Mar Caribe esta dominado por la corriente ecuatorial del norte y la de Guyana, que
es una extension de la ecuatorial del sur. Estas ingresan al Caribe a través de canales en
las Antillas menores, convirtiéndose en la corriente del Caribe que corre de sur a norte
en forma paralela a la linea de costa. Se caracteriza por aguas calidas y salinas, que al
pasar por el Canal de Yucatan recibe el nombre de Corriente de Yucatan. Presenta un
flujo de 25 a 35 millones de m?/s, con una velocidad promedio de 80 cm/s en la
superficie, y hasta de 150 cm/s a una profundidad de 300 m (Reyes, 2005).

Corrientes locales

Los valores de las corrientes en la zona del proyecto y cercanos a la linea de costa se
clasifican en corrientes de tipo superficial y corrientes de la masa oceanica (Figura I'V_
22). Las corrientes de tipo superficial se deben a la accion de los vientos imperantes al
momento de las observaciones que van en direccion del nornoroeste hacia el sur. En
época de los nortes, frentes frios o temporada invernal, cambian de direccion de sur a
norte hacia el sureste el resto del afio, por lo que el trasporte litoral se desplaza en las
mismas direcciones.

La corriente de la masa oceanica se desplaza permanentemente de sur a norte. La
velocidad que esta corriente alcanza va de 1 a 1.75 nudos en zonas cercanas a Isla
Mujeres, disminuyendo a medida que se acerca a la linea de costa en fracciones de
nudos, lo cual es descrito por Merino-Ibarra.

Estudios mas puntuales y detallados, como el realizado para Punta Cancun por la
Comision Federal de Electricidad (CFE) entre febrero de 2000 y mayo de 2001, indican
que durante abril y mayo se registran velocidades medias elevadas. Estas van, del orden
de los 40 a 50 cm/s. Sin embargo, dicho estudio concluye que predominan las corrientes
de 30 a 40 cm/s con un 22,76 % de frecuencia, seguidas por el intervalo de 20 a 30 cm/s
con 19,88 % y por el de 0 a 10 cm/s con 17,89 % de frecuencia. En general las
velocidades son de moderadas a fuertes, con valores maximos que rebasan los 50 cm/s
durante todos los meses del estudio.
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Figura IV_ 22. Principales corrientes en la zona del proyecto.

La corriente ocednica que pasa por la denominada Punta Cancun se bifurca en dos. Una
pasa por fuera de Isla Mujeres y otra penetra por la Bahia de Mujeres y atraviesa toda la
insula. Esto genera un importante trasporte de arena lo cual crea las llamadas
megarrizaduras, conocidas como dunas submarinas caminantes, que son grandes
acumulaciones de arena limpia que se desplazan al norte y noroeste. Mds adelante a
varios kildmetros de distancia al noreste forman el gran banco de arena “La ollita” y
otros bancos importantes de pesca. Finalmente esta gran corriente oceanica en un punto
cercano a Cabo Catoche cambia de direccion integrandose al Golfo de México.

134 de 208



@

MARENTER

Durante el periodo de medicion de la CFE en este sitio, se observo una predominacion
de las corrientes al Este-Noreste con casi el 73 % de ocurrencia, siendo la direccion
Noreste la segunda en frecuencia con 6 % adicional. También se observo la existencia
de aproximadamente un 5 % de corrientes al Suroeste.

IV.2.1.10.5 Transporte litoral

El trasporte litoral de la zona es generado por las corrientes de masa oceanica y aunque
es de gran valor para la costa, no lo es para la zona del proyecto. Se ha visto modificado
en la zona norte de Quintana Roo en virtud de las grandes obras realizadas para Puerto
Cancun, muelles de la Administracion portuaria Integral (API) en Punta Sam y Marina
la Amada. Posee una baja intensidad y actia preferentemente en la direcciéon Norte.

La Terminal Maritima Punta Sam, que se encuentra cercana al area de estudio, se ha
convertido en una barrera fisica para los finos de arrastre y el material flotante. Este
material estd compuesto principalmente por restos de algas y pastos marinos lo que
altera la estructura de la arena sedimentada por acumulacién de material organico.

Para la zona del proyecto, se observa en general un flujo neto de sur a norte, siendo
mayores en los extremos y cercanos a la linea de costa. La mayor magnitud del
transporte potencial se presenta en el extremo norte con valor de 0.38 m?/hora/ml. En
la parte central, el transporte disminuye considerablemente con valores inferiores a 0.04
m?/hora/ml, coincidente con el sitio donde se propone llevar a cabo el proyecto.

De acuerdo con los rangos de valores del transporte potencial de sedimentos, el valor de
0.04 m?®/hora/ml corresponde a los mas bajos y 0.38 m?*/hora/ml corresponde a los
valores mas altos de transporte de sedimentos. Por esta razon se considera que el area
donde se localiza el proyecto es de los valores mas bajos.

IV.2.1.10.6 Batimetria

La pendiente de la plataforma en el norte de Quintana Roo tiene una inclinacion gradual
de la costa, que se interrumpe en varios niveles con una configuracién estrecha, la cual
es controlada por una serie de fallas normales en bloque.

La Bahia Mujeres es un area muy somera, sin embargo, esta zona puede alcanzar
profundidades de (-) 8 m en la parte cercana a Isla Mujeres (Figura IV_ 23).

Se realizé6 un recorrido con ecosonda con el objeto de establecer las condiciones
batimétricas dentro del SA, en el que las profundidades méaximas registradas se
encontraron mar adentro, a 1.6 Km de la costa alcanzando (-) 6.5 m.
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Figura IV_ 23. Batimetria en la Bahia de Mujeres.

En la zona del proyecto a aproximadamente 60 m de distancia de la playa, la

profundidad varia

ente (-) 4y (-) 4.5 m. La distribucion de las isobatas (lineas de igual
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profundidad) muestra una porcion de bajas profundidades cercanas a la linea costa con
(-) 3 m en los primeros 35 m (Figura IV_ 24).

Figura IV_ 24. Batimetria en la zona del proyecto.

1V.2.1.10.7 Modelacion morfodindmica

Los modelos numéricos proporcionan una herramienta de gran utilidad para evaluar los
procesos costeros y predecir el impacto que tendra el disefio conceptual ingenieril en la
evolucion de la linea de costa. Esta herramienta provee de una representacién o
acercamiento de gran precision con la realidad. La extensioén y los limites de estos
modelos estan determinados en gran medida por los datos de entrada que son utilizados
para representar las condiciones iniciales y de frontera del sitio de interés.

Evolucién a corto plazo

El objetivo del modelo es aportar informacion sobre los procesos costeros tales como
sistemas de corrientes, transporte potencial de sedimentos, etc. Esto permite entender la
morfodindmica del SA del proyecto. Los modelos numéricos frecuentemente utilizados
para la modelacion de la evolucion a corto plazo de la linea de costa son los siguientes:

e Propagacién del oleaje OLUCA. Este modelo define los modelos de propagacion
de las ondas. Sistema de Corrientes de ruptura en playas (COPLA). Modela la
propagacion de las ondas a través de una ecuacion que considera los fendmenos
de asomeramiento, refraccién por fondo, difraccidn, presencia de corrientes,
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disipacion de energia, rotura, y dispersion por amplitud. Los dos parametros que
influyen en el movimiento de las corrientes son la rugosidad del fondo y la
viscosidad de remolino.

e Modelo EROS (erosion/sedimentacion). Este modelo explica la evolucién
morfodindmica de una playa debido a la accion del oleaje y a las corrientes de
rotura, transporte de sedimentos y variacion de la batimetria.

e Transporte de sedimentos y evolucion morfologica
(MOPLA=OLUCA+COPLA+EROS). El movimiento de sedimentos debido al
oleaje puede clasificarse en dos tipos segin su direccion: transporte longitudinal,
a lo largo de la linea de costa; y transporte transversal, perpendicular a ella.

Estudios previos para proyectos vecinos en la zona indican que el oleaje es moderado,
donde la mayor energia se produce en la parte norte, con alturas de ola de 0.7 a 0.8 m.
Hacia el sur, la energia disminuye presentando una altura de ola de 0.55 a 0.65 m. En el
area del proyecto la altura promedio del oleaje es de 0.65 m. El mecanismo principal de
remocion y transporte de sedimentos es generado por el oleaje en la zona de ruptura.

Para las corrientes la direccion dominante es hacia el noroeste, cerca de la linea de costa
con magnitudes méaximas de 0.30 m s-1. En los extremos norte y sur se presentan
corrientes de retorno debido al transporte de masa hacia la costa, dando lugar a giros de
baja intensidad. En la parte central del 4rea estudiada, las corrientes disminuyen con
magnitudes inferiores a 0.1 m s-1.

El resultado final del modelo integral de morfodinamica de playas, muestra procesos de
erosion a lo largo de la orilla de toda la playa. Se observo remocién de sedimentos en
promedio de 0.04 m, al cual le subyacen procesos de sedimentacién, con una
acumulacion de sedimento en promedio de 0.02 m, ambas cantidades para un periodo
de 24 horas. Los procesos de erosion presentan mayor magnitud en el sector norte,
mientras que en el sector sur predominan los procesos de sedimentacion sobre los de
erosion.

Evolucion a largo plazo

Respecto a los modelos de evolucidon morfodinamica a largo plazo permiten conocer los
escenarios de los procesos de transporte y erosion (acumulacion de sedimentos presentes
actualmente en el sitio). Estos escenarios se predicen con y sin la presencia del proyecto.
Los modelos a largo plazo tienen el objetivo de analizar el comportamiento de los
procesos y la magnitud de su aumento. Para la estimacién de la modificacién en el perfil
de playa se realizaron tres modelos:

e Modelo basado en la hipotesis de equilibrio. Este modelo supone que si las
dinamicas actuales se mantienen indefinidamente, la forma de la playa tendra
una posicion final constante en equilibrio con dichas dindmicas.
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e Modelo STWAVE. Es un modelo de propagacion de ondas gravitatorias
generadas por el viento u oleaje de tipo irregular (distribucion espectral de altura,
periodo y direccion). Modela la propagacion y crecimiento de ondas de viento en
la zona cercana a la costa.

Una vez reproducidas las condiciones y la tendencia de los procesos de erosioén/acrecion
en el SA marino, los resultados se pueden proyectar para observar la evolucion de la
linea de costa con la presencia de la estructura del proyecto. Lo anterior, se realizé con
el fin de evaluar los efectos que se producirian en la morfologia de la linea de costa por
la presencia del proyecto.

1V.2.1.11. Andlisis del paso de huracanes

Los huracanes y en general las tormentas tropicales, son los fenomenos
hidrometeorologicos que mas afectan la regidon del Caribe Mexicano, siendo los estados
mas afectados Tamaulipas, Veracruz y Quintana Roo (Figura IV_ 25).

LA

Figura IV_ 25. Imagen del huracan Wilma, octubre 2005.

Las tormentas y huracanes que llegan a Quintana Roo, normalmente se originan entre
junio y octubre en las aguas del Atlantico tropical del Caribe. Durante estos fendémenos,
la mayoria de las depresiones ocurren en direccion este a oeste, internandose en la
Peninsula de Yucatan e incluso atravesandola. Sin embargo, la mayoria de estas
formaciones toman un rumbo cercano al noreste y libran la Peninsula de Yucatan, para
internarse en el Golfo de México a través del Canal de Yucatan.

Hasta la fecha, las trayectorias de la mayoria de los huracanes se han concentrado en
dos zonas. Una parte de ellos tiende a entrar a la peninsula por las costas de Belice y otra
por la parte sur de Quintana Roo. Isla Mujeres, Cancun e Isla Contoy se encuentran en
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la region superior sujeta al efecto de los huracanes. Por lo que se considera que estos
fendmenos son de importancia en su cuadro ambiental.

De acuerdo con Gentry (1971), la frecuencia de incidencia de estos fendémenos para la
region del Caribe de 1886 a 1968, es de 1.59 depresiones por afio. Esto es para el area
comprendida entre los 20 y 25 grados de latitud norte, y los 85 y 90 grados de longitud
oeste. Sin embargo, estudios realizados recientemente indican para la misma drea una
frecuencia de 0.62 depresiones/ano, sugiriendo una disminucién en la incidencia en el
periodo 1960 a 1988.

De acuerdo a datos Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y Centro Nacional de
Huracanes de (NHC) de E.U.A., en el periodo entre 1970 al 2008, un total de 28
tormentas tropicales y huracanes han tocado el estado de Quintana Roo, de los cuales

cinco han sido huracanes de gran intensidad dentro de las categorias 4 y 5 (Tabla IV_
2).

Tabla IV_ 2. Huracanes de gran intensidad que ha tocado el estado de Quintana Roo (CONAGUA).

.Aﬁ o de Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra (en impacto) V,l Geieh)

1mpacto maximos
1974 Carmen H4 Punta Herradura, Q. Roo 222
1988 Gilberto H5 Pto.Morelos,Q. Roo 287
2005 Wilma H4 Cozumel-Playa del Carmen 230
2005 Emily H4 20 km al N de Tulum, Q.Roo 215
2007 Dean H5 Puerto Bravo, Q. Roo 260

1V.2.1.12. Caracteristicas fisicas de las masas de agua

La informacién acerca de las caracteristicas del agua sobre la plataforma continental y
zonas costeras de Quintana Roo se remite a registros aislados en periodos cortos, por lo
que es aun muy limitada (Merino y Otero, 1991; Jordan, 1994).

La salinidad promedio en la capa superficial del area marina de Quintana Roo varia de
32-36 PSU hasta una profundidad de 30-50 m. Por debajo de esta zona isohalina se
encuentran aguas con salinidad superior a 37 PSU de origen subtropical. La salinidad
menor se registra en febrero, con 32.3 PSU, y la mayor en junio, con 35 PSU. Estos
valores e intervalos podrian considerarse representativos para toda la costa de Quintana
Roo en condiciones similares.

La temperatura superficial promedio del drea marina de Quintana Roo oscila entre 27°
y 28 °C. En la zona arrecifal frente a la porcién central de Quintana Roo se han
registrado valores medios de temperatura variables entre 25 y 31°C. El promedio de
menor temperatura en esta zona se registra en febrero con 25.5 °C; asi como un
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incremento entre marzo y mayo (24.5 °C). Los mayores valores ocurren en junio y julio

(30.5°C).

IV.2.2. Aspectos bidticos

Para el presente proyecto se caracterizd el ambiente bidtico terrestre y marino existente
dentro del Sistema Ambiental. Se consideré cada uno de los ambientes presentes y la
zona de acumulacion de arena, con la finalidad de obtener elementos que ayuden a
determinar el efecto del proyecto. Como se ha informado, el SA representa una
superficie de 364 Ha, de las cuales 2 Ha, corresponden a una porcion de playa arenosa
y 362 Ha a la parte marina.

IV.2.2.1. Ambientes

Para delimitar los ambientes presentes en el SA, se usaron imagenes georeferenciadas
de un vuelo con drone, el programa Google Earth Pro que posee ortofotos digitales del
INEGI y la informacion recopilada en las visitas de campo y caracterizacion marina. Se
procedio a la localizacion digital de la informacién en el Programa ArcGis version 10.4,
usando técnicas de fotointerpretacion (forma, tono, tamafo, textura). Resultado de este
analisis se obtuvo el mapa de la Figura IV_ 26.

De acuerdo a lo anterior, el SA presenta cinco ambientes: arenal, arenal con pastos de

densidad media a baja, pastos de densidad media, arenal costero (donde se ubican las
obras del proyecto) y playa, cuyas superficies se detallan en la Tabla IV_ 3.

Tabla IV_ 3. Superficie de cada ambiente identificado dentro del SA.

Ambiente Area (Ha) = Porcentaje (%)
Arenal 163.75 45
Arenal con pastos de densidad media a baja 169.65 46
Pastos de densidad media 16.12 4.4
Arenal costero 11.67 3.2
Playa 2.78 0.8
Total  363.97 100
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Figura IV_ 26. Mapa de ambientes presentes en el sistema ambiental del proyecto.
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Iv.2.2.1.1 Caracterizacion de la Porcidn Terrestre del SA: Vegetacidén

La parte terrestre del SA carece de vegetacion por pertenecer a la franja de playa arenosa.
Tierra adentro se presenta el desarrollo de vegetacion de duna costera misma que esta
impactada por el efecto antrépico.

La caracterizacion se llevd a cabo mediante recorridos a pie y consulta bibliografica de
estudios en la zona. Se realizaron censos visuales de las especies terrestres resultando en
una lista de las especies mas representativas de acuerdo al ecosistema.

Dentro de la porcion terrestre se encuentra solamente un ambiente perteneciente al SA,
denominado playa, que esta demarcado por el limite de la ZOFEMAT y el inicio de la
zona marina. Es la zona arenosa de movimiento de la pleamar, con un area es de 2.78
ha que corresponde al 0.8 % del SA. Se caracteriza por ser un ambiente homogéneo,
carente de vegetacion ya que es la zona de transicion entre el mar y la tierra donde
comienza a aparecer la vegetacion halofita de duna costera, la cual ya fue alterada por
actividades antropogénicas.

A continuacién se describe la vegetacion adyacente al sistema ambiental en la parte
terrestre, aunque esta no sera afectada por las actividades y obras del proyecto.

Duna costera: Localizada entre la linea litoral y el primer cordén de dunas. Este tipo de
vegetacion se distribuye a una altitud que varia entre los 0 y 0.5 msnm. La amplitud del
terreno es variable, va desde los 50 m de ancho en la porciéon centro-norte hasta la
porcion sur que es la mas angosta. Dentro de las especies registradas en este tipo de
vegetacion se encuentra Cakile lanceolada y Sesuvium portulacastrum (verdolaga de playa).
También se pueden encontrar de manera mas dispersa individuos de Tournefortia
gnaphalodes (sikimay), Panicum maximum, Hymenocallis littoralis, Suriana maritima
(pantzil) y Ambrosia hispida, por citar las mas abundantes.

Esta vegetacion se ubica en su mayor parte, fuera de los limites de los lotes y en particular
en esta zona del estado, esta asociada a las dunas embrionarias, las cuales son los
principales aportes de arena movil para la conformacion del primer cordén de duna-
semimovil, y de las playas. Debido a esto, el paisaje corresponde a zonas amplias de
playa arenosa, dunas embrionarias con vegetacion halodfita costera escasa por su
naturaleza movil, y presencia del primer cordon de duna bien conformado cubierto con
vegetacion halofita costera (Figura IV_ 27).
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Figura IV_ 27. Vista de las dunas arenosas embrionarias y primer cordon de duna fuera del SA.

