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I.

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

I.1 Datos generales del proyecto:

I.1.1 Nombre del proyecto

El proyecto planteado en la presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad particular (MIA-
P) corresponde al sector turistico y se denomina “Hotel Puerto Aventuras”. El Proyecto pretende
instalarse en un predio ubicado dentro de una zona Turistica en desarrollo, la cual esta regulada bajo
tres Programas de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecoldgico, el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion Aventuras (PDU-Aventuras), el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local de
Solidaridad (POEL-Solidaridad) y el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad
(PMDU-Solidaridad).

El presente documento de evaluacion de impacto ambiental se generd a partir de dos objetivos, los
cuales se enlistan a continuacion:

1. El predio del proyecto recibié una visita de inspeccién por parte de la Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA), la cual derivo en un Procedimiento Administrativo, por lo
que esta MIA-P evalla los impactos de las actividades previas, no relacionadas a actividades
turisticas, que originaron el emplazamiento de la autoridad, y

2. La evaluacidon de impacto ambiental, para las obras y actividades de preparacion de sitio,
construccidon, equipamiento, operacion y mantenimiento de un hotel.

I1.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto pretende ubicarse en un predio ubicado en una zona utilizada histéricamente para fines
turisticos en el municipio de Solidaridad, Quintana Roo, México. Las coordenadas aproximadas en UTM
datum WGS84, al centro del predio que albergara al proyecto son: 476927 m Ey 2267737 m N, en la
zona 16 N a una elevacién aproximada de 3 metros sobre el nivel del mar (msnm).

I.1.3 Duracion del proyecto

La vida util del proyecto se estima en 50 afos, periodo que podria prolongarse de acuerdo a los
programas de mantenimiento y demanda turistica de la zona.

I.1.4 Presentacion de la Documentacion Legal del Predio

El predio donde se pretende ubicar el proyecto cuenta con un titulo de propiedad avalada por la escritura
publica nimero cuatrocientos siete ante el Li. Carlos H. Pereira Vazquez, Notario PUblico nimero 42,
ubicado en el municipio de Solidaridad, estado de Quintana Roo. Una copia simple de la escritura se
presenta en el Anexo 1.1.



I.2 Datos generales del promovente
I.2.1 Nombre o razén social

El presente estudio es promovido por la empresa Latitud 40, S.A. de C.V. (en lo sucesivo Latitud 40), la
cual se encuentra constituida en México a través de la Escritura Publica No. 5,137 (cinco mil ciento
treinta y siete) expedida el 7 de agosto de 2006 en la Ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, ante el Notario
Publico No. 122, Lic. Hector Mauricio Villegas Garza. Una copia simple del acta constitutiva se presenta
en el Anexo 2.1.

I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

El Registro Federal de Contribuyentes (RFC) de Latitud 40, es LCUO60807NR6. El RFC se presenta en
el Anexo 2.2,

I.2.3 Nombre y cargo del representante legal

El promovente se encuentra representado en este acto, por el C. Juan Bernardo Lobatdn Bernard. Lo
anterior, de conformidad con la Escritura Publica No. Escritura Publica No. 5,137 (cinco mil ciento treinta
y siete) expedida el 7 de agosto de 2006 en la Ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, ante el Notario Publico
No. 122, Lic. Hector Mauricio Villegas Garza. Una copia simple del acta constitutiva se presenta en el
Anexo 2.1.

I1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones:

I.2.5 Nombre del responsable técnico del estudio

1.2.5.1 Nombre o Razon Social

La elaboracion del presente estudio estuvo a cargo de Ramboll México, S. de R.L. de C.V., la filial
mexicana de la empresa Ramboll (en lo sucesivo “Ramboll México”), la cual es una persona moral
legalmente constituida en México. Una copia simple del acta constitutiva de dicha empresa se presenta
como Anexo 1.1.

1.2.5.2 Registro Federal de Contribuyentes
El RFC de Ramboll México es ESA1401085U8. Una copia simple se incluye como Anexo 3.2.



1.2.5.3 Nombre del Responsable Técnico del Estudio

El presente estudio ha sido elaborado por el profesionista Edson Alexis Pérez Rodriguez (Cédula
Profesional No. 8496360), bajo la supervision del profesionista Ernesto Ortega Estrada (Cédula
Profesional 4449255), Gerente de Ramboll México. En el Anexo 3.3 se incluyen copias simples de las
cedulas profesionales.

M. en C. Edson Alexis Pérez Rodriguez
Ramboll Consultor 3
Ramboll México, S. de R.L. de C.V.

Biol. Ernesto Ortega Estrada
Ramboll Gerente Consultor
Ramboll México, S. de R.L. de C.V.

1.2.5.4 Direccién del Responsable Técnico del Estudio

La direccidén para oir y recibir notificaciones del responsable técnico es:

Teléfono Oficina: (81) 8122829988 Ext. 109
Correo: NN

1.2.5.5 Declaratoria firmada

La declaratoria firmada bajo protesta de decir la verdad por los responsables de la elaboracién del
presente Estudio de Impacto Ambiental, se presenta en el Anexo 3.4.



II.

Descripcion del proyecto

I1.1 Informacion general del proyecto

Como se menciond en el Capitulo anterior, el presente documento de evaluacion de impacto ambiental
contempla dos objetivos: 1) la evaluacion ambiental de actividades previas, no relacionadas a
actividades turisticas, en cumplimiento con lo establecido en la resolucion administrativa emitida por la
PROFEPA, y 2) la evaluacidon de impacto ambiental para la preparacion del sitio, construccion y operacion
de un hotel.

Con respecto al Objetivo 1, el predio propiedad de la empresa Latitud 40 S.A. de C.V., donde se
pretende desarrollar el Proyecto de instalacion del Hotel Puerto Aventuras, actualmente se encuentra
bajo un procedimiento administrativo por parte de la PROFEPA Delegacion Quintana Roo, con nimero
de expediente PFPA/29.3/2C.27.5/0051-19, del cual se emitidé la Resoluciéon No. 0082/2019 (Anexo
I1.1). Durante la visita de PROFEPA se encontro lo siguiente dentro del predio:

a) La colocacidon de una caseta movil hecha de plastico, la cual se encuentra en desuso;

b) Una brecha rellena y compactada, conformada de material pétreo (sascab) que va desde la
entrada del predio y, hacia el interior de predio, la cual ocupa una superficie de 693 m?2.

c) Dos areas desprovistas de vegetacion, la primera se encuentra en la parte este del predio
colindante a la zona federal hacia el interior del predio, y la segunda en la parte sur del predio
colindante al Hotel Dreams Puerto Aventuras, dichas areas tienen una ocupacion de
aproximadamente de 1,043 m2, y

d) Dos monticulos de sargazo, que ocupan una superficie aproximada de 100.9 m2.

En base al Objetivo 2, el documento busca obtener autorizacién para las obras que comprenden la
preparacion del sitio, construccion, operacion y desmantelamiento de un Hotel, Proyecto denominado
Hotel Puerto Aventuras, el cual contard con tres sétanos, una planta baja y tres niveles superiores,
con una capacidad de 175 llaves, zona de estacionamiento, lobby, sala de juntas, restaurantes, snack
bar, alberca, kid’s club cuarto de maquinas, almacén temporal de residuos. Este Proyecto se pretende
instalar dentro de una zona Turistica en desarrollo, que, a su vez, esta regulada por el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Puerto Aventuras y por el Programa de Desarrollo Urbano
del Municipio de Solidaridad.

Es importante mencionar, que la construccion y operacion del Hotel Puerto Aventuras, se establecera
dentro del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, que actualmente cuenta con infraestructura para
servicios turisticos y se encuentra dentro de los limites del Centro de Poblacion Aventuras, el cual esta
regulado por el Plan de Desarrollo Municipal de Solidaridad y por el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacidon Aventuras. A su vez, el Sistema Ambiental definido para el Proyecto, presenta en
su mayoria, Vegetacion Secundaria arborea de Selva mediana subperennifolia, con extensiones
menores de Manglar, Selva Mediana Subperennifolia y usos no forestales del suelo como: sin
vegetacién aparente, urbano construido y cuerpos de agua, asi mismo, el predio en cuestién presenta
una Vegetacion Secundaria arborea de Selva Mediana Subperennifolia.

Debido a lo anterior, el Proyecto no involucra vegetacion forestal, ni areas que representen una
conectividad de la vegetacion con la masa forestal fuera del sistema ambiental y que puedan
representar un corredor bioldgico. Adicionalmente, y de acuerdo al Articulo 7 fraccién LXXI de la Ley



General de Desarrollo Forestal Sustentable (2018), no se considerara terreno forestal, los terrenos
que se localicen dentro de los limites de los centros de poblacidon, en términos de la Ley General de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano. Dado lo anterior, no se
considera la elaboracién de un Estudio Técnico Justificativo para el Cambio de Uso de Suelo.

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

A finales de la década de los 60s se crea el Fondo de Infraestructura Turistica (INFRATUR) para
estudiar los lugares de impulso turistico y a partir de este, El Banco de México recomendo la creacion
de cinco centros turisticos integrales: Ixtapa Zihuatanejo (Guerrero), Los Cabos y Loreto (B.C.S.),
Bahias de Huatulco (Oaxaca) y Cancun (Quintana Roo). A pesar de que el desarrollo de Cancun ofrecia
una serie de desventajas (1,820 km de la Ciudad de México, un aeropuerto alejado, escasa mano de
obra, entre otras), en 1972 se realiza la adquisicion del terreno para edificar el Hotel Maya Caribe, en
1986 el Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR), dependiente de la Secretaria de Turismo,
era propietario de casi todos los espacios publicos de la ciudad de Cancun, y se hacia cargo del
mantenimiento de muchos servicios. En 1989, Cancun se convirtio en la ciudad con mayor dinamismo
de nuestro pais. Contribuyd con uno de los mas altos porcentajes de divisas turisticas que ingresan a
México y participa en forma sustancial en el producto interno bruto de Quintana Roo. Actualmente,
Cancun es uno de los centros turisticos mas importante del pais y es la ciudad mas prospera de la
peninsula. Llego a ser el primer destino turistico del Caribe, superando a Bahamas y Puerto Rico
(UAEM, 2009).

De esta manera, el Estado de Quintana Roo, se ha consolidado como uno de los destinos turisticos con
mayor desarrollo del pais y en este marco, el municipio de Solidaridad ha tenido un crecimiento
acelerado en las Ultimas décadas, lo que ha llevado a que el municipio de Solidaridad mantenga como
Eje de crecimiento al Sector Turistico. En este sentido, se puede mencionar que Playa del Carmen, la
Cabecera Municipal sea una de las principales Ciudades Turisticas de la Riviera Maya. Asi mismo, la
Zona de Puerto Aventuras como Centro Poblacional, esta teniendo una creciente oferta Turistica
dentro del municipio. Lo anterior, vuelve relevante la elaboracion de una adecuada evaluacion de
impacto ambiental, que permita un crecimiento acorde con las necesidades y expectativas del
municipio y el estado, con el menor impacto posible hacia los ecosistemas de la region.

El Proyecto se pretende instalar al interior de la zona turistica Puerto Aventuras, un desarrollo
mundialmente reconocido, que fusiona la naturaleza y las comodidades modernas. El Proyecto Hotel
Puerto Aventuras, pretende la construccién de un edificio de siete niveles en forma de “U”, integrado
por 175 llaves, distribuidas en 3 so6tanos, planta baja y 3 niveles, en el cual, aprovechando el espacio
central, se busca desarrollar areas comunes recreativas e infraestructura de servicios asociada como:
una alberca, restaurantes, cuarto de maquinas, areas de descanso y kid’s club, por mencionar
algunas. La construccion y operacion de estas obras se realizardn en una superficie de 14,854.02 m2,
propiedad del Promovente, como se especifica en la seccion I1.1.1.

El Proyecto Hotel Puerto Aventuras se disefi6 siguiendo una estrategia basada en un esquema de
sustentabilidad en concordancia con los ordenamientos aplicables para el sitio del proyecto, el Hotel
contara con un total de tres sé6tanos, una planta baja y tres niveles superiores con una capacidad total
de 175 llaves, esto va en concordancia con el Eje de Desarrollo Econédmico Ordenado y Sostenible, que
busca aumentar los servicios y la diversificacion turistica, lo cual estd planteado en el Programa de
Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad, el cual se describe en el capitulo III de este
documento. El nuevo desarrollo turistico, Hotel Puerto Aventuras, pretende aumentar la oferta de
servicios turisticos de la region, incrementar el flujo de visitantes en el municipio y por consiguiente
aumentar la derrama econdmica de esta actividad en la industria de servicios.

En este contexto, este capitulo presenta la descripcidén de las obras y actividades del Proyecto
sometidas al proceso de evaluacion en materia de impacto ambiental, asi como el detalle de los
procesos de preparacion, construccidon y operacion de las mismas. Lo anterior en cumplimiento de lo
establecido en los Articulos. 28 y 30 de la LGEEPA, y en el Articulo 13 de su Reglamento en Materia de
Impacto Ambiental (RLGEEPA-EIA).



Objetivo 1

En la resolucion ambiental No. 0082/2019, emitida por la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) con fecha del 09 de mayo de 2019, se sefala que el promovente como dueno del
predio, incurrié en un incumplimiento respecto a lo siguiente:

“Por infringir a lo establecido en el articulo 28 fraccion VII y IX de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y articulo 5 inciso O) y Q) del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, por
no acreditar ante esta autoridad contar la autorizacion o exencién en materia de impacto ambiental
para el cambio de uso de suelo que se llevé a cabo en el lote 03, manzana 018, plano dos del
Desarrollo Turistico Plan Maestro Puerto Aventuras, en el municipio de Solidaridad en el Estado de
Quintana Roo...”

Lo anterior se deriva del registro y documentacion de obras realizadas en el predio, durante la visita
de inspeccion por parte de la PROFEPA, los hallazgos se manifestaron en el Acta de Inspeccidn
PFPA/29.3/2C.27.5/0051-19 con fecha del 05 de abril de 2019, los cuales se enlistan a continuacion.

a) La colocacion de una caseta movil hecha de plastico, la cual se encuentra en desuso.

b) Una brecha rellena y compactada, conformada de material pétreo (sascab) que va desde la
entrada del predio y, hacia el interior de predio, la cual ocupa una superficie de 693 m?2.
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c) Dos areas desprovistas de vegetacion, la primera se encuentra en la parte este del predio
colindante a la zona federal hacia el interior del predio, y la segunda en la parte sur del predio
colindante al Hotel Dreams Puerto Aventuras, dichas areas tienen una ocupacion de
aproximadamente de 1,043 mZ.

2 W
"

A raiz de esta inspeccion realizada por la PROFEPA, en la resolucién ambiental previamente
mencionada, se sefiala en el considerando VII, que el promovente debera dar cumplimiento a las

siguientes medidas correctivas:
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TRES.- en el caso de tener interés en la continuidad de las actividades consistentes
en: a) La colocacion de una caseta movil hecha de plastico, la cual se encuentra en
desuso; b) Una brecha rellena y compactada, conformada de material pétreo
(sascab) que va desde la entrada del predio y, hacia el interior de predio, la cual
ocupa una superficie de 693 m2. ¢) Dos dreas desprovistas de vegetacion, la primera
se encuentra en la parte este del predio colindante a la zona federal hacia el interior
del predio, y la segunda en la parte sur del predio colindante al Hotel Dreams Puerto
Aventuras, dichas areas tienen una ocupacién de aproximadamente de 1,043 m2, d)
Dos monticulos de sargazo, que ocupan una superficie aproximada de 100.9 m2,
esto de acuerdo a lo circunstanciado en el acta de inspeccion nimero
PFPA/29.3/2C.27.5/0051-19 con fecha del cinco de abril del afio dos mil diecinueve y
por ende para la permanencia de las mismas debera sujetarlas al procedimiento de
evaluacion del impacto ambiental, a fin de obtener la debida autorizacion en materia
de impacto ambiental para la operacion de las mismas, expedida por la Secretaria de
Medio Ambienta y Recursos Naturales, en términos de lo previsto en los articulos 28
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y articulo 5 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
materia de Evaluacion del Impacto Ambiental...”

Es importante mencionar, que el promovente ha tenido la total disposicion de atender las visitas de
inspeccion por parte de la autoridad ambiental, y esta trabajando en el cumplimiento de los
requerimientos de la PROFEPA, por lo que esta MIA-P evalla los impactos ambientales de las obras
que se llevaron a cabo en el sitio.

Objetivo 2.

Se pretende obtener autorizacion en materia de impacto ambiental para el desarrollo de un Proyecto
hotelero. El proyecto consiste en la preparacion del sitio, construccion y operacion de un hotel. El
Proyecto pretende instalarse en el Centro de Poblacién Puerto Aventuras, dentro de un desarrollo
turistico actualmente en operacion, localizado en el municipio de Solidaridad, en la Riviera Maya a 15
minutos de Playa del Carmen, y una hora del Aeropuerto Internacional de Cancun. La zona turistica de
Puerto Aventuras, cuenta con una marina frente al Mar Caribe y un campo de golf. El desarrollo consta
de 4 hoteles de primer nivel, club de golf y tenis, escuela, templo religioso, zona comercial, museo,
tiendas y restaurantes.

Es importante mencionar, que el area e infraestructura que comprende el Centro turistico “Puerto
Aventuras”, esta constituido como un Fideicomiso, “Fideicomiso Puerto Aventuras”, el cual inicid la
construccién y desarrollo de servicios, a partir de la Autorizacion de Impacto Ambiental emitida por
Direcciéon General de Normatividad Ambiental del Instituto Nacional de Ecologia establecida en la
Resolucion No 570 con numero de oficio A.0.0.DGNA.-10747 con fecha de 22 de noviembre de 1994
(Anexo 2.3). Adicionalmente, el presente Proyecto “Hotel Puerto Aventuras”, cuenta con una
Constancia de Compatibilidad Urbanistica Estatal, emitida por la Secretaria de Desarrollo urbano
Territorial Urbano Sustentable (SEDETUS), numero de oficio SEDETUS/DS/SSDU/DAU/001392/2018
con fecha del 30 de abril de 2018 (Anexo 2.4).

La instalacién del Proyecto objeto de este estudio, pretende maximizar el desarrollo turistico existente,
incrementando la oferta turistica de la region. El Proyecto comprende la preparacion del sitio,
construccién y operacién de un edificio de tres (3) sétanos, planta baja y tres (3) niveles, para
albergar 175 habitaciones dobles, rampa de ingreso, érea de servicio, tres (3) restaurantes con vista a
la marina, cafeteria con vista a la playa, spa, centro de reuniones, kid’s club, areas de juegos
infantiles, en el exterior: area de restaurante tipo Snack bar, alberca. Adicionalmente, estad proyectado
junto a la Marina, sin que esto comprenda infraestructura que modifique o intervenga en la marina, la
instalacion de un Parque Lineal el cual estaria destinado al publico en general.
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Todas las obras y actividades que se llevaran a cabo para el Proyecto estan contenidas en alguno de
los conceptos que se enlistan a continuacion.

Edificio Principal, (Area de habitaciones, cafeteria, lobby, bar, spa, centro de reuniones)
Restaurantes

Cafeteria

Kid’s Club

Restaurant tipo Snack Bar
Alberca

Lobby

Centro de reuniones

. Front Desk

10. Lobby Bar

11. Spa

ORNOUTEWN=

I1.1.2 Ubicacion y dimensiones del proyecto

El predio donde se realizaron actividades previas y donde se pretende llevar a cabo el desarrollo del
Proyecto, se ubica en el Lote 03, Manzana 018, Plano Dos del Desarrollo Turistico “Plan Maestro Puerto
Aventuras”, en el municipio del Solidaridad en el Estado de Quintara Roo, en un predio que cuenta con
una superficie de 14,854.02 m2, este poligono esta delimitado por un total de once vértices.

Las coordenadas aproximadas en UTM datum WGS84, al centro del predio que albergara al proyecto
son: 476921 m Ey 2267126 m N, en la zona 16 N, a una elevacion aproximada 3 metros sobre el
nivel del mar (msnm). Las coordenadas UTM de los vértices del predio se presentan en la Tabla II.1,
mientras que el plano georreferenciado se incluye en la Figura II.1.
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Tabla I1I.1 Tabla de coordenadas del predio del proyecto. Datum WGS 1984 Zona 16 N.

Vértice

X

Y

1

476806.5452

2267129.5577

476886.0000

2267213.0000

477005.6381

2267120.3239

A WN

476995.6582

2267103.7429

476990.9990

2267092.3649

476989.0310

2267080.9441

476981.0321

2267044.6845

476911.3430

2267071.7026

O O N oo un

476901.6822

2267074.9049

476863.4137

2267088.7097

476806.5452

2267129.5577

Vértice

pREBove~NauawNmo

Datum WGS 1984 Zona 16N

Coordenadas UTM

Y
2267133.345
2267218538
2267112.186
267093739
2267046.926
2267040.689
2267087.201
2267087.511
2267159.603
2267177.187
2267153.836
267109467
2267133.345

476807.380
476884627
a77013.984
477002.920
476993.352
476BB0.847
476886.524
476878.207
476855.764
476833.830
476837.948
476807.380

2287200

Simbologia

® \Vertices
Puerto Aventuras

Figura I1.1 Ubicacion del predio del Proyecto
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En lo referente al area que ocupara el proyecto, se tiene que el elemento que ocupara la mayoria de la
superficie del predio son las areas verdes o de conservacion, seguido por el edificio principal del hotel
y los andadores y vialidades. La

Tabla I1.2 Areas del proyecto Hotel Puerto Aventuras

Concepto Sur;:;f)lae Supc:/:ﬂcue
Alberca 0.05 3%
Amenidades 0.01 1%
Andadores y vialidades 0.22 15%
Restaurantes 0.14 9%
Hotel 0.25 17%
Servicios 0.07 5%
Areas verdes / Conservacion 0.745 50%
Total 1.485 100%

El acceso principal al sitio del Proyecto, es por la calle Bahia Xcacel, la cual es una de las calles principales
del complejo turistico Puerto Aventuras, y se encuentra a una distancia aproximada de 700 m del km
269.5 de la carretera federal Tulum - Cancun, la cual como su nombre lo indica, conecta estos dos
importantes destinos turisticos, ademas de conectar con Playa del Carmen.

La zona donde se pretende desarrollar el Proyecto, se encuentra dentro del Centro de Poblacién Puerto
Aventuras, la cual consta de dos zonas, la zona turistica y zonas habitacionales, las cuales estan
ubicadas en un radio de 500 m. El area habitacional mas cercana se encuentra a 335 m hacia el Este,
siendo la colonia Privadas de Santa Catarina. En la Figura II.2 se muestran las principales colindancias
al sitio del Proyecto, mientras que en la Tabla II.2 se describen las colindancias inmediatas del mismo.

I1.1.3 Inversion requerida

El promovente estima una inversién aproximada de $ 452,908,403.04 pesos mexicanos. Dicho
monto se utilizara para las actividades de preparacion del sitio, uso de maquinaria, compra e instalacién
de maquinaria, contratacién de personal, actividades de construccién, asi como la implementacion de
las medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales, entre otros rubros.

A continuacion, la Tabla II1.3, presenta la inversion requerida para el proyecto de forma desglosada
para cada uno de los niveles con los que contara el Hotel Puerto Aventuras.

Tabla I1.3 Inversion requerida para el Proyecto

Obra MXN
Exterior 27,735,600.00
Sétano 3 87,510,714.88
Soétano 2 72,737,606.56
Sétano 1 49,239,995.20
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Obra MXN
Planta Baja 53,921,121.60
Primer Nivel 53,921,121.60
Segundo Nivel 53,921,121.60
Tercer nivel 53,921.121.60

Total 452,908,403.04

I1.1.4 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El predio del proyecto se encuentra totalmente inmerso en una zona dedicada a servicios turisticos,
dentro del complejo privado, el predio del presente Proyecto es de los pocos lotes que cuentan con
acceso directo al mar que no han sido desarrollados, es importante mencionar que en la zona existe la
cobertura de los servicios basicos como: agua, drenaje, electricidad, telefonia e internet. Con base en
las caracteristicas de la zona previamente mencionadas, se establece que no sera un problema el
contar con acceso a estos servicios para la etapa de operacion del predio del proyecto, puesto que se
encuentran a pie del predio.

En los alrededores del predio, se cuentan con lineas de transmisidon de energia eléctrica operadas por
las Comision Federal de Electricidad (CFE). Los servicios requeridos para el proyecto son los siguientes:

1. Suministro de Agua. Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, toda el agua
sera adquirida mediante pipas de proveedores locales autorizados para este servicio, mientras
que el agua para consumo humano se dara en botellones de 20 litros, los cuales seran adquiridos
a empresas purificadoras de agua.

Durante la etapa de operacién, se estima que el consumo de agua por habitacion serd de 1.5
m3/dia, considerando las 175 habitaciones dobles, se espera un consumo de 262.5 m3/dia. El
agua sera abastecida por el organismo operador municipal. El agua sera utilizada para abastecer
los servicios sanitarios, las albercas, el servicio de restaurantes y lavanderia del hotel, asi como
también las actividades de limpieza en general. El proyecto se abastecera de proveedores de
agua autorizados.