De acuerdo al inventario floristico en la vegetacion de duna costera registrd un total de
28 especies, pertenecientes a 19 familias botanicas (Tabla IV_ 4). Del total de especies,
24 fueron registradas durante el muestreo y las restantes 4 fueron observadas fuera de
estos.

Tabla IV_ 4. Lista de especies presentes en la vegetacion de Duna Costera

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Aizoaceae Sesevium portulacastrum Verdolaga de mar
Amaryllidaceae | Hymenocallis littoralis Lirio
Apocynaceae Echites yucatanensis Contra.hierba
Funastrum clausum Petaquilla
Cocos nucifera Coco
Arecaceae Thrinax radiata Chit
Ambrosia hispida Margarita de mar
Asteraceae ; .
Melanthera nivea Totolquelite
Boraginaceae Cordia sebestena Siricote
Tournefortia gnaphalodes Simikay
Brassicaceae Cakile edentula Cakile cocodrilo
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Cakile lanceolata Flor blanca
Cactaceae Acanthocereus tetragonus Pitahaya
Convolvulaceae | [pomoea pes-caprae Bejuco de mar
Fabaceae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax
Goodeniaceae Scaveola plumieri Chunup
Lauraceae Cassytha filiformis Fideo de monte
Orchidaceae Cyrtopodium punctatum Orquidea
Passifloraceae PFassiflora foetida Pasiflora
Cenchrus incertus Zacate cardo
Poaceae Dac{ylocteniu@ aegyptium Zacate estr.ella
Panicum maximum Zacate Guinea
Sporolobus virginicus Zacate de mar
Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de mar
Rubiaceae Borreria verticillata Culantrillo
Ernodea littoralis Golondrina
Surianaceae Suriana maritima Pantzil
Verbenaceae Lantana involucrata Orégano
Total familias = 19 S=28

De las familias registradas para este tipo de vegetacion, Poaceae presentd el mayor
numero de especies (S=4), representando el 14.29% del total. Le siguen las familias
Arecaceae, Asteraceae, Apocynaceae, Boraginaceae, Brassicaceae y Rubiaceae con el
7.14% cada una. Las familias restantes presentan el 3.57% de las especies (Figura IV_
28).

@ Amaryllidaceae
@ Convolvulaceae
@ Fabaceae

@ Goodeniaceae
@ Lauraceae

@ Orchidaceae
@ Passifloraceae
@ Polygonaceae
H Surianaceae
@ Verbenaceae
EAizoaceae

| Cactaceae
HArecaceae

@ Asteraceae

B Apocynaceae
B Boraginaceae
@ Brassicaceae
@ Rubiaceae
#Poaceae

Figura IV_ 28. Porcentaje de especies por familia para la Duna costera (VHC).
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Iv.2.2.1.2 Caracterizacion de la Porcidn Terrestre del SA: Fauna

En cuanto a fauna silvestre se refiere, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO) actualmente reporta que en el Estado de Quintana Roo
existe una riqueza de 16 especies de peces, 11 de anfibios, 56 de reptiles, 340 de aves, 43
de mamiferos terrestres, 8 de mamiferos acuaticos y 39 de mamiferos voladores.

En lo que se refiere a la diversidad de vertebrados endémicos a Mesoamérica y
endémicos al estado el grupo de organismos mas abundante son las aves, registrando
aproximadamente 72 especies, ya que de acuerdo con Paynter (1955), su presencia,
distribucién y abundancia se ve favorecida principalmente por los diferentes tipos de
hébitat que se presentan en el Estado y a la gran capacidad de adaptacién que poseen
estos organismos.

El segundo lugar lo ocupan los reptiles, que segun Peters (1953) y Bahena (1995) hasta
el momento se han registrado aproximadamente 53 especies destacando la vibora de
cascabel, nauyaca o cuatro narices y las iguanas. En el caso de los mamiferos, se han
observado 23 especies y sus densidades de algunas de ellas son relativamente pequefias
y por la fragmentacion del habitat se encuentran aisladas, por ejemplo, el tapir, saraguato
o mono aullador, mono arafia, jaguar, entre otros (Genoways y Jones 1975). Asimismo,
encontramos a los anfibios con aproximadamente 11 especies (Duellman 1965, Lee
1980) y a los peces con 16 especies.

Durante la caracterizacion del sitio del proyecto, solo se observaron tres especies de aves.
Para su registro, se utilizo la técnica de censos visuales. Un ave registrada estas asociada
a especies carrofieras como el Zopilote aura (Cathartes aura), ademas se observaron otras
especies asociadas a ambientes marinos como los pelicanos y charranes (Pelecanus
occidentalis y Thalasseus sandvicensis, Tabla IV_ 5 y Figura IV_ 29).

Tabla IV_ 5. Registro de aves en el sitio del proyecto.

Clase Nombre comun Nombre cientifico
Charran de sandwich Thalasseus sandvicensis
Aves Pelicano café Pelecanus occidentalis

Zopilote aura Cathartes aura
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Thalasseus sandvicensis

Pelecanus occidentalis

Figura IV_ 29. Ejemplares de aves observadas en el SA.

Iv.2.2.1.3 Caracterizacion de la porcion marina del SA

La parte marina del Sistema Ambiental cuenta con una superficie de 362 Ha, que
representa el 99.2% del total del Sistema Ambiental.

Area de estudio

El area de estudio corresponde al SA descrito en el punto IV.1 y que abarca una
superficie de 364 hectareas.

Para el presente proyecto se caracterizo la flora y fauna presentes en el ambiente marino
dentro del sistema ambiental (SA). Se realiz6 en 12 sitios distribuidos aleatoriamente en
el area de estudio, incluyendo zonas de acumulacion de arena. Lo anterior, con la
finalidad de obtener elementos que ayuden a caracterizar los elementos bidticos que
integran dicho SA.

Dentro de la parte marina del SA se encuentran cuatro ambientes, iniciando de la linea
de costa hacia mar adentro: 1) arenal costero, 2) arenal con pastos de densidad media,
3) Pastos de densidad media y 4) arenal. Estos ambientes presentan diferentes estados
de desarrollo, siendo caracteristicos los pastizales degradados y sedimentos limo
arenosos en mas de la mitad de la superficie del SA. En funcién de lo anteriormente
mencionado se definieron 12 sitios de muestreo (Figura IV_ 30). Adicionalmente se hizo
un recorrido en lancha, en donde mediante esnorqueléo con arrastre se reviso la
totalidad del SA.
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Figura I'V_ 30. Sitios de muestro en el area del Sistema Ambiental del proyecto.

Metodologia para la descripcion de los componentes bioticos del SA

Para este estudio, se realizd una caracterizacion de la flora y fauna marina que se
encuentra presente en el area de estudio, a través de la elaboracién de listados de
presencia/ausencia de especies, determinacion de la composicidn especifica, indices de
diversidad, asi como analisis de la distribucion y abundancia de los principales
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organismos bentdnicos y nectdnicos (ictiofauna) conspicuos, considerando para ello los
siguientes grupos taxondmicos:

e Escleractineos (Corales duros)

e Otros invertebrados (Moluscos, Equinodermos, Crustaceos)
e Peces

e Macroalgas y pastos marinos (Vegetacion marina)

e Esponjas

o Ctenodforos (medusas)

e Macroinvertebrados

El muestreo se llevo a cabo siguiendo los métodos convencionales con los que se han
caracterizado los arrecifes del Caribe mexicano (Gutiérrez et al., 1993b, 1995; Lara et al.,
1994a, 1994b, Programa Epomex / Ecomar A. C, 1994, Padilla ez al., 1994), empleando
transectos paralelos a la linea de costa de 50 m de longitud disefiado por Loya (1972),
como referencia para estimar la estructura de la comunidad en términos de composicion
especifica, distribucion, abundancia y diversidad de los taxa de organismos bentonicos.
De manera adicional, se implement6 la técnica de Punto de Interseccion (cada 2.5
metros), para conocer la cobertura de los principales grupos bentonicos. Para los peces,
el transecto se us6 como referencia para contar el nimero de organismos presentes a 1
m de distancia a cada lado del mismo transecto; considerando ademas la columna de
agua (Figura IV_31).

Figura IV_ 31. Método de muestreo mediante el uso de transectos lineales.

La identificacion taxonomica de los organismos observados durante el muestreo, se
determind 7n situ. Ademds, se tomaron varias fotografias de cada transecto para
corroborar la identificacion de las especies con literatura basica especializada y la
medicion de la cobertura en el caso de los pastos marinos. Para los corales escleractinios
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se utilizaron las claves y guias de campo Smith (1972), Greenberg y Greenberg (1977),
Castanares y Soto (1982), Zlatarsky y Martinez (1982), Colin (1988) y Humann (1993a).
Las claves de Cairns (1977), Bayer (1961), Bayer, et al. (1983) y Humman (1993a).
Humann (1993b) y Zea (1987), y las descripciones de Gomez y Green (1984) y Lopez-
Herrera (1992). Para algas se uso6 la clave visual de Littler ez al. (1989), y la de Humman
(1993a), Leon-Alvarez et al. (2012), Ledén-Alvarez y Nufiez-Reséndiz (2017),
http://www.algaebase.org. Para peces se utilizo http://www.fishbase.org. Las claves
de Chaplin (1972), Greenberg y Greenberg (1977) y Stokes (1984), ademas de guias
sumergibles para uso turistico.

Se utilizé un GPS marca Garmin modelo GPSmap 76S CSx para georreferenciar los
puntos de muestreo, asi como una camara digital sumergible de la marca GoPro Hero 5
para el registro de imagenes subacudticas de las especies y la metodologia.

Con la informacion recabada se estimaron los siguientes parametros basicos de la
comunidad, para posteriormente emitir un diagnostico ambiental del sitio de estudio,
los cuales son:

e Distribucion, abundancia y composicidn especifica: Para cada grupo taxondémico
se obtuvo un listado de especies en donde se muestra la presencia de especies por
transecto, con la finalidad de ubicar la asociaciéon de especies en cada uno.
También se presenta una grafica de la abundancia relativa de cada grupo
taxonomico por transecto.

e Diversidad: A partir de los datos de abundancia especifica y empleando el
programa “R” V3.5.3, libreria “vegan”, se cdlcularon los siguientes indices de
diversidad:

~ Indice de Shannon-Weaver (H’, 1949).- expresa la uniformidad de los valores
de las especies de cada zona del proyecto (SP, Al y SAR), asumiendo que
todos los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representas; con intervalos de valores de 0 (cuando solo hay un especie) y
logaritmo de S (cuando todas las especies estan representadas por igual
numero de organismos). En la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre
0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se
consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de
especies. Su fébrmula matematica es:

H'=->p:*Inp;
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donde: p; = es la abundancia proporcional de la especie 7, es decir, el nimero
de individuos de la especie 7 dividido entre el nimero total de individuos de
cada zona del proyecto (SP, Al y SAR).

~ Indice de Diversidad de Simpson (D).- establece que la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie,
donde la sumatoria de p; es igual a 1, es decir todos los individuos tienen la
misma probabilidad. Su férmula matematica es:

S

Dsi= z pi2

i=1
donde:

p: = es la abundancia proporcional de la especie 7, es decir, el nimero de
individuos de la especie 7 dividido entre el nimero total de individuos
de cada zona del proyecto (SP, Al y SAR).

~ Indice de Equitabilidad de Pielou (J°), mide la proporcién de la diversidad
observada con relacién a la maxima diversidad esperada; con intervalo de
valores de 0 a 1 (todas las especies son igualmente abundantes). Su férmula
matematica es:

H’

J=—
H,max

donde:
H,max = ln (S).

S = es el nimero de especies.

Resultados

Descripcién del area de estudio

La zona de estudio corresponde a la parte noroeste de Isla Blanca. Esta representada por
un ambiente relativamente profundo, con profundidades que oscilan entre los 0 m hasta
los 6.5 metros, presentando sustratos arenosos, limo arenosos, pastizales y sitios
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degradados. El poligono que se defini6 para el SA se constituye en su mayoria de
arenales y pastizales, con algunos sitios altamente degradados.

Descripcidén de ambientes marinos

Arenal costero

Corresponde al 3.2 % del SA y en él se desplantaran las obras del proyecto. Una
caracteristica muy particular de la zona es que la orilla de costa carece de vegetacion
acuatica, presentando sedimentos arenosos desde la pleamar maxima registrada para la
zona, hasta una distancia de aproximadamente 60 m hacia mar adentro. La fauna
observada corresponde a organismos nectonicos y macrofauna, que utilizan el area solo
de transito. Se localiza contiguo a la playa de composicién arenosa. Presenta una
profundidad méxima de (-) 5 metros, es un ambiente muy homogéneo con granos de
arena finos a medios, y con un estado altamente degradado. Dentro del SA se localizan
varias zonas de arenales.

Figura IV_ 32. Ambiente de arenal costero.
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Arenal con pastos de densidad baja-media

Este tipo de ambiente se encuentra representado por el 46.6% del poligono del SA (Tabla
IV_ 3). Lo caracteriza la presencia de pastos marinos en densidad media a baja,
compuestos principalmente por Thalassia testudinum y arena de constitucion limo-
arenosa proveniente del este, por el transporte litoral y las corrientes (Figura IV_ 33).

Figura IV_ 33. Especies observadas en el ambiente de arenal con manchones de pastos de densidad
media a baja.

Este ambiente es muy dindmico por la accion del oleaje, lo cual provoca suspension del
sedimento, caracteristica que lo hace un sitio con poca visibilidad (muy turbio). Ademas,
por la misma hidrodindmica, el sitio presenta acarreo de vegetacion de dreas contiguas
como el sargazo.

Pastos de densidad media

El ambiente de pastos marinos dentro del SA representa el 4.4 % del area total del SA,
teniendo una densidad media, y estd distribuida a manera de franja adyacente al arenal
costero. A medida de que se alejan de la playa, la densidad presente de pastos disminuye.
Este ambiente presenta una profundidad méaxima de (-) 5 m aproximadamente. Es un
pastizal con escasa presencia de algas y de biota epifita, la altura promedio en el dosel
es de 30 cm maximo, y se caracteriza por presentar diversidad bioldgica en comparacion
con los otros sitios monitoreados, incluyendo pastos marinos donde domina Thalassia
testudinum y algunos peces (Figura IV_ 34).
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Figura IV_ 34. Vista tipica del ambiente de pastos de densidad media a baja.

Arenal

Este tipo de ambiente se encuentra representado por el 45% del poligono del SA,
presentando las maximas profundidades, las cuales oscilan entre (-) 4.5 a (-) 6 metros.

Por las caracteristicas del sitio, no se observan organismos. No obstante, de manera
ocasional hay peces con habitos detritofagos, sin embargo, en la visita de campo no
fueron observados (Figura IV_ 35).

Figura IV_ 35. Sedimentos arenosos del SA.
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Perfil batimétrico del arenal

La profundidad del area del SA varia de cero a (-) 4.5 m, salvo en el arenal, en donde se
registran profundidades de hasta (-) 6 m a 1.5 km de distancia de la costa (Figura IV_
37). La caracterizacion de las profundidades deja notar que se alcanzan profundidades
de mas de 1.5 metros a escasos metros de la pleamar mas alta.

oyecto >
<4——» Megarrizaduras
(dunas caminantes)

1.5 Km

Figura IV_ 36. Megarrizaduras al este del proyecto.

En el ambiente de arenal se realiz6 un modelo batimétrico y geomorfoldgico digital en
3-D. El método tradicional (y méas econdémico) para obtener modelos batimétricos y
geomorfologicos digitales en 3-D, en ecosistemas marinos es por medio de relevamientos
batimétricos directos en campo utilizando ecosondas comerciales/recreativas, y
combinar la informacién obtenida de esta manera con modelacién por métodos
geoestadisticos (Hogrefe et al. 2008). Esta aproximacion requiere comunmente de
trabajo de campo intensivo y proporciona modelos en 3-D con una resolucién espacial
horizontal media.

Se realizo el levantamiento batimétrico en los sitios potenciales para disposicion de
arena por medio de transectos efectuando barridos con ecosonda. Se obtuvieron 40
puntos con registros de coordenadas y profundidad (x, y, z) en la porcién marina,
delimitacion de linea de costa e informacion en la porcidn terrestre. Asi mismo, se corrio
una rutina de krigging de tipo puntual con variograma linea (Figura IV_ 37).
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Figura IV_ 37. Batimetria y modelo 3D del SA.

Fauna

Equinodermos

El grupo de los equinodermos en el SA estuvo representado por una especie
correspondiente a la familia Oreasteridae (estrellas de mar), Oreaster reticulatus, las cuales
se localizaron en los sitios mas alejados de la linea de costa (Tabla IV_ 6, Figura IV_

38).

Tabla IV_ 6. Listado de especies de esponjas por transecto

Familia Genero | Especie | T1 | T2 T3 | T4 | T5 | T6 | T7 T8 T10 | T11 T12
Oreasteridae | Oreaster | reticulatus | - - - 1 - - - - 1 - -
Total de especies 0O 0 o0 1 0 0 0 0 1 0 0
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Figura IV_ 38. Foto de la estrella de mar (Oreaster reticulatus).

Peces

El grupo de los peces en el area de estudio estuvo representado por un total de cinco
especies, pertenecientes a cinco géneros diferentes. Cabe resaltar que la presencia de
peces fue muy escasa, posiblemente por la condicion degradada de algunos sitios. Se
observo un cardumen de la especie Caranx ruber y tres especies mas en una llanta de
automovil, Canthidermis sufflamen, Pomacanthus paru'y Thalassoma bifasciatum (Tabla IV_
7, iError! No se encuentra el origen de la referencia.

Tabla IV_ 7. Listado de peces por sitio de monitoreo (los valores representan niimero de individuos)

Familia Genero Especie T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 T8 | T9 A T10 | T11 | T12
Aetobatidae Aetobatus narinari - - - - - - 1 - - - B .
Balistidae Canthidermis sufflamen 1 - - - - - - - - - - B
Carangidae Caranx Ruber - - - - 8 | - - - - - - -
Pomacanthidae | Pomacanthus Paru 1 - - - - - - - - - - -
Labridae Thalassoma bifasciatum | 1 - -

Total de especies 3 0 0,0 1,0 1,0, 0|0/ 0 0

Vegetacion marina en el SA

En esta region predomina la corriente del Caribe, que fluye al norte y penetra desde el
sureste en direccion del estrecho de Yucatan. A ambos lados de dicha corriente existen
contracorrientes y vortices de direccidon y velocidad variables. La salinidad del mar en la
plataforma continental en el norte de Quintana Roo varia entre 35 y 36 ppm y la
temperatura superficial oscila entre los 28° C en el verano y los 24° C en el invierno. El
régimen de mareas en dicha area corresponde al tipo mixto semidiurno de baja amplitud,
ya que no oscila mias de 40 cm en la pleamar méaxima registrada
(CONANP/SEMARNAP, 1998).
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Las praderas de pastos marinos son ecosistemas caracterizados por el predominio de las
angiospermas marinas, que son un grupo de plantas unico que ha evolucionado para
adaptarse a condiciones de inmersion permanente en el medio marino (der Hartog y
Phillips, 2001 tomado de Martinez, 2007). En el Golfo de México y Mar Caribe se han
registrado nueve especies de angiospermas marinas, entre ellas Talassia testudinum,
Halodule wrightii Ascherson y Syringodium filiforme Kitzing (Jordan E., 1978;
CONANP/SEMARNAP, 1998; Martinez, 2007; Valdez-Luit y Liceaga-Correa, 2010).
No obstante, en el SA solo se obtuvo el registro de Talassia testudinum.

En la region de Isla Blanca, hasta el momento en los ecosistemas marinos no existen
registros de problematicas ambientales. No obstante, los efluentes derivados del
desarrollo urbano y turistico en la zona hotelera de Cancun llegan a la zona a través de
la dinamica costera de corrientes que fluye de sur a norte (CONANP/SEMARNAP,
1998; CONABIO 2008). Estas actividades han generado problemas de contaminacién o
dafios directos sobre los ecosistemas, que han degradado paulatinamente su calidad o
reducido su superficie de cobertura (CONANP/SEMARNAP, 1998; CONABIO,
2008). Aunado a lo anterior los fendmenos hidrometeroldgicos intensos, que llegan a
estas costas periodicamente, también influyen en el desarrollo y calidad de los
ecosistemas en el area (Carrillo-Bastos et al., 2008; Arellano-Méndez et al., 2010).

La vegetacion marina en el Sistema Ambiental estuvo representada por el grupo de
macroalgas pertenecientes a tres familias: Hydrocharitaceae, Chlorophyta y
Phaeophyceae (Tabla IV_ 8, Figura IV_ 39). Practicamente el 50% del SA presentan
pastizales en estado de degradacion. Es importante mencionar que en 2013, 2015, 2018
y 2019 han ocurrido arribazones de cantidades atipicas de sargazo a las costas del Caribe
Mexicano, provocando afectaciones severas en diversos sectores, como el turistico y el
ambiental. Entre las posibles causas, se encuentra la convergencia del aumento de la
temperatura superficial del océano y de nutrientes provenientes de fuentes como la
contaminacion de los cuerpos de agua y el polvo del desierto africano transportado por
vientos. Estas condiciones, propician el incremento de la biomasa de las especies de
sargazo que llegan al Caribe, por lo que se espera que incremente la recurrencia de este
fendmeno en nuestras costas, coincidiendo con el tipo de fendmenos que se esperarian
con el cambio climatico.

Tabla IV_ 8.-Listado de especies de flora marina (los valores representan %).

Familia Genero Especie | T1 | T2 T3 | T4 | T5 Té | T7 | T8 T9  T10 | T11 Ti2
Hydrocharitaceae | Thalassia | testudinum | 45 | 40 | 45 | 50 | 50 | 40 | 40 | 45 | 35 | 30
Chlorophyta Penicillus | capitatus - - - 110 - - - - - .
Phaeophyceae Sargassum sp. - - - | 15

Total de especies 1 11 3 1 1 1 1|1 1 0 0
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A

Figura IV_ 39. Fotos de pastos marinos y macroalgas observados en el sistema ambiental durante el
muestreo, A) Thalassia testudinum, B) Penicillus capitatus y C) Sargassum sp.

1V.2.2.2. Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010

En el drea en donde se pretende realizar el proyecto y area de influencia no se registraron
especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES),
ni en la lista de especies amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés).

1V.2.3. PFaisaje

El paisaje es la calidad visual y estética de un territorio y puede identificarse como el
conjunto de interrelaciones derivadas de la interaccion entre geomorfologia, clima,
vegetacion, fauna, agua y modificaciones antropicas. Por lo tanto, para estudiarlo, se
deben investigar sus elementos constituyentes y tiene diferentes formas de percepcidon
como auditiva, visual y olfativa.

El &rea estudiada se localiza en una region muy susceptible a los fendémenos naturales y
que ha sido afectada continuamente por fendmenos meteoroldgicos. En consecuencia,
se ha originado no solamente la transformacién de las caracteristicas en el paisaje
terrestre (remocién de vegetacion, dano a infraestructura hotelera, y vias de
comunicacion, etc.), sino también la erosion constante de la playa.
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Desde la perspectiva ambiental, la calidad paisajistica puede ser calificada como de valor
medio alto, ya que si bien se ha perdido cierta naturalidad, la conjuncién de los
componentes ambiental y arquitectonico que inciden en la zona, crean un espacio que
se reconoce como un punto focal mas en el litoral. Dada la vulnerabilidad de la zona,
sera indispensable que las obras que se realicen conjuguen e integren elementos y
estructuras que garanticen el mantenimiento de la calidad paisajistica que ahi se percibe.

IV.2.4. Medio socioeconémico
1V.2.4.1. Demografia

En el SA delimitado no existen centros de poblacién o asentamientos humanos que
permitan describir las condiciones demograficas y socioecondmicas; por lo tanto, se ha
optado por analizar y describir este componente a diferentes escalas a manera de
referencia, conforme a lo siguiente:

El municipio de Isla Mujeres, en el Estado de Quintana Roo, tiene una extension de
1,100 Km? y comprende la Isla de Mujeres, Isla Blanca, Isla Contoy y una parte
continental en esta ultima se pretende el desarrollo del proyecto.

De acuerdo al ultimo conteo de Poblaciéon y Vivienda realizado por el INEGI, el
municipio de Isla Mujeres cuenta con una poblacion de 16,203 habitantes
correspondientes al 1.22% del total de habitantes de todo el estado de Quintana Roo
(Figura IV_ 40). De ese total, 8,358 son hombres y 7,845 son mujeres, mismo que
representa un incremento poblacional de 7,753 habitantes en un periodo de 15 afos
(Figura IV_41).
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Figura IV_ 40. Crecimiento poblacional de Isla Mujeres. Fuente INEGI 2010.
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RANGO DE EDAD TOTAL HOMBRES MUJERES
00-04 arios 1,678 864 814
05-09 anos 1,621 818 803
10-14 anos 1,406 719 687
15-19 anos 1,465 716 749
20-24 ainos 1,579 794 785
25-29 afios 1,570 800 770
30- 34 anos 1,464 739 725
35-39 anos 1,368 722 646
40- 44 anos 1,066 584 482
45-49 anos 845 454 391
50- 54 afios 650 355 295
55- 59 afios 484 2535 231
60- 64 afios 370 179 191
65-69 aros 228 135 93
70- 74 arios 145 77 68
75-79 anos 84 57 27
80- 84 arios 45 19 26
85- 89 arios 27 14 13
90- 94 afios 6 3 3
95-99 arios 2 7
no especificado 100 54 46

Figura IV_ 41. Distribucion de la poblacional de Isla Mujeres por género y por edad. Fuente INEGI
2010.

IV.2.4.2.  Factores socioculturales

Iv.2.4.2.1 Condiciones economicas

El municipio de Isla Mujeres presento al inicio de las década de 2000, un incremento en
los ingresos, sin embargo, a final de la década el crecimiento no presento incremento,
siendo los anos 2008 y 2011 los afios criticos (Figura IV_ 42).
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Figura IV_ 42. Distribucion de los ingresos en el municipio en el inicio de la década de 2000. Fuente
INEGI.

Sin duda el sector turistico, al igual que en el estado y en el municipio de Isla Mujeres
es el mas importante. Los ingresos de divisas para el municipio de se concentra
principalmente en Isla Mujeres en su zona insular, la costa continental e Isla Contoy.
Sin embargo, las proyecciones apuntan que para el 2020, con el desarrollo turistico de la
zona continental, el crecimiento econdmico estara en esta region.

De acuerdo a los datos de la Secretaria de Turismo de Quintana Roo, en el 2010,
visitaron este destino alrededor de 158,7100 turistas, cifra que aumento en el afio 2011
con 179,269 visitas (Figura IV_ 43). Es importante sefialar que Isla Mujeres cuenta con
una oferta hotelera de 2080 cuartos distribuidos en 75 hoteles.

NUMERD DE VISITANTES % DE CRECIMIENTO

2007 117,316 :
2008 144,689 23.3%
2000 1 130,207 B 100%
2010 158,700 21.9%
2011 179,629 13.2%
o012 T 180522 | 05%
2013 237,291 - 31.4%

Figura IV_ 43. Afluencia turistica por afo.
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La segunda actividad mas importante, es la pesca. Se cuenta con una flota camaronera,
langostera y de pesca de escama. Existen cinco cooperativas pesqueras dedicadas
principalmente a la captura de langosta, camaron y caracol. Las especies de escama son
capturadas por los pescadores libres.

1v.2.4.2.2 Urbanizacién y vias de comunicacién

Las vias de comunicacion terrestre en la zona continental del municipio que comunican
el SA con la zona metropolitana de Cancun, es la continuacion de la Av. Puerto Juarez,
la cual cubre una distancia de 4 km. A excepcion de este camino pavimentado, el resto
de las vias de comunicacién son caminos rurales que comunican algunas localidades con
Puerto Juarez.

Cabe mencionar que en la zona del proyecto se estan construyendo nuevas vias de
acceso a los desarrollos hoteleros como el de Playa Mujeres, mismas que serviran para
mejorar la comunicacién de la zona.

En relacion con la comunicacién maritima con la Isla, en Punta Sam se encuentra la

terminal de trasbordador, asi como el muelle que ofrece el servicio de transporte local.

1Iv.24.2.3 Salud y Seguridad Social.

La poblacion establecida en la parte continental del municipio es muy baja, su atencion
se ha integrado al esquema de atencion ciudadana del municipio contiguo de Benito
Juarez, en donde la SSA, el IMSS y el ISSSTE les dan asistencia en salud. En relacion
a enfermedades mas comunes, se encuentran las infecciones respiratorias agudas.

IV.2.5. Diagnostico ambiental

Con base en los resultados obtenidos durante el trabajo de campo y la bibliografia
consultada para la zona, se concluye que el ecosistema del Sistema Ambiental esta
constituido por una zona de arenal que colinda con pastos marinos de densidad media
y arenales con densidades bajas de pastos marinos. Se encuentran representados
principalmente por las especies 7. testudinum y macroalgas como el sargazo. Estos, han
sido impactados por diferentes actividades antropogénicas, destacando el
establecimiento de infraestructura turistica (muelles) y el desarrollo de actividades
relacionadas con ellas.
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Este tipo de ambientes por naturaleza son someros y bastante homogéneos, tanto en la
parte del pastizal como en los arenales; en donde la ausencia de sustrato rocoso provoca
una baja presencia de especies marinas, principalmente por la falta de refugios.

La biota marina que se encontrd en el drea de estudio es, en términos generales, muy
escasa, tanto en variedad de especies como en abundancia de organismos de todos los
grupos taxondmicos analizados.

En la zona se encuentra una presencia reducida de peces, la variedad de especies y
estadios de los organismos son mas bien bajos en toda el area. En la caracterizacion
biologica realizada para el presente proyecto no se identificod ninguna especie incluida
en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Sin embargo, debido a que a 2.7 km al norte del
proyecto si se han observado nidadas de tortugas, como parte del proyecto se pretende
implementar medidas para este tipo de eventos. Esto serd descrito en el Capitulo VI.

Con relacion al andlisis de la arena arrojo, que el material en todo el sistema ambiental
es muy similar tanto en el tamafio de grano como visualmente, por lo tanto, se determiné
que la zona de acumulacidn es ideal para el proyecto dadas sus caracteristicas y origen.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El impacto ambiental se define como la modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza (Articulo 30, Fraccion XIX, de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y 1a Proteccion al Ambiente); en este sentido, cualquier cambio que
el proyecto ocasione sobre el ambiente, serd considerado como un impacto ambiental.

Por otro lado, la evaluacion del impacto ambiental es un proceso de analisis que sirve
para prever los futuros cambios en el ambiente, sean de tipo antropogénico o generados
por el mismo ambiente. Asimismo, permite elegir aquella alternativa de proyecto cuyo
desarrollo maximice los beneficios hacia el ambiente y disminuya los impactos no
deseados. El término impacto no implica en si mismo negatividad, ya que estos también
pueden ser positivos.

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Una vez que sean identificadas las interacciones que tendran las obras y actividades del
proyecto con los elementos que integran el sistema ambiental, se procederd a identificar
y valorar los impactos ambientales que generard el proyecto a nivel cuantitativo.
Utilizando su valor de importancia (VIM), se emplearan criterios de valoraciéon a los
cuales se les asignard un valor numérico y consecuentemente se realizara la sumatoria
de los valores asignados. Posteriormente, se aplicard el algoritmo propuesto por
Domingo Gémez Orea (1988), modificado:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + R¢)

El resultado obtenido en la aplicacién del algoritmo, permitird determinar més adelante
el valor de importancia de cada impacto identificado. Como paso final, el resultado sera
ponderado con una escala de referencia (definida mas adelante), por medio de la cual se
establecerad la jerarquia de los impactos ambientales que generara el proyecto.

El método fue seleccionado debido a que estd confeccionado con el fin de poder
adaptarse a todo tipo de proyectos por su caracter generalista y dado que permite la
integracion de conocimientos sectoriales. Esto confiere al método la capacidad de actuar
como hilo conductor para el trabajo de un equipo interdisciplinario, lo que lo hace
especialmente util y practico como herramienta para estudios de impacto ambiental.
Adicionalmente, el modelo es bastante completo y permite, partiendo de un diagrama
arborescente del sistema ambiental, hacer una evaluacién tanto cualitativa como
cuantitativa del impacto ambiental. Lo anterior es obtenido mediante el empleo de
funciones de transformacion. Ademas, posibilita comparar los impactos del proyecto en
los escenarios del medio, sin implementar medidas protectoras y con la aplicacion de
ellas.
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Entre las ventajas del método seleccionado se pueden citar las siguientes:

1) permite la obtencion de un indice global de impactos;

2) se adapta a diferentes tipos de proyectos;

3) pondera los efectos mediante la asignacién de pesos; y

4) realiza una evaluacion cualitativa y cuantitativa del impacto.

V.1.1. Criterios de importancia para la evaluacion

En la Tabla V_ 1 se presentan los criterios de valoracidon con sus correspondientes
atributos, mismos que forman parte del algoritmo propuesto para valorar
cuantitativamente cada impacto ambiental identificado.

Tabla V_ 1. Criterios de evaluacion utilizados para la valoracion de los impactos ambientales.
CRITERIOS DE VALORACION

# CRITERIO ATRIBUTOS

1 Caracter Positivo (+)/Negativo (-)

2 Intensidad Alta/Media/Baja

3 Causa-efecto Directo/Indirecto

4  Extension Puntual/Parcial/Extenso

5  Momento Corto plazo/ Mediano plazo/Largo plazo

6 | Persistencia Fugaz/Temporal/Permanente

7  Periodicidad Irregular/Periodico/Continuo

8  Reversibilidad Reversible/Irreversible

9 | Recuperabilidad = Preventivo/Mitigable/Recuperable/Irrecuperable

De acuerdo con el cuadro anterior, para la evaluacién cuantitativa de los impactos
ambientales, se utilizaron 9 criterios y 25 atributos, los cuales se describen como sigue:

Caracter (+ 6 -): Cuando hablamos del caracter del impacto, simplemente aludimos a
si es beneficioso o dafiino, lo cual suele indicarse con un signo positivo (+) o negativo
(-), respectivamente. Con el impacto positivo las condiciones del medio (abiotico,
biotico, perceptual y socioecondémico) se benefician y mejoran, mientras que con el
negativo se daflan o deterioran.

Intensidad (In): Si por definicion la intensidad es el grado de fuerza, cuando hablamos
de la intensidad del impacto nos referimos a su nivel de destruccion si se trata de un
impacto negativo, o de beneficio, si es positivo. Con un proposito practico el grado de
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destruccion o beneficio se define como alto, medio o bajo, para identificar diferentes
niveles de dafio o mejora en las condiciones del medio (abidtico, bidtico, perceptual y
socioecondmico).

En un sentido negativo, cuando la intensidad es alta, se produce una destruccion casi
total del factor ambiental afectado y si es baja, hay una modificacion minima del factor
afectado. En un sentido positivo, la intensidad alta refleja un beneficio maximo,
mientras que si es baja solo indicaria una cierta mejora. En ambos casos, la intensidad
media representa una situacion intermedia al ser comparada con los dos niveles
anteriores.

Relacion-causa efecto (Ce): Hace alusion a la inmediatez del impacto y su posicidén en
la cadena de efectos. Si el impacto tiene un efecto inmediato sobre algun factor del medio
se habla de impacto directo. Si el efecto tiene lugar a través de un sistema de relaciones
mas complejas y no por la relacion directa accidon-factor entonces se dice que es
indirecto. Los impactos directos son también llamados primarios, son los mas obvios
pues ocurren casi al mismo tiempo que la acciéon que los causa, mientras que los
indirectos son llamados secundarios, terciarios, etc.

Extension (Ex): La extension permite considerar algo tan importante como las
caracteristicas espaciales del impacto, es decir, hasta donde llega su efecto. Bajo este
criterio los impactos se dividen en puntual, cuando afecta un espacio muy localizado;
extenso si afecta un espacio muy amplio, o parcial si afecta un espacio intermedio, al ser
comparado de manera relativa con los dos niveles anteriores. Para este criterio es
necesario establecer una escala espacial relativa referida al factor que se analiza, que a
su vez ayudara a precisar las areas de influencia directa e indirecta del proyecto.

Momento (Mo): Alude al momento en que ocurre el impacto, es decir, el tiempo
transcurrido desde que la accion se ejecuta y el impacto se manifiesta. Este tipo de
impacto puede ocurrir a corto plazo, si se manifiesta inmediatamente o al poco tiempo
de ocurrida la accion (por ejemplo, un mes o menos), a largo plazo si se expresa mucho
tiempo después de ocurrida la accion (por ejemplo, mas de tres meses) o a mediano plazo
si se manifiesta en un momento después de ocurrida la accidén que resulta intermedio al
ser comparado de manera relativa con los dos niveles anteriores (por ejemplo, entre uno
y tres meses).