2. Gas L.P.: El hotel requerira el uso de este combustible para su uso en los restaurantes, asi
como en las calderas para proporcionar agua caliente a los huéspedes. Este combustible se
almacenara en dos tanques de 10,000 litros cada uno, los cuales abasteceran tanto al area de
servicios como a los restaurantes del hotel.

3. Lineas de Transmision de Electricidad. Para la transmision de la energia eléctrica generada,
el proyecto se interconectara a lineas eléctricas de alta tensidn, las cuales corren a lo largo del
limite este de la propiedad y las cuales son operadas por la CFE, para lo cual el Promovente
obtuvo un Oficio de Factibilidad con No. ZRM-DP LA/0594/2019.

Como parte del proyecto se instalara una subestacién de elevacion y una de maniobras para la
distribucién de la energia generada en el sitio. El proyecto se interconectara a esta linea de alta
tensidn, mediante una linea de transmisidon eléctrica que serd instalada como obra asociada al
proyecto.
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4. Telefonia. En el caso de la telefonia, TELMEX alimentara el Hotel con lineas necesarias para su
conmutador y la correcta operacidon del mismo, estas lineas telefonicas existentes en
condominio, por lo que el servicio sera convenido con esta empresa.

Es importante mencionar, que actualmente, el predio no cuenta con ningln servicio.

I1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

I1.2.1 Programa de trabajo
Las actividades de preparacion del sitio y construccidon del proyecto, se planea sean ejecutadas en un

plazo de 30 meses, mientras que, para las actividades de operacién del sitio, se estima un periodo de
50 afios de servicio, tal y como se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla I1.4 Programa de trabajo para el proyecto Hotel Puerto Aventuras

Actividad

Mes

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11|12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30

Afo 3
al Afio 49

Afio

Preparacion del sitio

Obtencién de autorizacion de
Impacto ambiental

Obtencién de permisos
municipales

Preparacion y limpieza

Trazo topografico

Desmonte

Nivelacién del terreno

Conformacién de subrasante

Construccion

Servicios

Ductos de la red de agua potable

Ductos de las redes de
electricidad, alumbrado publico y
telefonia

Ductos de las redes de drenaje
pluvial y drenaje sanitario

Cimentacion de edificios

Edificio principal

Restaurante exterior

Restaurante tipo snack

Alberca
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Actividad

Mes

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11|12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30

Afo 3

al Afio 49

Afo
50

Construccion de edificios

Edificio principal

Restaurante exterior

Restaurante tipo snack

Alberca

Acabados y jardineria

Jardines de los edificios

Etapa de operacion

Servicios turisticos

Mantenimiento de instalaciones

Manejo de residuos

Manejo de aguas residuales

Control de emisiones

Abandono

Desmantelamiento

Demolicion de edificios

Remocidn de residuos

Nivelacién del terreno

Mejoramiento de suelo

Reforestacion
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I1.2.2 Representacion grafica local

Como se menciond anteriormente, el Proyecto en cuestion, se pretende desarrollar en el Estado de
Quintana Roo, dentro del municipio de Solidaridad, el cual cuenta con una franja de litoral en su
extremo Este, es en esta ubicacién donde se pretende realizar la construccion del Hotel Puerto
Aventuras, en la siguiente figura se presenta la ubicacion del predio en relacion con el Estado vy el
Municipio.

200000 400000 500000
Simbologia

Hotel Puerto
Aventuras

2400000

Sistema Ambiental
Municipio
Solidaridad

| Quintana Roo

2300000
2300000

2200000
2200000

17400 1734880 1734700 1734760

2100000
. 2100000

2000000

1734800 1734850 1734700 1734800 1734950

300000 . 500000

Figura I1.2 Ubicacion general del predio del proyecto, dentro del estado de Quintana Roo y
el municipio de Solidaridad

I1.2.3 Etapa de Preparacion del sitio

Con respecto al Objetivo 1, referente a las actividades previas identificadas por la PROFEPA, es
importante mencionar que dichas actividades no se realizaron con fines comerciales, sino que estas se
adjudican a los usuarios de los predios aledafios. Sin embargo, el Promovente ha asumido las acciones
establecidas en la resolucion ambiental establecidas por la PROFEPA. Dado lo anterior, no se tiene una
descripcion de las actividades.

Con respecto al Objetivo 2, la etapa de preparacion del sitio incluye todas las actividades necesarias
para dar lugar a la construccion de las obras que contempla el Proyecto. Comprende principalmente el
trazo, delimitacion, marcaje, rescate de flora y fauna, limpieza, desbroce del terreno, despalme,
excavacion, relleno y nivelacion en caso de ser necesario. Para la etapa de construccion, cabe sefialar
que, el inicio de los procesos de obra comenzara a partir de la obtencion de los permisos y licencias
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requeridos de competencia estatal y municipal, como se menciona en el Capitulo III de este
documento. Una descripcidn de las actividades de construccion, se presentan continuacion:

a. Trazo y nivelacion con equipo topografico de las areas de trabajo. Esta actividad tiene
por objeto colocar los puntos necesarios para la ubicacion de los ejes de construccion, evitando
asi la realizacion de actividades en sitios no autorizados o no destinados para actividades del
proyecto. La nivelacion del terreno tendrd la funcion de los niveles necesarios para
posteriormente realizar las actividades de construccidn de las obras.

b. Ahuyentamiento, marcado, rescate y reubicacion de especies animales y vegetales. De
manera previa al despalme del terreno, en las areas delimitadas y consideradas para el
desarrollo del proyecto, se llevaran a cabo actividades de rescate de flora y fauna, con el objetivo
de reubicar a los ejemplares que sean susceptibles de rescate y mitigar los impactos por la
implementacion del Proyecto. En el mismo sentido, se llevardan a cabo actividades de
ahuyentamiento de fauna, previas a la entrada de maquinaria, para evitar que algunas especies
que habitan en madrigueras, se encuentren en ellas durante las actividades de despalme.

Se implementara una campafia coordinada por un especialista en identificacion y manejo de
vegetacion y una brigada de personal de apoyo para identificar y marcar con cinta plastica
aquellos ejemplares susceptibles de ser rescatados, con énfasis en aquellos que se encuentren
bajo alguna categoria de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y aunque no sea de
observancia obligatoria, se rescataran individuos de especies de plantas listadas en la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) y de la lista roja de especies de la
Convencidn sobre el comercio Internacional de Especies Amenazadas de flora y fauna Silvestres
(CITES), asi mismo, se rescataran individuos que por sus caracteristicas representen elementos
de gran importancia paisajistica y de importancia comercial y/o de usos tradicionales en la zona.
Una vez identificados los ejemplares, se implementara la técnica de rescate mas apropiada,
considerando la especie y talla. Los ejemplares rescatados seran transportados a su sitio de
trasplante definitivo con condiciones ecoldgicamente similares. Se identificara y registrara cada
organismo rescatado.

De manera paralela a las actividades de rescate de vegetacidon, un especialista en manejo de
fauna recorrera las areas de desmonte con la finalidad de rescatar a especies de lento
desplazamiento como: reptiles y mamiferos pequefios, incluyendo nidos de aves. Asi mismo, se
colocaran trampas para captura de mamiferos y reptiles, las cuales se describirdan de manera
detallada en el Programa de Rescate de fauna; lo anterior, busca asegurar un mayor nimero de
individuos a reubicar. Los individuos rescatados se registraran en una bitacora y se incorporaran
en una base de datos especificamente disefiada para tal fin, posteriormente seran trasladados
a areas aledafias, ecoldgicamente similares. Previo a su traslado, cada organismo sera
identificado y registrado.

Estas actividades se desarrollaran como parte del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA).

c. Instalacion de obras provisionales. Se instalaran sanitarios portatiles y se colocaran
contenedores para los residuos, debidamente identificados y con las dimensiones vy
caracteristicas requeridas de acuerdo al tipo de residuos que recibiran (organicos, inorganicos
reciclables, inorganicos no reciclables, peligrosos o de manejo especial). El d&rea de manejo de
residuos se encontrard sobre una superficie de concreto y se contard con protecciones
antiderrames, adicionalmente se contard con kits antiderrames para atender las posibles
eventualidades de derrames.

Dentro de las areas provisionales, se instalara un almacén de sustancias y materiales, donde se
incluird una bitacora para el control de las entradas y salidas.

d. Colocacion de malla perimetral. Se colocara una malla alrededor del predio para delimitar

las &reas de trabajo, asi como para evitar el paso de personas ajenas al sitio, para resguardar
el lugar, evitando dafos a terceros.
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Limpieza y desmonte del terreno. Una vez efectuadas las actividades de ahuyentamiento,
rescate y reubicacion de flora y fauna, se llevaran a cabo las actividades de desmonte y limpieza
de las areas en donde se pretende llevar a cabo el Proyecto. Estas actividades consisten en la
remocion de parte de la vegetacion presente en el sitio, asi como de la remocidn de una capa de
aproximadamente 20 cm de suelo en los sitios en donde se construiran estructuras
permanentes. Los restos vegetales seran triturados mecanicamente y seran mezclados junto
con el suelo removido, esté material serd empleado en las labores de paisajismo, jardineria y
desarrollo de areas verdes o de conservacién del Hotel.

Mecanica de suelos. Se realizara un estudio de mecéanica de suelos con el propdsito de
asegurar que las cimentaciones de los diferentes edificios y estructuras que comprende el
desarrollo del Proyecto. El nimero de perforaciones sera determinado por el Ingeniero
estructural para determinar la capacidad de carga del terreno.

Excavaciones y rellenos. Las excavaciones en los sitios programados se realizaran mediante
retroexcavadoras de diferentes capacidades, se buscara reutilizar el material que sea extraido
cuando este cumpla con las especificaciones y caracteristicas fisicas requeridas por el
departamento de ingenieria. El material de relleno que sea necesario comprar, sera obtenido a
través de bancos de materiales autorizados.

Bancos de Tiro. El material pétreo no competente, producto de las actividades se dispondra
en Bancos de tiro autorizados, con el fin de que este material, no afecte zonas con vegetacion,
ni que represente una obstruccidn de cauces superficiales.

Fabricacion de pilotes y colocacidén in situ. Como resultado del calculo estructural del
edificio y la alberca, se obtendran las especificaciones técnicas de los pilotes de concreto armado
sobre los cuales se cimentaran las estructuras. En esta actividad se procedera a confeccionar y
fabricar cada pilote de acuerdo con las caracteristicas individuales especificadas en el proyecto
con respecto al anélisis de mecanica de suelos.

Manejo de materiales, maquinaria y equipo. Para la preparacion del sitio, se requiere del
uso de maquinaria pesada, vehiculos para transporte de materiales y equipo entre otros. La
maquinaria sera provista por una empresa constructora, es importante mencionar que se le
exigirad al contratista que el equipo y maquinaria que se utilizard se encuentre en éptimas
condiciones mecanicas con la finalidad de evitar fallas y para minimizar los impactos
innecesarios por la emision de contaminantes a la atmdsfera o la contaminacion del suelo por
fugas de aceite.

II1.2.3.1 Obras y actividades provisionales

Suministro de baifios portatiles. Se colocaran bafos portatiles suministrados por una
empresa especializada y autorizada para dichas actividades, a razéon de 1 sanitario portatil por
cada 15 trabajadores. La empresa contratada sera la encargada de la limpieza, manejo y
disposicién de los residuos producidos por su uso.

Colocacion de la bodega de obra. Se seleccionara un area céntrica en el predio para colocar
una bodega temporal en donde se almacenaran materiales para la construccion, asi como
herramientas y equipo. Se colocara sobre una base con firme de concreto.

Patio de maniobras y materiales. Esta obra provisional estard ubicada cerca del acceso
principal del predio, en esta drea sera en donde se aparcara la maquinaria, se podra acopiar
material y se podran realizar reparaciones menores de maquinaria y equipo. Esta area contara
con una cubierta con firme de concreto con un espesor de 12 cm y una guarnicidon perimetral
para contener posibles derrames accidentales que pudieran presentarse y evitar la infiltracion
de contaminantes al subsuelo.
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d.

Bancos de material: Los materiales pétreos requeridos para las actividades de preparacion
del sitio y construccion, seran adquiridos en locales comerciales especializados o de bancos de
material autorizados.

Almacén temporal de residuos peligrosos: Se contara con un pequefio almacén temporal
de residuos peligrosos, el cual cumplird con lo establecido en el articulo 82 del Reglamento de
la Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos (R-LGPGIR), en el cual los
residuos seran segregados de acuerdo a sus caracteristicas y almacenados de acuerdo a lo
establecido en la legislaciéon nacional. El almacenamiento estara ubicado en la parte oeste del
predio en un espacio designado y acondicionado para este fin. No se prevé la instalacion de
estaciones y/o contenedores satelitales para el almacenamiento de este tipo de residuos. Los
residuos seran dispuestos de acuerdo a sus caracteristicas con prestadores de servicios
autorizados para este fin, siguiendo de nueva cuenta, los criterios establecidos en la

regulacion aplicable.

A continuacidn, en la Figura I1.4, se presenta la ubicacion de las obras temporales para las actividades
descritas en esta seccion.
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Figura I1.3 Ubicacion de obras temporales, la zona nimero 1 representa el Patio de
maniobras y materiales, el area niamero 2, sefala la ubicacion de la bodega de obra.

I1.2.3.2Etapa de construccion

Objetivo 1.

Con respecto a las actividades realizadas en el predio, las cuales fueron identificadas por la PROFEPA
como actividades sin permiso de la autoridad ambiental, se sefiala que, no se tiene una descripcién
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precisa de dichas actividades. Sin embargo, estas no forman parte del Proyecto que se pretende
desarrollar, por lo que no se considera realizar una descripcion.

Obijetivo 2.

A continuacion, se describen las obras y actividades que se pretenden desarrollara durante la etapa de
construccion del Hotel Puerto Aventuras. Por otra parte, el drea que abarca cada una de las obras se
puede ver en la Tabla 2, la cual presenta las superficies de las construcciones en relacion al area del
proyecto.

Edificio Principal.

Este sera la obra principal del proyecto, contara con una superficie de desplante 0.25 ha. La
construccion inicia con las excavaciones para la preparacion de la cimentacion, la cual estara
conformada por pilotes y pilas de cimentacidon de concreto armado, con diferentes secciones y
profundidades. Se colocaran contratrabes de concreto armado, desplantadas sobre una plantilla de
concreto simple. Se colocara un firme de concreto armado con malla electro-soldada sobre plataforma
de material de relleno mejorado compactado a 95% proctor. La estructura sera a base de muros de
carga de block 15x20x40 reforzados con castillos, columnas y trabes de concreto armado. Se
colocaran losas de vigueta y bovedilla de poliestireno con capa de compresidn reforzada con malla
electrosoldada. Y se colocaran las losas de concreto armado en area de bafios y terrazas para
instalaciones.

El suministro de concreto se llevara a cabo utilizando Camiones Especializados para transportar
Concreto (mezcladoras), a partir de un proveedor local. Una vez entregado el concreto, se ubicara
dentro del sitio, una zona para la limpieza de estos vehiculos y el material sobrante (residuos de
concreto) se almacenara de manera temporal. Se buscara el redso de este material residual (no
peligroso) y aquel que no sea utilizado, se dispondra como Residuos de Manejo Especial.

Es importante sefialar, que uno de los requerimientos para la contratacion del proveedor de concreto,
es que cumpla con todas las autorizaciones de la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de
Quintana Roo (SEMA), para la elaboracion y traslado de concretos y premezclados.

Una vez realizadas las actividades anteriores, se procedera con los trabajos de albafiileria y acabados
que consistiran en realizar los aplanados sobre muros a base de mortero cemento-arena y macilla
para acabado fino a tres capas, colocacion de pisos, zoclos y lambrines en muros de bafios de la
piedra natural de la region de 40x40 colocados con pega marmol, colocacion de plafones de Tablaroca
en interiores y Durock en exteriores (pasillos y terrazas), y se aplicara la pintura vinilica.

Posteriormente, se seguiran con los trabajos de carpinteria para la instalacion de closets y otros
accesorios en las habitaciones, colocacion de la canceleria e instalaciones de servicios.

Las caracteristicas de las instalaciones de servicios que se pretenden colocar en el Edificio son:

e Instalaciones eléctricas: estaran conformadas a base de tuberia de pvc dentro de los muros,
en los cuales se introducirad cable de cobre recubierto para la conduccién de la energia.

e Las instalaciones hidraulicas del edificio se construirdn a partir de base de tuberia de pvc
hidraulico a presion cedula 40 el agua provendra de la cisterna de almacenamiento de agua
que se estara ubicada dentro del mismo edificio.

e Las instalaciones hidraulicas que abasteceran a las habitaciones y a las areas de servicio con
agua caliente, seran construidas a base de cpvc, el cual es un termoplastico ampliamente
utilizado para estos fines, el agua caliente, sera provista por calderas, las cuales estaran
ubicadas en el sétano del edificio.

24



Las instalaciones hidraulicas para el manejo de las aguas sanitarias estaran construidas a base
de tuberia de pvc sanitario, las cuales tendran su punto de descarga en el punto de
interconexion con la red de drenaje municipal, en donde posteriormente se le proveera
tratamiento en la planta tratadora municipal

Las instalaciones de aire acondicionado estaran conformadas a base de tuberia de PVC
hidraulico con aislante térmico y equipos de refrigeracion ecoldogicos de acuerdo a ingenieria ,
las cuales contardn con una unidad central de bombeo y enfriamiento.

En todas las habitaciones, asi como en los bafios de areas comunes y en los vestidores para los
trabajadores se instalaran llaves, mezcladoras y regaderas de acero inoxidable tipo cromo como
parte de las instalaciones sanitarias. Los lavabos y bafios sanitarios que se utilizaran en las
instalaciones del hotel, estaran hechos de ceramica vitrificada color blanco, lo cual proveera

uniformidad en el disefio y ambientacion del hotel.

Alberca

El hotel contara con una alberca como parte de las areas de recreacion y esparcimiento para los
huéspedes del hotel, la alberca se desplantara sobre una superficie de 0.05 ha y estara a una
distancia aproximada de 15 m de la linea de costa.

La construccidn de la alberca comienza con las actividades de excavacidn en el sector Este del predio,
esta instalacién se encontrarad en una de las zonas mas cercanas a la playa. al igual que en el caso del
edificio una vez que concluyan las excavaciones se proseguira a realizar la cimentacion de la alberca,
con pilotes o pilas de longitudes determinadas por el estudio de mecanica de suelos, posteriormente
se armara con refuerzo metalico la base, se colocaran en ella las tuberias sanitarias y se colara la base

en concreto. Enseguida, se procedera a armar con refuerzo de acero los muros y se integraran las
instalaciones eléctricas, cimbrando y colando finalmente los muros. Finalmente se enchaparan los
MUuros con venecianos, se conectaran los equipos.

Como servicio de soporte a la alberca, se contara con un cuarto de maquinas, el cual tendra la funcion

de recircular el agua, se le podran afiadir quimicos para el mantenimiento de la alberca y podra
suministrar el agua con las condiciones adecuadas para el goce de los clientes.

Restaurantes

En el Sétano 3 se considera la construccion de cinco (5) elementos destinados a los servicios de
alimentos y bebidas, cada uno con especialidades diferentes. En conjunto, estos restaurantes
ocuparan una superficie de 0.14 ha. Estos elementos son:

¢ Restaurante de especialidades
e Restaurante gourmet

e Restaurante Buffet

e Cafeteria

e Restaurante tipo Snack Bar

Restaurante exterior.

Este restaurante se encontrarad al exterior del edificio principal y tendra una capacidad para 100
personas. Para su construccion, se utilizardn materiales propios de la regidon, como son la madera y
piedra labrada, en coordinacidon con muros en block de concreto perimetrales, los ventanales y puertas
seran de madera y vidrio. Se iniciara el area de la cocina construyendo la base de piso y los muros de
cerramiento en donde se colocaran las instalaciones sanitarias, eléctricas y de gas para los equipos a
usar, se revestiran los pisos de la cocina con vitroceramica, asi como los muros. La tabiqueria interna
del restaurant sera con Durock y en area del buffet, las islas se revestirdn con granito. Finalmente se
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procederd a equipar la cocina y a instalar los muebles. Las tarjas de la cocina contaran con trampas de
grasas.

Restaurante Tipo Snack Bar

Este restaurante estara ubicado en el area de la alberca, esto con la intencion de proveer a los huéspedes
que se encuentren en esa zona del hotel con la comodidad de acceso a comida cuando asi lo deseen. El
restaurante serad construido con una estructura para un pergolado y techo liviano, con cimentaciones
individuales para 6 columnas de madera que sostendran el pergolado de marco de madera y elementos
transversales de aluminio. El area de servicio serd cerrada perimetralmente por un muro de 1.10 m. Al
interior del drea de servicio, se colocaran las instalaciones hidraulicas y eléctricas, como lo son una tarja
y un meson de trabajo donde se colocaran los equipos eléctricos a usar.

Andadores y vialidades

Infraestructura de movilidad que conecta las diferentes areas al interior del Proyecto y contabilizan una
superficie de 0.22 ha. Esta infraestructura contempla la construccién de: andadores, vialidades, lobby
y lobby bar.

Las vialidades permitiran el acceso de los visitantes, proveedores y empleados al Hotel por medio de
vehiculos, teniendo como punto de encuentro el Motor Lobby (drea de recepcion de vehiculos/personas).

Por otro lado, los andadores permitiran la movilidad al interior del Hotel, ya que conectara al edifico
principal con las instalaciones exteriores, tales como restaurantes y la alberca.

Estas obras estaran construidas con material permeables, favoreciendo la libre recarga del subsuelo

I1.2.4 Etapa de operacion y mantenimiento

La operacion del Proyecto “Hotel Puerto Aventuras” pretende integrar un complejo turistico con todos
los servicios y amenidades de un Hotel Gran Turismo, en la zona residencial privada El Hotel contara
con 175 habitacionesdobles y tendra una capacidad de operacion maxima de 10,500 personas al mes.
El proyecto hotelero funcionara ininterrumpidamente las 24 horas, los 365 dias del afo. Ciertas areas
publicas o de uso comin como la alberca, restaurantes, areas de entrenamiento y comerciales tendran
horario de acceso limitado de 7:00 am hasta las 10:00 p.m. Las actividades de operacion y
mantenimiento requeriran de insumos y generaran residuos en las diferentes areas del Hotel, en la
Figura II.4, se muestra de manera grafica la gestidén de estos.
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Residuos solidos
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— Reciclaje
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Figura I1.4. Diagrama de generacion de residuos y su manejo

En las siguientes figuras, se presenta el layout de las areas que comprenderan el “Hotel Puerto

Aventuras”.

Figura I1.5. Layout del Hotel Puerto Aventuras
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Figura II.6. Distribucion de areas del Hotel Puerto Aventuras

Durante la etapa de operacion y mantenimiento se prevé la generacion de 110 empleos directos y 440
empleos indirectos. El personal requerido para la etapa de operacion sera principalmente de tipo
administrativo, de limpieza, vigilancia, responsables de cocina y personal dedicado a diversas
actividades incluido el mantenimiento general de los equipos e instalaciones. En la Tabla que se
presenta a continuacion, se muestra el personal requerido por area.

Tabla I1I.5. Empleos generados directamente por el proyecto

Actividad/Areas Empleos Directos Empleos Indirectos
(Proveedores)
Mantenimiento 13 3
Restaurantes y Cafeteria 45 40
Limpieza y Areas verdes 22 5
Administracion 15 2
Recepcién 12 0
Servicios de Transporte 4 25

Electricidad

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién del Proyecto, se requerird de energia
eléctrica para el funcionamiento los equipos de obra, asi como para las oficinas y almacén provisional.
El abastecimiento de este recurso se realizara a través de una conexidn provisional a la red de
abastecimiento del Plan Maestro Puerto Aventuras, a través de un contrato de servicios con la CFE.
Para tal efecto, el promovente cuenta con un Oficio de Factibilidad, el cual establece que existe la
factibilidad de proporcionar el suministro de electricidad por parte de la CFE (Ver Anexo 2.5).
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El consumo estimado para el Proyecto, una vez que se encuentre en operacion, sera de 719 KW/h. La
fuente de suministro sera a través de la CFE a dos sub-estaciones, una para las dreas comunes de 500
KVA y otra para el edificio principal. Ademas, el Hotel contara con dos plantas eléctricas de respaldo,
una ubicada en la subestacion de las areas comunes con una capacidad de 200 KW y otra en la para
alimentar al edificio principal con una capacidad de 100 KW. La siguiente tabla muestra el consumo
eléctrico estimado durante cada una de las etapas del proyecto.

Tabla II.6. Consumo de energia eléctrica durante las etapas del proyecto

Etapa Consumo mensual (kw/h)
Preparacion del sitio 150
Construccion 450
Operacién 21,570

Energias Limpias

Adicionalmente, se considera la instalacion de paneles solares para el suministro parcial de energia
eléctrica al Proyecto, en un porcentaje equivalente al 10% del consumo total considerado para su
operacion (aproximadamente de 25,884 kw/h anuales).

La ubicacion de los paneles solares se tiene determinada en la azotea del edificio principal, sin
embargo, tanto su ubicacion como el modelo a usar se definirdan una vez que se hayan evaluado
diferentes alternativas que se adapten técnica y econdmicamente a las necesidades del promovente.

Agua Potable

El agua potable requerida para las etapas de preparacion y construccién del Proyecto se obtendra por
medio de la compra de garrafones comerciales. Mientras que, el agua cruda se comprara mediante
pipas para abastecer la demanda requerida.

Durante la etapa de operacion del Proyecto, el suministro de agua se realizara a través de la
infraestructura del desarrollo Plan Maestro Puerto Aventuras. El consumo promedio de agua potable
del Hotel en operacion sera de 262,500 litros/dia, es decir 7,875 m3 por mes.

Tabla I1I.7. Consumo de agua por etapa en el proyecto Hotel Puerto Aventuras

Etapa Consumo de agua | Consumo de agua
potable m3/mes cruda m3/mes
Preparacion 35 5,000
Construccion 1,750 15,000
Operacién 7,875 3,000

Insumos

Derivado de las diferentes areas que se instalaran en el Hotel Puerto Aventuras, a continuacién, en la
Tabla II.8, se presentan los insumos requeridos por area.
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Tabla II.8. Insumos requeridos por area

Area Consumo

Gas LP 7,000 L/mes

Agua 1,000 m3/mes
Agua 600 m3/mes

Productos de limpieza
para albercas 60 L/mes

Gas LP 5000 L/mes
Gas LP 15000 L/mes
Agua 6875 m3 L/mes

Regaderas de playa Agua 300 m3/mes
Areas verdes/Conservacion Agua 500 m3/mes

Restaurantes y Cafeteria

Alberca

Edificio principal

Para esta etapa del Proyecto, se considera la operacidn de los siguientes equipos:

e Caldera. El equipo de calentamiento operara a base de gas LP, la cual sera utilizada para el
calentamiento de agua de las habitaciones y de la alberca;

e Generador de Emergencia. Equipo que operara a base de Diesel, con capacidad de abastecer
la infraestructura basica, este generador se utilizara en caso de una perdida de voltaje de las
instalaciones. El equipo incluird un tanque de 500L de Diesel, el cual contarad con una
contencion secundaria de concreto, para evitar derrames fuera de este.

e Equipos de bombeo. Se instalaran equipos hidroneumaticos para el suministro de agua en las
habitaciones y en las diferentes areas del Hotel.

I1.2.4.1 Programa de operacién y mantenimiento

El programa de mantenimiento consiste en la clasificacién de actividades con diferente periodicidad,
ya sean diarias, semanales, mensuales, trimestrales y semestrales, las cuales se enlistan a
continuacion:

e Las actividades que se realizaran de forma diaria consisten en el riego de areas
verdes/Compensacion, lavanderia, aseo de habitaciones, aseo de cocina, limpieza de alberca,
y limpieza de las instalaciones en general.

e Las actividades de mantenimiento que se llevaran a cabo con una frecuencia mensual
consistirdn en actividades de plomeria en cualquiera de las instalaciones del hotel,
mantenimiento a los elevadores, se limpiaran los canales pluviales, se limpiaran los ductos y
se realizaran actividades de albafiileria en general para mantener en perfecto estado de
funcionalidad las instalaciones.

e Por otro lado, las actividades que se realizaran con una frecuencia trimestral es el
mantenimiento a las instalaciones y a los equipos eléctricos tales como la subestacion,
bombas, y cualquier otro equipo que se contemple dentro de esta categoria.

¢ Finalmente, el mantenimiento semestral estd reservado para actividades estéticas tales como
la impermeabilizacidn de los edificios y la pintura de las instalaciones.

En la Tabla II1.9, se presenta de manera detallada el Programa Anual de Mantenimiento de las
instalaciones del Proyecto Hotel Puerto Aventuras con la finalidad de garantizar su adecuado
funcionamiento. Este calendario podra presentar ligeras adecuaciones dependiendo de las necesidades
gue se presenten durante la operacion del Proyecto.
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Tabla II.9. Programa anual de mantenimiento del Proyecto

Actividad

Enero

| Febrero |

Marzo

Abril

Mayo

[

Junio

Julio

Agosto [ Septiembre]

Octubre [ Noviembre [ Diciembre

Pintura

Electricidad

Plomeria

Albafiileria
Carpinteria
Elevador
Impermeabilizacion

Chiller

Bombas

Ductos

Pluvial

Extintores

Sefializacién

Canceleria

I1.2.5 Etapa de abandono del sitio

Se estima que la vida Util del Proyecto sea de 50 afios, el cual podria prolongarse por mas tiempo,
debido al mantenimiento oportuno a los equipos y a partir de las autorizaciones ambientales en caso de
pretender dicha extension. Una vez que el Proyecto concluya la vida util, se desarrollara un programa
de abandono de sitio, en el cual se estableceran los pasos para que se puedan volver a utilizarse de
acuerdo al uso de suelo que existe en la zona. El plan de abandono incluird de forma general las

siguientes actividades.

1. Desmantelamiento. Se desmantelaran los edificios, equipos y tuberias, separando aquellas
partes y componentes que sean considerados residuos peligrosos y de manejo especial, los

cuales contaran con almacenamiento y disposicion adecuada.

2. Rehabilitacion de areas. En caso de que se determine necesario y de acuerdo al uso que se
pretenda dar al sitio, se quitara el concreto y asfalto, disponiendo de igual manera los residuos
peligrosos y de manejo especial generados por estas actividades.

3. Aviso a dependencias gubernamentales: Se notificard al Municipio de Solidaridad, a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a la Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA), y a la autoridad ambiental estatal, del cese de operaciones
y por ende el cierre de las instalaciones para la cancelacion y cierre de los permisos, licencias,
registros, asi como la ejecucion de los planes de manejo ambientales existentes durante la etapa
de operacion del proyecto.

I1.2.6 Utilizacion de explosivos

El presente proyecto no contempla el uso de explosivos durante ninguna de sus etapas.

I1.2.7 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones
a la atmoésfera

11.2.7.1 Residuos solidos

Residuos no peligrosos
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Los residuos sélidos no peligrosos generados durante la operacion del Proyecto, seran separados y
clasificados desde su fuente de origen en residuos inorganicos (reciclables y no reciclables) y
organicos, a través de contenedores especificos colocados estratégicamente cerca de las fuentes de
generacion. La disposicion final de estos residuos, se llevara a cabo a través del servicio de limpia
municipal. En el caso de los residuos solidos reciclables (plasticos PET, aluminio, papel y cartén),
seran recolectados peridodicamente por empresas acreditadas oficialmente para tal efecto.

Residuos peligrosos

Derivado de la operacion, se generaran los siguientes residuos peligrosos:

Aceite gastado derivado del mantenimiento de la caldera y de los Aires Acondicionados.
Trapo impregnado con aceite

Residuos de pintura

Trapo impregnado con pintura

Envases de quimicos vacios

Lamparas fluorescentes

Filtros contaminados

¢ Mangueras impregnadas

Se contara con un pequefio almacén temporal de residuos peligrosos, el cual cumplird con lo
establecido en el articulo 82 del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos (R-LGPGIR), en el cual los residuos seran segregados de acuerdo a sus caracteristicas
y almacenados de acuerdo a lo establecido en la legislacidn nacional. El almacenamiento sera
temporal en un espacio designado y acondicionado para este fin. No se prevé la instalacion de
estaciones y/o contenedores satelitales para el almacenamiento de este tipo de residuos. Los residuos
seran dispuestos de acuerdo a sus caracteristicas con prestadores de servicios autorizados para este
fin, siguiendo de nueva cuenta, los criterios establecidos en la regulacion aplicable.

Residuos liquidos

Para la etapa de operacién y mantenimiento, se espera la generacién de 200 m3/dia de aguas
residuales, mismas que seran conducidas hasta el punto de interconexién con la red de drenaje del
Desarrollo Turistico Puerto Aventuras para su posterior tratamiento en la Planta tratadora del mismo
desarrollo de Puerto Aventuras.

En el caso de residuos liquidos peligrosos generados cominmente durante la etapa de operacién y
mantenimiento como son thinner, restos de pintura y esmaltes, estopas impregnadas de residuos y
aceite industrial, seran almacenados temporalmente en contenedores plasticos o metalicos segln
corresponda en el PVA, con la finalidad de ser dispuestos de manera final, mediante prestadores de
servicio autorizados.

I1.2.7.2 . Generara gases efecto invernadero

Por la naturaleza propia del Proyecto, se espera la Generacién de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
que, de acuerdo con su alcance, la fuente de generacidn podréa ser Directa e Indirecta, a partir de la
operacion de una Caldera, un generador de emergencia y las estufas de los restaurantes. En la Tabla
I1.10 se presentan los procesos en los cuales se espera la GEI segln la etapa de implementacion, asi
como el tipo de gases que se podrian generar.
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Tabla I1.10 Gases de efecto invernadero que se espera sean emitidos durante las diferentes

etapas del proyecto.

Alcance Preparacion del sitio Construccion Operacion
Se deberan a la combustién .
de los combustibles Combustidn del combustible Combustion del Gas LP
h - -7 utilizado para las cocinas
requeridos para la requerido para la operacion de la caldera para
Directo |operacion de la maquinaria |la maquinaria y equipo usado yro orcionar a qua
y equipo que se usaran para la construccion del EaIiZnte 3 las 9
para el acondicionamiento | proyecto . :
instalaciones del hotel.
del terreno
Generados por el consumo
de energia eléctrica que se , o Consumo de energia
utilizara para abastecer de Consumo de energia eléctrica eléctrica para la operacion
ra par . utilizada para abastecer las P P .
. energia las instalaciones . - s del proyecto. La cual sera
Indirecto instalaciones provisionales del

provisionales, tales como
oficinas, comedor, bodegas
y demas. Asi como la
iluminacién del predio

proyecto y la iluminacion del
predio

suministrada por la red de
energia eléctrica del Plan
Maestro Puerto Aventuras

11.2.7.3 Por cada gas de efecto invernadero producto de la ejecucién del proyecto, estime

la cantidad emitida.

Para realizar la estimacion de la emision directa de CO2 equivalente de las obras y actividades del
Proyecto durante la etapa de preparacién, se aplicard la siguiente metodologia de célculo por factores
de emision de acuerdo con lo establecido en el Acuerdo que establece las particularidades técnicas y
las formulas para la aplicacion de metodologias para el calculo de emisiones de gases o compuestos
de efecto invernadero publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 03 de septiembre de 2015. Se
calculara la cantidad que se genera de cada GEI mediante la aplicacion de las siguientes formulas

Dénde:

Ecoz = VC * PC* FEcoz
Ecra = VC * PC* FE cha
Enzo = VC * PC* FEnzo

ECO2 - Emisiones de didéxido de carbono en toneladas [t]
ECH4 - Emisiones de metano en kilogramos [kg]
EN20 - Emisiones de 6xido nitroso en kilogramos [kg]

VC - Consumo de combustible al afio en litros [L] o metros clibicos [m3 ]

PC - Poder calorifico de cada combustible [MJ/L 0 MJ/m ]
FE - Factor de emision de cada gas [t/M] o Kg/MJ]

33




El factor de emision de cada gas se tomo de los valores establecidos en el Art. Sexto fraccion 2, del
Acuerdo (DOF,2015), sus valores se enlistan en la Tabla II.11. Dicho Acuerdo también sefala que
para la estimacién de la emisién indirecta por consumo de electricidad se aplicara la siguiente férmula:

Ecoze = Weect * FEEsect
Donde:

ECO2e - Emisiones de dioxido de carbono equivalente proveniente del consumo de energia eléctrica [t
CO2e]

Weiect - Consumo de energia eléctrica [MWh]

FEglect - Factor de emision por consumo de energia eléctrica [t CO2/MWh]

El FEgect que se utilizara para realizar la conversion conforme al factor de emision, corresponde al
valor de 0.458 toneladas de CO2 / MWh, el cual fue publicado por la SEMARNAT

Tabla II.11. Factores de emision para el calculo de emisiones

Combustible Cco2 (t/M)) CH4 (t/M)) N20 (t/M))

Diesel 7.41E-05 4.15E-06 2.86E-05

Gasolina 6.93E-05 5.00E-05 2.00E-06
Electricidad CO; (t/MWh)

Consumo 0.458

A partir de la aplicacion de las formulas y factores anteriores, en la Tabla II.12 se presentan las
estimaciones de la cantidad de emisiones de GEI que se generaran durante las diferentes etapas de
implementacion del Proyecto.

Tabla II.12 Estimacion de la generacion de gases de efecto invernadero durante el proyecto

Etapa de preparacion del sitio

Combustible ﬁf;':;:;:go) CO2 (t/MJ) | CH4 (t/MJ) | N20(t/MJ) (Et':'g:;’:;o’;"“a'es GEl
Gasolina 1296 2.9002 0.001 0.0003 3.0182
Diesel 18000 4.7148 0.0002 0.0002 47875
Electricidad Consumo Emisiones anuales GEIl (tco2e/afio)

(kwh)
Consumo 1800 0.8244

Etapa de Construccion

Gasolina 4320 9.6674 0.0035 0.0011 10.0608
Diesel 5760 15.0874 0.0008 0.0008 15.3201
Electricidad Consumo Emisiones anuales GEIl (tco2e/afio)

(kwh)
Consumo 5,400 2.4732

Etapa de Operacion

Gas L.P. | 133,608 | 218.6845 | 0.0035 0.0003 | 10.0608
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Electricidad Consumo Emisiones anuales GEl (tco2e/afio)
(kwh)
Consumo 258,840 118.55

Con base en lo anterior, se estima que:

e El Proyecto generara 8.6302 tCO,e de Gases de Efecto Invernadero anualmente durante la
etapa de preparacion del sitio.

e El Proyecto generara 27.8541 tCOze de Gases de Efecto Invernadero anualmente durante la
etapa de construccion.

e El Proyecto generard 337.4221 tCOze de Gases de Efecto Invernadero anualmente durante su

operacion.

11.2.7.4 Estimar la cantidad de energia que sera disipada por el desarrollo del proyecto

De acuerdo a las estimaciones realizadas en los apartados precedentes, en resumen, los gases de
efecto invernadero que se generaran durante la preparacion del sitio, la construccidn, operacién y
abandono del proyecto, que comprende en total un periodo de 50 afios, es principalmente CO”, en el
caso de los otros gases emitidos, se realizd la conversidon a tCO2e. la siguiente tabla presenta la
estimacion de energia que sera disipada con el proyecto.

Tabla II.13. Total de energia disipada por el proyecto

Etapa Duracién fle la etapa Emisiones de toneladas Emisiones de toneladas
(afios) CO2e anuales CO2e Totales
Preparacion del sitio 0.65 8.6302 5.61
Construccion 1.75 27.8541 48.74
Operacién 46.6 337.4221 15,723.87
Abandono 1 27.8541 27.85
TOTAL 50 15,806.08

Como se puede observar, con base en la estimacidon de emisiones para la totalidad de los servicios y
actividades que comprende el proyecto Hotel Puerto Aventuras, se tendra una liberacién de 15,806.08

toneladas de CO2e
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III.

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

Como se expone al inicio de este documento, la Manifestacién de Impacto Ambiental considera dos
objetivos. La presente vinculacion se llevd a cabo para el Objetivo 2, el cual corresponde a la
Preparacion del sitio, Construccion y Operacion de un Hotel, proyecto denominado “Hotel Puerto
Aventuras”, ya que es la parte que se va a desarrollar y aquella que permanecera a lo largo de la vida
util establecida para el Proyecto.

Con respecto al Objetivo 1, que corresponde a las actividades previas desarrolladas en el predio sin
autorizacidn de impacto ambiental, es importante aclarar que estas no permaneceran durante la vida
(til del Proyecto, y se proponen medidas de resarcimiento del impacto causado.

III.1 Planes y Programas de Desarrollo
II1.1.1 Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) presenta una propuesta para la transformacion de la vida publica
de México para el bienestar de todos. Los objetivos y las estrategias que se plantean en este documento
estan encaminadas a atender las principales causas de fondo que han impedido el desarrollo nacional.
El objetivo del PND sera transformar la vida publica del pais para lograr un mayor bienestar para todos.

El documento esta estructurado por tres ejes generales que permiten agrupar los problemas publicos
identificados a través del Sistema Nacional de Planeacion Democratica en tres tematicas: 1) Justicia y
Estado de Derecho; 2) Bienestar; y, 3) Desarrollo econémico. Asimismo, se definieron tres ejes
transversales: 1) Igualdad de género, no discriminacion e inclusién; 2) Combate a la corrupcién y mejora
de la gestion publica; 3) Territorio y desarrollo sostenible.

El eje general de Justicia y Estado de Derecho, tiene como objetivo el garantizar la construccion de la
paz, el pleno ejercicio de los derechos humanos, la gobernabilidad democratica y el fortalecimiento de
las instituciones del Estado mexicano. El proyecto es vinculable con el siguiente objetivo y estrategia:

1) Objetivo 1.9 Estrategia 1.9.1 Reducir el riesgo de desastres existente, asi como mejorar el
conocimiento y preparacion de la sociedad para aumentar la resiliencia, con mecanismos de
planeacién y ordenamiento territorial y ecoldgico, con enfoque diferenciado centrado en las personas
y sus derechos humanos.

Vinculaciéon con el Proyecto:

Objetivo 2: La construccidn y operacion del Hotel Puerto Aventuras se pretende establecer dentro
del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, en el municipio de Solidaridad, Quintana Roo. Dicho
municipio ha tenido un crecimiento exponencial a partir del sector turistico, por lo que el Proyecto
se encuentra alineado con la tendencia de desarrollo que ha tenido el municipio. Asi mismo, el predio
del Proyecto estad regulado en materia de ordenamiento territorial, por el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacién Aventuras (PDU-Aventuras), el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local de Solidaridad (POEL-Solidaridad) y el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio
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de Solidaridad (PMDU-Solidaridad), con esto, se disminuye el riesgo de establecer el Proyecto en
una zona de riesgo y/o generar un desequilibrio que pueda ocasionar un desastre.

El eje general de Bienestar, tiene como objetivo el garantizar el ejercicio efectivo de los derechos
econdmicos, sociales, culturales y ambientales, con énfasis en la reduccién de brechas de desigualdad
y condiciones de vulnerabilidad y discriminacién en poblaciones y territorios. El proyecto es vinculable
con los siguientes objetivos y estrategias:

1)

2)

3)

4)

Objetivo 2.5 Estrategia 2.5.1 Conservar y proteger los ecosistemas terrestres y acuaticos, asi como
la biodiversidad para garantizar la provision y calidad de sus servicios ambientales.

Vinculacion con el Proyecto:

Objetivo 2: La construccidén y operacion del Hotel Puerto Aventuras, se establecera dentro del
Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, que actualmente cuenta con infraestructura para servicios
turisticos y que estd regulado en materia de ordenamiento territorial, por el PDU-Aventuras, el
POEL-Solidaridad y el PMDU-Solidaridad. El Sistema Ambiental definido para el Proyecto, presenta
en su mayoria, Vegetacion Secundaria arbdrea de Selva mediana subperennifolia, con extensiones
menores de Manglar, Selva Mediana Subperennifolia y usos no forestales del suelo como: sin
vegetacion aparente, urbano construido y cuerpos de agua, asi mismo, el predio en cuestion
presenta una Vegetacion Secundaria arbérea de Selva mediana subperennifolia, por lo que no se
prevé que las actividades puedan ocasionar un desequilibrio en los ecosistemas terrestres y/o
acuaticos.

Objetivo 2.5 Estrategia 2.5.2 Aprovechar sosteniblemente los recursos naturales y la biodiversidad
con base en una planeacion y gestidn econémica comunitaria con enfoque territorial, de paisajes
bioculturales y cuencas.

Vinculacidn con el Proyecto:

Objetivo 2: La operacién del Hotel Puerto Aventuras, no representa una presién de aprovechamiento
sobre los recursos naturales y la biodiversidad, ya que las actividades no contemplan un uso
sistematico de estos. En este mismo sentido, el Proyecto pretende instalarse en una zona con
vocacion turistica, lo cual ampliara la oferta de servicios turisticos y por ende la demanda de mano
de obra de las comunidades y provisién de alimentos de proveedores locales, para cubrir las
diferentes etapas del Proyecto.

Objetivo 2.5 Estrategia 2.5.8 Promover la gestidn, regulacion y vigilancia para prevenir y controlar
la contaminacién y la degradaciéon ambiental.

Vinculacidn con el Proyecto:

Objetivo 2: El Proyecto promovera una adecuada gestion ambiental de sus actividades e
implementara, un sistema de vigilancia y control internos, establecidos en el Programa de Vigilancia
Ambiental, con el objetivo de prevenir la contaminaciéon y la degradacién ambiental en todas las
etapas del Proyecto.

Objetivo 2.6 Estrategia 2.6.3 Fomentar la supervisiéon ambiental eficaz, transparente y participativa
para la prevencion y control de la contaminacién del agua.

Vinculaciéon con el Proyecto:
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5)

6)

Objetivo 2: El proyecto utilizard agua para los servicios generales, que incluyen sanitarios, limpieza
general y lavanderia, asi como para la alberca. El mayor volumen de agua residual se deriva de los
servicios generales, ya que la alberca tendra una recarga periddica por la perdida por evaporacion.
El agua residual generada serd dirigida al sistema de drenaje del Desarrollo Turistico Puerto
Aventuras, en donde posteriormente sera dirigida a la planta de tratamiento de agua residual (PTAR)
del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, por lo que no se prevén descargas al suelo o a ningan
cuerpo de agua o bien nacional.

Objetivo 2.8 Estrategia 2.8.1 Promover acciones de planeacion de caracter regional, estatal,
metropolitano, municipal y comunitario en materia de desarrollo urbano y ordenamiento territorial
y ecoldgico con criterios de sostenibilidad, accesibilidad, de mitigacion y adaptacién al cambio
climatico, asegurando la participacion de los tres érdenes de gobierno, los sectores sociales, privado
y la academia, asi como los pueblos y comunidades indigenas.

Vinculacion con el Proyecto:

Objetivo 2: La construccidn y operacion del Hotel Puerto Aventuras, se establecera dentro del
Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, que actualmente cuenta con infraestructura para servicios
turisticos y que estd regulado en materia de ordenamiento territorial, por el PDU-Aventuras, el
POEL-Solidaridad y el PMDU-Solidaridad. El Proyecto se centra en la instalacion de infraestructura
turistica, lo cual se ajusta a la tendencia de desarrollo del Estado de Quintana Roo.

Objetivo 2.11 Estrategia 2.11.6 Promover y garantizar el empleo digno con enfoque de género,
juventud, inclusidn y no discriminacion.

Vinculacion con el Proyecto:

Objetivo 2: El proyecto en cuestion generara empleos directos e indirectos a lo largo de sus
diferentes etapas. El promovente como patron, cumplird con la normatividad aplicable en materia
de derechos y obligaciones de los trabajadores con el fin de respetar sus derechos laborales y dara
preferencia a personal proveniente de las comunidades cercanas, sin establecer restricciones por
cuestiones de género, edad, clase social, etnia o raza, religion y/o preferencias sexuales.

El eje general de Desarrollo econémico tiene como objetivo el incrementar la productividad y promover
un uso eficiente y responsable de los recursos para contribuir a un crecimiento econémico equilibrado
que garantice un desarrollo igualitario, incluyente, sostenible y a lo largo de todo el territorio. El proyecto
es vinculable con los siguientes objetivos y estrategias:

1) Objetivo 3.10 Estrategia 3.10.1. Promover politicas para la reduccidon de emisiones de gases y
compuestos de efecto invernadero en sectores productivos, asi como promover y conservar
sumideros de carbono.

Vinculacién con el Proyecto:

Objetivo 2: Como parte de las politicas publicas que pretende promover este objetivo, es
importante mencionar que las emisiones a generar por el proyecto seran minimas, ya que
resultan Unicamente de la combustidn de gas LP de la Caldera. Adicionalmente, los sistemas de
enfriamiento (aires acondicionados) utilizardn gases refrigerantes establecidos como no
agotadores de la capa de ozono por el protocolo de Montreal y de esta manera, también se evita
el uso de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
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II1.2 Planes de Ordenamiento Ecologico del Territorio
II1.2.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

La recesion econdmica, el acelerado crecimiento de la poblacién y la desigualdad social, son problemas
del ambito internacional que han repercutido en el agotamiento de los recursos naturales y han generado
impactos ambientales de magnitudes preocupantes, como el cambio climatico. Esta situacién ha
impulsado al Gobierno Mexicano a tomar conciencia de la necesidad de planear ambientalmente el
territorio nacional, mediante la accién coordinada de los diferentes érdenes de gobierno, quienes toman
las decisiones y ejecutan estrategias territoriales dirigidas a frenar el deterioro y avanzar en la
conservacion y aprovechamiento sustentable del territorio, asi como de la sociedad en general que
coadyuva con su participacion.