Persistencia (Pe): Se refiere al tiempo que permanece actuando el impacto, es decir, la
duracién que tedricamente tendra la alteracion del factor que se estd valorando. Asi, se
considera permanente aquel impacto que provoca una alteracion indefinida en el tiempo
(por ejemplo, superior a un afio); temporal aquel que causa una alteracion transitoria
(por ejemplo, varios meses) y fugaz aquel que causa una alteracion breve (por ejemplo,
dias o semanas). Para este tipo de criterio es necesario establecer una escala temporal
relativa referida al factor que se analiza y para ello se tomard como base el cronograma




@

MARENTER

del proyecto, el cual permitird establecer un tiempo concreto de duracion ajustado a la
realidad del proyecto.

Periodicidad (Pr): Alude a la regularidad o grado de permanencia del impacto en un
periodo de tiempo. Se define como irregular al que se manifiesta de forma discontinua e
impredecible en el tiempo, periddico si se expresa de forma regular pero intermitente en
el tiempo y continuo si el cambio se manifiesta constante o permanentemente en el
tiempo. Este ultimo, en su aplicacion tiende a confundirse con el impacto permanente,
sin embargo, el impacto permanente concierne a su comportamiento en el tiempo y el
continuo al tiempo de actuacion.

Reversibilidad (Rv): En ocasiones, el medio alterado por alguna accién puede retornar
de forma natural a su situacion inicial cuando la accion cesa. De esta forma se habla de
un impacto reversible. Cuando al desaparecer dicha accion, no es posible el retorno al
estado original de manera natural, decimos entonces que el impacto es irreversible. Este
criterio no se considera para evaluar los impactos al medio socioecondémico.

Recuperabilidad (Rc): No siempre es posible que el medio alterado por alguna accion
pueda regresar de forma natural a su situacion inicial cuando la accidén cesa. En tales
casos debemos tomar medidas para que esto ocurra. Definimos entonces el impacto
recuperable cuando desaparece la accidon que lo causa por la aplicacion de alguna
medida especifica; preventivo cuando se aplican medidas que impiden la manifestacion
del impacto, o mitigable como aquel donde la aplicacion de medidas correctoras solo
reducen el efecto de la accion impactante, sin llegar a la situacion inicial. En los tltimos
dos casos (preventivo y mitigable) aplican las llamadas medidas preventivas o de
mitigacion, a las cuales nos referiremos en el proximo capitulo.

Por otra parte, el impacto es irrecuperable cuando al desaparecer la accion que lo causa
no es posible el retorno a la situacion inicial, ni siquiera a través de medidas de
proteccion ambiental, por lo que ademdas de medidas mitigadoras para reducirlo,
debemos aplicar las llamadas medidas compensatorias para remediarlo.

La categoria de recuperabilidad no aplica a los impactos positivos, pues su definicion
abarca el concepto de medidas mitigadoras o compensatorias que solo se aplican a los
impactos negativos. Para los impactos positivos se manejan las llamadas medidas
optimizadoras encaminadas a perfeccionar, ampliar y expandir el beneficio del impacto
positivo. Para el presente estudio las medidas optimizadoras no fueron consideradas ya
que no afectan ni deterioran el medio.

V.1.2. Indicadores de impacto

El agua marina, los recursos forestales, los pastos marinos, fauna necténica, el paisaje y
la poblacidn local, son los distintos elementos del entorno que estan presentes en la zona
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de construccidn del atracadero y en el area de influencia de éste. Se considera que su
orden de importancia en afectacion es en el orden en que han sido mencionados.

El agua marina podria afectarse en su calidad si durante alguna de las etapas del proyecto
llegara ocurrir un derrame de hidrocarburos que la contamine, o si se permite el vertido
de aguas residuales al mar. Ambas situaciones son potencialmente posibles, pero se
tomardan medidas para evitarlas o reducir el riesgo de que esto ocurra. Esta situacion
hipotética alteraria también el paisaje.

El proyecto contempla la inclusién en el agua marina de estructuras de arrecifes
artificiales, cuya estructura podria disipar cierto material y consecuentemente modificar
la quimica del agua marina en el area circundante de estos. Sin embargo, este tipo de
estructuras, han sido elaboradas para otros proyectos con éxito en el Caribe tal como se
ha mencionado antes. Desde entonces se ha tomado en cuenta cierto procedimiento para
evitar este tipo de disipacion de material y por ende evitar la modificacion de la quimica
del agua marina.

Los recursos forestales necesarios para la construccion del proyecto deberan provenir de
una fuente autorizada para su aprovechamiento a fin de evitar la tala ilegal del recurso
y la afectacion ambiental de ecosistemas selvaticos.

Los pastos marinos podrian ser afectados si no se toman las medidas de prevencion
necesarias para realizar los trabajos, pero no se les causard un dafio irreversible. Para
minimizar el efecto sobre estos habran de tomarse medidas preventivas como son la
colocacion de una malla antidispersion de geotextil que contenga los sedimentos que se
levantaran durante el proceso de hincado de los pilotes. También serd necesario llevar a
cabo la limpieza del fondo marino una vez que concluyan las obras para retirar cualquier
residuo que pudiera alterar las condiciones naturales.

La abundancia del necton serd afectada de forma positiva y negativa dependiendo de las
distintas etapas del proyecto. El necton se refiere a los organismos marinos que tienen la
capacidad de movilizarse por cuenta propia sobre la columna de agua, tales como peces,
moluscos como pulpos, calamares, jibias, entre otros. Su abundancia aumentara con la
colocacion de los arrecifes artificiales contemplados para el proyecto. Esto se debe a que
dichas estructuras proveen de un espacio que puede ser utilizado por el necton y fauna
benténica como medio de alimentacion y/o refugio. Sin embargo durante la etapa de
preparacion y ciertas fases de la construccion puede ocurrir lo contrario.

Finalmente, la poblacién local obtendra beneficios directos e indirectos de las obras
proyectadas debido a las relaciones comerciales y de negocio que se crearan. Asi mismo
se creara una derrama econOmica que conlleva la construccién y operacién del
atracadero rustico proyectado.
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En sintesis, los factores del medio susceptibles de recibir impactos derivados de las
acciones del proyecto estan representadas mediante un arbol de acciones o mapa
conceptual como lo indica la Tabla V_ 2.

A la derecha de cada componente ambiental se ha asignado un valor de importancia
estimado a partir de su relevancia en el sistema ambiental, determinado con base en la
experiencia del equipo técnico responsable de este manifiesto, siguiendo los criterios de
Conesa Fernandez (1997) y soportado en la caracterizacién ambiental del sistema
ambiental descrito en el Capitulo IV de este manifiesto.

Tabla V_ 2. Factores del medio susceptibles de recibir impactos derivados de las acciones del proyecto.

. . Componente Factor Ambiental

Sistema Subsistema Ambiental Afectado UIP

Agua marina Calidad 100

. o Playa arenosa Calidad 100

Medio Abittico Aire Calidad 100

Recursos Abundancia 100
Forestales

Medio Fisico Medio Bibtico Flora mar} na Cobertura 20

Fauna bentoénica .

Abundancia 100
y Necton

Fauna silvestre presencia/ausencia 100

Medio perceptual | Paisaje natural Cahdac} y valor 150

escénico
Medio Poblacién Dinamica 20
Sociocultural poblacional

Sector Construccidén 15

Sector Nautico 100

. Med1c3 . Medio Economia Comgrcm 20

Socioeconémico P Organizado
Economico ..
Organizaciones
A 25
civiles locales
Sector publico 20
SUMA 1,000

V.2. Impactos ambientales

V.2.1. Acciones del proyecto susceptibles de causar impacto

Acciones que implican emision de contaminantes

El desarrollo de las obras proyectadas implica el empleo de maquinaria y vehiculos de
combustion interna que durante su operacion liberan al ambiente gases contaminantes.
Sin embargo, la Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006 exceptaa los
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vehiculos con peso bruto vehicular menor de 400 kilogramos, motocicletas, tractores
agricolas, maquinaria dedicada a las industrias de la construccion y minera, por lo que
este impacto potencial se excluye de la evaluacion.

Durante el hincado de los pilotes es comun que el sedimento, al ser perturbado, se
disperse. Para evitar esta dispersion y con ello el sepultar areas adyacentes a las areas de
trabajo o contaminar zonas aledafias, se han previsto medidas preventivas. La
utilizacion de malla antidispersion de geotextil en el perimetro de trabajo, la cual
permitira contener los finos y los residuos que se desprendan, es una de estas medidas a
implementar.

La operacion de las embarcaciones implica la liberacion al ambiente de particulas
contaminantes debido al empleo de motores de combustion interna. Debido al numero
de embarcaciones que se espera hagan uso del atracadero, asi como por los avances
tecnolégicos de los motores que se emplean hoy en dia, se considera un impacto
potencial bajo e irrelevante. No obstante, se reglamentara el mantenimiento preventivo
de los motores para asegurar su Optimo desempefio y minimizar las emisiones.

También durante la operacién es plausible suponer que puedan tener lugar derrames de
combustible y otros hidrocarburos, debido a fugas, fallas o accidentes durante el atraque
y salida de las embarcaciones, por lo que se deberan incorporar medidas de prevencion
y en su caso de mitigacidn. Se deberd evitar la contaminacidén con aguas residuales y con
residuos solidos, ya que estos podrian generarse alrededor de las obras provisionales
proyectadas, mismas que se localizaran en la playa.

El ruido es un elemento contaminante que estard presente durante la etapa de
construccion de la obra proyectada. Esto afectara en principio y de manera temporal a
la fauna silvestre que eventualmente usa la playa para alimentarse.

Acciones derivadas de almacenamiento de residuos

El almacenamiento temporal de los residuos que se generaran durante las distintas
etapas del proyecto se hara en las dreas con que cuenta el hotel Majestic, que incluyen
camara refrigerada para residuos organicos y camaras secas para la colocacion
diferenciada de residuos sélidos urbanos y de manejo especial. Debido a esto, no se
anticipan impactos por el almacenamiento de residuos.

La disposicion final de los residuos solidos tendrd lugar en el relleno sanitario
Norponiente ubicado en el Municipio Benito Juarez. Esto se realizard a través del
Servicio de Limpia Municipal del H. Ayuntamiento de Isla Mujeres.

La mayor parte de los residuos propios de la construccion del atracadero serdn inertes y
no estan considerados como peligrosos por la Norma Oficial Mexicana NOM-052-
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SEMARNAT-2005. La Ley general para la prevencion y gestion integral de residuos
(LGPGIR), tampoco considera dichos residuos como peligroso, por lo que su
almacenamiento temporal al interior del predio no representa riesgo ambiental alguno.

Acciones que implican sobreexplotacion de recursos

Sobreexplotar un recurso significa aprovecharlo o utilizarlo mas alld de su capacidad de
recuperacion o reversion natural. La construccion del atracadero demandara 25,000 pies
de madera dura principalmente proporcionada por el arbol comtinmente llamado
chicozapote (Manilkara zapota). Para evitar la tala ilegal y la afectacion del medio natural,
la madera dura que se utilice debera provenir de un productor forestal autorizado quien
deberd exhibir las guias de aprovechamiento respectivas.

Acciones que implican sub-explotacion de recursos

Sub explotar un recurso significa aprovecharlo o utilizarlo por debajo de su nivel o
capacidad de aprovechamiento. No se anticipa que el proyecto propuesto pueda derivar
en la sobreexplotacion de recursos naturales.

Acciones que actuan sobre el medio bidtico terrestre y marino

El muelle del proyecto desplantara sobre un ambiente de arenal costero, libre de
vegetacion acuatica sumergida. Aunque no habra afectacién a la comunidad de pastos
marinos de densidad media se llevaran a cabo como parte del programa de vigilancia
ambiental recorridos en el area marina para monitorear del estado de los pastos marinos,
a efecto de verificar el comportamiento de los mismos al momento de la construccién y
posterior a la conclusion del proyecto.

Para reducir el area de afectacion en la zona marina durante el proceso constructivo se
ha previsto el acordonamiento del drea de trabajo con una malla antidispersion de
geotextil que contendra los finos en suspension que causara la técnica de hincado de los
pilotes (water jetting).

La playa es frecuentada por playeritos (Calidris alba) que se alimentan en la zona
intermareal o en las zonas de acumulacion de sargazo. Se prevé que éstos seran
temporalmente afectados por el desarrollo de las obras, pues son susceptibles al ruido y
a la presencia humana que los hace levantar el vuelo rapidamente. Sin embargo, una vez
que cesen las actividades en la playa recuperardn este espacio.

La colocacién de arrecifes artificiales causard una dispersion del fondo marino al ser
asentadas en el mismo. Sin embargo, esta afectacién serd minima a comparacién a la
dispersion de finos que el hincado de pilotes puede desembocar. Antes de la colocacion
de estas estructuras, se vigilarda que en la zona no se encuentre ningin organismo
benténico que pudiera ser aplastado. En caso de encontrarse alguno, sera trasladado
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inmediatamente a una zona similar lejana del 4area del proyecto. Ademads se colocaran
durante los trabajos mallas antidispersion para contener los finos en suspension.

Adicionalmente, una vez que los arrecifes artificiales ya se encuentren en el fondo
marino instalados, empezaran a tener diversas funciones benéficas para los organismos
bentdnicos y el necton marino. Estas estructuras proveeran funcién de refugio para
peces, moluscos e invertebrados marinos, asi como de espacio para la colonizacion de
otros como lo pueden ser corales o algas. La biodiversidad en el sitio podra aumentar
debido a ello. Este mismo efecto podria presentarse en los pilotes de madera que
sostendran la pasarela del muelle.

A pesar de lo anterior, es de vital importancia llevar un seguimiento y control del tipo
de organismos que iniciarian a colonizar asi como de los que logren asentarse
permanentemente en las estructuras de arrecifes artificiales.

Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje

En la zona existen actividades nduticas como las que se pretenden desarrollar en este
proyecto, asi como también existen obras de infraestructura mucho mayores que las
propuestas. Por esta razon, se considera que el proyecto no anticipa acciones que puedan
dar lugar al deterioro del paisaje local o regional.

El almacén temporal de obra y la zona de trabajo provisional afectaran de manera
temporal al predio particular donde se ubica el Hotel Majestic, no a la playa colindante.
Puesto que durante la ejecucion de las obras deberan tomarse medidas preventivas y de
mitigacion que eviten la contaminacidén ambiental y la dispersion de residuos solidos.

Acciones que repercuten sobre las infraestructuras

El muelle proyectado no afectara en modo alguno la infraestructura urbana existente en
la zona, ya que los servicios principales —agua, sanitarios- seran proporcionados desde
el hotel contiguo a través de instalaciones retirables o provisionales como el caso del
agua que se abastecera por manguera flexible. O bien se emplearan sistemas autonomos
como son lamparas solares que no requieren instalaciones mayores.

Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

El desarrollo de la obra propuesta tendrd minimas repercusiones que modifiquen el
entorno social y econémico del municipio de Isla Mujeres y no tendrd ningun efecto
sobre su cultura.

La generacion de empleos temporales y permanentes es baja debido a las dimensiones
de la obra, pero contribuira a la diversificacion de las actividades para los huéspedes del
hotel Majestic. En cierta medida, las instalaciones del muelle Majestic abriran algunas




@

MARENTER

oportunidades de negocio para los asociados nduticos en la zona, asi como representa
mayores oportunidades para los lancheros islefios que ofrecen travesias nduticas y
paseos a Isla Mujeres e Isla Contoy, tours de pesca deportiva y buceo recreativo. La
atraccion de los arrecifes artificiales promoveran también estas oportunidades.

Dado que estas son actividades tradicionales de los islefios de Isla Mujeres, los beneficios
del desarrollo son significativos y tiene repercusiones directas en su bienestar y calidad
de vida. No se anticipan cambios en el entorno cultural puesto que la actividad
proyectada es compatible con las actividades que actualmente se realizan. Tampoco se
prevé una modificacion relevante al entorno social, puesto que no contraviene ninguna
ley, reglamento o norma mexicana.

Por el contrario y en particular con la implementacion de los arrecifes artificiales, se
podra concientizar de la importancia y funciones que poseen ciertos organismos marinos
asi como de los servicios y el bienestar que aportan al ser humano. A través de este tipo
de estructuras es que se puede alcanzar a la gente y por medio de platicas didacticas crear
conciencia y posiblemente una futura acciéon en pro de la conservacion del medio
ambiente marino. Con ello se puede influenciar para bien la manera de pensar sobre la
conservacion del ambiente marino tanto a las personas locales como extranjeras que
tengan contacto con los arrecifes artificiales.

Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente

Considerando que las obras y actividades son congruentes con la normatividad
ambiental vigente, no se anticipa ningun incumplimiento a la misma.

Posibles efectos ambientales de las obras proyectadas
Con base en los razonamientos previos y a manera de sintesis, en la siguiente Tabla V_

3 se indican las acciones concretas del proyecto susceptibles de causar impactos al
ambiente y su posible efecto sobre este.

Tabla V_ 3. Acciones concretas del proyecto susceptibles de causar impactos al ambiente.

Acciones concretas del proyecto Posible efecto sobre el ambiente
Demanda de recursos forestales Sobre explotacidn de recursos
Preparacion de pilotes en la playa Alteracion del paisaje
Hincado de pilotes en la zona marina Afectacion al medio bidtico: flora y fauna marina
Colocacion de arrecifes artificiales en el fondo (necton y bentos)
marino
Ensamblado de la estructura del atracadero Contaminacién ambiental
Atraque de embarcaciones Generacién de empleo directo e indirecto
Operacion Derrama econdémica directa en beneficio de

prestadores de servicio locales
Manejo de residuos sélidos Generacién de residuos
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Acciones concretas del proyecto Posible efecto sobre el ambiente
Fugas y derrames de hidrocarburos Contaminaciéon ambiental
Limpieza del sitio al cierre de obra Generacién de residuos

V.2.2. Valoracion y descripcion de los impactos

V.2.2.1.  Valoracion de los impactos

A continuacion se analizan los impactos ambientales identificados de acuerdo con las
interacciones presentadas en la matriz de causa-efecto; mostrandose los efectos sin las
medidas de mitigacion en el proyecto (Tabla V_ 4) asi como con la aplicacion de estas
(Tabla V_ 5). Posteriormente se presentan los calculos realizados para la valoracion de
los impactos ambiéntales identificados por cada etapa del proyecto, utilizando el
algoritmo seleccionado (modificado de Goémez Orea, 1988), el cual se describe como
sigue:

VIM = +/- (3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Donde:

VIM = Valor de importancia del impacto
(+/-) = positivo o negativo
IN = Intensidad

EX = Extension

EF = Causa-efecto

MO = Momento

PE = Persistencia

PR = Periodicidad

RV = Reversibilidad

MC = Recuperabilidad
SI= Sinérgica

AC= Acumulacion
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Tabla V_ 4. Valoracion cuantitativa de los impactos ambientales potenciales del proyecto, sin considerar la aplicacion de medidas de mitigacion
ambiental.