De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), el
ordenamiento ecoldgico se define como el instrumento de politica ambiental cuyo objetico es regular o
inducir el uso de suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio
ambiente, la preservacién y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del
analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos
(“Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio”, SEMARNAT).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT), fue publicado en el Diario Oficial
de la Federacién el 7 de septiembre del 2012 y este comprende, la regionalizacion ecoldgica, asi como
los lineamientos y estrategias ecoldgicas que rigen a lo largo del pais. La base para la regionalizacidn
ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integren a partir de los principales factores
del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo.

La interaccién de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio, hacia el interior de
cada unidad y como resultado, la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades denominadas
Unidades Ambientales Biofisicas (UAB), empleadas como base para el andlisis de las etapas de
diagndstico y pronostico, y para construir la propuesta del POEGT. Asi, las regiones ecoldgicas se
integran por un conjunto de UAB que comparten la misma prioridad de atencién, de aptitud sectorial y
de politica ambiental. El POEGT comprende 80 regiones ecoldgicas que fueron definidas por los sectores
del desarrollo, denominados también Rectores, los cuales resultaron en un nimero de 34 y que se
combinaron con 18 Politicas Ambientales (aprovechamiento, restauracién, proteccién y preservacion).
Cada region debe ser considerada en funcién de un nivel de atencién prioritaria que se da en una escala
de 5 niveles.

El presente proyecto se enmarca en la Regién Ecoldgica 17.33 del POEGT, especificamente en la Unidad
Ambiental Biofisica (UAB) 62 denominada Karst de Yucatan y Quintana Roo, la cual abarca el Oeste,
centro, norte y este de Yucatdn. Centro, norte y noreste de Quintana Roo, con una superficie de
59,542.35 Km2. Esta UAB tiene como politica ambiental la Restauracion, Proteccién y Aprovechamiento
sustentable. De acuerdo a este mismo documento, el estado del medio ambiente se catalogd en 2008,
como inestable con un nivel muy alto de degradacion de la vegetacién una degradacion media del suelo,
el escenario para 2033, es que pasara de inestable a critico.

En la Figura III.2, se muestra la ubicacion del proyecto en relacidn al POEGT, en la Tabla III.1, se
especifica la politica ambiental y las estrategias aplicables de la UAB 62, en la Tabla III.2, se realiza la
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vinculacién con las estrategias aplicables, con el fin de evidenciar la compatibilidad de las obras y
actividades propuestas con dicho instrumento normativo.

Tabla III.1 Unidad Ambiental Biofisica, Politica Ambiental y Estrategias

Region Ecolégica

Estrategias

UAB Politica Ambiental Sectoriales
L 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
ﬁiﬂﬁ;ﬁiﬁf”' 10, 11, 12, 13, 14, 21,
17.33 62 Y 22, 23, 31, 32, 36, 37,

Aprovechamiento
Sustentable

38, 39, 40, 41, 42, 43,
44
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Tabla II1.2 Vinculacién del Proyecto con las Estrategias del POEGT

No. Estrategia

Vinculacion

1 Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad

El Sistema Ambiental definido para el Proyecto, presenta en su
mayoria, Vegetacion Secundaria arbérea de Selva mediana
subperennifolia, con extensiones menores de Manglar, Selva
Mediana Subperennifolia y usos no forestales del suelo como: sin
vegetacion aparente, urbano construido y cuerpos de agua, asi
mismo, el predio en cuestidon presenta una Vegetacion
Secundaria arbdrea de Selva mediana subperennifolia, por lo que
no se prevé que las actividades puedan ocasionar un
desequilibrio en los ecosistemas terrestres y/o acuaticos

2 Recuperacion de especies en riesgo

El Sistema Ambiental (SA) presenta una fragmentacion originada
por la transformacion del paisaje, producto de las actividades
humanas relacionadas en su mayoria al Sector Turismo.

En el SA se presenta una especie endémica, de nombre comuin
Despeinada (Nombre maya: Ts’ ipil, nombre cientifico Beucarnea
pliabilis), que ademds esta en la categoria de amenazada, en el
Sitio del Proyecto esta No esta presente.

Para el SA se encuentran especies de flora bajo alguna categoria
de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010 siendo: las especies
palma kuka, mangle botoncillo, palma chit, mangle blanco, el
cedro y el guayacan. Para el SP hay tres especies con categoria
de norma, las cuales son el mangle botocillo, palma chit y
palmita, los cuales seran reubicados

En cuanto especies de fauna listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, en el SP se observaron dos especies de aves el perico
frentiblanca y pechisucio, bajo el estatus de proteccién, dos
especies de reptiles que son la iguana verde bajo estatus de
proteccién e iguana negra bajo amenaza, de anfibios el sapo
excavador bajo la categoria de proteccion. Por lo que se
ejecutarad un Programa de ahuyentamiento de fauna previo al
inicio de las actividades y un Programa de Rescate y Reubicacion
de Flora y Fauna.

Vinculacién con Normatividad

42 RAMBGLL




Tabla II1.2 Vinculacién del Proyecto con las Estrategias del POEGT

Estrategia

Vinculacion

Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad

Para la elaboracion de este documento, se realizé una linea base
de flora y fauna, con el objetivo de conocer el medio y de esta
manera, tener elementos para evaluar los impactos de la
operacidén de un Hotel al medio ambiente. De esta manera, se
generaron listados de especies, lo que permitidé contrastar con la
informacion disponible, haciendo de esta manera un andlisis del
impacto del proyecto a los ecosistemas.

Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies,
recursos genéticos y recursos naturales

Como parte del proyecto no se prevé el aprovechamiento
sistematico de ecosistemas, especies o recursos genéticos de la
region. Unicamente en la etapa de construccién, se utilizarédn
algunos recursos naturales como: agua, arenas, gravas y
material para relleno y construccion, asi como maderas y lozas
para los acabados del Hotel. Es importante mencionar, que todos
estos materiales serdn adquiridos con proveedores autorizados.

Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y
pecuarios

El proyecto no involucra actividades agricolas ni pecuarias por lo
que esta estrategia no le es aplicable.

Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas

El modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas, no es atribucion del promovente, por lo que
no le es aplicable lo dispuesto en esta estrategia.

Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales

El proyecto no contempla el aprovechamiento de recursos
forestales, por lo que esta estrategia no le es aplicable.

Valoracion de los servicios ambientales

Durante la elaboracion del presente documento, se llevé a cabo
una valoracion de los elementos naturales que proveen servicios
ambientales (agua, aire, suelo, vegetacion, etc.), asi como el
impacto del Proyecto hacia estos. De esta manera la estimacién
de las descargas al ambiente, se presentan en el Capitulo II,
mientras que la evaluacién de los potenciales impactos al
ambiente, se evaltian en el capitulo V.

12

Proteccion de los ecosistemas

La promovente, implementara medidas de prevencion y
mitigacion, las cuales seran manejadas a través de un Plan de
Vigilancia Ambiental y estas se establecen en el Capitulo VI.
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Tabla II1.2 Vinculacién del Proyecto con las Estrategias del POEGT

Estrategia

Vinculacion

13

Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes

El proyecto no utilizaré agroquimicos ni biofertilizantes como
parte de sus operaciones, por lo que esta estrategia no es
aplicable.

14

Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agropecuarios

El Proyecto no involucra el aprovechamiento de ecosistemas
forestales y/o suelos agropecuarios, por lo que lo dispuesto en
esta estrategia no es aplicable.

21

Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento
productivo del turismo

EL Proyecto no tendrd incidencia en el disefio de las politicas
publicas para el sector turismo; Sin embargo, el Proyecto
incrementara la oferta de servicios turisticos en la region.

22

Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo
regional.

El Proyecto pretende instalarse en una zona con vocacion
turistica, lo cual ampliara la oferta de servicios turisticos y por
ende la demanda de mano de obra y personal calificado de los
centros de Poblacidn, y la provision de alimentos de proveedores
locales, para cubrir las diferentes etapas del Proyecto.

23

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

Como se menciona en el Capitulo II, la zona turistica de Puerto
Aventuras, cuento con una infraestructura consolidada, la cual
favorece al municipio de Solidaridad y la regién en general,
haciendo atractivo para los visitantes, areas turisticas fuera de
las zonas mas conocidas dentro del Estado de Quintana Roo.

En este mismo sentido, se incrementara la demanda de mano de
obra en la regién para cubrir las diferentes etapas del Proyecto,
asi como la demanda de alimentos y servicios turisticos diversos
(visitas guiadas a recintos culturales, compra de artesanias, entre
otras) de proveedores locales.

El promovente cumplira con todas sus obligaciones como
empleador, y beneficiara la contratacion de mano de obra y
personal calificado de las localidades cercanas al Proyecto.

31

Generar e impulsar las condiciones necesarias para el
desarrollo de ciudades y zonas metropolitanas seguras,
competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos
costosas

El Proyecto impulsara el crecimiento de la localidad de Aventuras,
el cual crecid a la par del desarrollo turistico Puerto Aventuras.
En conjunto, este Centro de Poblacion se encuentra dentro de un
Programa de Desarrollo Urbano y un Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad, lo cual regula el
crecimiento estructurado de este Centro de Poblacion.
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Tabla II1.2 Vinculacién del Proyecto con las Estrategias del POEGT

No. Estrategia Vinculacion
Como se menciona en el punto anterior, el Centro de Poblacion
Frenar la expansién desordenada de las ciudades, dotarlas de Euerto AI\I\/thléras, (sje enct:u%ntr? reguéelido_ pOI’I el Programa del
rr rban ntri jon i com r
suelo apto para el desarrollo urbano y aprovechar el esarrollo ano de este Lentro roblacional, asl como por €
32 : : . - Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de
dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para Solidaridad, lo que permite un crecimiento ordenado y a la vez
impulsar el desarrollo regional. incrementa la fortaleza econémica a partir del desarrollo del
sector turistico.
Promover la diversificacion de las actividades productivas en el
sector agroalimentario y el aprovechamiento integral de la Ninguna de las etapas del proyecto consta de actividades
36 biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral que agroalimentarias o de aprovechamiento de biomasa, por lo que
permita mejorar la nutricion de las personas en situacion de esta estrategia no es atribuible al promovente.
pobreza
El proyecto no se encuentra dentro de una regién con una fuerte
Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector y/o reconocida vocacidn agraria; sin embargo, las politicas de
37 econdmico-productivo en nlcleos agrarios y localidades contratacion del promovente incluyen la contratacién de personal
rurales vinculadas sin importar el género, raza, condicién social y/o preferencias
sexuales.
El Proyecto atraera turistas que, por la ubicacién geografica del
lugar, visitaran cenotes, sitios arqueoldgicos, lo que promovera el
38 Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas | desarrollo de comunidades cercanas a estos puntos de interés.
en condicién de pobreza. En este mismo sentido, las politicas de contratacion del
promovente incluyen la contratacidén de personal sin importar el
género, raza, condicion social y/o preferencias sexuales.
El Proyecto pertenece al sector turistico, y no tiene como
39 Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de objetivo, la integracion de servicios de salud a las comunidades,
las mujeres y los nifios de las familias en pobreza. ya que se instalara dentro de un desarrollo turistico consolidado.
Esta estrategia no es atribuible al Proyecto.
Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades El Proyect_o pertenece _aI sec_tor t“T'St'CO' y No tiene como paljte
de | dult diante la int . ialy de sus objetivos, la asistencia social a grupos vulnerables; Sin
40 € los adultos mayores mediante fa Integracion social y la embargo, el incremento en la oferta de servicios turisticos abrira

igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a los
adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad,
dando prioridad a la poblacion de 70 afios y mas, que habita

una pequefia ventana de oportunidad que puede detonar en una
escala moderada, la mejora econémica de las poblaciones
aledanas.
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Tabla II1.2 Vinculacién del Proyecto con las Estrategias del POEGT

No. Estrategia Vinculacion
en comunidades rurales con los mayores indices de
marginacion.
s . El proyecto se establecerd en un predio propiedad del
Asegurar la definicion y el respeto a los derechos de propiedad proy P propiedad de!
42 rural Promovente, el cual no se encuentra bajo ningun litigio, por lo
' que esta en conformidad con esta estrategia.
43 Integrar, modernizar y mejorar el acceso al Catastro Rural y la | El proyecto no involucra actividades agrarias en ninguna de sus
Informacién Agraria para impulsar proyectos productivos etapas por lo que esta estrategia no le es aplicable.
El Proyecto impulsara el crecimiento de la localidad de Aventuras,
Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el el cual creci6 a la par del desarrollq j:urlstlco Puerto Aventuras.
R R ) : En conjunto, este Centro de Poblacién se encuentra dentro de un
44 desarrollo regional mediante acciones coordinadas entre los

tres 6rdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

Programa de Desarrollo Urbano y un Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad, lo cual regula el
crecimiento estructurado de este Centro de Poblacién
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II1.2.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
(POEMYyRGMyMC) fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), el 24 de noviembre del 2012
y es un instrumento de politica ambiental, cuyo objeto es regular el uso del suelo y las actividades
productivas, con el fin de lograr la proteccion 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 estos.

El drea sujeta a ordenamiento ecoldgico tiene una extension de 995,483.2 km?2 y estd integrada por los
siguientes dos componentes:

1) Area Marina, que comprende las &reas ubicadas en zonas marinas mexicanas, incluyendo
zonas federales adyacentes del Golfo de México y Mar Caribe. También incluye 26 Areas
Naturales Protegidas (ANPs) de competencia federal con parte de su extension en la zona
marina. El drea marina tiene una extension de 827,023.8 km?2.

2) Area Regional, que abarca una region ecoldgica ubicada en 142 municipios con influencia
costera de 6 entidades federativas (Quintana Roo, Yucatdn, Campeche, Tabasco, Veracruz y
Tamaulipas). En esta area se incluyen tres ANPs de competencia federal que no tienen contacto
directo con el mar y 14 ANP estatales. El area regional tiene una extension de 168,462.4 km?2.

En la Figura que se presenta a continuacion, se muestra el area sujeta a ordenamiento por el
POEMyRGMyMC,

Figura III.3. Area Sujeta a Ordenamiento Ecolégico
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Fuente: Diario Oficial de la Federacion, publicacion del 24 de noviembre de 2012,

El POEMyRGMyMC considera un modelo con lineamientos ecoldgicos y unidades de gestion ambiental,
asi como con una estrategia ecoldgica con objetivos especificos, acciones, criterios ecoldgicos y
responsables.

Las Unidades de Gestion Ambiental (UGA), son areas del territorio, definidas a partir de elementos
homogéneos, a las que se les asignan lineamientos y estrategias ecoldgicas para mantener su
funcionalidad. El estado deseable de cada UGA se refleja en la asignacidn de la politica ambiental y el
lineamiento ecoldgico que le corresponde. Debido a su extension y complejidad territorial, el modelo de
ordenamiento ecoldgico contiene 203 tipos diferentes de UGAs clasificadas en Marinas y Regionales.

Los lineamientos ecoldgicos incluyen 27 metas o enunciados generales que reflejan el estado deseable
de las UGAs, orientados a la atencion de las tendencias de deterioro ambiental identificados, mientras
que, las estrategias ecoldgicas se componen de 26 enunciados, las cuales estan orientadas al logro de
los lineamientos ecoldgicos. Para cada una de las estrategias se desarrollaron acciones generales las
cuales aplican para todas las UGAs, asi como acciones especificas las cuales se asignan dependiendo de
sus caracteristicas.

Adicionalmente, el POEMyRGMyMC considera los siguientes criterios de regulacion ecoldgica:

1) Criterios de regulacién ecoldgica para Islas, que tienen como fin preservar estos ambientes
costero-marino particulares; vy,

2) Criterios de regulacion ecoldgica para la Zona Costera Inmediata (ZCI), dividida en 6
zonas, cuyo fin es precisar acciones a implementar para el desarrollo de actividades en la zona

marina adyacente a la linea de costa.

En la Figura III.4, se muestra la ubicacién del proyecto con respecto a las Unidades de Gestion
Ambiental.
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Puerto Aventuras

Figura II1.4. Ubicacion del proyecto en el Mapa de UGA s del POEMyRGMyMC
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En la Tabla II1.3, se especifica la UGA, los lineamientos ecolégicos, acciones y criterios de regulacién
ecoldgica aplicables al proyecto.

Tabla II1.3. Unidades de Gestion Ambiental, Lineamientos Ecol6gicos y Acciones

UGA Lineamientos | Acciones Acciones Especificas Criterios de Regulaciéon
Ecoldgicos Generales p Ecoldgica
A-001 a A-003, A-005 a A-
033, A-037 a A-040, A-044, | Zona Costera Inmediata
UGA139 1al 27 Todas A-046, A-050 a A-072 y A- | Mar Caribe
077.

En la Tabla III1.4, se muestran los lineamientos ecoldgicos y estrategias aplicables al proyecto, mientras
que en la Tabla IIIL.5, se realiza la vinculacién con las Acciones Generales, Especificas y los Criterios
de Regulacion Ecologica aplicables segun la ubicacion geografica del proyecto, con el fin de evidenciar
la compatibilidad de las obras y actividades propuestas con dicho instrumento normativo.
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Tabla III1.4. Lineamientos y Estrategias aplicables al proyecto.

Lineamiento Ecoldgico

Estrategias

Acciones

Area sujeta a ordenamiento con actividades humanas
sustentables que no actlan sinérgicamente con los principales
factores de Cambio Climatico Global (Temperatura y
Precipitacion) que no alteran la estructura y funcionalidad de
los ecosistemas.

Alta calidad del aire en el area sujeta a ordenamiento.

Accion ante el Cambio Climatico
Global (CCG).

G006, G007, G025, G037, GO38,
G057, A024

Bajo consumo de combustibles fésiles para la satisfaccion de
la demanda energética de la region.

Incremento en la participacion de
energias limpias.

G027, G028, G029, G031, G032,
G033, A033, A034, A035, A036,
A037, AD38

Mantenimiento de playas y condiciones adecuadas para la
anidacién de tortuga marina.

Conservacion de la Biodiversidad

G003, G004, G005, G008, G009,
G026, A0O07, A008, AD09, A010,
A018

Area sujeta a ordenamiento con baja marginacion y alto nivel
de bienestar humano

Impulso a la dotacién de servicios
béasicos a las comunidades.

G045, G046, A059, A061

Formulacion e implementacion de planes y programas de
planeacion territorial, como POET, POEL, PDU y PPDU para
toda el drea sujeta a ordenamiento, incluyendo estrategias de
evaluacién y seguimiento de estos.

Impulso y aplicacion de la
Planeacién Ambiental y Territorial.

G019, G059

Impulso a las actividades
productivas.

G047, A074, A075, A076, A077,
G064, G012

100% de residuos bioldgico-infecciosos con adecuada
captacion, manejo y disposicion final en el area sujeta a
ordenamiento.

Manejo Integral de Residuos
Peligrosos

G053, G058

100% de residuos liquidos municipales con tratamiento y
disposicion adecuado.

Manejo Integral de descargas de
agua.

G054, A063, A064, AD65, A066,
A067, GO51
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Tabla III1.4. Lineamientos y Estrategias aplicables al proyecto.

Lineamiento Ecoldgico

Estrategias

Acciones

Descargas de agua emitida por las plantas de tratamiento con
tratamiento terciario o con calidad adecuada para el
mantenimiento de la vida silvestre y el equilibrio ecoldgico de
acuerdo con la normatividad vigente

Capacidad para la captacion, manejo y disposicion final del
100% de residuos sélidos urbanos en el area sujeta a
ordenamiento.

Manejo Integral de Residuos Soélidos
Urbanos

G052, G056, A068, A069, A070,

G058

Minimizar los problemas de inundacién y azolvamiento en la
cuenca.

Tasas de extraccion de los acuiferos moderadas.

Ausencia de infraestructura que modifique el perfil costero o
los patrones de circulacion y arrastre de materiales de las
corrientes alineadas a la costa.

Manejo integral del agua.

G001, G002, A0O5, AD06, A100,

A019

Emisiones de productos contaminantes del suelo por
actividades industriales en el area sujeta a ordenamiento
controladas.

Prevencién de la contaminacion.

A020, A022, A023, A025, A026,
A046, G061, A004

Baja vulnerabilidad de la poblacion ante los fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos

Prevencién o mitigacién en su caso
de los efectos de la ocupacion de
espacios amenazados por los
efectos de las precipitaciones.

A057, G015
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Tabla III1.4. Lineamientos y Estrategias aplicables al proyecto.

Lineamiento Ecoldgico

Estrategias

Acciones

Prevencién y mitigacion de riesgos
hacia la poblacién.

G023, G048, G049, G050, A058,
A060, G017

Bajo deterioro de la biodiversidad de los ecosistemas en el
area sujeta a ordenamiento.

Patrén ordenado de ocupacion del territorio en el area sujeta
a ordenamiento.

Ecosistemas integros y poblaciones con bajo riesgo ante
fendmenos naturales en el drea sujeta a ordenamiento.

Fomento de la planeacién y
Ordenamiento de los asentamientos
humanos e industriales.

G041, A050, AD51, A071

Minimo conflicto y presidn de las actividades turisticas con el
resto de las actividades productivas de la region,
ecosistemas, bienes y servicios ambientales.

Promocidn y regulacién de las
actividades turisticas bajo
esquemas de sustentabilidad.

A072, A073, A078, A079, A08O,
A081, A082, AD83, A084, AD85,
A086, A087, A088, A089, G011

Proteccion de los ecosistemas
costeros.

A012, A027, AD28, A029, A030,
A031, A032, G060, G043, G065

Estados saludables de las poblaciones de especies sujetas a
alguin tipo de explotacion.

Recuperacion de la Salud vy el
Potencial Productivo de las
Pesquerias

G044, A040, A041, A042, AD43,

A044, A045, A047, A048, A049,

G063 A090, A091, A092, A093,

A094, A095, A096, A097, A098,
A099

Area sujeta a ordenamiento con cobertura vegetal conservada
y con la mayor distribucion posible

Area sujeta a ordenamiento con conectividad de los
ecosistemas costeros

Recuperacion y consolidacion de la
cobertura vegetal.

G016, A017
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Tabla III1.4. Lineamientos y Estrategias aplicables al proyecto.

Lineamiento Ecoldgico Estrategias Acciones
. Recuperacién y proteccién de la
Area sujeta a ordenamiento con sistemas saludables de duna . p K yp . .
biodiversidad del area sujeta a A015

costera y ecosistemas asociados.

ordenamiento.

Bajo o nulo deterioro de la biodiversidad de los ecosistemas
en el drea sujeta a ordenamiento.

Regulacién de las actividades
agropecuarias.

G010, G021, G022, A052, A0O53,
A054, A055, A056, G062

Control de especies exéticas

G013, A013

Promocidn de la Conservacién y
Restauracion de los bosques y
selvas del area sujeta a
ordenamiento.

G024, AO11, AO15, G014

Promocidn de la Conservacion y
Restauracion de los manglares y
humedales.

G018, G020, G055, A014, GO39

Bajo consumo de combustibles fésiles para la satisfaccion de
la demanda energética de la region.

Aprovechamiento sustentable de la

energia.

G030, G034, G035, G036

Control eficiente en el manejo y comercializacidn de
agroquimicos en el area sujeta a ordenamiento.

Utilizacién Responsable de
Agroquimicos.

A001, A002, AOO3, AD39
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave

Disposicion

Vinculaciéon

Acciones Generales

G001

Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para
el uso eficiente del agua en coordinacion con la CONAGUA y
demas autoridades competentes.

El proyecto utilizaré agua para los servicios generales, que
incluyen sanitarios, limpieza general y lavanderia, asi como
para la alberca. El mayor volumen de agua residual se deriva
de los servicios generales, ya que la alberca tendrad una recarga
periddica por la perdida por evaporacién. El agua residual
generada sera dirigida al sistema de drenaje del Desarrollo
Turistico Puerto Aventuras, en donde posteriormente sera
dirigida a la planta de tratamiento de agua residual (PTAR) del
Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, por lo que no se prevén
descargas al suelo o a ninglin cuerpo de agua o bien nacional.

G002

Promover el establecimiento del pago por servicios
ambientales hidricos en coordinacion con la CONAGUA vy las
demas autoridades competentes.

El establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos
no es atribuible a la operacién; Sin embargo, el promovente
pagara los derechos de agua correspondientes, promoviendo de
esta forma el cumplimiento de las obligaciones por el uso de
este vital liquido.

G003

Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el
comercio de especies de extraccidn y sustituirla por
especies de produccién.