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION OPERACION
e 2 2 3 = 5 |8 8
Els | B LY |g |55 BRI E
> g5 3 g s -
Determinacion del Valor de Importancia ponderado de 3 2 3 |3 '§ . | & g g E 2 Kl '§ .| Z 28 % o § 4 g5 &
los impactos potenciales del proyecto SIN LA UIP 3 g 2‘ " S 88 é g 8 2 = 5 £ 5 § é g E A 2 g g § |5 &
APLICACION DE LAS MEDIDAS DE E5| 28| & [E25|eE|Css Ec|SS%| s |[<ES|EERET = [ =
€8 u.g <& Eg &l % |To0 s| s 2| EE |8 8582 % 9 TOTALES g2 g
MITIGACION e8| 8% e [S 532|528 5 Q|TOTALES| S =& 2| < |§85|ed@ S TOT £ g
85| S = EREERE -1 ER| g 8 m~aﬂ~gv==ui‘- 28
£e| 98| 2 [§£5|88|56 IR R EERIER B S s £
) & S |3F8|87 (8L s 4 sEe|S |82 |8 [Bgd 2% &
g g |88~[5 |s&¢g S g 8 E(8E |8 SE =3 £
g |2 g (S& |0 |BF% ¥ |gE |E|<F |2 B |
3 §|2= §° 8 £ 139 |497F |§ B g
Abs | Rel Abs | Rel | Abs | Rel | Abs| Rel
Aguamarina Calidad del agua | 100 0 0 -9 -9 -0.9 0 0 -9 -0.9
Medio Abiético|  Playa arenosa calidad del suelo | 100 0 0 -9 -9 09 ] 0 0 -9 -0.9
Aire Calidad del aire | 100 0 0 23 -23 23|23 | 23|23 2.3
Recursos Forestales| Abundancia 100 | -17 -17 | -1.7 0 0 0 0 -17 | -1.7
Flora Marina Cobertura 50 -9 -7 -16 [ -0.8 13 13 065| 0 0 -3 | -0.15
Medio Bidtico | Fauna Marina Abundancia 100 -7 710 -18 13 -5 -0.5 0 0 -12 | -1.2
Fauna Silvestre [Presencia/Ausencig 100 -14 <14 [ -1.4 0 0 0 0 -14 | -1.4
Medi Calidad y Val
© Paisaje Natural Cacy Vaor 1 150 18 a8 |27 20 20| 3o o |38 57
Perceptual escénico
Medio . Dinamica
Sodiocultural Poblacion Poblacional 20 0 0 4 4 008 | 0 0 4 0.08
Sector 15 12 12 |0.18 o | ool o |[12]o01s
Construccién
Sector Nautico | 100 0 0 10 10 1 0 0 10 1
Medio o
. L. Economia Comercio
Socioeconémico Oreaninade | 2 6 6 |0.12 0 oo o |e6]o012
Organizaciones
civiles locales 25 6 6 |0.15 8 8 0.2 0 0 14 | 0.35
Sector Publico 20 0 0 4 4 008 | 0 0 4 0.08
suma UIP Afectadas 1000
Total TAbs| -17 -9 -14 -18 24 -14 -48 |...... -18 -20 -23 -18 26 26 27 | 23 L 75|
IRel | -1.7 | -0.45 | -1.4 -2.7 0.5 2.1 | -6.2| -3.6 -3.0 2.3 -1.8 1.4 02 | ... -5.59 | ... 2.3 | -12.44
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Tabla V_ 5. Valoracion cuantitativa de los impactos ambientales potenciales del proyecto, considerando la aplicacion de medidas preventivas y
de mitigacion ambiental.

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION OPERACION
B g C) = = | £ P 8
= @ - © ) « O} o =
» , S x| R |s |fsg RPN P N
Determinacion del Valor de Importancia ponderado de g @ % | S 2ol R £l g & :g TT 2| 8 % % % -~ & s § s
los impactos potenciales del proyecto CON LA D 3 g g‘m g |5 §§ Egld b1 5 E g g:g R R < g g g g S 2
APLICACION DELAS MEDIDAS DE E3| 28| & TEB(8E Sz8 (€TSS :'EE FE2EE & g 2
; S| sE| S |f8a|zg|sEF|ToTAEs| S 5| 82| T |SEE|S S| 8 S| TOTALES gz g
MITIGACION SE[ S| = |s58[SE|lase Ee|z=8S| S |EAE(RE|T L8 2 S 8
&S| g E s |[EE3|[TE|lgTE S s8=| 8 :---E =28 8% ¢ o &
| g g |e8F|E-|8 8 o SSE|E|E8 [|€°|5 g% o= 2
S & | E|ELt|g |f5d 3 O|EET|2(8E |% |fik i £
= 3 |€ & (¢} 98 % 0 & & = 2 & s
2 ; 5§ g ; = § 5
3 2 ] g 8 £ ] 8 § <E ]
Abs | Rel Abs | Rel | Abs | Rel | Abs | Rel
Aguamarina | Calidad del agua | 100 0|0 -9 -9 091 0 0 0 0
Medio Abiético| Playa arenosa calidad del suelo | 100 0|0 -9 -9 091 0 0 0 0
Aire Calidad del aire | 100 0] 0 -23 23 | 23|23 23] 0 0
Recursos Forestales| Abundancia 100 | -17 -17 | -1.7 0 0 0 0 0 0
Medio Biético Flora Marina Cobertura 50 -9 -7 -16 | -0.8 13 13 065 0 0 0 0
Fauna Marina Abundancia 100 -7 -7 1-0.7 -18 13 -5 -0.5 0 0 0 0
Fauna Silvestre [Presencia/Ausencid 100 -14 -14 | -1.4 0 0 0 0 14 | -14
Medi i Ve
G PaisajeNatural | CHidadyValor |0 .18 18|27 20 20| 3 o] ool o
Perceptual escénico
Medio Poblacion Dindmica | ), 0o 4 4 |oos| o | o | 4]o0s
Sociocultural Poblacional ! :
Sector
q 15 12 12 0.18 0 0 0 0 12 | 0.18
Construccién
Madi Sector Nautico | 100 0 0 10 10 1 0 0 10 1
io . .
Sodiocconémico| LR (‘Come.rcu‘) 20 6 6 [0.12 o | ofof o |s6]o0n
Organizaciones
2. 1 .2 14 .
civiles locales 5 6 6 [0.15 8 8 0 0 0 0.35
Sector Publico 20 0 0 4 4 008 | 0 0 4 0.08
suma UIP Afectadas 1000
Total IAbs| -17 -9 -14 -18 24 -14 48 ... -18 -20 -23 -18 26 26 27 | 23 36 | ...
IRel | -1.7 | -0.45 | -1.4 -2.7 0.5 2.1 ] -6.9| -3.6 -3.0 -2.3 -1.8 1.4 02 | ... -5.59 ... 2.3 | 0.41
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V.2.2.2.  Descripcion de los impactos

Etapa de preparacion del sitio y construccion
Sobreexplotacion de recursos forestales

La construcciéon del muelle demandard alrededor de 18,818 pies tablon
(aproximadamente 44 m®) de madera dura, principalmente de chicozapote (Manilkara
zapota), que es una especie tipica de las selvas de Quintana Roo y cuyo aprovechamiento
forestal requiere autorizacion por parte de la SEMARNAT, de tal forma que el impacto
potencial podria presentarse en caso que se llevase a cabo un aprovechamiento ilegal.

El area de influencia de este impacto se considera puntual (EX = 1), pues inicamente
afectara una sola region de aprovechamiento forestal, posiblemente el ejido Carrillo
Puerto. El efecto de esta accion se manifestara en el mediano plazo, pues el tiempo de
recuperacion del corte de chicozapote dura entre 5y 7 afios (MO = 2, PE = 2), ademas
es reversible de manera natural en el mediano plazo (RV = 1) y recuperable mediante la
aplicacion de medidas de mitigaciéon (MC = 2).

El impacto tiene sinergia simple (SI = 1), pero es acumulativo (AC = 2) porque este
proyecto no sera el unico que demande madera dura tropical. La relacion causa-efecto
se considera indirecta (EF = 1) porque la sobreexplotacion del recurso no obedece a la
demanda de madera del proyecto sino a un posible aprovechamiento ilegal del recurso.
Es un impacto potencial de caracter irregular (PR = 1).

Por lo que el valor de importancia del impacto resulta en -18, es decir, impacto
irrelevante, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

I=+ GIN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2CM)+2(1)+2+2+2+1+2+1+1+2)=-18.

Afectacion a los pastos marinos

Las obras del proyecto, no afectaran de manera directa a la comunidad de pastos
marinos, puesto que la ejecucion de estas se llevard a cabo unicamente en el ambiente
de arenal costero. Por lo que no existe un grado de destruccion de este componente
bidtico del ecosistema derivado de la construccién del muelle (IN = 1) y su area de
influencia puntual (EX = 1).




@

MARENTER

Este impacto se manifestara como consecuencia del proceso de construccidn, es decir, a
largo plazo, ya que la etapa de construccidn se prevé tenga una duracion de 5 afios (MO
= 1) y como consecuencia indirecta del proyecto (EF = 1), afectando de manera
temporal por la posible suspension de finos (PE = 1), lo cual no significa que se ponga
en riesgo la comunidad de pastos marinos considerando su extensidén ya que las obras
del proyecto no inciden directamente sobre su superficie.

El efecto es reversible en el corto plazo (RV = 1), y se espera que ocurra dentro de las
siguientes semanas a partir de la conclusion de la obra. Considerando lo anterior no es
necesaria la ejecucion de medidas de mitigacion, tales como el rescate de pastos, sin
embargo, se colocaran las mallas antidispersion de geotextil para contener la posible
suspension de finos.

Es un impacto sin efecto sinérgico (SI = 1) y sin incremento progresivo (AC = 1), pues
las obras afectaran de manera puntual un area determinada y no causaran la pérdida de
la cobertura vegetal. Se trata de un impacto irregular o discontinuo (PR = 1), recuperable
de manera inmediata (MC = 1). En suma, el valor de importancia del impacto resulta
en -13, es decir, se trata de un impacto irrelevante, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

I=+ GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=tC3M)+2M)+1+1+1+1+1+1+1+1)=-13.

Afectacion a la fauna silvestre

Algunas aves como el playerito Calidris alba aprovechan la zona intermareal y de
acumulacion de sargazo para alimentarse y durante los trabajos, tanto por la generacion
de ruido como por la presencia humana, seran afectados temporalmente, pues estas aves
son muy nerviosas y levantan el vuelo ante la menor provocacion.

Del frente de playa del hotel aledafio al area de interés, inicamente habra actividad en
aproximadamente 20 m, por lo que se trata de un impacto potencial de intensidad baja
y puntual (IN = 1, EX = 1), que no representa riesgo para la poblacién de playeritos en
la zona. Este impacto se presentard de manera inmediata una vez que inicien las obras
(MO = 2) y su persistencia sera fugaz (PE = 1), revirtiéndose de manera natural al
término de la obra, es decir, en el corto plazo (RV = 1).

Se trata de un impacto sin sinergia (SI = 1), ni efecto acumulativo (AC = 1), que sera
causado directamente por la actividad humana en la playa (EF = 3) y se manifestara de
manera irregular o discontinua (PR = 1). La recuperabilidad de las condiciones de la
playa seran inmediatas (MC = 1), pues tras la conclusién de la obra se llevaran a cabo
acciones de limpieza para dejar la playa en su condicidén natural.
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El valor de importancia del impacto que se obtiene de las caracteristicas calificadas y
representadas en la siguiente ecuacion, es -16, es decir, es irrelevante:

I=+ GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2CM)+21)+2+1+1+1+1+3+1+1)=-16.

Afectacion de la playa por disposicion inadecuada de residuos solidos

Durante la construccién del proyecto, se generaran residuos solidos, en un volumen no
determinado a priori, pero cuya disposicion inadecuada y dispersion en la playa y zona
marina puede representar afectaciones al paisaje natural y a la calidad de la zona,
restandole atractivo para su uso y disfrute, situacion que es contraproducente y debe ser
controlada.

Se espera la generacién de viruta, aserrin, trozas de madera dura, envolturas y envases
de plastico, tornilleria defectuosa y carton, principalmente. Para su contencion se
colocaran recipiente de 200 1 de capacidad, debidamente rotulados y etiquetados, con
bolsa plastica del tamafio adecuado. Con la frecuencia necesaria en funcion de la
saturacion del volumen de contencidn y al menos una vez por semana, se trasladaran
los residuos a los diferentes almacenes de residuos existentes en el hotel del promovente.
Esto se realiza con el fin de incorporar los residuos a los procedimientos de resguardo y
disposicion final a través del servicio de limpia municipal, empresas recicladoras o
especializadas en el manejo de residuos, segin sea el caso. No obstante, en caso de no
disponer los residuos como se anticipa y se describe, se puede presentar el impacto.

Debido al volumen de residuos esperado se asigna una intensidad baja a esta accion (IN
= 1), sin embargo, por efecto del viento y el oleaje los residuos podrian ser dispersados
en las inmediaciones del area de trabajo, por lo que el area de influencia se estima como
parcial (EX = 2). De ocurrir, su efecto se manifestara de manera inmediata (MO = 3),
sin embargo, su persistencia seria fugaz, es decir, menor a un afio (PE = 1).

Se considera como un impacto reversible ya que debido a la naturaleza de los residuos
esperados éstos se degradaran con el tiempo, sin embargo, esto ocurriria en el mediano
plazo (RV = 2), no obstante, mediante la intervencion humana su efecto se revertiria de
manera inmediata (MC = 1).

El efecto que tiene este impacto serd indirecto (EF = 1), puesto que no depende de la
ejecucion de las obras proyectadas sino de un inadecuado manejo de residuos durante
el desarrollo de la obra. Es un impacto moderadamente sinérgico (SI = 2) y que puede
resultar acumulativo (AC = 2), lo que puede desencadenar afectaciones mayores al
ambiente. Por ejemplo, si algunas aves o tortugas ingieren restos de basura
confundiéndolos con alimento. La frecuencia de este impacto sera discontinua (PR = 1).
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El valor de importancia de este impacto es -20, por lo que se trata de un impacto negativo
irrelevante, que se obtiene de las caracteristicas calificadas mediante la siguiente
ecuacion:

I=+ GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2C1)+2@2)+3+1+2+2+2+1+1+1)=-20.

Generacion de empleos temporales

El Municipio de Isla Mujeres contaba en 2015 con una poblacion de 19 495 habitantes,
de los cuales 8,382 personas, es decir, el 42 % correspondia a la Poblacion
Economicamente Activa (PEA). La mayor parte de dicha poblacion, labora en los
sectores de construccidn, servicios y comercio.

El proyecto dara lugar a 27 empleos temporales durante el proceso constructivo de la
obra, que beneficiara al sector de la construccion de los municipios Isla Mujeres y Benito
Juarez, durante los dos primeros afios de construccidén que dure la obra. Considerado en
funcién de la PEA del municipio es un impacto de intensidad baja (IN = 1) ya que no es
alta en comparacion con las fuentes de empleo en la regidn, sin embargo, su extension
es amplia (EX = 4), considerando su ambito de influencia como regional.

Este impacto tendra un efecto positivo inmediato sobre los trabajadores que se contraten
para la ejecucion de las obras (MO = 4), aunque sera fugaz (PE = 1), dado que su efecto
so0lo permanecera durante el proceso constructivo de las obras, es decir dos afios. La
creacion de empleos temporales conlleva beneficios para el sector de la construccion, asi
como el mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores y sus familias, por lo que
se considera que tendrd un sinergismo moderado (SI = 2).

La relacion causa efecto es directa (EF = 4) puesto que los beneficios se generan a partir
del empleo. Sin embargo, se considera como un impacto irregular o discontinuo (PR =
1), dado que las contrataciones se realizaran previas al inicio de obras y solo durante la
duracién de estas, presentandose una fluctuacién en el numero de trabajadores que
dependerd del avance de obra y de sus necesidades, por lo tanto, esta accion no realizara
de manera continua o reiterada. La creacion de empleos temporales repercutird solo en
la duracion del empleo; sin efectos acumulativos (AC = 1).

El valor de importancia de este impacto es +24, por lo que se trata de un impacto positivo
irrelevante con beneficios en el Sector de la construccidn, el comercio organizado y las
Organizaciones civiles locales, que se obtiene de las caracteristicas calificadas mediante
la siguiente ecuacion:

I=+@GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2G3(1)+2(4)+4+1+0+2+1+4+1+0)=+24.
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Por ser este un impacto de naturaleza positiva no se consideraron las caracteristicas
reversibilidad y recuperabilidad.

Colocacion de objetos ajenos al medio marino: arrecifes artificiales

La transportacién y colocacion de estructuras ajenas al medio marino como lo son los
arrecifes artificiales, implicard su asentamiento sobre el arenal. En caso de que no se
tuvieran las medidas necesarias para la debida colocacion de dichas estructuras, podria
causarse el deterioro fisico o aplastamiento de posibles organismos bentonicos
transitorios. Por esta razon se considerard un plan de vigilancia anterior a estas
actividades para ahuyentar o relocalizar a los organismos bentonicos de lento
desplazamiento.

Debido a que dichas acciones de preparacion del sitio y colocacion de las estructuras
artificiales son ajenas al medio marino se considera como un caracter negativo al medio
biotico y en especifico a la flora y necton. Sin embargo, la destruccidn sera practicamente
nula, ya que el ambiente en donde se considera colocar estas estructuras consiste en un
arenal (IN=1). De la misma forma se considera que el area de afectacion o extension
sera puntual (EX=1).