El proyecto se establecerd dentro de una zona con vocacion
turistica, dentro de un desarrollo turistico actualmente en
operacién. La region donde se ubica el Proyecto, estd regulada
por Planes y Programas de Desarrollo urbano. La creacion de
Unidades de Manejo Ambiental (UMAs), no esté considerada en
las etapas del Proyecto; Sin embargo, para evitar el comercio
de especies de extraccion, el promovente instaurara una
politica de prohibicién de captura de fauna y/o extraccion de
vegetacion.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave

Disposicion

Vinculacién

G004

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

El Sistema Ambiental (SA) presenta una fragmentacion
originada por la transformacién del paisaje, producto de las
actividades humanas relacionadas en su mayoria al Sector
Turismo. En este sentido, tanto en el SA y el sitio del Proyecto
(SP) no se encuentran endemismos.

En el SA se presenta una especie endémica, de nombre comuin
Despeinada (Nombre maya: Ts' ipil, nombre cientifico
Beucarnea pliabilis), que ademas esta en la categoria de
amenazada, en el Sitio del Proyecto esta No esta presente.

Para el SA se encuentran especies de flora bajo alguna
categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010 siendo:
las especies palma kuka, mangle botoncillo, palma chit, mangle
blanco, el cedro y el guayacan. Para el SP hay tres especies con
categoria de norma, las cuales son el mangle botocillo, palma
chit y palmita, los cuales seran reubicados

En cuanto especies de fauna listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, en el SP se observaron dos especies de aves
el perico frentiblanca y pechisucio, bajo el estatus de
proteccion, dos especies de reptiles que son la iguana verde
bajo estatus de proteccion e iguana negra bajo amenaza, de
anfibios el sapo excavador bajo la categoria de proteccion. Por
lo que se ejecutara un Programa de ahuyentamiento de fauna
previo al inicio de las actividades y un Programa de Rescate y
Reubicacion de Flora y Fauna.

G005

Establecer bancos de germoplasma, conforme a la
legislacion aplicable.

La operacion no involucra el aprovechamiento sistematico de
recursos naturales, por lo que el establecer bancos de
germoplasma no es atribuible al promovente.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
Las emisiones a generar por el proyecto serdn minimas, ya que
resultan Unicamente de la combustién de gas LP de la Caldera.
G006 Reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Ad|C|o!'1:jl|mente, Ios_ _S|st('emas de enfr!amlento (aires .
acondicionados) utilizaran gases refrigerantes establecidos
como no agotadores de la capa de ozono por el protocolo de
Montreal y de esta manera, también se evita el uso de GEI.
. El Proyecto no involucra emisiones por fuentes fijas, que
Fortalecer los programas econémicos de apoyo para el ) : . .
establecimiento de metas voluntarias para la reduccién de requieran reporte al Registro de Emisiones y Transferencia de
G007 o ) P ! Contaminantes (RETC) de la SEMARNAT, por lo que no se
emisiones de gases de efecto invernadero y comercio de . ; L .
requieren metas propias para la reduccién de emisiones GEI, y
Bonos de Carbono. . . -
por lo tanto, esta disposicidn no es atribuible al promovente.
. - - El proyecto no involucra el uso de Organismos Genéticamente
G008 El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe M Z'f‘y d . d ¢ 9 | ¢ i
realizarse conforme a la legislacidn vigente. oditicados en ninguna de sus etapas, por lo que esta accion
no es aplicable al proyecto.
La construccion y operacién del Hotel Puerto Aventuras, se
establecera dentro del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras,
Planificar las acciones de construccidon de infraestructura, en | que actualmente cuenta con infraestructura para servicios
G009 particular la de comunicaciones terrestres para evitar la turisticos y que esta regulado en materia de ordenamiento
fragmentacion del habitat. territorial, por el PDU-Aventuras, el POEL-Solidaridad y el
PMDU-Solidaridad. Dado lo anterior, no se prevé la
fragmentacion de habitat en el SA.
~ . I El proyecto no involucra actividades agropecuarias en ninguna
Instrumentar campafias y mecanismos para la reutilizacion . .
. . . - . de sus etapas. Adicionalmente, el proyecto se establecera en un
G010 de areas agropecuarias para evitar su expansion hacia

areas naturales.

desarrollo turistico actualmente en operacion, por lo que no
esta disposicién no es aplicable al Proyecto.
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Clave

Disposicion

Vinculacién

G011

Instrumentar medidas de control para minimizar las
afectaciones producidas a los ecosistemas costeros por
efecto de las actividades humanas.

El Proyecto se localiza a un costado de una marina artificial, la
cual esta inmersa en el Desarrollo Turistico Puerto Aventuras,
donde se lleva a cabo la practica de deportes acuaticos, los
cuales se extienden hasta el Mar Caribe. Sin embargo, lo
anterior, el desarrollo del Hotel Puerto Aventuras no considera
un incremento sustancial a los turistas que actualmente visitan
la zona, ya que el Proyecto comprende la oferta de 175 llaves,
lo que pueda ejercer una presidn sobre este recurso marino.

Adicionalmente, como se expone en el Capitulo II, las aguas
residuales generadas por los servicios generales (actividades de
limpieza, sanitarios y lavanderia), seran descargadas al drenaje
municipal y posteriormente conducidas a una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales.

G012

Impulsar la ubicacién o reubicacion de parques industriales
en sitios ya perturbados o de escaso valor ambiental.

El proyecto no contempla actividades industriales, por lo que
esta disposicion no es atribuible al promovente.

G013

Evitar la introduccion de especies potencialmente invasoras
en o cerca de las coberturas vegetales nativas.

El proyecto no involucra la introduccién de especies invasoras,
al contrario, establecera la prohibicidn de extracciéon de
especies de flora y/o captura de especies de fauna, entre los
empleados y visitantes. Dado lo anterior, esta acciéon no es
aplicable.

G014

Promover la reforestacion en los margenes de los rios.

El predio del Proyecto no presenta cuerpos de agua superficial
y/o escurrimientos considerables en su interior, existe sin
embargo, una marina artificial en el limite Sureste, la cual es
manejada por el Fideicomiso Puerto Aventuras. El disefio del
Proyecto, contempla mantener como areas de conservacion, la
vegetacion presente en los margenes de esta marina artificial.
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Clave Disposicion Vinculacién
Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en El Proyecto se establecera dentro de un desarrollo turistico
G015 los margenes o zonas inmediatas a los cauces naturales de actualmente en operacion, por lo que esta disposicion no es
los rios. atribuible al promovente.
o » El Proyecto no se encuentra en zonas montafiosas, por lo que
Reforestar las laderas de las montafias con vegetacion . . -
G016 nativa de la regién esta disposicion no es atribuible al promovente por lo que esta
accion no es aplicable.
. . o . El proyecto no involucra actividades agricolas en ninguna de
Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con . L -
G017 pendientes mayores a 50% sus etapas, por lo que esta disposicién no es atribuible al
promovente.
L, . , El predio del Proyecto no presenta cuerpos de agua superficial
Recuperar la vegetacidon que consolide las margenes de los . K . . . K
. . . y/0 escurrimientos considerables en su interior, existe sin
cauces naturales en el drea sujeta al ordenamiento, de . . .
Go18 conformidad por lo dispuesto en la Ley de Aguas embargo, una marina artificial en el limite Sureste, la cual es
) ) . . manejada por el Fideicomiso Puerto Aventuras. El disefio del
Nacionales, la Ley General de Vida Silvestre y demas . -
disposiciones iuridicas aplicables Proyecto, contempla mantener como &reas de conservacion, la
P ] P ’ vegetacion presente en los margenes de esta marina artificial.
Los planes o programas de desarrollo urbano del area . .
; P P g_ . El Promovente, acatara lo establecido en el por el PDU-
sujeta a ordenamiento deberan tomar en cuenta el . o .
. . K Aventuras, el POEL-Solidaridad y el PMDU-Solidaridad, siendo
G019 contenido de este Programa de Ordenamiento, incluyendo ) L
. .. . . . estos los programas que rigen el crecimiento y desarrollo del
las disposiciones aplicables sobre riesgo frente a cambio rea
climatico en los asentamientos humanos. ’
El predio del Proyecto no presenta cuerpos de agua superficial
y/o escurrimientos considerables en su interior, existe sin
G020 Recuperar y mantener la vegetacion natural en las riberas embargo, una marina artificial en el limite Sureste, la cual es

de los rios y zonas inundables asociadas a ellos.

manejada por el Fideicomiso Puerto Aventuras. El disefio del
Proyecto, contempla mantener como areas de conservacion, la
vegetacion presente en los margenes de esta marina artificial.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
G021 Promover las tecnologias productivas en sustitucién de las El Proyecto no involucra actividades de extraccion, por lo que
extractivas. esta accién no es aplicable al proyecto.
, . . . El Proyecto no involucra actividades que puedan considerarse
G022 Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en como extensivas. por lo que esta accién no es aplicable al
sustitucion de las extensivas. ' P q p
proyecto.
El promovente llevard a cabo actividades de limpieza, asi como
- ! la fumigacion de las instalaciones periddicamente, tomando en
G023 Implementar campafias de control de especies que puedan cuenta la fauna local utilizando productos amigables con el
convertirse en plagas. ] . ’ P ) 9
medio ambiente, lo cual esta en concordancia con la presente
disposicion
Con respecto al Objetivo 1 de esta MIA-P, el Proyecto propone
como medida Unica de compensacion, la reforestacién con
. ’ -, plantas nativas de la region, dentro de las areas verdes del
Promover la realizacién de acciones de forestacion y . » . g .
L P . predio en cuestidn y/o en areas ecolégicamente similares
reforestacién con restauracion de suelos para incrementar ) -,
) R localizadas dentro el Centro de Poblaciéon Puerto Aventuras y/o
G024 el potencial de sumideros forestales de carbono, como ) ) o ., .
R o - . el sistema ambiental. El disefio de la reforestacion se llevara a
medida de mitigacion y adaptacion de efectos de cambio . L L .
L cabo utilizando el Manual Basico de Practicas de Reforestacion,
climatico. . ; . .
publicado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) y la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR).
Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta El Proyecto no contempla actividades productivas que tenga
G025 tolerancia a parametros ambientales cambiantes para las como base el aprovechamiento de recursos naturales, por lo

actividades productivas.

que esta disposicion no es aplicable.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave

Disposicion

Vinculacién

G026

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

El Proyecto se instalaran dentro de un Desarrollo Turistico
actualmente en operacion, y dad la fragmentacion del SA y del
SP, no existen areas que representen una conectividad en
términos de vegetacion, las cuales puedan constituir un
corredor bioldgico, por lo que esta disposicion no es aplicable al
Proyecto.

G027

Promover el uso de combustibles de no origen fosil.

El proyecto Unicamente contempla el uso de gas licuado de
petréleo como combustible de una Caldera, y no involucra el
uso de combustibles fdsiles durante la etapa de operacion.

G028

Promover el uso de energias renovables.

El proyecto estara conectado a la red de suministro de energia
eléctrica de CFE. Debido al tipo de actividades que se llevaran a
cabo, no se espera un elevado consumo de energia eléctrica,
por lo que el Proyecto no considera la implementacién de
energias renovables, por el alto costo que estos representan y
no habria un retorno de inversion dadas las actividades a
realizar.

G029

Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.

El promovente capacitara a su personal en el uso eficiente de la
energia eléctrica, promoviendo asi, el aprovechamiento
sustentable de la energia entre los trabajadores.

G030

Fomentar la produccion y uso de equipos energéticamente
mas eficientes.

La operacién del Proyecto no contempla el uso de equipos, a
excepcion de los sistemas de enfriamiento los cuales, al ser de
Gltima generacion, garantizan una alta eficiencia.

G031

Promover la sustitucién a combustibles limpios, en los casos
en que sea posible, por otros que emitan menos
contaminantes que contribuyan al calentamiento global.

La operacion no contempla el uso de combustibles fésiles, por
lo que esta accién no es aplicable al proyecto.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculaciéon
L. , . Para la operacién del Proyecto, no se estima un elevado
Promover la generacién y uso de energia a partir de . e
G032 hidrégeno consumo de energia eléctrica, por lo que el Proyecto no
considera el uso de otro tipo de energias.
El Proyecto considera la instalacion de paneles solares para el
G033 Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias suministro parcial de energia eléctrica al Proyecto, en un
limpias. porcentaje equivalente al 10% del consumo total considerado
para su operacion (aproximadamente de 25,884 kw/h anuales).
El Proyecto se considera la instalacion de paneles solares para
L , o el suministro parcial de energia eléctrica al Proyecto, en un
Impulsar la reduccién del consumo de energia de viviendas . K R
e . . . L ; . porcentaje equivalente al 10% del consumo total considerado
y edificaciones a través de la implementacion de disefios ., .
G034 o ) , para su operacién (aproximadamente de 25,884 kw/h anuales).
bioclimatico, el uso de nuevos materiales y de tecnologias L . X .
limpias Adicionalmente, se empleardan materiales aislantes que
pias. permitan el ahorro de energia para el enfriamiento de las
instalaciones.
El Proyecto corresponde al Sector Turistico, para la construccion
G035 Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética | de las instalaciones, se emplearan materiales aislantes que
de las instalaciones domésticas existentes. permitan el ahorro de energia para el enfriamiento de las
instalaciones.
El proyecto estara conectado a la red de suministro de energia
G036 Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética | eléctrica de CFE. Debido al tipo de actividades que se llevaran a
de las instalaciones industriales existentes. cabo se espera que el consumo de energia sea minimo, por lo
que no se considera el establecimiento de estas medidas.
Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacién agro-
G037 ecoldgica) que permitan evaluar la sostenibilidad de la El Proyecto no contempla actividades agricolas, por lo que esta

produccién de cultivos; en diferentes condiciones del suelo,
climaticas y del terreno.

accion no es aplicable al proyecto.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculaciéon
El Proyecto mantendra el 50% del predio, como superficie de
Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de . roy " o predio, Ejp '
G038 carbono areas verdes o de conservacion, lo que promovera la captura de
carbono.
El Proyecto se encuentra alineado con la tendencia de
desarrollo que ha tenido el municipio. Asi mismo, el predio del
. . B Proyecto esta regulado en materia de ordenamiento territorial,
Promover y fortalecer la formulacion e instrumentacion de or el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
G039 los ordenamientos ecolégicos locales en el area sujeta al p 9 -
ordenamiento. Aventuras (PDU-Aventuras), el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local de Solidaridad (POEL-Solidaridad) el Programa
de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad (PMDU-
Solidaridad).
G040 Fomentar la participacion de las industrias en el Programa El Proyecto no involucra actividades industriales, por lo que
Nacional de Auditoria Ambiental. esta disposicidn no es aplicable al Proyecto.
L. El Proyecto esta en linea con los programas de desarrollo
Fomentar la elaboracién de Programas de Desarrollo Urbano
G041 r ) rad rogr . r o .r urbano, PDU-Aventuras, el POEL-Solidaridad y el PMDU-
en los principales centros de poblacion de los municipios. . L .
Solidaridad, que regulan el crecimiento en la localidad.
Fomentar la inclusion de las industrias de todo tipo en el
Registro de Emision y Transferencia de Contaminantes El Proyecto no involucra actividades industriales, por lo que
G042 (RETC) y promover el Sistema de Informacion de Sitios M 'P 4

Contaminados en el marco del Programa Nacional de
Restauracion de Sitios Contaminados.

esta disposicion no es aplicable al Proyecto.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de este
Programa. En su participacidn para la actualizacién de la
Carta Nacional Pesquera, Asimismo, lo considerard en las El Proyecto no contempla actividades pesqueras y/o la
G043 medidas tendientes a la proteccion de quelonios, mamiferos | extraccion de recursos marinos, por lo tanto, esta disposicion
marinos y especies bajo un estado especial de proteccion, no es aplicable al proyecto.
que dicte de conformidad con la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentable.
Contribuir a la construccién y reforzamiento de las cadenas . .
. . El proyecto no involucra actividades pesqueras por lo que esta
G044 productivas y de comercializacién interna y externa de las , A
. accioén no es aplicable al proyecto.
especies pesqueras.
. . - El Proyecto no considera el uso o provision del servicio de
G045 Consolidar el servicio de transporte publico en las transporte publico, por lo que esta accidon no es aplicable al
localidades nodales. porte p P q P
proyecto.
Fomentar la ampliacién o construccién de infraestructuras . . -
R . . La operacion del Proyecto no considera el uso de transito
G046 que liberen transito de paso, corredores congestionados y =, ;
. . pesado, por lo que esta accidén no es aplicable al proyecto.
mejore el servicio de transporte.
El Proyecto se integrara a la oferta de servicios turisticos,
incrementando la infraestructura existente, lo que mantendra la
G047 Impulsar la diversificacion de actividades productivas. vocacion del municipio y el Estado. Lo que podra generar
actividades productivas alternas, como la produccion de
alimentos entre otras actividades.
El instrumentar campafias para la prevencion ante la
~ . eventualidad de desastres naturales no es atribuible al
Instrumentar y apoyar campafias para la prevencion ante la ) .
G048 promovente; sin embargo, El promovente acatara las

eventualidad de desastres naturales.

recomendaciones de proteccién civil en caso de un riesgo de
desastre natural.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
G049 Fortalecer la creacién o consolidacién de los comités de El fortalecer la creaciéon o consolidacién de los comités de
proteccion civil. proteccion civil no es atribuible al promovente.
El Proyecto pretende llevar a cabo la edificacion de un Hotel
G050 Promover que las construcciones de las casas habitacion dentro de un desarrollo turistico, a través de un disefio que
sean resistentes a eventos hidrometeorolégicos. permita que la infraestructura desarrollada, sea resistente a
eventos hidrometeoroldgicos.
. o e . El promovente capacitara a su personal en el manejo adecuado
G051 Realizar campafias de concientizacion sobre el manejo de los residuos generados por las actividades del proyecto en
adecuado de residuos sélidos urbanos. 9 P proy
todas las etapas planteadas.
Implementar campafias de limpieza, particularmente en El implementar campafias de limpieza fuera de los limites de
G052 asentamientos suburbanos y urbanos (descacharrizacion, propiedad, no es atribuible al promovente, por lo que esta
limpieza de solares, separacién de basura, etc.). accidn no es aplicable al proyecto.
El agua residual generada sera dirigida al sistema de drenaje
G053 Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, en donde
las aguas residuales tratadas. posteriormente sera dirigida a la planta de tratamiento de agua
residual (PTAR) del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras.
G054 Promover en el sector industrial la instalacién y operacion El proyecto no involucra actividades pesqueras por lo que esta
adecuada de plantas de tratamiento para sus descargas. accion no es aplicable al proyecto.
o, . o, El Proyecto contempla la remocién de parte de la vegetacién
La retjnoqon parcial o total de vegetacién forestal para el presente en el sitio, asi como de la remocién de una capa de
G055 cambio de uso de suelo en terrenos forestales, o para el aproximadamente 20 cm de suelo en los sitios en donde se

aprovechamiento de recursos maderables en terrenos
forestales y preferentemente forestales, sélo podra llevarse
a cabo de conformidad con la Ley General de Desarrollo

construiran estructuras permanentes. Sin embargo, esta
vegetacion no es considerada como forestal, como se expone
en la seccion I1.1 y 111.4.2, de este documento.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
Forestal Sustentable y demas disposiciones juridicas
aplicables.
. L. . El promover e impulsar la construccion de sitios de disposicion
Promover e impulsar la construccién y adecuada operacion ) . - .
. . o . . final de residuos no es atribuible al promovente; sin embargo,
de sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos, R . X
G056 . . ) todos los residuos que serdn generados por el proyecto seran
peligrosos o de manejo especial de acuerdo con la . . - .
L . dispuestos a través de prestadores de servicios autorizados
normatividad vigente. i
para tal fin.
Esta disposicidon no es atribuible al proyecto, ya que la
GO57 Promover los estudios sobre los problemas de salud operacién del Proyecto no tendra un alto impacto sobre el ECC,
relacionados con los efectos del cambio climatico (ECC). que repercuta en prob]emas de salud de las pob]aciones
aledafas.
El proyecto almacenara temporalmente residuos peligrosos
(RPs) generados por las actividades de construccion y por el
mantenimiento de los equipos. La gestion de estos residuos, se
La gestion de residuos peligrosos debera realizarse llevara a cabo de conformidad con la Ley General para la
G058 conforme a lo establecido por la legislacion vigente y los Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), donde
lineamientos de la CICOPLAFEST que resulten aplicables. se establece la disposicion final, a través de prestadores de
servicio autorizados por la SEMARNAT. El promovente cumplird
con las obligaciones impuestas de acuerdo con su categoria
como generador de RPs.
El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera . L
. K . R El Proyecto no se encuentra inmerso en ningun Area Natural
G059 ser consistente con la legislacion aplicable, el Programa de : . )
] -, ) Protegida, por lo que esta accidén no es aplicable al proyecto.
Manejo y el Decreto de creacion correspondiente.
Ubicar la construccion de infraestructura costera en sitios E Proyef:t.o se localiza a un costado de: u.na marina artificial, la
G060 donde se minimice el impacto sobre la vegetacién acuatica cual estd inmersa en el Desarrollo Turistico Puerto Aventuras,

sumergida.

donde se lleva a cabo la practica de deportes acuaticos, los
cuales se extienden hasta el Mar Caribe. Sin embargo, lo
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Clave Disposicion Vinculacién
anterior, el desarrollo del Hotel Puerto Aventuras no considera
un incremento sustancial a los turistas que actualmente visitan
la zona, ya que el Proyecto comprende la oferta de 175 llaves,
lo que pueda ejercer una presidn sobre este recurso marino.
Adicionalmente, como se expone en el Capitulo II, las aguas
residuales generadas por los servicios generales (actividades de
limpieza, sanitarios y lavanderia), seran descargadas al drenaje
municipal y posteriormente conducidas a una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales.
El proyecto no involucra actividades de construccién sobre la
L . . . franja costera, sin embargo, por la cercania que existe con
La construccién de infraestructura costera se debera realizar ) ! g ! P ' . 4
. s L, esta, en el Programa de Vigilancia Ambiental presentado en el
G061 con procesos y materiales que minimicen la contaminacion K :
. . Capitulo VI de este documento, se proponen medidas para la
del ambiente marino. - . .
proteccion del recurso agua y suelo, lo que evitara un impacto
al ambiente marino.
G062 Implementar procesos de mejora de la actividad El proyecto no involucra actividades agropecuarias, por lo que
agropecuaria y apllCar mejores practicas de manejo. esta accidn no es ap]icab|e al proyecto.
Promover la elaboracion de ordenamientos pesqueros y La elaboracion de ordenamientos pesqueros no es atribuible al
G063 acuicolas a diferentes escalas y su vinculacion con los promovente, ya que este no involucra este tipo de actividades,
ordenamientos ecoldgicos. por lo que esta accién no es aplicable al proyecto.
La construccién de carreteras, caminos, puentes o vias
férreas deberd evitar modificaciones en el comportamiento El proyecto no involucra actividades de construccién carreteras,
G064 hidroldgico de los flujos subterraneos o superficiales o caminos, puentes o vias férreas, por lo que esta accidén no es

atender dichas modificaciones en caso de que sean
inevitables.

aplicable al proyecto.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculaciéon
La realizacién de obras y actividades en Areas Naturales
Protegidas deberd contar con la opinién de la Direccién del ) o,
. L. . El Proyecto no se encuentra inmerso en ningun Area Natural
G065 ANP 0 en su caso de la Direccion Regional que corresponda, Protegida, por lo que esta accién no es aplicable al proyecto
conforme lo establecido en el Decreto y Programa de gida, p q P proy ’
Manejo del area respectiva.
Acciones Especificas
. El Proyecto no involucra la comercializacién y uso de
A001 Fortalecer los mecanismos para el control de la aaroauimicos v pesticidas. por lo que esta accién no es
comercializacion y uso de agroquimicos y pesticidas. 9 . q yPp P a
aplicable al proyecto.
A002 Instrumentar mecanismos de capacitacion para el manejo Como parte del proyecto no se utilizardn agroquimicas ni
adecuado de agroquimicos y pesticidas. pesticidas, por lo que esta accidn no es aplicable al proyecto.
Fomentar el uso de fertilizantes organicos y abonos verdes El fomentar el uso de fertilizantes organicos y abonos verdes no
A003 en los procesos de fertilizacion del suelo de actividades es atribuible al promovente por lo que esta accion no es
agropecuarias y forestales. aplicable al proyecto.
El fomentar la reduccién de pérdida de agua durante los
procesos de distribucién de esta no es atribuible al promovente,
A0OS Fomentar la reduccién de pérdida de agua durante los por lo que esta accién no es aplicable al proyecto.
procesos de distribucion de esta. Es importante mencionar que el promovente capacitara en el
uso eficiente del agua a sus empleados, ademas de que
utilizard equipos a presidn para el mantenimiento de las areas.
El predio del Proyecto comprende una superficie total de 1.48
Implementar programas para la captacién de agua de lluvia has, de las cuales 0.745 has (50%), permanecerd como areas
A006 p prog p p! ¢}

y el uso de aguas grises.

verdes o areas de conservacion, donde se infiltrara el agua de
lluvia, que sea captada en los techos de las areas construidas,
lo que representa 0.46 has (restaurantes, hotel y servicios), por
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
lo que no se considera la instalacion de infraestructura para
captar el agua de lluvia.
Adicionalmente y debido a la fragilidad del ecosistema, a partir
de la degradacidn que presenta, no se considera el uso de
aguas grises.
Promover la constitucion de dreas destinadas El Proyecto se encuentra en una zona con vocacion turistica y
A0O7 voluntariamente a la conservacion o ANP en areas aptas no se encuentra inmerso en ningln Area Natural Protegida; Sin
para la conservacién o restauracién de ecosistemas embargo, el 50% de la superficie del predio del Proyecto, se
naturales. quedara como areas verdes o de conservacion.
Evitar las actividades humanas en las playas de anidacion . . ’ ;
. play . ) La franja costera donde se ubica el predio del Proyecto, no esta
A008 de tortugas marinas, salvo aquellas que estén autorizadas ) s R
- considerada como zona de anidacion de tortugas marinas.
en los programas de conservacion.
; ” - ’ La franja costera cercana al predio del Proyecto, no esta
A009 Fortalecer la inspeccion y vigilancia en las zonas de considerada como zona de anidacion de tortugas marinas, por
anidacién y reproduccién de las tortugas marinas. n i 9 P
lo que esta accién no es aplicable al proyecto.
A010 Fortalecer el apoyo econdmico de las actividades de La franja costera cercana al predio del Proyecto, no esta
conservacion de las tortugas marinas. considerada como zona de anidacion de tortugas marinas.
El Proyecto se encuentra en una zona con vocacion turistica y
Establecer e impulsar programas de restauracion y no se encuentra inmerso en zona agricola; Sin embargo, es
A011 recuperacion de la cobertura vegetal original para revertir el | importante mencionar, que el 50% de la superficie del predio
avance de la frontera agropecuaria. del Proyecto, se quedara como areas verdes o areas de
conservacion.
Promover la preservacion de las dunas costeras y su .
- P . s s y Dentro del SA Proyecto, no se registraron dunas costeras, por
A012 vegetacion natural, a través de la ubicacion de la

infraestructura detras del corddn de dunas frontales.

lo que esta accién no es aplicable al proyecto.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
Establecer las medidas necesarias para evitar la La marina artificial es operada por el Fideicomiso Puerto
introduccion de especies potencialmente invasoras por Aventuras, en lo que respecta al Hotel Puerto Aventuras, no se
A013 actividades maritimas en los términos establecidos por los contard con entrada ni salida de embarcaciones a la marina, ni
articulos 76 y 77 de la Ley de Navegacidn y Comercio se plantea la proliferacién de especies invasoras por las
Maritimo. actividades del Hotel.
El Proyecto llevara a cabo un Programa de ahuyentamiento de
fauna, y rescate y reubicacién de flora y fauna, lo que
asegurara el rescate y reubicacion de la vegetacién con algin
estatus de proteccién de acuerdo a la NOM-059-SEMARNANT-
2010.
Adicionalmente, y con respecto al Objetivo 1 de esta MIA-P, el
Instrumentar Campaﬁas de reStaUraCién, reforestacion Yy Proyecto propone como medida Unica de compensacién’ la
A014 recuperacion de manglares y otros humedales en las zonas | reforestacion con plantas nativas de la region, dentro de las
de mayor viabilidad ecoldgica. areas verdes del predio en cuestidn y/o en areas
ecolégicamente similares localizadas dentro el Centro de
Poblacion Puerto Aventuras y/o el sistema ambiental. El disefio
de la reforestacion se llevara a cabo utilizando el Manual Basico
de Practicas de Reforestacion, publicado por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) vy la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR).
AOLS Promover e impulsar la reubicacidn de instalaciones que se No se encuentran dunas costeras dentro de SA, por lo que esta
encuentran sobre las dunas arenosas en la zona costera del . .
. . . accioén no es aplicable al proyecto.
area sujeta a ordenamiento.
Establecer corredores bioldgicos para conectar las ANP El predio del Proyecto mantendra el 50% de la superficie como
A016 existentes o las areas en buen estado de conservacion areas de conservacion, lo que promovera que la vegetacion del

dentro del area sujeta a ordenamiento.

continte la sucesion ecoldgica que lleva hasta ahora.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
Con respecto al Objetivo 1 de esta MIA-P, el Proyecto propone
como medida Unica de compensacion, la reforestacién con
plantas nativas de la region, dentro de las areas verdes del
predio en cuestion y/o en areas ecolégicamente similares
A017 Establecer e impulsar programas de restauracion, localizadas dentro el Centro de Poblacién Puerto Aventuras y/o
reforestacion y recuperacion de zonas degradadas. el sistema ambiental. El disefio de la reforestacién se llevaré a
cabo utilizando el Manual Basico de Practicas de Reforestacion,
publicado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) y la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR
Promover acciones de proteccion y recuperacion de especies
. AR P P Y .p P El Proyecto llevara a cabo un Programa de ahuyentamiento de
bajo algin régimen de proteccion considerando en la Norma oL
. . - . . ) fauna, y rescate y reubicacion de flora y fauna, lo que
Oficial Mexicana, Proteccién ambiental-Especies Nativas de o L, ,
A018 México de Flora v Fauna Silvestre-Cateqoria de Riesgo asegurara el rescate y reubicacion de la vegetacion con algin
e y < 9 L g. y. estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARNANT-
Especificaciones para su Inclusién, Exclusion o Cambio-Lista 2010
de Especies en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010). ’
L . , El sitio del Proyecto no se encuentra bajo algiin emplazamiento
Los programas de remediacion que se implementen deberan . . s
. de la autoridad o bajo un programa de remediacién.
ser formulados y aprobados de conformidad con la Ley . . )
A019 - L Adicionalmente, de que se implementaran medidas de
General para la Prevencion y Gestion Integral de los . . .
. , L ) prevencion para que el predio no se contamine y no sea
Residuos, y demas normatividad aplicable. . o .
necesario el llevar a cabo una remediacion en el sitio.
Promover el uso de tecnologias de manejo de la cafia en L .
. - . . El Proyecto comprende la construccion y operacion de un Hotel,
A020 verde para evitar las emisiones producidas en los periodos _, .
por lo que esta accion no es aplicable al promovente.
de zafra.
La Unica descarga que se prevé por la operacion del Proyecto
A021 Fortalecer los mecanismos de control de emisiones y 9a q P P P 4 !

descargas para mejorar la calidad del aire, agua y suelos,

es la proveniente de las aguas residuales de los servicios
generales como Sanitarios, limpieza y lavanderia. La cual sera
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
particularmente en las zonas industriales y urbanas del descargada en el Drenaje Municipal y posteriormente enviada
ASO. para tratamiento a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Puerto Aventuras.
Esta generacion de agua residual no impactara de manera
considerable el flujo de agua residual en el sistema de drenaje
y no se prevén controles adicionales al cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas y las Leyes vigentes, para su
manejo.
A022 Fomentar programas de remediacién y monitoreo de zonas El Proyecto no utilizard combustibles fésiles lo que esta accidon
y aguas costeras afectadas por los hidrocarburos. no es aplicable al proyecto.
Fomentar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas | El promovente capacitara a su personal en el manejo adecuado
de contaminacion del suelo con base a riesgo ambiental, asi | de sustancias quimicas y residuos de forma que se prevenga la
A023 como la aplicacién de acciones inmediatas o de emergencia contaminacion del suelo por derrames. En caso de suscitarse un
y tecnologias para la remediacion in situ, en términos de la derrame este sera limpiado inmediatamente y en caso de
legislacion aplicable. aplicar reportado a la autoridad competente.
Las emisiones que seran generadas en el proyecto serdn gases
Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emisién de de combustion por el uso de la Caldera que operara a Gas LP, y
A024 gases de efecto invernadero y particulas al aire por parte de | la emisién de compuestos organicos volatiles (COVs) por el uso
la industria y los automotores cuando ello sea técnicamente | de pinturas para el mantenimiento, todas catalogadas como
viable. fugitivas, por lo que la instalacién de equipos de control de
emisiones es técnicamente inviable.
L . . . Los residuos generados por las actividades del proyecto seradn
Promover la participacién de las industrias en acciones . .
tendientes a una gestion adecuada de residuos peligrosos, a!macenad9s temporalment'e de acuerdo con la Ieglsl'ac.:lon
A025 vigente y dispuestos a través de prestadores de servicios

con el objeto de prevenir la contaminacion de suelos y
fomentar su preservacion.

autorizados para tal fin. El personal sera capacitado para
asegurar el manejo adecuado de los mismos.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" . . L.
" ) P ) N A 9 ) P ) Y El Proyecto considera la instalacion de paneles solares para el
Ambientalmente amigables" en las industrias registradas . X . P
. . . suministro parcial de energia eléctrica al Proyecto, en un
A026 en el ASO y su area de influencia. Fomentar que las . - )
) . , porcentaje equivalente al 10% del consumo total considerado
industrias que se establezcan cuenten con las tecnologias - .
- L . para su operacion (aproximadamente de 25,884 kw/h anuales).
de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
Mantener al minimo posible la superficie ocupada por las
A027 instalaciones de infraestructura en las playas para evitar su
perturbacion.
Promover las medidas necesarias para que la instalacion de
A028 infraestructura de ocupacion permanente sobre el primero o
segundo corddn de dunas eviten generar efectos negativos . L, .
= N El proyecto no contempla la instalacidn de infraestructura
sobre su estructura o funcién ecosistémica. -
dentro de la franja costera.
Promover la preservacion del perfil de la costa y los
patrones naturales de circulacidn de las corrientes alineadas
A029 a la costa, salvo cuando dichas modificaciones correspondan
a proyectos de infraestructura que tengan por objeto
mitigar o remediar los efectos causados por alguna
contingencia meteoroldgica o desastre natural.
Generar o adaptar tecnologias constructivas y de ingenieria El proyecto no contempla la instalacion de infraestructura
A030 que minimicen la afectacion al perfil costero y a los dentro de la franja costera, por lo que esta disposiciéon no le es
patrones de circulacién de aguas costeras. aplicable.
Promover la preservacion de las caracteristicas naturales de | El proyecto no contempla la instalacion de infraestructura
A031 las barras arenosas que limitan los sistemas lagunares dentro de la franja costera, por lo que esta disposiciéon no le es

costeros.

aplicable.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
Lo e El proyecto no contempla la instalacién de infraestructura
A032 Promover el mantenimiento de las caracteristicas naturales, dentro de la frania costera. bor lo aue esta disposicién no le es
fisicas y quimicas de playas y dunas costeras. | ] P q P
aplicable
El proyecto estara conectado a la red de suministro de energia
Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto eléctrica de CFE. Debido al tipo de actividades que se llevaran a
A033 cuando su infraestructura pueda afectar corredores de cabo, no se espera un elevado consumo de energia eléctrica,
especies migratorias. por lo que el Proyecto no considera el uso de otro tipo de
energias, por lo que esta accion no es aplicable al proyecto.
El Proyecto se establecera en un area totalmente desarrollada,
A037 Promover la generacién energética por medio de energia dentro de una zona industrial y no involucra un alta consumo
solar. de energia eléctrica, por lo que no es viable el uso de energia, y
esta accién no es aplicable al proyecto.
Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacion : - .
, . . . - El proyecto no involucra actividades agricolas por lo que esta
A038 de energia y reducir los riesgos de incendios forestales en o A
X , accioén no es aplicable al proyecto.
las regiones mas secas.
L, . L El proyecto no involucra actividades agricolas ni el uso de
A039 Promover la reduccion del uso de agroquimicos sintéticos a aaroquimicos. bor lo que esta accién no es aplicable al
favor del uso de mejoradores organicos. groq P a P
proyecto.
Impulsar la sustitucién de las actividades de pesca
extractiva por actividades de produccidn acuicola con El impulsar la sustitucién de las actividades de pesca extractiva
A040 especies nativas de la zona en la cual se aplica el programa | por actividades de produccién acuicola no es atribuible al

y con tecnologias que no contaminen el ambiente y cuya
infraestructura no afecte los sistemas naturales.

promovente, por lo que esta accidén no es aplicable al proyecto.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
A044 Diversificar la base de especies en explotacion comercial en | El proyecto no incluye actividades de pesca, por lo que esta
las pesquerias. accion no es aplicable. al proyecto.
Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes La marina artificial es operada por el Fideicomiso Puerto
A046 para controlar el vertido y disposicion de residuos de Aventuras, el Hotel Puerto Aventuras no tendra actividades de
embarcaciones, en las porciones marinas tanto costeras embarco/desembarco en la marina, lo cual reduce el riesgo de
como oceanicas. vertidos y/o descargas accidentales.
Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano El Proyecto se encuentra dentro de la zona urbana, la cual es
A050 y Programas de Conurbacién con el fin de dotar de regulada por el Programa Director de Desarrollo Urbano del
infraestructura de servicios a las comunidades rurales. Municipio del Carmen.
. . . El Proyecto se establecera en un area totalmente desarrollada,
Promover la construccién de caminos rurales, de terraceria . .
. . . . dentro de una zona industrial, la cual cuenta con toda la
AO51 o revestidos entre las localidades estratégicas para mejorar | . . .
L infraestructura de servicios, por lo tanto, no es aplicable al
la comunicacion.
proyecto.
. . . . El Proyecto se establecera en un area totalmente desarrollada,
Promover el uso sostenible de la tierra/agricultura (cultivos, ) )
. dentro de una zona industrial, la cual cuenta con toda la
A052 ganado, pastos y praderas, y bosques) y practicas de ) - ;
. , infraestructura de servicios, por lo tanto, no es aplicable al
manejo y tecnologia que favorezcan la captura de carbono.
proyecto.
. . . L El desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas
Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades . -
A053 extensivas no es atribuible al promovente y por lo tanto no es

productivas extensivas.

aplicable al proyecto.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
Promover la sustitucidn de tecnologias extensivas por El promovente implementara medidas de prevencion y
AOS4 intensivas en las actividades acordes a la aptitud territorial, | mitigacién como parte del proyecto para la minimizacion de los
utilizando esquemas de manejo y tecnologia adecuada para | impactos, los cuales se presentan en el Capitulo VI de este
minimizar el impacto ambiental. documento.
Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la . . .
L, . N El Proyecto no involucra la produccién agropecuaria, por lo
A055 produccién agropecuaria para actuar sinérgicamente sobre )
L - tanto, no es aplicable al proyecto.
el territorio y la poblacion que lo ocupa.
AO56 Identificar e implementar aquellos cultivos aptos a las El proyecto no involucra actividades de agricultura, por lo que
condiciones ambientales cambiantes. esta accién no es aplicable.
El predio del Proyecto estd regulado en materia de
ordenamiento territorial, por el Programa de Desarrollo Urbano
Evitar el establecimiento de zonas urbanas en zonas de del Centro de Poblaciéon Aventuras (PDU-Aventuras), el
riesgo industrial, zonas de riesgo ante eventos naturales, Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local de Solidaridad
A057 zonas susceptibles de inundacion y derrumbe, zonas de (POEL-Solidaridad) y el Programa de Desarrollo Urbano del
restauracién ecoldgica, en humedales, dunas costeras y Municipio de Solidaridad (PMDU-Solidaridad), con esto, se
manglares. disminuye el riesgo de establecer el Proyecto en una zona de
riesgo y/o generar un desequilibrio que pueda ocasionar un
desastre.
; o . El promovente promovera entre su personal, la capacitacion en
Realizar campafias para reubicar a personas fuera de las o . '
A058 sonas de ries temas de proteccion civil y de como actuar ante los potenciales
go.
riesgos naturales de la zona.
Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a las El Proyecto se establecera en un desarrollo turistico, el cual
A059 localidades estratégicas para la conservacion y/o el cuenta con toda la infraestructura de servicios, por lo que no es

desarrollo sustentable.

aplicable al proyecto.
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Clave Disposicion Vinculacién
A060 Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante
eventos hidrometeoroldgicos extremos.
Mejorar las condiciones de las viviendas y de infraestructura
A061 social y comunitaria en las localidades de mayor
marginacion.
Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de El promovente capacitara a su personal en el manejo adecuado
A062 infraestructura para el manejo adecuado y disposicion final de los residuos, ademas de que estos seran almacenados
de residuos peligrosos y de manejo especial. Asegurar el temporalmente y dispuestos a través de prestadores de servicio
Manejo Integral de los Residuos Peligrosos. autorizados de acuerdo con la normatividad ambiental vigente.
. . El Desarrollo turistico Puerto Aventuras, cuenta con una Planta
A063 Instalar nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), por lo que esta
municipales y optimizar las ya existentes. € fratan gue »porioq
disposicion no le es aplicable.
- . . El Proyecto pretende el desarrollo de un Hotel dentro de una
Completar la conexién de las viviendas al sistema de P L .
- . o zona turistica, la cual cuenta con conexion un sistema de
A064 coleccién de aguas residuales municipales y a las plantas de . .
X drenaje y con una PTAR, por lo que se encuentra alineado con
tratamiento. o
esta accidn.
Instrumentar programas de recuperacion y mejoramiento El Proyecto pretende el desarrollo de un Hotel dentro de una
A065 de suelos mediante el uso de lodos inactivados de las zona turistica, por lo que esta accidén no es aplicable al
plantas de tratamiento de aguas servidas municipales. proyecto.
El proyecto utilizaré agua para los servicios generales, que
Incrementar la capacidad de tratamiento de las plantas para incluyen sanitarios, limpieza general y Iavande{wa, asl com(?
A066 dar tratamiento terciario a los efluentes e inyectar aguas de para la alberca. El mayor volumen de agua residual se deriva

mayor calidad al manto freatico en apoyo, en su caso, a la
restauracion de humedales.

de los servicios generales, ya que la alberca tendrad una recarga
periddica por la perdida por evaporacion. El agua residual
generada sera dirigida al sistema de drenaje del Desarrollo

Turistico Puerto Aventuras, en donde posteriormente sera

Vinculacién con Normatividad

77 RAMBGLL




Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
dirigida a la planta de tratamiento de agua residual (PTAR) del
Centro de Poblacién Aventuras, por lo que no se prevén
descargas al suelo o a ningun cuerpo de agua o bien nacional.
El predio del Proyecto comprende una superficie total de 1.48
has, de las cuales 0.745 has (50%), permanecerd como areas
! » _ verdes o areas de conservacion, donde se infiltrard el agua de
A067 Incrementar la capacidad de captacion de aguas pluviales lluvia, que sea captada en los techos de las areas construidas
en las zonas urbanas y turisticas. 14 P o !
lo que representa 0.46 has (restaurantes, hotel y servicios), por
lo que no se considera la instalacién de infraestructura para
captar el agua de lluvia.
L . . El promovente capacitara a su personal en el manejo adecuado
Promover el manejo integral de los residuos solidos, : . .
. . . ) ) de los residuos, ademas de que estos seran almacenados
A068 peligrosos y de manejo especial para evitar su impacto ) . -
8 temporalmente y dispuestos a través de prestadores de servicio
ambiental en el mar y zona costera. ) . K .
autorizados de acuerdo con la normatividad ambiental vigente.
Promover el tratamiento o disposicién final de los residuos Los residuos a generarse durante la operacidén de proyecto
A069 solidos urbanos, peligrosos y de manejo especial para evitar | serén dispuestos a través de prestadores de servicio
su disposicion en el mar. autorizados de acuerdo con la normatividad ambiental vigente
. o - . El Proyecto no contempla el desarrollo de infraestructura en la
Realizar campafias de colecta y concentracién de residuos . - K
A070 . A o franja costera, por lo que esta accidn no es aplicable al
solidos urbanos en la zona costera para su disposicion final.
proyecto.
Disefiar e instrumentar acciones coordinadas entre sector
turismo y sector conservacion para reducir al minimo la El predio del Proyecto comprende una superficie total de 1.48
A071 has, de las cuales 0.745 has (50%), permanecera como areas

afectacion de los ecosistemas en zonas turisticas y
aprovechar al maximo el potencial turistico de los recursos.
Impulsar y fortalecer las redes de turismo de la naturaleza

verdes o areas de conservacion.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
(ecoturismo) en todas sus modalidades como una
alternativa al desarrollo local respetando los criterios de
sustentabilidad seguin la norma correspondiente.
. i El Desarrollo Turistico Puerto Aventuras que opera actualmente
Promover que la operacion de desarrollos turisticos se haga ) R .
L L . ) , y donde se ubica el predio del Proyecto, es una zona reconocida
con criterios de sustentabilidad ambiental y social, a través . . X .
A072 o ) ) ) . internacionalmente, la cual se manejo con Estandares
de certificaciones ambientales nacionales o internacionales, ) L - ,
) Internacionales para la atencién a los visitantes, asi como para
u otros mecanismos. . ) )
el cuidado al medio ambiente.
La construccion, modernizacion y ampliacion de la
infraestructura aeroportuaria debera minimizar la afectacion
A079 de la estructura y funcién de los ecosistemas y sus bienes y | El Proyecto no involucra infraestructura aeroportuaria, por lo
servicios ambientales, entre éstos, flujos hidroldgicos, que esta disposicion no le es aplicable.
conectividad de ecosistemas, especies en riesgo, recarga de
acuiferos y habitats criticos.
Criterio de Regulaciéon Ecolégica — Zona Costera Inmediata Mar Caribe
Con el fin de proteger y preservar las comunidades
a_rreafales, prlnu_palmente las de mayor extension, y/o El Proyecto no involucra la construccién de ningun tipo de
ZMC-01 riqueza de especies en la zona, y aquellas que representan infraestructura en comunidades arrecifales, por lo que esta
valores culturales particulares, se recomienda no construir ) . : P a
ningun tipo de infraestructura en las areas ocupadas por disposicion no le es aplicable.
dichas formaciones.
Dado que los pastos marinos representan importantes
. N P .p P El Proyecto pretende el desarrollo de un Hotel dentro de una
ecosistemas para la fauna marina, debe promoverse su o - .
. - . zona turistica actualmente en operacién. Dicho desarrollo
conservacién y preservacion, por lo que se debe evitar su . . L -
L. - . turistico realiza actividades acuaticas como parte de los
afectacion y pérdida en caso de alguna actividad o proyecto. o ) o
ZMC-02 servicios y amenidades que ofrece. Esta zona turistica, cuenta

En todo caso deberan presentarse los estudios de impacto
ambiental respectivo donde se demuestre la no afectacion y
perdida severa de los mismos para cualquier actividad que
pretende llevarse a cabo.

con una autorizacion en materia de impacto ambiental (Ver
seccién 11.1.1) y se encuentra regulada bajo el PDU-Aventuras,
el POEL-Solidaridad y PMDU-Solidaridad.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién

El Proyecto en cuestidn, contempla la ejecucién de un Programa
de ahuyentamiento de fauna previo al inicio de las actividades y
un Programa de Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna, por lo
que se cumple con esta disposicidn.

Se prohibe la captura de mamiferos marinos, aves y reptiles
ZMC-03 | salvo para fines de investigacion, rescate y traslado con
fines de conservacion y preservacion.

Con el fin de preservar zonas coralinas, principalmente las
mas representativas por su extension, riqueza y especies Dentro del desarrollo turistico, existe una marina artificial,
ZMC-04 presentes, la ubicacion y construccion de posibles puntos de | donde anclan los yates y botes que visitan la zona, por lo tanto,
anclaje deberan estar sujetas a estudios especificos que la no se tienen zonas de anclaje dentro del Mar Caribe.

autoridad correspondiente solicite.

Salvo en casos de rescate o con fines cientificos para su A pesar de que el Proyecto ejecutara un Programa de
conservacion y preservacion, no se debe permitir la ahuyentamiento de fauna previo al inicio de las actividades y un

ZMC-05 | recoleccion, remocion o trasplante de organismos vivos o Programa de Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna, no se
muertos en las zonas arrecifales u otro ecosistema realizaran colectas, capturas y/o extracciones de flora y/o
representativos. fauna.

El Proyecto pretende el desarrollo de un Hotel dentro de una
zona turistica, no se contempla la construccién de estructuras
y/o algln otro promotor de playas. Dado lo anterior, esta
accion no es aplicable al proyecto.