Considerando que su extension es puntual, el momento en el que se colocaran la
totalidad de estas estructuras es de corto plazo, ya que el impacto (deterioro fisico de
flora o fauna marina), se manifestaria al instante (MO = 1). A consecuencia de esto, la
relacion causa-efecto de dicha accion del proyecto es directa (EF = 1), por lo que la
persistencia sera de manera fugaz (PE = 1) y con periodicidad irregular (PR = 1). El
impacto que este causaria (deterioro fisico o aplastamiento de fauna o flora marina),
seria irreversible (RV = 2), pero debido a la dindmica poblacional marina tanto en la
flora como la fauna, se considera recuperable (MC = 3).

A pesar de lo anterior, debido a la extensién y momento a corto plazo de esta accion, no
se contempla una sinergia (SI = 0), asi como tampoco es un impacto acumulativo (AC
= 0), siendo este un impacto simple tomando las medidas necesarias. Todo lo anterior,
le da un valor de importancia de este impacto potencial de -14 por lo que se considera
como un impacto negativo irrelevante, que se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

I=% (BIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
=GB +2(1)+1+1+2+0+0+1+1+3)=-14
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Etapa operativa
Riesgo de contaminacion de la playa

Las actividades nauticas requieren el uso de sustancias potencialmente contaminantes,
como son combustibles, lubricanes, grasas y aceites, para la operacion de las
embarcaciones, mismas que en caso de derrame accidental o fuga, pueden causar
contaminacion ambiental. Esto podria afectar la calidad del agua marina poniendo en
riesgo los elementos bidticos que sostiene. Otros factores de riesgo de contaminacion es
el derrame de aguas negras residuales que puede dar lugar a la contaminacion del agua
marina y al deterioro de la calidad del paisaje natural; asi como la operaciéon de
estructuras ajenas al medio marino (arrecifes artificiales) que podrian emitir ciertos
compuestos con el tiempo si estas no son elaboradas con el material pertinente.

En caso de un derrame accidental o imprudencial de alguna sustancia contaminante el
impacto sera de baja intensidad (IN = 1) y su area de influencia sera parcial (EX = 2).
Esto es debido a que la capacidad de almacenamiento de combustibles de las
embarcaciones es del orden de 1,500 L, lo que se considera insignificante respecto del
volumen de agua disponible para su dilucién, aunque por la cercania de la costa puede
alcanzarla y afectarla en algin grado. El mismo argumento es valido para las aguas
residuales y las estructuras ajenas al medio marino.

El momento de manifestacion del impacto seria inmediato (MO = 2), aunque su
persistencia seria fugaz (PE = 1), puesto que se diluira en el mar y desaparecera su efecto
en breve. También se considera reversible en el corto plazo (RV = 1) debido a lo anterior,
mas aun si se implementan medidas de recuperacion y saneamiento de manera oportuna
MC =1).

La relacion causa-efecto es indirecta (EF = 1), ya que el riesgo de afectacion al ambiente
por derrame de combustibles o aguas residuales no esta relacionado con el desarrollo del
proyecto, sino con un factor de riesgo propio de las actividades humanas. Se trata de un
impacto simple en su efecto acumulativo (AC = 1), pero se considera con sinergia media
(SI = 2), ya que puede desencadenar en otros efectos adversos sobre el ambiente tales
como la contaminacion del agua marina; ademas se presentara de manera impredecible
en el tiempo, pero continuamente (PR = 2).

Por lo tanto, el valor de importancia de este impacto potencial es de -18 por lo que se
trata de un impacto negativo irrelevante, que se obtiene de las caracteristicas calificadas
mediante la siguiente ecuacion:

I=+ (BIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=t31)+2Q)+2+1+1+2+1+1+2+1)=-18.
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Afectacion de la playa por disposicion inadecuada de residuos sélidos

Durante la operacion del muelle rastico, se generaran residuos solidos, en un volumen
no determinado a priori, pero cuya disposicion inadecuada asi como dispersion en la
playa y zona marina, puede representar afectaciones al paisaje natural y a la calidad de
la playa. Esto podria restar atractivo para el uso y disfrute, situacion que es
contraproducente y debe ser controlada.

Se espera la generacion de envases plasticos y de vidrio, carton, papel, residuos de
alimentos, principalmente. Para su contencion cada embarcacion deberda contar con
contenedores para residuos inertes y residuos organicos a los que se adaptara una bolsa
de plastico para contener los residuos y facilitar su traslado al almacén de residuos del
hotel operado por la promovente. Su disposicion final serd a través del servicio de limpia
municipal. Sin embargo, en caso de no disponer adecuadamente los residuos, se puede
presentar el impacto.

Debido al volumen de residuos esperado se asigna una intensidad baja a esta accion (IN
= 1), sin embargo, por efecto del viento y el oleaje, los residuos podrian ser dispersados
en las inmediaciones del darea de embarque y desembarque, por lo que el area de
influencia se estima como parcial (EX = 2). De ocurrir lo anterior, su efecto se
manifestara de manera inmediata (MO = 3), sin embargo, su persistencia seria fugaz, es
decir, menor a un afio (PE = 1).

Se considera como un impacto reversible ya que debido a la naturaleza de los residuos
esperados éstos se degradaran con el tiempo, sin embargo, esto ocurriria en el mediano
plazo (RV = 2). No obstante, mediante la intervencion humana este efecto se revertiria
de manera inmediata (MC = 1).

El efecto que tiene este impacto serd indirecto (EF = 1), puesto que no depende de la
actividad nautica sino de un inadecuado manejo de residuos durante la operacion. Es
un impacto moderadamente sinérgico (SI = 1) y que puede resultar acumulativo (AC =
2). Este atributo podria desencadenar afectaciones mayores al ambiente, por ejemplo,
si algunas aves o tortugas ingieren restos de basura confundiéndolos con alimento. La
frecuencia de este impacto serd continua pues estard latente durante la vida util del
proyecto (PR = 4).

El valor de importancia de este impacto es -26, por lo que se trata de un impacto negativo
moderado, que se obtiene de las caracteristicas calificadas mediante la siguiente
ecuacion:

I=+GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2C1)+2@2)+3+1+2+1+2+1+4+1)=-20.




@

MARENTER

Afectacion a la flora y fauna bentonica: perturbacion del habitat por atraque de embarcaciones

Durante la operacion del muelle rustico, atracaran temporalmente (sin pernocta)
embarcaciones que generaran turbulencia y oleaje en la zona, lo que a su vez ocasionara
la perturbacion del habitat. Esta situacion es contraproducente y debe ser mitigada.

Debido al numero de embarcaciones que se espera albergar en el muelle, asi como el
horario restringido para su uso, se anticipa que la intensidad del impacto sera baja (IN
= 1), sin embargo, el efecto del oleaje y la turbulencia producidos por las embarcaciones,
se suscitara incluso antes de que estas lleguen al muelle, por lo que el area de influencia
se estima como parcial (EX = 1). De ocurrir, su efecto se manifestard de manera
inmediata (MO = 3), sin embargo, su persistencia seria fugaz, ya que, al atracar la
embarcacion, el impacto cesara (PE = 1).

Se considera como un impacto reversible ya que una vez atracada la embarcacion, las
condiciones de oleaje se restableceran de manera natural (RV = 1), no obstante,
mediante la intervencion humana su efecto sera reducido con la aplicacién de medidas
de mitigacion y prevencion (MC = 1).

El efecto que tiene este impacto serd indirecto (EF = 1), puesto que no depende de la
existencia del muelle, si no de la actividad n4utica durante la operacién. Es un impacto
simple (SI = 1) pues no se relaciona con otros impactos derivados de la operacion.
Tampoco se considera a este impacto como acumulativo (AC = 1), puesto que serd el
primer muelle con presencia en la zona de estudio. La frecuencia de este impacto sera
continua pues estard latente durante la vida tutil del proyecto (PR = 4).

El valor de importancia de este impacto es -, por lo que se trata de un impacto negativo
irrelevante, que se obtiene de las caracteristicas calificadas mediante la siguiente
ecuacion:

I=+ GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2CGM)+2(1)+3+1+1+1+1+1+4+1)=-18.

Emisiones a la atmosfera

Durante la operacion del muelle rustico, atracaran temporalmente embarcaciones que
generaran emisiones a la atmosfera, ya que funcionan a base de combustibles, lo que es
contraproducente y debe ser mitigado.

Debido al numero de embarcaciones que se espera albergar en el muelle (4 lanchas de
méaximo 12 m de eslora), asi como el horario restringido para su uso y la aplicacion de
un reglamento, se anticipa que la intensidad del impacto sera baja (IN = 1). Sin embargo,
los efectos de las emisiones a la atmosfera pueden expandirse mas alld de los limites del
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area de aprovechamiento, por lo que el area de influencia se estima como parcial (EX =
2). De ocurrir, su efecto se manifestara de manera inmediata (MO = 2), y su persistencia
seria temporal, ya que al apagarse los motores de la embarcacion, el impacto cesard (PE
=1).

Se considera como un impacto reversible ya que una vez atracada la embarcacion, las
emisiones a la atmosfera pueden ser suprimidas de manera natural a lo largo del tiempo
(RV = 2), no obstante, mediante la intervencidon humana su efecto se serd reducido con
la aplicacion de medidas de mitigacién y prevencién (MC = 1).

El efecto que tiene este impacto serd indirecto (EF = 1), puesto que no depende de la
existencia del muelle, si no de la actividad ndutica durante la operacion de las
embarcaciones. Es un impacto simple (SI = 1) pues no se relaciona con otros impactos
derivados de la operacion. A pesar de lo anterior, este impacto es acumulativo (AC =
4), puesto que existen otras fuentes moviles en el sistema ambiental que generan
emisiones a la atmosfera. La frecuencia de este impacto sera continua pues estard latente
durante la vida util del proyecto (PR = 4).

El valor de importancia de este impacto es -23, por lo que se trata de un impacto negativo
irrelevante, que se obtiene de las caracteristicas calificadas mediante la siguiente
ecuacion:

I=+ GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2C1)+2Q2)+2+1+2+1+4+1+4+1)=-23.

Generacion de empleos permanentes directos e indirectos

El Municipio de Isla Mujeres contaba en 2015 con una poblacion de 19 495 habitantes,
de los cuales 8,382 personas, es decir, el 42 % correspondia a la Poblacion
Economicamente Activa (PEA). La mayor parte de la PEA de este municipio, labora en
los sectores de construccion, servicios y comercio.

El proyecto generara al menos tres plazas permanentes vinculadas con la operacion del
atracadero (mantenimiento y vigilancia). A pesar de esto, se generara indirectamente un
mayor numero de oportunidades de trabajo para capitanes de barco, ayudantes, guias
de turistas especializados, buzos, pescadores, entre otros. A escala regional estas nuevas
oportunidades de empleos son insignificantes, pero en estos tiempos de crisis economica
todas las oportunidades cuentan y mas para quienes resulten beneficiados directamente.

Considerado en funcion de la PEA del municipio es un impacto de intensidad baja (IN
= 1), ya que representa el 0.05 % la fuerza laboral del Municipio. La extensién es parcial
(EX = 2) estimandose su ambito de influencia como regional. Este impacto tendrd un
efecto positivo inmediato sobre los trabajadores que se contraten cuyo efecto se
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presentard a partir de la operacion del muelle y de manera permanente desde entonces
(MO =4, PE =4).

La creacion de empleos conlleva beneficios sociales, asi como el mejoramiento de la
calidad de vida de los trabajadores y sus familias, por lo que se considera que tendra un
sinergismo moderado (SI = 2). La relacién causa efecto es directa (EF = 4) puesto que
los beneficios se generan a partir de la creacién de nuevas oportunidades de empleo
derivadas del desarrollo de la obra. Este impacto es simple (AC = 1), en cuanto a la
acumulacion de su efecto. Se le considera un impacto continuo (PR = 4) en cuanto a la
periodicidad de su efecto.

El valor de importancia de este impacto es +26, por lo que se trata de un impacto positivo
moderado con beneficios sobre la poblacion local, el sector ndutico, las organizaciones
civiles locales y el sector publico, que se obtiene de las caracteristicas calificadas
mediante la siguiente ecuacion:

I=+ GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2C31)+2Q2)+4+4++0+2+1+4+4+0)=+26.

Por ser este un impacto de naturaleza positiva no se consideraron las caracteristicas
reversibilidad (RV) y recuperabilidad (MC).

Afectacion de flora y fauna marina por estructuras de arrecifes artificiales

La operacién de los arrecifes artificiales, es decir, el mantenerlos en el fondo marino
como escenario puede acarrear tanto situaciones ecoldgicas favorables como todo lo
contrario de no tomarse las medidas necesarias. El mantenimiento adecuado puede
favorecer incluso al crecimiento y abundancia de otros tipos de organismos que
favorezcan y promuevan el funcionamiento de dichas estructuras como habitat marino.

Debido al area y el numero de estructuras que se pretenden colocar, la zona que en un
principio solo consta de un arenal, podria llegar a desarrollarse y observarse en ella, tanto
como diversos tipos de peces asi como organismos bentonicos invertebrados tales como
moluscos, corales, crustaceos, quelonios, asi como flora marina benténica. Por esto se
califica como un impacto de naturaleza positiva, con intensidad media (IN = 2) y
extension parcial (EX = 2).

Con el paso del tiempo, dichas estructuras atraeran y albergaran mayor vida marina que
un ecosistema de arenal (MO = 3), siendo que todo esto puede ser posible a un plazo
mediano de tiempo. La persistencia de esta situacion sera permanente o al tiempo en
que las estructuras permanezcan en dicho sitio (PE = 3), por esta misma razén, este
impacto sera continuo (PR = 3) en su periodicidad. La relacién causa-efecto de este
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impacto es directo (EF = 2), ya que de no existir las estructuras la diversidad bioldgica
en el sitio no aumentaria en un ecosistema normal de arenal.

Todo lo anterior, confiere a la operacion de las estructuras de arrecifes artificiales una
sinergia, ya que al atraer organismos pioneros y colonizadores (algas y pequefios
invertebrados), iran atrayendo otros tipos de organismos (peces, entre otros), por lo cual
se considera la existencia de sinergia (SI = 3) asi como se considera acumulativo (AC =
2). Esto confiere a dicho impacto un total en su valor de + 26, siendo este de tipo
moderado.

I=+ @GIN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
I=2C3Q2)+22)+3+3++0+3+2+2+3+0)=+26.

Por ser este un impacto de naturaleza positiva no se consideraron las caracteristicas
reversibilidad (RV) y recuperabilidad (MC).

V.2.2.3.  Medidas de prevencion y/o mitigacion de impactos potenciales

Si bien son pocos los impactos ambientales que se espera puedan ocurrir con el
desarrollo de la obra y de las actividades previstas (doce en total, de los cuales nueve son
de naturaleza negativa) y aunque ninguno de ellos sera ambientalmente severo o critico
(ocho irrelevantes y cuatro moderados), es importante establecer algunas medidas
preventivas, para asegurarse que efectivamente se minimicen los efectos sobre el
ambiente.

En la Tabla V_ 6 se presentan los impactos para los cuales se proponen medidas de
mitigacion y enseguida se presenta el analisis de valoracion de la importancia de las
medidas propuestas.

Tabla V_ 6. Elementos del ambiente susceptible de recibir impactos ambientales.

Impacto ambiental identificado Medida preventiva o de mitigacién propuesta
Sobreexplotacién de recursos forestales Legal adquisicidn de recursos forestales
Empleo de una malla antidispersion para
contener finos en suspension y material flotante

Contaminacion del agua marina Sefializacion preventiva
Reglamentacion de la operacion del atracadero
Generaciodn de residuos solidos en las distintas Aplicacion del Plan de manejo de residuos

etapas del proyecto autorizado para al promovente
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Etapa de preparacion del sitio y construccion
Legal adquisicion de los recursos forestales

Al adquirir legalmente los recursos forestales necesarios para el desarrollo de la obra
proyectada se eliminard por completo el impacto potencial identificado, es decir, el
riesgo de sobreexplotacion de los recursos forestales de la entidad. Para demostrar que
se ha cumplido con esta medida preventiva serd necesario exhibir la guia forestal
correspondiente que ampare la legal procedencia del recurso.

La ejecucion de esta accion previene totalmente la aparicion del impacto ambiental
potencial (IN = 10). Su extension se restringe exclusivamente a las areas forestales a
intervenir por lo que se considera puntual (EX = 1). La persistencia de esta accion es
permanente (PE = 2), aunque la reversibilidad del efecto mitigador se valora como
inmediata (MC = 1).

Por tanto, el valor de importancia de esta medida es de +35 y se obtiene de las
caracteristicas calificadas, representadas mediante la siguiente ecuacion:

IMPORTANCIA M = (3 (IN) + 2 (EX) + PE + MC)
IMPORTANCIA M = (3 (10) + 2 (1) + 2 + 1) = + 35.

El valor de importancia del impacto que se mitiga es de -18 y el valor de la medida
alcanza +35, lo que se interpreta como la anulaciéon completa del impacto adverso.

Contencion de finos mediante malla geotextil

Para la ejecucion de las obras marinas proyectadas y minimizar el efecto sobre la flora y
fauna marina, se ha considerado como parte del proyecto el empleo de una malla
antidispersion de geotextil en el perimetro del frente de trabajo. Esto evitard de tal
manera que los sedimentos que se liberen por efecto del hincado de pilotes no se
dispersen a areas aledafas y causen el sepultamiento de la flora y fauna benténica.

La intensidad de esta accion previene fuertemente la aparicion del impacto ambiental
potencial, por lo que se califica IN = 8. Su extension se restringe exclusivamente a las
areas a intervenir y a las dreas inmediatamente adyacentes, por lo que se considera
puntual (EX = 1). La persistencia de esta accion es fugaz (PR = 1), y la reversibilidad
del efecto mitigador se valora como inmediata (MC = 1), o sea que el efecto positivo se
revierte en caso de no ejecutar la accion.

Por tanto, el valor de importancia de esta medida es de +28 y se obtiene de las
caracteristicas calificadas, representadas mediante la siguiente ecuacion:
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IMPORTANCIA M = (3 (IN) + 2 (EX) + PE + MC)
IMPORTANCIAM = (3(8) +2 (1) + 1 + 1) = + 28.

Etapa de Operacion
Senalizacion preventiva

A fin de minimizar el riesgo de accidentes que pudieran causar fugas o derrames
accidentales de combustible u otros hidrocarburos se colocard la sefalizacion
reglamentaria que establece la SCT para la operacion de Muelles rasticos. Se incluiran
lamparas y letreros alusivos a la profundidad, capacidad de resistencia de la estructura,
etc. La senalizacion incluye la colocacion de una serie de boyas que delimiten
claramente el area de maniobra de las embarcaciones y las areas con uso recreativo
cercanas.