La construccion de estructuras promotoras de playas,
ZMC-06 | deberan estar avaladas por las autoridades y contar con los
estudios técnicos y especificos que la autoridad requiera

El agua residual generada sera dirigida al sistema de drenaje

Como una medida preventiva para evitar contaminacion del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, en donde
ZMC-07 marina no debe permitirse el vertimiento de hidrocarburos y | posteriormente sera dirigida a la planta de tratamiento de agua
productos quimicos de ningun tipo en los cuerpos de agua residual (PTAR) del Centro de Poblacién Aventuras, por lo que
en esta zona no se prevén descargas a ningun cuerpo de agua o bien
nacional.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
Con el objeto de coadyuvar en la preservacion de las
especies de tortugas que afio con afio arriban en esta zona La franja costera frente a la zona turistica, no se considera
ZMC-08 costera, es recomendable que las actividades recreativas como una zona de anidacién de tortugas, sin embargo, se
marinas no se realicen a partir del ocaso hasta el amanecer, | tomara en cuenta la recomendacion establecida en esta
esto en la temporada de anidacion, principalmente en disposicion.
aquellos sitios de mayor incidencia de dichas especies.
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 ) . L -
: . . o No se considera el realizar actividades acuaticas, en las zonas
ZMC-09 permisos avalados que garanticen que dichas actividades no |
P arrecifales.
tendran impactos adversos sobre los valores naturales o
culturales de los arrecifes, en base a estudios especificos
que determinen la capacidad de carga de los mismos.
Con el fin de prevenir la contaminacion y deterioro de las L - - ’
. o Las actividades acuaticas son llevadas a cabo por el Fideicomiso
zonas marinas, es recomendable la difusidn de las normas -,
ZMC-10 i ) o . Puerto Aventuras, la operacion del Hotel Puerto Aventuras,
ambientales correspondientes en toda actividad nautica en .
tomara en cuenta
la zona.
Se requerird que en caso de alguna actividad relacionada
con obras de canalizacién y dragado debidamente
! . y 9 ) El Proyecto pretende el desarrollo de un Hotel dentro de una
autorizadas, se utilicen mallas geotextiles y otras e L - .
. ) P A . zona turistica, no se contemplan actividades nauticas, sin
ZMC-11 | tecnologias que eviten la suspension y dispersion de ) .
. . . embargo, en caso de realizar alguna, se seguiran los
sedimentos, en el caso de que exista el riesgo de que se . - . -
~ lineamientos establecidos por el desarrollo turistico.
afecten o resulten dafiados recursos naturales por estas
obras.
En caso de algln proyecto relacionado con muelles de gran
tamafio, es necesario la presentacion de estudios de
. ! . P - i . El Proyecto pretende el desarrollo de un Hotel dentro de una
impacto ambiental y especificos como estudios batimétricos, . L :
ZMC-12 zona turistica, por lo que esta accion no es aplicable al

topograficos, de mecanica de suelo y geohidroldgicos,
donde se demuestre que se asegura el mantenimiento de
los procesos de transporte litoral, la calidad del agua marina

proyecto.
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave Disposicion Vinculacién
y la no afectacion de comunidades marinas presentes en la
zona, asi como autorizacion por parte del INAH en caso de
existir vestigios arqueoldgicos en el sitio
Las embarcaciones utilizadas para la pesca comercial o El Proyecto pretende el desarrollo de un Hotel dentro de una

ZMC-13 deportiva deberdn portar los colores y claves distintivas zona turistica y no contempla actividades de pesca deportiva
asignadas por la SEMARNAT, asi como el permiso de pesca y/o pesca comercial, por lo que esta accidn no es aplicable al
correspondiente. proyecto.

P El Proyecto pretende el desarrollo de un Hotel dentro de una
Por las caracteristicas de gran volumen de los efluentes L
. . . . zona turistica.

subterraneos de los sistemas asociados a la zona oriente de
la Peninsula de Yucatén y por la importancia que revisten El predio del Proyecto esta regulado en materia de
los humedales como mecanismo de proteccién del ordenamiento territorial, por el Programa de Desarrollo Urbano
ecosistema marino ante el arrastre de contaminantes de del Centro de Poblacién Aventuras (PDU-Aventuras), el
origen terrigeno en particular para esta regién los fosfatos y | Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local de Solidaridad
algunos metales pesados producto de los desperdicios (POEL-Solidaridad) y el Programa de Desarrollo Urbano del
generados por el turismo, se recomienda en las UGA Municipio de Solidaridad (PMDU-Solidaridad), con esto, se
terrestres correspondientes (UGA:139, UGA:152 y regula el crecimiento de la zona.

ZMC-41 UGA: 156) estudiar la factibilidad Yy promover la creacion de Como ya se mencionél el SA presenta una fragmentacién

areas de proteccion mediante politicas, estrategias y control
de uso del suelo en esquemas como los Ordenamientos
Ecoldgicos locales o mediante el establecimiento de ANP
federales, estatales, municipales, o privadas que actien 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.

originada por la transformacion del paisaje, producto de las
actividades humanas relacionadas en su mayoria al Sector
Turismo.

En el SA se encontré una especie endémica, de nombre comun
Despeinada (Nombre maya: Ts’ ipil, nombre cientifico
Beucarnea pliabilis), que ademas esta en la categoria de
amenazada, en el Sitio del Proyecto esta No esta presente.

Para el SA se encuentran especies de flora bajo alguna
categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010 siendo:
las especies palma kuka, mangle botoncillo, palma chit, mangle
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Tabla II1.5. Vinculacion del Proyecto con las Acciones Generales, Especificas y Criterios de Regulacion Ecolégica.

Clave

Disposicion

Vinculacién

blanco, el cedro y el guayacan. Para el SP hay tres especies con
categoria de norma, las cuales son el mangle botocillo, palma
chit y palmita, los cuales seran reubicados

En cuanto especies de fauna listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, en el SP se observaron dos especies de aves
el perico frentiblanca y pechisucio, bajo el estatus de
proteccion, dos especies de reptiles que son la iguana verde
bajo estatus de proteccion e iguana negra bajo amenaza, de
anfibios el sapo excavador bajo la categoria de proteccion. Por
lo que se ejecutard un Programa de ahuyentamiento de fauna
previo al inicio de las actividades y un Programa de Rescate y
Reubicacion de Flora y Fauna.

Vinculacién con Normatividad

83




III.3 Programas y Planes de Desarrollo a nivel Estatal y Municipal
II1.3.1 Programa Estatal de Desarrollo Quintana Roo 2016 - 2022

El Programa se compone de los siguientes cinco ejes tematicos: 1) Desarrollo y Diversificacion
Econdmica con Oportunidades para Todos, 2) Gobernabilidad, Seguridad y Estado de Derecho 3)
Gobierno Moderno, Confiable y Cercano a la Gente, 4) Desarrollo Social y Combate a la Desigualdad, 5)
Crecimiento Ordenado con Sustentabilidad Ambiental. Es importante mencionar que el Proyecto cuenta
con una constancia de compatibilidad urbanistica Estatal, emitida por la Secretaria de Desarrollo urbano
Territorial Urbano Sustentable (SEDETUS), numero de oficio SEDETUS/DS/SSDU/DAU/001392/2018 con
fecha del 30 de abril de 2018 (Anexo 2.4).

A continuacion, se vincula el Proyecto con los siguientes programas, estrategias y lineas de accion:

Eje Rector 1. Desarrollo y Diversificacion Econdmica con Oportunidades para Todos

1) Programa 1. Empleo y Justicia Laboral.
Estrategia. Disefar y ejecutar esquemas de colaboracion con los sectores empresarial, educativo
y social para propiciar la creacion de fuentes de empleo y autoempleo, con énfasis en las zonas
centro y sur del Estado.
Meta. Mantener a Quintana Roo entre las diez entidades con mayor tasa de ocupacion.
Lineas de accidn. 7. Realizar ferias y jornadas de empleo en todo el Estado; 8. impulsar
convenios de colaboracion entre el sector empresarial y educativo para integrar a los jovenes
recién egresado al campo laboral; 13. Difundir en colaboracion con el sector patronal, los
derechos y obligaciones establecidos en la normatividad laboral que rige nuestro pais, y 17.
promover la certificacion de empresas por el cumplimiento de la normatividad en materia de
seguridad e higiene en los centros de trabajo.

Vinculacién con el Proyecto:

Objetivo 2: El Desarrollo Turistico de Puerto Aventuras, donde se pretende instalar el Hotel
Puerto Aventuras, se ubica al Norte del Estado de Quintana Roo. Sin embargo, a pesar de que
la estrategia esta enfocada en las poblaciones del centro y sur del Estado, el Promovente se
inscribird en las Ferias de empleo organizadas por el municipio, buscara integrar a personal de
las carreras de Turismo y afines en su plantilla laboral, dard cumplimiento a los derechos
laborales de sus empleados y evaluara la obtencién de una certificaciéon en temas de higiene y
seguridad como centro de trabajo.

2) Programa 2. Desarrollo, Innovacién y Diversificacion Econdmica.
Estrategia. Incrementar la inversién en los sectores econdmicos para promover la
diversificacion, el desarrollo, la innovacion y la modernizacion tecnoldgica.
Meta. Aumentar en 2% anual la actividad econémica de la entidad.
Lineas de accién. 1. Incrementar con visidon regional e integral, la inversion en los sectores
primario y secundario para detonar el potencial y diversificar las actividades econémicas; 15.
Promover la produccién, comercializacion y certificacién de productos organicos, y 17. Fortalecer
estrategia de vinculacion peninsular para la produccién y comercializacién de productos.
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Vinculacién con el Proyecto:

Objetivo 2: La operacion del Hotel Puerto Aventuras, incentivara el crecimiento del sector
primario y secundario, al aumentar la demanda de alimentos (frescos y procesados) y artesanias
de la region. En este mismo sentido, el desarrollo turistico Puerto Aventuras cuenta con una
zona comercial y tienda de autoservicio, donde se ofrecen productos organicos, lo cual
aumentara la demanda de este tipo de productos, asi como de otro tipo de productos elaborados
en la region.

3) Programa 4. Diversificacion y Desarrollo del Turismo.

Estrategia. Impulsarla actividad turistica mediante el fomento de las inversiones, el desarrollo y
modernizacion de la infraestructura, la mejora en la calidad de la prestacién de servicios, el
mejoramiento del marco regulatorio y la diversificacion a través de la puesta en valor del
patrimonio cultural y natural del estado.

Meta. Incrementar en 2% la actividad turistica en el estado, durante el primer afio de gobierno.
Lineas de accidn. 5. Promover el trabajo conjunto de todos los sectores de la actividad turistica
y otorgar facilidades para su desarrollo; 10. Impulsar el principio de accesibilidad universal en
todos los destinos turisticos de la entidad; 12. Poner en marcha un programa de capacitacion a
empresas y personas empleadas en el sector turisticos para incrementar la calidad en la
prestacion de servicios y garantizar su mejora continua; 16 Promover los productos elaborados
por artesanos quintanarroenses en los destinos turisticos del estado; 17. Consolidar el turismo
en sus diferentes lineas de producto e impulsar nuevas ofertas turisticas; 20. Impulsar el
Programa Viajemos por Quintana Roo; 21 Impulsar el Programa Mundo Maya en México;
Posicionar el Caribe Mexicano como una marca turistica multiproducto y diversificado.

Vinculacién con el Proyecto:

Objetivo 2: El desarrollo del Hotel Puerto Aventuras, pretende integrarse en una zona turistica
que ya opera y la cual no contempla playas privadas. En esta zona turistica, existe una zona
comercial donde se ofrecen diferentes productos, entre ellos, artesanias de la regidn
promoviendo asi el intercambio comercial en la peninsula. Esta zona turistica promueve la
capacitacién entre sus empleados y personal de confianza, con el objetivo de elevar la calidad
de los servicios que ofrece. Finalmente, el establecimiento de un nuevo Hotel, incrementa la
oferta de servicios turisticos en el area, de conformidad con las lineas de accion para el impulso
de nuevas ofertas turisticas, el impulso de los programas de extension de visitantes y de
conocimiento del mundo maya, asi como el posicionamiento del Caribe Mexicano, como un
producto turistico de alto nivel por la diversificacion de actividades.

Eje Rector 4. Desarrollo Social y Combate a la Desigualdad

1) Programa 26. Igualdad de Género.
Estrategia. Emprender acciones afirmativas orientadas a establecer condiciones de igualdad
entre mujeres y hombres en los &mbitos econdmico, social, cultural y politico.
Meta. Elaborar e implementar, desde el primer afio de gobierno, el Programa Estatal parala
Igualdad entre Mujeres y Hombres, con fundamente en el PBR.
Lineas de accidn. 6. Deconstruir estereotipos de género, y 12. Promover en coordinacion con el
Sector empresarial, condiciones laborales de igualdad entre mujeres y hombres;

Vinculacion con el Proyecto:

Objetivo 2: La administracion del Proyecto tiene como objetivo, abrir las ofertas de empleo sin
importar el género, raza o etnia, condicion social ni religion. De la misma manera, el promovente
se compromete a mantener condiciones laborales justas, de acuerdo a lo que establece la Ley,
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sin establecer diferencias entre hombres y mujeres, para lo cual desarrollard un Reglamento
Interno de Trabajo, donde se estipulen lineamientos con énfasis en la no discriminacion por
género.

Eje Rector 5. Crecimiento Ordenado con Sustentabilidad Ambiental

1) Programa 27. Desarrollo Urbano Sostenible y Ordenamiento Territorial con Vision Regional y
Metropolitana.
Estrategia. Establecer y desarrollar las politicas de planeacion y ordenamiento sustentable
territorial, urbano y metropolitano en un trabajo coordinado entre los tres niveles de Gobierno,
los sectores empresariales, social y académico.
Meta. Contar, al término de la administracion, con al menos seis instrumentos juridicos y
normativos de competencia estatal, necesarios para la ordenacion sustentable del territorio y
su desarrollo urbano.
Lineas de accidn.
1.Implementar en las principales ciudades y asentamientos humanos la accion, adopcion vy
aplicacion de politicas y planes hacia la inclusion social;
8. Incluir bio-corredores del paisaje, en la ordenacion del territorio, a fin de vincular e integrar
las areas naturales protegidas del estado;
9. Fortalecer y respetar el patrimonio cultural y natural fomentando la convivencia de las
comunidades urbanas y rurales con los bienes culturales y ambientales;
11. Promover la disminucion de la huella ecoldgica estatal, priorizando el uso de engerias limpias
y ecotecnologias que ayuden a mitigar el cambio climatico y sus efectos adversos, y
12. Desarrollar el ordenamiento territorial evitando la fragmentacion de los paisajes naturales.

Vinculacién con el Proyecto:
Objetivo 2:

1.El Proyecto se establecerd en una regién donde hay grupos indigenas y comunidades
marginadas. Para la contratacion de personal, se dara preferencia a personas de las
comunidades cercanas;

8. El 50% del area del Proyecto se mantendra como areas verdes o areas de conservacion, con
el objetivo de reducir el impacto visual de la construccion del Hotel;

9. El desarrollo del Hotel, promovera la llegada de visitantes de diferentes partes del mundo,
viajeros que, en promedio, estdn interesados en la cultura mexicana, lo que promovera la
asistencia a recintos arqueoldgicos y otros sitios de interés.

11. El Proyecto considera la instalacion de paneles solares para el suministro parcial de energia
eléctrica al Proyecto, en un porcentaje equivalente al 10% del consumo total considerado para
su operacién (aproximadamente de 25,884 kw/h anuales). Adicionalmente, se emplearan
materiales aislantes que permitan el ahorro de energia para el enfriamiento de las instalaciones.

12. El Proyecto se integrara a un area con vocacion turistica, la cual esta regulada por el PDU-
Aventuras, el POEL-Solidaridad y PMDU-Solidaridad, por lo que no favorecera la fragmentacion
de los ecosistemas.

2) Programa 28. Medio Ambiente y Sustentabilidad.
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Estrategia. Desarrollar instrumentos, mecanismos y programas orientados a concientizar,
regular, cumplir y vigilar la normatividad ambiental aplicable en los proyectos, actividades,
desarrollos existentes y futuros, en corresponsabilidad con los sectores publico, privado y social.
Meta. Ordenar ecoldégicamente 3 millones 119 mil hectareas del territorio de Quintana Roo, para
que al término de la administracion se encuentre totalmente ordenado.

Lineas de accidn.

3. Promover, en coordinacion con los sectores publico, privado y social, campafias de reciclaje
de residuos;

6. Capacitar al sector social, publico y empresarial para la elaboracion adecuada de sus planes
de manejo de residuos;

8. Promover la inversion de la iniciativa privada en el reciclado, manejo y aprovechamiento de
residuos sdlidos;

21. Realizar actividades de difusion para el uso racional y sustentable de los recursos naturales;
24. Implementar medidas para recuperar, limpiar y mitigar la erosion de playas, asi como el
aprovechamiento de sargazo;

25. Fomentar la preservacion de selvas y el aprovechamiento forestal sustentable, a través de
su ordenamiento;

34. Promover la implementacidon de energias renovables o tecnologias limpias para las fuentes
fijas y moviles de competencia estatal;

43. Desarrollar planes y programas de capacitacion en el cuidado del medio ambiente;

47. Promover, con el sector hotelero y de servicios turisticos, el uso eficiente de agua, reduccion
de emisiones contaminantes y reciclaje;

48. Implementar incentivos para que los nuevos desarrollos turisticos adopten medidas que
mitiguen los efectos de cambio climatico y la contaminacion de recursos, asi como a predios que
destinen superficies para la conservacion.

Vinculacién con el Proyecto:

Objetivo 2:

3, 6 y 8. Para el desarrollo del Proyecto, se elaborard un Plan de Vigilancia Ambiental (PVA), el
cual contempla un Programa de Manejo de Residuos Sélidos y Peligrosos, y medidas para la
reduccion y reciclaje de los residuos, las cuales se presentan en la seccidon VI.2.6.2, de este
documento.

21. Como parte de la ejecucion del Programa de Manejo de Residuos Sélidos y Peligrosos, se
implementaran capacitaciones para todo el personal del Hotel, con el objetivo de que todos
participen para la reduccion del uso de materiales, asi como para el reciclaje de los residuos.
24. Como parte de la operacién del Hotel, se tiene contemplado realizar de manera periddica,
campafias de limpieza de la Playa, asi mismo, no se desarrollara infraestructura en la zona de
playa.

25. El Proyecto no prevén el aprovechamiento de recursos forestales, y no se ubica en un terreno
Forestal en conformidad con la LGDFS. En este mismo sentido, el 50% de la superficie del predio,
se mantendrd como areas de conservacion, preservando asi la vegetacion secundaria de selva
mediana que actualmente se encuentra.

34. El Proyecto operara una Caldera a base de Gas LP, la cual es considerada una fuente fija de
emision a la atmadsfera Estatal. No se prevé en este momento, el uso de una energia alternativa
para este tipo de combustible.

43. Los empleados del Hotel Puerto Aventuras, recibirdn una capacitaciéon con respecto al
cuidado y la proteccién al medio ambiente, lo que ayudara a conservar las areas.
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47. Como parte del PVA, el Proyecto implementara Programa de manejo sustentable del agua y
conservacion de la calidad, un Programa de Monitoreo de Emisiones y un Programa de manejo
de residuos sdlidos y peligrosos, este Ultimo incluye medidas para el reciclaje de residuos.

48. El Proyecto mantendra el 50% de la superficie del predio, como areas de conservacion,
preservando asi la vegetacion secundaria de selva mediana que actualmente se encuentra, lo
que permitira que la infiltracion de agua de lluvia y la captacion de carbono, no se vea disminuida
en su totalidad.

II1.3.2 Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climatico del Estado de
Quintana Roo (PEACCEQROO)

El ser humano es responsable del incremento progresivo de las concentraciones de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI), hecho demostrado ante el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC), ya que estas emisiones son las responsables del incremento en la temperatura media del
planeta, con efectos directos en la forma y calidad de vida de los seres humanos en temas como
seguridad alimenticia, calidad y disponibilidad hidrica, pérdida de los bosques y selvas derivado de los
incendios forestales, cambio en el patrdn de los periodos estacionales, temperatura y precipitacion asi
como de incrementos en la intensidad de los fendmenos Hidrometeoroldgicos extremos como los son
los huracanes , depresiones tropicales y mareas de tormenta. Quintana Roo se encuentra
geograficamente ubicada en una zona vulnerable a los efectos de cambio climatico como lo establecen
los escenarios tanto del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) como los que se
presentan en este programa.

El territorio del Estado tiene mas de 70 por ciento de la superficie con vocacion forestal, lo que nos ha
llevado a iniciar con una Estrategia Estatal de Reduccion de Emisiones de Deforestacion y Degradacion
Forestal (EREDD+ Q.ROO). La principal actividad econémica del Estado es el turismo, por lo que como
Gobierno del Estado de Quintana Roo participamos en la Iniciativa de Turismo Bajo en Carbono (ITBC).

De esta manera el PEACCEQRQOOQO, establece Medidas de Adaptacion por cada uno de los sectores
productivos que se llevan a cabo en el Estado. A continuacién, se enlistan las Medidas de Adaptacion
para el Sector Turismo, que son aplicables al Proyecto:

i Establecer programas de restauracidon y mantenimiento en caso de contingencias
hidrometeoroldgicas en las principales ciudades y vias de comunicacion

ii. Fomentar entre el sector turistico el uso de buenas practicas ambientales para la planeacidn,
disefio y construccion sustentable.

iii. Incentivar las actividades turisticas que se desarrollan fuera de la zona costera.

iv. Elaborar estudios para determinar la huella de carbono de los turistas, y

V. Disefiar los mecanismos necesarios que permitan la compra y venta de los bonos de carbonos
verdes en el Estado.

Vinculaciéon con el Proyecto:
i El Proyecto preparard un Programa de Contingencias, como parte del cumplimiento con lo

establecido por Proteccion Civil, el cual incluird, acciones de restauracién y mantenimiento a
llevar a cabo, después de la ocurrencia de un evento hidrometeoroldgico;
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La construccion y operacion del Hotel Puerto Aventuras, integrara buenas practicas de medio
ambiente, para lo cual se integran una serie de medidas de prevencion y mitigacion (Capitulo
VI), asi mismo, el promovente evaluara la obtencion de un Certificado Ambiental por parte de
la Secretaria de Turismo (SECTUR) y la Secretaria de Medio Ambiente (SEMA);

Si bien esta medida de adaptacion busca integrar nuevos destinos dentro del Estado, el Proyecto
se integrara a un Desarrollo Turistico existente y en operacion, por lo que se evitard un nuevo
proyecto cerca de la costa, que promueva un nuevo complejo turistico.

Una vez que las autoridades publiquen un Mecanismo de medicion (homologado) de la huella
de carbono de los turistas, el promovente realizara la estimacion correspondiente, y

Una vez que las autoridades Estatales emitan los mecanismos por los cuales se podra acceder
a los bonos de carbono, e promovente evaluara la compra de los mismos.

III.3.3 Plan Municipal de Desarrollo del Municipio de Solidaridad 2018-2021

Este Plan Municipal de Desarrollo, es el documento rector que pretende dar rumbo a las acciones del
Gobierno Municipal, a partir del establecimiento de politicas publicas que muestren el interés de los
habitantes del municipio para hacer realidad la vocacidon multicultural, que este ya tiene y pretende
mantener. Para lo anterior se disefiaron cuatro ejes rectores: 1) Solidaridad Humano e Incluyente; 2)
Desarrollo Econdmico Ordenado y Sostenible; 3) Bienestar con Esperanza, y 4) Gobierno Seguro y
Combate a la Corrupcion.

Adicionalmente se presentan tres ejes transversales con perspectivas de vanguardia en derechos y
deberes para la actuacion de toda la administracion publica, en procuracidon de altos valores éticos y
humanos para lograr una mayor empatia y calidad de servicio hacia los usuarios internos, lo cuales
son: 1) Gestion Centrada en la Persona, 2) Ciudadania Participativa con Vision de Género y 3)
Transparencia y Rendicidon de Cuentas Pro Activas.

El proyecto es vinculable con los siguientes ejes rectores, programas sectoriales y lineas de accion:

Eje Rector 2. Desarrollo Econdmico Ordenado y Sostenible

1) Programa Sectorial 2.1. Trabajo Decente y Consumo Responsable.

Lineas de accidn.

2.1.14. Impulsar el “Servicio Municipal de Empleo”.

2.1.15. Insertar a las personas con discapacidad y de la tercera edad al mercado laboral a través
de empleos formales e inclusivos. Iniciativa: “Empleo Inclusivo”.

2.1.19. Brindar atencion eficiente, oportuna y de calidad al turista nacional e internacional.
Iniciativa: “Atencién Integral al Turista”.

Vinculacion con el Proyecto:

Objetivo 2: Para la contratacién de personal para la operacion del Hotel Puerto Aventuras, se
tomara como opcion el Servicio Municipal de Empleo, para las posiciones de mayor jerarquia.
En este mismo sentido y ya que las instalaciones estaran habilitadas para recibir a personas con
discapacidad, se evaluara la posibilidad de integrar a personal con alguna discapacidad. Como
ya se menciond en este capitulo, la administracién del desarrollo turistico ofrecera cursos de
actualizacion a todo el personal, para ofrecer servicios turisticos de alta calidad.
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III.3.4 Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Solidaridad (2010 - 2050)

El Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad (PMDU-Solidaridad), contiene una
estrategia de desarrollo integral de gran visidn, en un horizonte de planeacion que abarca hasta el afio
2050. Para la instrumentacion de las politicas, estrategias y acciones previstas en este documento, se
han considerado tres etapas de desarrollo: la primera, correspondiente al corto plazo, cubre el periodo
2010-2030; la segunda etapa, correspondiente al mediano plazo, cubre el periodo 2021-2040; vy la
tercera etapa al largo plazo correspondiente al periodo 2041-2050.