Esta accion previene de manera baja el grado destruccidon del impacto ambiental que
pudiera presentarse en caso de derrame accidental (IN = 1) y su drea de influencia se
limita al muelle en particular (EX = 1). La persistencia de esta accion es permanente (PR
= 4), y la reversibilidad del efecto mitigador se valora como inmediata (MC = 1), o sea
que el efecto positivo se revierte en caso de no ejecutar la accion.

Por tanto, el valor de importancia de esta medida es de +7 y se obtiene de las
caracteristicas calificadas, representadas mediante la siguiente ecuacion:

IMPORTANCIA M = (3 (IN) + 2 (EX) + PE + MC)
IMPORTANCIAM =3 (1) +2(1)+1+1)=+7.

Reglamentacién de la operacion del atracadero

Con objeto de reducir los riesgos de contaminacion ambiental de las aguas marinas y la
playa, asi como el riesgo de accidentes se contempla reglamentar la operacion nautica
del Muelle rustico proyectado. Esta accion previene fuertemente la aparicion del
impacto ambiental potencial (IN = 4). Su extension se restringe exclusivamente a las
areas federales adyacentes al atracadero por lo que se considera puntual (EX = 1). La
persistencia de esta accion es permanente (PE = 4), aunque la reversibilidad del efecto
mitigador se valora como inmediata (MC = 1).

Por tanto, el valor de importancia de esta medida es de +19 y se obtiene de las
caracteristicas calificadas, representadas mediante la siguiente ecuacion:

IMPORTANCIA M = (3 (IN) + 2 (EX) + PE + MC)
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IMPORTANCIAM = (3 (4) +2 (1) +4 + 1) = + 19.

El valor de importancia del impacto que se previene es de -18 y el valor de la medida
alcanza +19, lo que se interpreta como una anulacion del impacto adverso.

Aplicacion del Plan de Manejo de Residuos

El promovente adicionara al presente estudio un Plan de manejo de residuos dentro del
cual sefialard los procesos y procedimientos para el manejo de los residuos solidos que
se generaran durante la ejecucion de las obras y actividades proyectadas. La aplicacion
de esta medida incluye la dotacion de contenedores etiquetados de residuos solidos en
la playa, cerca del area de trabajo. Esto se realizara para propiciar que los residuos
solidos que se generen en esta zona sean depositados en su interior de manera
diferenciada, en organicos e inorganicos.

Durante la construccion, el personal de obra encargado de la limpieza del inmueble sera
responsable de recuperar diariamente los residuos solidos. Posteriormente, estas mismas
personas deberan de disponer dichos residuos junto con los residuos generados en obra
para su entrega al Servicio de Limpia Municipal del H. Ayuntamiento de Isla Mujeres
0 a la empresa especializada en el manejo de residuos. De esta forma, la empresa
correspondiente dara la disposicién final adecuada de los mismos. En esta etapa se
incluye la limpieza general del sitio una vez que se concluyan las obras proyectadas.

Durante la operacion, personal contratado ex profeso tendra a su cargo la limpieza diaria
de la playa y del muelle. Se trasladaran los residuos sélidos que se colecten a los distintos
almacenes del hotel operado por la promovente para su almacenamiento temporal. En
seguida, se realizara la separacién y disposicion a través del Servicio de Limpia
Municipal del H. Ayuntamiento de Isla Mujeres, correspondiente a la parte continental,
o de alguna de las empresas recicladoras con las que se tiene convenio. Esto ultimo
dependerd de la naturaleza del residuo.

Esta es una medida tanto preventiva como de mitigaciéon cuya aplicacion previene
fuertemente la aparicion del impacto ambiental potencial (IN = 8), evitando que el area
de influencia del proyecto se vea afectada en modo alguno. Su area de influencia se
considera extensa (EX = 4). La persistencia del efecto benéfico de esta accidén es
permanente (PE = 4), pero su reversibilidad es inmediata (MC = 1), si cesa su aplicacion.

Con base en lo anterior, el valor de importancia de esta medida es de +37, se obtiene de
las caracteristicas calificadas y se representa mediante la siguiente ecuacion:

IMPORTANCIA M = (3 (IN) + 2 (EX) + PE + MC)
IMPORTANCIAM = (3(8) +2(4) +4 + 1) = + 37
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El valor de importancia del impacto que se previene es de -20 y el valor de la medida
alcanza +37, lo que se interpreta como la anulacion completa del impacto adverso.

V.3. Conclusion de la valoracion de los impactos

Con relacién a los andlisis previos se determiné que el desarrollo de las obras
proyectadas puede dar lugar a doce impactos ambientales potenciales, de los cuales
nueve son de naturaleza negativa y tres de naturaleza positiva. Ninguno de estos
impactos ambientales es critico o severo; ocho son irrelevantes y cuatro moderados, es
decir, que tienen un valor de importancia entre 26 y 50. Se esperan seis impactos en las
etapas de preparacion del sitio y construccidn, y seis en la etapa operativa.

De los nueve impactos potenciales negativos identificados ocho pueden ser prevenidos
o mitigados por el promovente, practicamente neutralizados en su totalidad con la
aplicacion de las medidas propuestas. La afectacion temporal a la fauna silvestre que
hace uso de la playa es el inico impacto que no puede ser mitigado.

Siguiendo la metodologia propuesta por Conesa Fernadndez (1997) se procedid a la
valoracidn de los impactos potenciales identificados. De esto resulto el analisis de la obra
proyectada, su influencia en el entorno y la valoracién de los impactos ambientales
previstos, asi como de sus posibilidades de prevencion, mitigacién y/o compensacion
(Tabla V_4y Tabla V_5).

Con base en los analisis, se determind que los impactos ambientales negativos mas
importantes durante el proceso previo a la construccidn, sin la aplicacion de medidas de
mitigacidn, seran causados por la demanda de recursos forestales. Durante la etapa
constructiva, el impacto mdas importante estara vinculado con la posible afectacion de
los pastos marinos debido a la suspension de finos, que causa turbidez en el agua durante
el hincado de los pilotes del muelle y del relleno de los tubos de geotextil para el refuerzo.
Durante la etapa operativa el impacto potencial mas importante estd vinculado al
manejo inadecuado e incorrecta disposicidon de residuos solidos. En esta circunstancia
la importancia total de los impactos potenciales identificados es de I = -75, IR = -12.44.

Sin embargo, no se puede arribar a conclusiones sobre el impacto ambiental de la obra
proyectada sin tener en cuenta que se han previsto medidas preventivas y de mitigacion
de impactos que deben ser ponderadas. Considerando estas medidas se nulifica el efecto
de los impactos potenciales sobre los recursos forestales y el paisaje natural; ademas se
previene fuertemente el riesgo de contaminacién de la playa. En esta circunstancia la
importancia total de los impactos potenciales identificados es de I = +36.0, IR = 0.41,
lo que debe interpretarse como factibilidad ambiental de la obra proyectada.

Considerando la aplicacién de las medidas de mitigacidn, los valores de importancia
obtenidos para las etapas pre-constructiva y constructiva son negativos, mientras que la
etapa operativa presenta valores de importancia positivos. Lo anterior significa que el
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costo ambiental serda mas severo en la etapa constructiva, mientras que en la etapa
operativa sera casi Inexistente, esperandose incluso beneficios en los medios
sociocultural y socioeconomico. El analisis del conjunto arroja valores cercanos a cero,
lo que debe interpretarse como viabilidad ambiental del proyecto, siempre y cuando se
apliquen oportunamente las medidas de prevencion y mitigaciébn de impactos
propuestas.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Si bien existen impactos ambientales que se espera puedan ocurrir con el desarrollo del
proyecto y de las actividades previstas, ninguno de ellos serd ambientalmente severo o
critico. A pesar de esto, es importante establecer medidas preventivas, mitigantes y de
control para asegurarse que efectivamente se minimicen los efectos nocivos sobre el
ambiente.

En el presente capitulo se proponen las medidas de prevenciéon o mitigacion de los
impactos ambientales identificados en el capitulo anterior del presente documento. Para
esto, se toma en cuenta diversas consideraciones, siempre con la premisa de que dichas
medidas prevengan, eviten o minimicen que los impactos se manifiesten. Sin embargo,
hay que aclarar que, en algunos casos, las medidas que se tomaran solamente reduciran
en una pequefia porcidn su efecto en el ambiente.

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas
por componente ambiental

En el capitulo previo se valoro la importancia ambiental de las medidas de mitigacion
propuestas. En este capitulo se describen ampliamente a fin de demostrar que son viables
de ejecutarse y contribuyen a minimizar los impactos ambientales potenciales
determinados para el proyecto.

Legal adquisicion de los recursos forestales

En Quintana Roo existen asociaciones ejidales que cuentan con autorizacion para el
aprovechamiento de recursos forestales maderables que pueden facilmente cubrir las
necesidades de madera dura de la region que se requiere para el proyecto. A fin de evitar
la sobreexplotacion del recurso, éste deberd adquirirse a través de alguno de los
productores forestales autorizados, o de las casas comercializadoras con las que tienen
convenio.

Para comprobar la ejecucion de esta medida, el promovente deberd exigir a la empresa
contratista encargada de la obra, el original de la remision forestal correspondiente. Este
documento deberd conservarse en obra a fin de exhibirla ante la autoridad cuando ésta
lo solicite.

Esta accion no lleva un sobrecosto a la promovente, pero evita la tala ilegal de recursos
forestales. De esta forma se contribuye a minimizar el impacto ambiental sobre las selvas
del Estado.
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Contencion de finos mediante malla antidispersion de geotextil

Las obras marinas proyectadas llevan implicito el posible impacto a la flora y fauna
bentbénica por sepultamiento con lodos y finos en suspension que seran generados
cuando se hinquen los pilotes, tal como esta previsto. A pesar de que el area a intervenir
es relativamente pequefia comparada con la zona marina dentro de su 4rea de influencia,
se ha manifestado que, para evitar afectar areas aledanas y asegurar que los impactos
por esta actividad sean puntuales, se colocara en el perimetro de trabajo una malla
geotextil con las caracteristicas ya descritas en el capitulo II de este manifiesto. La alta
eficiencia del material a utilizar asegura una contencion superior al 95 %.

La vigilancia de la aplicacion de la malla y la valoracién de su eficiencia se hard a través
del responsable técnico en materia de supervision ambiental. Esta persona dard el
seguimiento al proyecto y registrard en una bitadcora los procesos y procedimientos que
se apliquen. Por medio de esto, se podra reportar los hechos a la autoridad a través de
un informe de seguimiento, documentado con registro fotografico y el minutario
pertinente.

Sefializacion preventiva

La sefializacién es una medida preventiva encaminada a minimizar el riesgo de
accidentes en la zona de trabajo durante el proceso constructivo, asi como en el
atracadero rustico durante su operacion.

En la etapa de construccion se utilizaran letreros para indicar a los usuarios de la playa
que existe un area de trabajo y maniobra. Estos advertiran que las personas deben
mantenerse alejadas de dichos sitios para evitar posibles accidentes. En la etapa de
operacion se usaran para alertar a los operadores de las embarcaciones de acciones que
pudieran derivar en fugas o derrames accidentales de combustible u otros hidrocarburos.

En el atracadero se colocara la sefalizacion reglamentaria que establece la SCT para la
operacion de muelles rusticos, incluidas ldamparas y letreros alusivos a la profundidad,
capacidad de resistencia de la estructura, etc. La sefializacion incluye la colocacion de
una serie de boyas que delimiten claramente el drea de maniobra de las embarcaciones
y las dreas con uso recreativo marino cercanas.

Reglamentacion de la operacion del atracadero

Con objeto de reducir los riesgos de contaminacion ambiental de las aguas marinas y la
playa, asi como el riesgo de accidentes se contempla reglamentar la operacidon nautica
del atracadero rustico proyectado. Las embarcaciones que hardn uso de este muelle no
pernoctaran y solo llevaran a cabo desembarque y embarque de pasajeros, por lo que no
habra instalacion de tuberia para agua o electricidad. Dicho reglamento incorporard al
menos las siguientes medidas que deberan quedar estipuladas en los contratos de
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prestacion de servicios que se acuerden con las empresas operadoras que hagan uso del
muelle:

A. No se permite el almacenamiento de sustancias quimicas, combustibles o aceites
sobre el atracadero.

B. No se permite la carga de combustible o aceites a las embarcaciones desde el
atracadero.

C. No se permite la reparacién de embarcaciones en el atracadero rudstico, la zona
marina o la zona federal maritimo terrestre adyacente.

D. No se permite arrojar basura al mar. Las embarcaciones deberdan contar con dos
contenedores de residuos, uno para residuos inertes y otro para residuos
organicos. Ambos deberan contar con bolsa para facilitar su manejo y traslado.

E. No se permite el achicamiento de sentinas ni la descarga de aguas residuales al
mar, en las inmediaciones del atracadero.

F. Durante el lavado de las embarcaciones debera utilizarse detergente
biodegradable exclusivamente.

Con esta accion, de tipo preventivo, se espera lograr una operacion “limpia”, es decir,
sin incidentes que puedan derivar en impacto ambiental de la playa. La aplicacion de
esta medida no tiene un sobrecosto en el proyecto. Su aplicacion ocurrird justo antes de
la etapa de operacion. Adicionalmente, el reglamento deberd exhibirse en lugar visible
en el area de embarque y desembarque del atracadero, a fin de recordar a los operadores
e informar a los usuarios de las acciones que no se permiten realizar por su seguridad y
la del ambiente.

Aplicacion del Plan de manejo de residuos

El promovente adicionard al presente estudio un programa de manejo de residuos
solidos. En este documento se describiran los procesos y procedimientos para el manejo
de los residuos solidos que se generaran durante la ejecucion de las obras y actividades
proyectadas.

Esta medida previene la contaminacion del aire, del suelo y del agua subterranea, por la
disposicion inadecuada de residuos. Adicionalmente, se reduce la proliferacion de fauna
nociva, evita el deterioro del paisaje y promueve la salud y calidad de vida de los
trabajadores y de quienes hardn uso del area inmediata y circundante. Se ejecutara
durante todo el proceso constructivo y operativo del proyecto y no implica un sobre
costo para la promovente.

A fin de dar certeza de la oportuna aplicacion del Plan, el responsable técnico en materia
de supervision ambiental dara el seguimiento al proceso de acopio, almacenamiento y
disposicion de residuos, segun su tipo. Se registrara y reportara el proceso por medio de
un informe de seguimiento, documentado con registro fotografico y la documentacion
pertinente.
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Adicional a todo esto, el plan de manejo de residuos y su seguimiento debera ser
extendido al area marina circundante en donde se colocaran y operaran las estructuras
de arrecifes artificiales. Se deberd tomar en cuenta en la supervision periodica. En caso
de encontrarse residuos en el fondo marino de la zona de interés, debera ser reportado
al personal pertinente de la promovente para la remocion del mismo.

Instalacion de contenedores para residuos

Medida de caracter preventivo, enfocada a evitar que se manifieste el impacto ambiental
identificado como contaminaciéon del medio, particularmente por la generacion de
residuos soélidos.

Se aplicara previo al inicio de los trabajos involucrados, de tal modo que se instalaran
contenedores de basura para cada tipo de residuos que se generen (lastas, papel, vidrio,
residuos organicos, residuos de construccion, etc.). Dichos contenedores estaran
ubicados estratégicamente con la finalidad de que los trabajadores de la obra y usuarios
del muelle puedan ocuparlos, promoviendo asi la separacidn de la basura para un posible
reciclaje de la misma.

Los contenedores servirdan de reservorios temporales para los residuos solidos que se
generen durante esta etapa del proyecto. Al ser estos de tipo hermético, se impedira que
dichos residuos sean dispersados por el viento y otros factores del medio, evitando asi
su dispersion hacia el humedal y otros ecosistemas que seran conservados. Esta accion
favorecera la NO contaminacion de tales recursos.

Instalacion de sanitarios moviles

Medida de caracter preventivo, enfocada a evitar que se manifieste el impacto ambiental
1dentificado como contaminacion del medio, particularmente por la generacion de aguas
residuales. Se aplicara previo al inicio de los trabajos involucrados en la etapa de
preparacidn del sitio y construccion.

Se instalard un sanitario por cada 10 trabajadores que se emplean en la obra. Los
sanitarios funcionardn como reservorios temporales de las aguas residuales que se
generen por la miccion y defecacion de los trabajadores, evitando que estos se produzcan
al aire libre. Las aguas residuales seran retiradas por la empresa arrendadora de los
sanitarios, quien sera la responsable de su manejo, mantenimiento y disposicion final.

En la industria de la construccion, la instalacidon de sanitarios moviles resulta ser la
medida mds efectiva, para evitar la miccion y defecacion al aire libre. Por ende, la
contaminacion del medio en sitios donde no existen las instalaciones adecuadas para
atender estas necesidades propias de la obra.
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Platicas ambientales

Medida de caracter preventivo, enfocada a evitar que se manifieste el impacto ambiental
1dentificado como contaminaciéon del medio. En particular se abordaran atacando la
prevenciéon de la generacion de residuos solidos y aguas residuales, asi como
afectaciones al habitat de la flora y la fauna. Se aplicard previo al inicio de los trabajos
involucrados en la etapa de preparacién del sitio.

Esta medida consiste en la imparticion de platicas ambientales dirigidas al personal
responsable de ejecutar la etapa de preparacion del sitio y construccidon. Seran impartidas
por un especialista en la materia; y tendrdn como objetivo principal: hacer del
conocimiento al personal, los términos y condicionantes bajo los cuales se autorice el
proyecto, asi como el grado de responsabilidad que compete a cada sector para su debido
cumplimiento.

La platica ambiental se llevard a cabo de manera previa a la etapa de preparacion del
sitio y construccion. Su finalidad serd promover el desarrollo del proyecto en apego a las
medidas preventivas y de mitigacion que se proponen en el presente capitulo, asi como
de los términos y condicionantes que se establezcan en la autorizacién del proyecto.

El grado de eficacia de la medida depende del nivel de participacién e iniciativa de los
trabajadores para su aplicacion; asi como el nivel de supervision que se pretenda aplicar
para verificar su cumplimiento. Por esta razdn; se requiere de medidas adicionales para
alcanzar el 100% del éxito esperado. Esta medida refuerza la colocaciéon y uso de los
letreros, asi como la instalacion de los contenedores de residuos y los sanitarios moviles.

Equipo de atencion a derrames

Medida de carécter preventivo, enfocada a la remediacion por derrames accidentales de
sustancias potencialmente contaminantes del medio que pudieran ocurrir durante el
desarrollo de esta etapa del proyecto, como en el caso de hidrocarburos. Esta enfocada
a evitar que el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio se
manifieste. Se aplicara en caso de que ocurra algun derrame accidental de sustancias
potencialmente peligrosas o contaminantes durante los trabajos constructivos.

Se contara con material y equipo especializado tipo barrera absorbente, para retirar las
sustancias vertidas, en caso de ser necesario el controlar algun derrame accidental que
pudiera ocasionar la contaminacion del medio. Estos productos tienen caracteristicas
particulares como la absorcién de liquidos no polares, siendo que estan especialmente
disenados para el control de derrames. El equipo estard disponible durante toda la etapa
constructiva del proyecto.
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En caso de que ocurra algun derrame accidental durante la construccion de la obra, se
seguird un plan de accion (descrito en el plan de manejo de residuos) utilizando
productos de la marca Crunch O1l® o similar, especificamente el Loose Fiber® o similar.

El Loose Fiber estd confeccionado con fibras organicas naturales biodegradables que
actian sobre cualquier tipo de hidrocarburo o aceite vegetal. Es una nueva forma de
contener los hidrocarburos, 100% natural y organico. Producto biodegradable no toéxico
e inerte que tiene la capacidad de absorber y encapsular todo tipo de hidrocarburos y
aceites derramados (cualquiera sea su volumen) mucho més rapido que la mayoria de
los productos que existen hoy en el mercado, tanto sea sobre superficies de tierra o agua.
Después de absorber y de encapsular, tiene la capacidad de biodegradar los
hidrocarburos mediante un proceso con bacterias, luego de un periodo de tiempo que
dependerd del hidrocarburo absorbido.

Siguiendo el plan de accion ante la ocurrencia de un derrame de sustancias liquidas,
descrito en el plan de manejo de residuos, se espera alcanzar el 100% de éxito en la
aplicacion de esta medida.

Instalacion de lona impermeable

Medida de carécter preventivo la cual estard enfocada a evitar que el impacto ambiental
identificado como contaminaciéon del medio se manifieste. Se aplicarda durante los
trabajos constructivos, particularmente durante el uso de las herramientas para pequenos
ajustes.

Se instalard una lona impermeable adyacente a la estructura que esté en proceso de
construccion, con la finalidad de evitar que haya dispersion de pequefios recortes de
manera accidental al medio acuatico, evitando asi la afectacion de la hidrologia
superficial del sitio.

Para alcanzar el 100% de éxito en la aplicacion de la medida, la lona sera retirada en
forma periodica para ser limpiada para su adecuado mantenimiento. Esta accidn evitara
la acumulacion de residuos, lo que puede provocar su rebosamiento y perder su
funcionalidad como barrera protectora.

Reducir la emision de gases contaminantes
Medida de cardcter mitigante enfocada a reducir el efecto del impacto ambiental
1dentificado como emision de gases contaminantes. Se aplicard durante la operacion del

proyecto.

Con la finalidad de reducir o mitigar los impactos ocasionados por la emisién de gases
contaminantes; se propone la implementacién de las siguientes practicas:
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1.

10.

Cuando las embarcaciones se encuentren en desuso, el motor permanecera en
estado de apagado.

Se prohibiran las actividades relacionadas con arranques de prueba.

Todas las embarcaciones deberan contar con motores nuevos o seminuevos, lo
que garantiza su adecuado funcionamiento, reduciendo la emision de gases por
el uso de motores viejos o desgastados.

Todas las embarcaciones contardan con un servicio de mantenimiento
periodico, a fin de detectar anomalias y mantener en perfecto funcionamiento
el motor y evitar la emision excesiva de gases por el uso de motores desgastados
o defectuosos.

Todas las embarcaciones deberan contar con catalizador. Esta es una pieza
ubicada entre el colector de escape y el colin de escape, que tiene como mision
reducir las emisiones de gases toxicos.

Las embarcaciones s6lo podran permanecer atracadas en el muelle con el
motor en estado de apagado.

Los tiempos y el mapa de inyeccion de combustible de las embarcaciones
debera ser modificado. Lo anterior sera con el fin de conseguir una combustion
mas perfecta y con ello reducir las emisiones. Se promovera el uso del sistema
“common rail” basado en hacer pre-inyecciones o post-inyecciones antes y
después de la inyeccion principal. De este modo se reduce la formacioén de NOx
ya que esta depende tanto de la temperatura como del tiempo que dura el pico
de alta temperatura. Con los modernos sistemas de inyeccion secuencial se
puede conseguir alrededor de un 20% de reducciéon de NOx con muy poco
aumento en el consumo especifico de combustible.

Enfriamiento del aire de admisidén en embarcaciones. Se aconseja que el aire
que pasa por el turbo sea enfriado antes de entrar al motor. Con esta medida se
reducen notablemente las emisiones de 6xidos de nitrégeno puesto que €stos se
originan cuanto mas elevadas sean las temperaturas de combustion.

Inyeccion de agua. En los casos que sea posible, se promovera en las
embarcaciones esta medida util para reducir los 6xidos de nitrogeno.
Inyectando una pequefia cantidad de agua con el combustible, o bien en forma
de humedad en el aire de barrido, lo que se consigue es reducir las temperaturas
de combustién y con ello las emisiones de 6xidos de nitrogeno.

Finalmente se promovera la recirculaciéon de gases de escape. Otra medida para
reducir los 6xidos de nitrogeno. Recirculando una pequefia parte de los gases
de escape y mezclandolos con el aire de barrido también permiten una
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reduccion de las temperaturas de combustion y con ello los oxidos de
nitrégeno.

Las practicas ambientales descritas en los numerales, permiten reducir la emision de
gases a la atmosfera por el uso de las embarcaciones. Se espera alcanzar el 100% de éxito
en la aplicacion de la medida, siempre y cuando se lleven a cabo las buenas practicas
ambientales descritas en los apartados que anteceden.

VI.2. Programa de vigilancia ambiental

Nombre del programa

Programa de vigilancia ambiental del proyecto “Muelle Majestic”
Objetivos del programa

1. Minimizar o prevenir el impacto ambiental significativo sobre los recursos
naturales, asi como el dafio grave a los ecosistemas presentes en el area de
influencia del proyecto.

2. Establecer una serie de estrategias que se proponen para asegurar que la
construccion y operacion de las obras y actividades del proyecto Muelle Majestic,
no generen impactos ambientales significativos o daflo grave a los ecosistemas.

3. Establecer los indicadores que se requieren medir para determinar la correcta
aplicacion de las estrategias que se proponen para asegurar que la construccion y
operacion de las obras y actividades del proyecto, no generen impactos
ambientales significativos o dano grave a los ecosistemas.

4. Determinar las metas que es deseable alcanzar para cada una de las estrategias
que se proponen para asegurar que la construccidén y operacion de las obras y
actividades del proyecto, no generen impactos ambientales significativos o dafio
grave a los ecosistemas.

5. Describir y programar las actividades que se derivan de las estrategias que se
proponen para asegurar que la construccidon y operacion de las obras y
actividades del proyecto, no generen impactos ambientales significativos o dafio
grave a los ecosistemas.

Estrategias

e Supervision ambiental del proyecto
Para alcanzar los objetivos del programa se realizara la supervision ambiental del
proceso de construccion del Muelle mediante visitas semanales de inspeccion con al

menos un técnico con la debida experiencia en el proceso de auditoria ambiental o
capacitado debidamente. Dicha experiencia debera ser corroborada tanto en el &mbito
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terrestre como en el medio marino, ya que la supervision también se extenderd hacia las
obras marinas.

El técnico ambiental realizard un recorrido por la obra, de esta forma, se verificara que
las actividades se realizan sin generar impacto ambiental significativo, contaminacion
ambiental o dafio grave a los ecosistemas tomando en cuenta el cumplimiento de las
medidas ya descritas en el presente capitulo. Se observard que haya un manejo adecuado
de los residuos sélidos que se generan, la manera de aplicacién adecuada de las medidas
de mitigacion ambiental propuestas; y, en general, que las actividades ocurran sin
menoscabo de la calidad del entorno.

Se debera también tomar en cuenta la debida supervision de las obras colocadas en el
fondo marino, es decir, los arrecifes artificiales. En dicha zona, el técnico ambiental
deberd realizar un recorrido submarino verificando la condicién fisica de los arrecifes
artificiales. De ser posible, la persona que la promovente designe como acompafiante,
también deberd acompafar al técnico ambiental en dicho recorrido y tener conocimiento
del mismo proyecto.

Se debera reportar y tener en cuenta los distintos organismos que colonicen estas
estructuras asi como su abundancia. Se reportara la observacion de residuos solidos de
diversas indoles en el fondo marino de la zona en cuestion al personal pertinente de la
promovente. En caso de encontrarse las estructuras danadas de manera estructural
(roturas) generando escombros o similar, deberd ser reportado para su remocién. En
caso de que las estructuras se encuentren sucias (demasia de algas), se deberd proceder
a su limpieza por personas especializadas en el conocimiento del drea marina y su
ecologia.

Para documentar el adecuado manejo ambiental, se llevara un registro o bitacora a
manera de reportes n el formato correspondiente que incluye fotografias y la valoracion
del grado de cumplimiento de las condicionantes ambientales estipuladas. En caso de
haber fallas se hardn las recomendaciones pertinentes para dar cumplimiento a la
legislacién ambiental vigente, asi como para minimizar o prevenir el efecto negativo
sobre el ambiente.

Los resultados de la supervision se reportaran en los informes de cumplimiento en los
términos indicados por la autoridad en el resolutivo de autorizacion en Materia de
Impacto Ambiental que emita la SEMARNAT con copia a la PROFEPA para su
respectiva valoracion y en su caso validacion.

e Indicadores

Se considerarad que se estan alcanzando los objetivos propuestos si durante la ejecucion
de las obras y actividades proyectas
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10.

Las obras se realizan conforme a lo estipulado en el resolutivo en materia de
impacto ambiental.

Los recursos forestales se adquieren a través de un productor autorizado.
Durante el desarrollo de las obras proyectadas se beneficia el comercio
organizado local, las organizaciones civiles locales y la poblacién local.

La composicion y abundancia de la fauna bentdnica en la playa y zona marina
se mantiene constante antes, durante y después de la ejecucion de las obras
proyectadas.

No hay evidencia fisica de contaminacién del agua marina con grasas, aceites,
hidrocarburos, detergentes u otros quimicos, cuyo origen sea la operacion del
Muelle.

No hay evidencia de contaminacion del agua marina con aguas residuales, cuyo
origen sea la operaciéon del muelle rastico.

La zona federal maritimo terrestre y la zona marina adyacentes al atracadero
estan libres de residuos solidos.

El fondo marino en donde se localizan las estructuras arrecifales artificiales se
encuentra libre de escombros y residuos solidos.

La zona de arrecifes artificiales genere y desarrolle un habitat para diversas
especies manifestaindose en la observacion de biodiversidad marina (abundancia
de organismos).

La zona federal maritimo terrestre se mantiene libre de obstaculos o barreras
que impidan el libre transito.

Meta

La construccion y operacion del proyecto Muelle Majestic transcurre permanentemente,
sin dar lugar a impactos ambientales significativos, contaminacion del ambiente o dafio
ambiental grave a los ecosistemas o recursos naturales presentes en el area de influencia.




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular
MARENTER del proyecto “Muelle Majestic”

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1. Prondstico del escenario
VIL.1.1. Escenario sin el proyecto

En caso de no ejecutarse el proyecto la zona de playa continuara en las mismas
condiciones que como hasta ahora (Figura VII_ 1). Lo anterior significa, sin uso nautico
inmediato, porque debe recordarse que ya existe esta actividad en las inmediaciones del
sitio. Sin embargo, la no realizacion del atracadero rustico también conlleva nulo
beneficio social y econdémico a la poblacion local.

Figura VII_ 1. Escenario de playa sin la ejecucion del proyecto.
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VII.1.2. Escenario con el proyecto sin la aplicacion de medidas de mitigacion

Clima.- Se generan emisiones a la atmosfera por el uso de las embarcaciones. Al no
existir un control ni reglamento sobre el uso del muelle, ocasiona una generacion de
gases superior a la prevista para el proyecto. Esto se convierte en un problema ambiental,
aunque reducido en intensidad, ya que de presentarse tal circunstancias, sera a lo largo
de la vida util del proyecto que se estima en 50 afios.

Hidrologia.- Se generan residuos sélidos que son dispersados por el viento hasta
alcanzar el medio marino, lo que ocasiona su contaminacién, afectando otros recursos
marinos presentes. Al no ser instalada una lona al momento de usar las motobombas, y
en caso de ocurrir algin derrame accidental de hidrocarburos, se provocara
contaminacioén de manera directa del medio marino. Subsecuentemente, al no contar
con el equipo de atencion a derrames, el problema se hace acumulativo, propiciando el
deterior de las condiciones ambientales originales. Existe una excesiva suspension y
dispersion de sedimentos, al no contar con el material adecuado para contenerlos (malla
antidispersion).

Edafologia.- Se generan residuos s6lidos que son depositados directamente en el medio,
contaminando el suelo. Estos, al ser dispersados por el viento alcanzan la duna costera
y otros ecosistemas presentes, ocasionando su contaminacion. No existe control sobre
las actividades constructivas, lo que ocasiona que se afecten area distintas a las que en
su momento se autoricen. Al laborar en horario desde el ocaso hasta el amanecer, se
puede producir afectaciones al habitat de anidacion especies como potencialmente la
tortuga marina en caso de que hubiese anidaciones en la zona.

Flora y fauna marina.- Al no existir control sobre las zonas que estan siendo
intervenidas con el desplante del proyecto, se afectan dreas con cobertura de pastos
marinos presentes en el area de influencia inmediata, afectando de esta manera su
funciéon como habitat para la fauna benténica. No existe control sobre los procesos
constructivos, de tal modo que se suscita la extraccion de fauna. Existe contaminacion
por un manejo inadecuado de los residuos que se generan, lo que repercute directamente
en la salud del ecosistema, afectando directamente a la fauna silvestre marina.

VII.1.3. Escenario con el proyecto con la aplicacion de medidas de mitigacion

Clima.- Se generan emisiones a la atmosfera por el uso de las embarcaciones, sin
embargo, existe control y reglamentacion sobre el uso del muelle. Esto reduce la
generacion de gases dentro de los parametros previstos para el proyecto, evitando que se
convierta en un problema ambiental. Se reduce las emisiones a la atmosfera.
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Hidrologia.- Con el manejo adecuado de los residuos solidos aplicando el plan de
manejo propuesto, se evita la contaminacion del medio marino y por ende la afectacion
de los organismos marinos (bentos, necton, flora). Se instala una lona al momento de
usar las motobombas, por lo que en caso de ocurrir algun derrame accidental de
hidrocarburos, estos son contenidos. Dicha estrategia evita que se afecte de manera
directa el medio marino. Al contar con un equipo de atencion a derrames, el problema
es remediado, fortaleciendo la permanencia de las condiciones ambientales originales.
Existe suspension y dispersion de sedimentos, pero limitado a la zona de trabajo, ya que
son contenidos con la instalacién de una malla geotextil.

Edafologia.- Los residuos solidos que se generen son depositados en contendores
especificos, evitando la contaminacion del suelo y la dispersion de estos por el viento.
Existe control sobre las actividades constructivas, 1o que limita las areas de afectacion a
las que en su momento se autoricen. Al laborar en horario de 8:00 am a 6:00 pm, se evita
interferir con el proceso de anidacidén de diversas especies, como es el potencial caso de
las tortugas marinas que ocurre desde el ocaso hasta el amanecer entre los meses de
mayo a octubre.

Flora y fauna marina.- Al realizarse la ejecucion de un programa de vigilancia
ambiental se podra tener un control sobre las zonas que estan siendo intervenidas con el
desplante del proyecto. Las areas con cobertura de pastos marinos presentes en el area
de influencia inmediata, son monitoreadas a fin de evitar cualquier afectacion sobre ese
recurso, favoreciendo y preservando sus caracteristicas bioticas como habitat para la
fauna bentonica. Existe control sobre los procesos constructivos, de tal modo que la
extraccion de fauna es nula. No existe contaminacion por residuos, lo que evita danos
al ecosistema y en consecuencia a la fauna silvestre marina.

VII.2. Programa de vigilancia ambiental

Este ha sido descrito de manera detallada en el Capitulo VI tomandolo en cuenta como
parte de las medidas de mitigacion y prevencion del proyecto.




@

MARENTER

VIII. CONCLUSIONES

Las obras y actividades del proyecto Muelle Majestic, son acordes con los modos de uso
y aprovechamiento del territorio que prevalecen en la region, dado el uso ndutico de la
Bahia de Mujeres. Estas obras se sumaran a las existentes en el sitio y no constituyen un
elemento que ponga en riesgo los atributos sociales, econémicos o naturales que en ésta
prevalecen.

La ejecucion de las obras y actividades proyectadas no contraviene la legislacion
ambiental vigente, en particular la Ley General del Equilibrio Ecolédgico y la Proteccion
al Ambiente y sus reglamentos, ni las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones
aplicables. El sitio a intervenir no forma parte de algun 4rea natural protegida, ni esta
declarado como area critica o relevante por sus caracteristicas naturales.

Las obras y actividades proyectadas no daran lugar a que una o mas especies sean
declaradas como amenazadas o en peligro de extincion. Tampoco se afectard a alguna
de dichas especies, ya que en el sistema ambiental delimitado no se encontraron especies
incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que puedan ser
afectadas por las obras y actividades proyectadas.

Tampoco provocara dafio ambiental irreversible a los recursos naturales dentro de su
area de influencia, ni provocara dafio a los ecosistemas. No se modificard la linea de
costa, asi como del transporte litoral que prevalece en la zona.

Ciertamente el desarrollo de las obras proyectadas implica la generacién de impactos
ambientales que segun se ha manifestado son ligeramente positivas en su valoracion
absoluta y relativa (I = 36, IR = 0.41). A pesar de esto, dichos impactos son poco
significativos para el sistema ambiental delimitado. Como se ha demostrado la correcta
y oportuna aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacion propuestas, nulifican
la mayoria de los impactos ambientales en la etapa de construccion de las obras y los
previenen fuertemente en la etapa de operacion.

Con base mi leal saber y entender, la informacién técnica y documental citada y con
fundamento en la metodologia empleada puede aseverarse que el proyecto es viable de
llevarse a cabo siempre y cuando se apliquen las estrategias de mitigacion propuestas,
asi como las que tenga a bien indicar la autoridad.
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