EL proyecto se encuentra en la UGA 9 denominada Zona Urbana de Ciudad Aventuras tiene vocacion
de uso de suelo urbano con usos condicionados e incompatibles establecidos en el Programa Director
de Fortalecimiento Urbano 2002-2026 de Ciudad Aventuras, Municipio Solidaridad, Quintana Roo.
(P.O. 1 de abril de 2002) y plantea un escenario inicial en el que este centro urbano, al igual que el de
Akumal, presenta un incipiente desarrollo derivado de un antiguo campamento de trabajadores,
adicionalmente existe un desarrollo de vivienda dentro del area; el resto de la zona se mantiene en
condiciones naturales, con tendencia a que en los proximos 10 afios, el area presente una ocupacion
mayor, por lo que es posible que el area urbana llegue a ocupar un 40 % de la superficie total de esta
zona urbana.

El lineamiento ambiental para esta Zona Urbana de Ciudad Aventuras considera que debido al
incipiente desarrollo que presenta esta unidad, se debe procurar que su crecimiento sea controlado y
un manejo de las aguas residuales y residuos por encima de los estandares que establece la
normatividad, teniendo como objetivo el establecimiento de una ecociudad.

II1.3.5 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad

Como lo estipula la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente del Estado de Quintana
Roo, el ordenamiento ecoldgico debera estar dirigido a planear, programar y evaluar el uso del suelo y
el manejo de los recursos naturales en el territorio, determinando como uno de sus objetivos el
ordenar la ubicacidn de las actividades productivas y de servicios de acuerdo con las caracteristicas de
cada ecosistema o regién, asi como de la ubicacion y condicidn socioeconémica de la poblacion. Bajo
ese ambito de referencia, el Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, presenta ecosistemas de gran
biodiversidad susceptibles de ser aprovechados para el desarrollo sustentable.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Solidaridad subdivide el territorio
municipal en 19 unidades de gestion ambiental. En la conformacidn de tales unidades se parti6 de la
caracterizacion de los atributos ambientales definidos para las unidades de paisaje identificadas en el
territorio municipal (CNEC, 2007). Los usos del suelo propuestos para las diferentes unidades de
gestion ambiental se subdividieron en dos tipos: condicionado e incompatible, definiéndolos de la
siguiente manera:

e Uso del Suelo Condicionado: indica las diferentes opciones de aprovechamiento del
territorio de acuerdo con sus aptitudes, potencialidades o tendencias;

e Uso del Suelo Incompatible: indica los usos que por su naturaleza no se permiten en la
unidad de gestién ambiental definida.

Los criterios de regulacion de caracter general y especifico determinan los parametros y estandares
gue deberan cumplirse, asi como los limites de cambio aceptables para aprovechar sustentablemente
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el territorio y las condiciones particulares a que deberan sujetarse los desarrollos o proyectos que
pretendan establecerse en el Municipio Solidaridad, en funcion de cada uno de los usos del suelo
permitidos en las unidades de gestion ambiental. En total se determinaron 36 criterios de regulacion
ecoldgica de caracter general, 33 criterios de regulacion aplicables a las areas urbanas, 116 de
criterios de caracter especifico cuya aplicacion particular depende del uso del suelo pretendido.

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

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

Los criterios de regulacion ecoldgica de caracter especifico (CE), son aplicables a la totalidad del
territorio ordenado fuera de los centros de poblacion legalmente constituidos en el Municipio
Solidaridad, cuya aplicacion esta en funcidn del tipo de uso del suelo que se pretenda dar a los predios
particulares.

El proyecto se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental 15, la cual tiene una vocacion Turistica
como uso de suelo. Dado que el Proyecto, se encuentra dentro del Centro de Poblacion Aventuras, le
aplica el criterio de area urbana. A continuacidén, en la Figura II1.5, se muestra el sitio del Proyecto en
relacion a las UGAs del POEL. Adicionalmente, en la Tabla III.6., se enlistan los usos de suelo
condicionado e incompatible y en la Tabla IIL.7., se enlistan los criterios de regulacién ecoldgica, los
criterios especificos y la vocacion de uso de suelo. Finalmente, en la Tabla II1.8, se vinculan los criterios
de area urbana con el Proyecto.
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Figura II1.5. Ubicacion del proyecto en el Mapa de UGAs del POEL-Solidaridad
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Tabla III.6. Unidad de Gestion Ambiental con usos condicionados y los usos incompatibles

UGA Usos Condicionados Usos Incompatibles
15 Suburbano, Turistico, Ecoturistico, Agropecuario, agroforestal,
Deportivo, Parque recreativo, Marina, agroindustrial, forestal, Urbano,
Comercial, UMA’s, Reserva Natural y Industrial y Minero
Equipamiento

Tabla III.7. Unidad de Gestion Ambiental con el uso de suelo, Criterios de Regulacion
Ecolégica y los criterios especificos

UGA Vocacion de Criterios de Regulacion Criterios de Area Urbana
uso de suelo Ecolégica

Suburbano, Turistico,
Ecoturistico, Deportivo,
UGA e .
15 Turistico Parque recreativo, Todos
Comercial, UMA’s, Reserva
Natural y Equipamiento
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Tabla II1.8. Unidad de Gestion Ambiental con usos condicionados y los usos incompatibles

Criterio Descripcion Vinculacién con el Proyecto

CU-01 Las actividades, obras y proyectos que se pretendan desarrollar dentro | El Proyecto plantea medidas de prevencion,
del area municipal, deberan dar cabal cumplimiento a lo establecido en | mitigacién y compensaciéon con el objetivo de
el marco normativo ambiental vigente, considerando de manera reducir la magnitud de los impactos.
enunciativa pero no limitativa, Tratados Internacionales suscritos por Adicionalmente, se ejecutard un Plan de Vigilancia
México, Leyes Generales, Leyes Estatales, Normas Oficiales Mexicanas, | Ambiental (PVA). Ambos elementos, las medidas y
Reglamentos Federales, Estatales y Municipales, Declaratorias y el PVA, estan propuestas de conformidad con las
Decretos, Planes y Programas de Manejo aplicables en materia Leyes, reglamentos y normas oficiales mexicanas
ambiental, urbana, manejo de residuos, proteccion de flora y fauna y aplicables al Proyecto.
emision de contaminantes, uso y goce de la Zona Federal Maritimo
Terrestre; por lo que no se describen como criterios las obligaciones, De esta manera, se da cumpliendo con Io
limites maximos permisibles o cualquier otro pardmetro establecido por | establecido en este criterio.
estos instrumentos de cardacter obligatorio.

CU-02 Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el
rescate selectivo de vegetacion en el area de aprovechamiento
proyectada. La seleccidn de las especies, el nUmero de individuos por El presente documento que corresponde a una
especie a rescatar y la densidad minima de rescate, los métodos y MIA-P, busca obtener la autorizacion para el
técnicas aplicables, asi como el monitoreo del programa se desarrollo del Hotel Puerto Aventuras en materia
determinaran y propondran en un estudio técnico o programa que de impacto ambiental.
debera acompafiar al estudio de impacto ambiental aplicable al
proyecto. Las actividades de rescate de vegetacion deberan obtener de | Dentro de los programas que conforman el PVA,
manera previa a su inicio la autorizacién correspondiente. presentados en el Capitulo VI, se encuentra el

CU-03 Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se Programa de ahuyentamiento de fauna, rescate y
deberan ejecutar medidas preventivas orientadas a la proteccién de los reubicacién de flora y fauna, el cual se ejecutard
individuos de fauna silvestre presentes en el drea de aprovechamiento | durante todas las etapas del Proyecto.
proyectada. La seleccion de los métodos y técnicas a aplicar se
determinara con base en un estudio técnico o programa que debera
acompafiar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Las
medidas deberdn obtener de manera previa a su inicio la autorizacién
correspondiente.

CU-04 Los proyectos de cualquier indole deberan incorporar a sus areas EL predio del Proyecto presenta vegetacion
verdes vegetacidn nativa propia del ecosistema en el cual se realice el Secundaria de Selva mediana Subperenifolia, el
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proyecto. Unicamente se permite el empleo de flora exdtica que no concepto del Hotel, pretende mantener el 50% de

esté incluida en el listado de flora exoética invasiva de la Comision la superficie como areas verdes o de conservacion,

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). La | por lo que para las actividades de construccién se

seleccidn de especies a incluir en las areas verdes, asi como el disefio utilizaran solamente dos espacios de trabajo,

de jardines debera sustentarse en un programa de arborizacién y como se muestra en la Figura IL.4.

ajardinado que debera acompafiar al estudio de impacto ambiental

aplicable al proyecto. Se deberd emplear una proporcién de 4 a 1 entre | Adicionalmente, como parte del Objetivo 1 de esta

plantas de especies nativas y especies ornamentales, excluyendo los MIA-P, se llevard a cabo una reforestacién

pastos. utilizando plantas nativas de la regiéon y no se
emplearan especies ornamentales.

CU-05 Para el desplante de cualquier obra o instalacion se deberan utilizar El predio del Proyecto presenta vegetacion
preferentemente las areas perturbadas por usos previos o con Secundaria de Selva mediana Subperenifolia, las
vegetacidon secundaria o acahual. areas provisionales donde se pretenden realizar

las actividades de construccién, se presentan, en
la Figura II.4.

CU-06 En el desarrollo de los proyectos se debe realizar el aprovechamiento Ver Seccion 11.2.3, letra e, de este documento.
integral de los recursos naturales existentes en el predio, por lo que
seréd obligatorio realizar la recuperacion de tierra vegetal en las
superficies que se desmonten, asi como el triturado y composteo de la
madera resultante del desmonte que se autorice. Los materiales
obtenidos no podran ser comercializados —salvo autorizacion expresa
de la autoridad correspondiente-, sino aprovechados en el
mejoramiento de dreas verdes, de equipamiento o de donacidn.

CuU-07 En cualquier obra debera estar separada la canalizacion del drenaje Debido a que la superficie de construccion
pluvial del drenaje sanitario. (edificios) corresponde al 31%, no se prevé la

construccion de un drenaje pluvial, ya que los
escurrimientos seran dirigidos a las areas
verdes/de conservacion.

CuU-08 La canalizacién del drenaje pluvial hacia el mar o cuerpos de agua La operacion del Hotel Puerto Aventuras no
superficiales o pozos de absorcion, podra realizarse previa filtracion de | comprende actividades industriales, Sin embargo
sus aguas con sistemas de decantacion, trampas de grasas y solidos u se instalaréd un drenaje pluvial y uno sanitario para
otros que garanticen la retencién de sedimentos o contaminantes y evitar potencial contaminacién al agua.
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debera ser aprobada por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), de
conformidad con la normatividad aplicable.

CU-09 Los materiales calizos y los recursos naturales que se utilicen durante Este criterio se cumplird, ya que el promovente
la construccién de un proyecto deberan provenir de fuentes o bancos adquirird los recursos y materiales, de sitios
de material autorizados. autorizados.

CuU-10 En el manejo de areas verdes, campos, canchas, pistas, viveros, No se prevé el uso de fertilizantes para el riego de
plantaciones, sembradios, y para el control de pestes y plagas, sélo se las areas verdes/ de compensacion.
permite el uso de sustancias autorizadas por la Comision
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas,

Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST).

CU-11 Los residuos derivados de las obras no se dispondran sobre la Se aplicard lo establecido en el Programa de
vegetacion remanente dentro del predio, ni sobre la vegetacion Manejo de Residuos Sodlidos y Peligrosos, asi
circundante, debiéndose trasladar al sitio de disposicién final de mismo, se acatard lo establecido en las Leyes y
residuos de manejo especial que establezca el municipio o el estado. Reglamentos aplicables a residuos.

CU-12 Los campamentos para trabajadores de la construccion deberan ser No se prevén campamentos para los trabajadores.
dignos para la vida humana, contar con servicios sanitarios, agua
potable, un reglamento para el manejo de residuos sélidos, asi como Se instalard un sanitario portatil por cada 15
una estrategia de proteccion civil para atender las alertas por trabajadores  durante las actividades de
fendmenos hidrometeoroldgicos. La proporcion de servicios sanitarios construccion,
serd de al menos 1 por cada 25 trabajadores.

CU-13 En ningln caso se permite el uso del fuego para el desmonte de Las fogatas y quemas de vegetacion y/o cualquier
predios urbanos o suburbanos, ni para la disposicion de residuos otra clase de material, estaran prohibidas, durante
solidos en areas abiertas. todas las etapas del Proyecto

CuU-14 Todos los proyectos que en cualquiera de sus etapas de desarrollo Ver seccion 11.2.7.1.
generen residuos peligrosos deberan contar con un almacén de
residuos peligrosos y disponerlos a través de una empresa autorizada
en el manejo de los mismos, conforme a la legislaciéon y normatividad
ambiental aplicable en la materia.

CU-15 En los términos que establece la Ley para la Gestion Integral de Se ejecutara un Programa de manejo de residuos
Residuos del Estado de Quintana Roo, los promoventes deberan aplicar | solidos y peligrosos, como se establece en las
el Plan de Manejo de residuos correspondiente durante las distintas
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etapas de desarrollo y operacion de las obras o actividades que se le secciones VI.2.1.4, VI.6.2.1.4. VI.2.6 de este
autoricen. documento

CU-16 Para los fines de aplicacion de este instrumento, en particular para la El predio del Proyecto estd regulado en materia de
definicion de competencias para la evaluaciéon en materia de impacto ordenamiento territorial, por el Programa de
ambiental, la zona costera o ecosistema costero del Municipio Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
Solidaridad al interior de los centros de poblacién con programa de Aventuras (PDU-Aventuras), el Programa de
desarrollo urbano decretado incluye Unicamente a los predios Ordenamiento Ecoldgico Local de Solidaridad
colindantes con la zona federal maritimo terrestre. (POEL-Solidaridad) y el Programa de Desarrollo

Urbano del Municipio de Solidaridad (PMDU-
Solidaridad), con esto, se disminuye el riesgo de
establecer el Proyecto en una zona de riesgo y/o
generar un desequilibrio que pueda ocasionar un
desastre.

CU-17 Para el aprovechamiento de predios, cuerpos de agua o cavernas en los | En caso de que se detecten vestigios arqueoldgicos
que se detecten vestigios arqueoldgicos, debera obtenerse de manera en alguna de las etapas del proyecto, se dara aviso
previa al inicio de obras la autorizacidn del Instituto Nacional de al INAH, para su posterior rescate
Antropologia e Historia (INAH). Si el hallazgo arqueoldgico se realiza
durante el desarrollo del proyecto se debera informar de manera
inmediata al INAH.

CU-18 Las reservas territoriales destinadas a aprovechamiento urbano y las El area del Proyecto destinara el 50% de total del
areas de preservacion ecoldgica establecidas en el programa de predio para areas verdes / de conservacion, a
desarrollo urbano deberdn mantener su cobertura vegetal original partir del mantenimiento de la vegetacion original.
mientras no se incorporen al desarrollo y se autorice su
aprovechamiento por las autoridades competentes.

CuU-19 El desarrollo de proyectos en las areas de reserva urbana se realizara El predio del Proyecto esta regulado en materia de
de acuerdo con la programacion prevista en el plan o programa director | ordenamiento territorial, por el Programa de
de desarrollo urbano que le corresponda. Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion

Aventuras (PDU-Aventuras), el Programa de

Ordenamiento Ecoldgico Local de Solidaridad

(POEL-Solidaridad) y el Programa de Desarrollo

Urbano del Municipio de Solidaridad (PMDU-

Solidaridad), con esto, se disminuye el riesgo de

establecer el Proyecto en una zona de riesgo y/o
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generar un desequilibrio que pueda ocasionar un
desastre.

CuU-20 Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas se deberd mantener una El Proyecto no involucra una superficie con
franja perimetral de proteccidn constituida por vegetacion natural, con Cenotes y/o cuerpos de agua superficiales, asi
una anchura equivalente a la anchura méaxima del espejo de agua. En mismo, no considera un aprovechamiento de
esta franja sélo se permitira el aclareo de hasta el 10 % de su ninguno de estos.
cobertura y la remocién de arboles jovenes de hasta 10 cm de
didmetro, siempre y cuando la autoridad competente por excepcion Es importante mencionar que dentro del Desarrollo
otorgue el cambio de uso de suelo en esta superficie. Turistico que opera actualmente, hay una Marina

CU-21 En el aprovechamiento de los cuerpos de agua continentales (cenotes, | Artificial operada por el Fideicomiso Puerto
cuevas inundadas o lagunas) y otras formaciones cérsticas (cuevas Aventuras, la cual limita al Oeste con el predio y
secas, rejolladas o chuntunes) sélo se permite el establecimiento de no se considera la instalacién de infraestructura
estructuras ligeras y de tipo temporal fuera del cuerpo de agua o para esta.
estructura carstica y de la franja de proteccion.

CU-22 Las aguas residuales deberan canalizarse hacia las plantas de El proyecto utilizard agua para los servicios
tratamiento de aguas residuales operadas por la Comision de Agua generales, que incluyen sanitarios, limpieza
Potable y Alcantarillado o el organismo operador autorizado por esta general y lavanderia, asi como para la alberca. El
instancia. En el caso de que no existan plantas de tratamiento que mayor volumen de agua residual se deriva de los
puedan atender la demanda del proyecto, el promovente debera servicios generales, ya que la alberca tendrd una
instalar una planta que cumpla con las condiciones establecidas en la recarga periddica por la perdida por evaporacion.
normatividad vigente en materia de aguas residuales tratadas. El agua residual generada serd dirigida al

alcantarillado municipal, en donde posteriormente
sera dirigida a la planta de tratamiento de agua
residual (PTAR) del Centro de Poblacion Aventuras,
por lo que no se prevén descargas al suelo o a
ningun cuerpo de agua o bien nacional.

CU-23 El manejo y disposicidn final de los lodos y otros residuos generados en | La planta de tratamiento de agua residual (PTAR)
el tratamiento de las aguas residuales es responsabilidad del es operada por el Centro de Poblacién Aventuras,
propietario del sistema de tratamiento que los genere, quien debera quien lleva a cabo estos requerimientos.
presentar un reporte semestral ante la autoridad correspondiente,
turnando una copia a la SEDUMA para la inclusidn de los resultados en
la Bitdcora Ambiental, que indique el volumen de agua tratado, tipo y
caracteristicas de los lodos y otros residuos generados, tratamiento
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aplicado a los lodos, resultados del analisis CRETIB y sitio o forma de
disposicidn final.

CuU-24 En las areas de aprovechamiento proyectadas se deberd mantener en EL predio del Proyecto presenta vegetacion
pie la vegetacidn arborea y palmas de la vegetacidn original que por Secundaria de Selva mediana Subperenifolia, el
disefio del proyecto coincidan con las areas destinadas a camellones, concepto del Hotel, pretende mantener el 50% de
parques, jardines, areas verdes, dreas de donacién o areas de la superficie como areas verdes o de conservacion,
equipamiento, de tal forma que estos individuos se integren al por lo que para las actividades de construccion se
proyecto. utilizaran solamente dos espacios de trabajo,

como se muestra en la Figura II.4.
Adicionalmente, como parte del Objetivo 1 de esta
MIA-P, se llevara a cabo una reforestacion
utilizando plantas nativas de la region y no se
emplearan especies ornamentales.

CU-25 La superficie de aprovechamiento de un predio, asi como sus El predio del Proyecto estd regulado en materia de
coeficientes de uso (CUS) y ocupacion del suelo (COS), estaran en ordenamiento territorial, por el Programa de
funcién de lo que determine el programa o plan de desarrollo urbano Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
vigente que le aplique. Sélo se permite el desmonte de la superficie Aventuras (PDU-Aventuras), el Programa de
que resulte de multiplicar el Coeficiente de Modificacion del Suelo por la | Ordenamiento Ecoldogico Local de Solidaridad
superficie total del predio, para lo cual debera obtener de manera (POEL-Solidaridad) y el Programa de Desarrollo
previa la autorizacién por excepcién del cambio de uso del suelo en Urbano del Municipio de Solidaridad (PMDU-
terrenos forestales y las autorizaciones estatales y municipales Solidaridad).
respectivas. Serd obligatorio mantener la superficie remanente con la
vegetacion original. En el caso que la superficie remanente se Adicionalmente, se integrara dentro de un predio
encuentre afectada o que carezca de vegetacion, el promovente deberd | ubicado dentro del Desarrollo Turistico Puerto
procurar su restauracién o reforestacion. Aventuras, el cual cuenta con autorizacién en

materia de impacto ambiental, y el predio del
Proyecto, no corresponde a Terrenos Forestales
(Ver seccién II.1).

CU-26 Para el aprovechamiento o uso de especies vegetales o animales El Proyecto no realizard el aprovechamiento de
silvestres o nativas, partes de ellas o subproductos de los mismos, asi especies vegetales y/o animales.
como de los recursos forestales, se requiere que estos productos
provengan de UMA’s o Productores Forestales autorizados y den
cumplimiento a lo establecido en la normatividad aplicable
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Cu-27 Se deberén mantener en pié e integrar al disefio del proyecto los Este criterio se incluyé en la Seccion VI.2.3.4,
arboles con didmetro normal (1.30 cm del suelo) igual o mayor a 40 lineamientos generales para la Conservacion de
cm. Para evitar dafio a las raices deberd establecerse un radio de flora.
proteccion de 5 m alrededor del tronco del arbol.

CuU-28 Se permite la instalacién temporal de plantas de premezclado,
dosificadoras o similares dentro del drea de desmonte permitida en el En la seccion II1.3.4.1, se describen las obras y
interior de predios para abastecer al proyecto, Unicamente durante su actividades pr_ows_ltl)nales y en la Figura IL.4, se

-, . . muestra la ubicacidén de estas. Las cuales, estan
construccidn. Debiendo ser retiradas una vez que se concluya la alineadas con ese criterio.
construccion del mismo. El area ocupada por la planta debera
integrarse al proyecto.

CuU-29 Las plantas de premezclado, dosificadoras o similares deberan contar El suministro de concreto se llevaréd a cabo
con un programa de cumplimiento ambiental autorizado por la SEDUMA | utilizando Camiones Especializados para
para la regulacion de emisiones a la atmosfera, ruido y generacion de transportar Concreto (mezcladoras), a partir de un
residuos peligrosos, que dé cumplimiento a la normatividad vigente. proveedor local.

Este programa se deberd presentar junto con la manifestaciéon de

impacto ambiental de la planta. Como parte de los requisitos, se solicitara que este
proveedor cumpla con las autorizaciones
ambientales correspondientes, como se menciona
en las secciones II.2.3.2 (Edificio Principal) y
VI1.2.7.4.

CU-30 Se deberd instalar una malla perimetral para reducir la emision de Se cumplird con este requerimiento, como se
polvos hacia el exterior de las dreas de trabajo y reducir el impacto menciona en las secciones VI.1, Objetivo 2,
visual. numeral 4 y la seccién VI.2.7.4

Adicionalmente, se humectaran las areas de
trabajo, con el riego de agua con pipas.

CuU-31 Durante el transporte de materiales pétreos éstos deberan
humedecerse y cubrirse con una lona antidispersante, la que se debe
sujetarse adecuadamente y encontrarse en buen estado, con objeto de
minimizar la dispersién de particulas de polvo
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CU-32 En predios urbanos en los que existan manglares, deberd cumplirse lo El predio del Proyecto presenta vegetacion
establecido en la Ley General de Vida Silvestre y las Normas Oficiales Secundaria de Selva mediana Subperenifolia con
Mexicanas aplicables. algunos individuos de mangle. El Proyecto
contempla el establecimiento del 50% de Ia
superficie total, como 4&reas verdes o de
conservacion, y se aplicara un Programa de
Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna, el cual se
describe en la seccién VI.2.3.1
CU-33 En el desarrollo u operacién de cualquier tipo de proyecto se debe Dentro de este documento, se plantean medidas
evitar el derrame al suelo o cuerpos de agua de combustibles, para la prevencion y proteccion del suelo y los
lubricantes, grasas, aceites, pinturas u otras sustancias potencialmente | CUErPos de agua. establecidos en el Programa de
contaminantes. De igual manera, se debera evitar la disposicion Mane]c_) Sustentaplle del Agua y Conservacion de
la Calidad (seccion VI.2.4) y el Programa de
inadecuada de materiales impregnados con estas sustancias o de sus Manejo de Residuos Sélidos y Peligrosos (seccion
recipientes. En este sentido el promovente deberd manifestar el tipo de VI.2.6)
sustancias potencialmente contaminantes que se empleara en las
distintas etapas del proyecto, asi como las medidas de prevencion, Adicionalmente, se afiade el establecimiento de
mitigacion y, en su caso correccion, que aplicara. Para el una bitacora, para el control de sustancias en el
almacenamiento de este tipo de sustancias se debera contar con un almacén.
almacén que cumpla con las especificaciones establecidas en la
normatividad aplicable y se debera llevar el registro de su manejo en la
bitécora del almacén.
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II1.3.6 Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Aventuras (2011
- 2050)

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Aventuras (PDU-Centro Poblacion
Aventuras), menciona que el POEL-Solidaridad presenta los usos condicionados e incompatibles para
la zona de Puerto Aventuras. Las estrategias de Ordenamiento planteadas en el POEL-Solidaridad para
Aventuras, son las siguientes:

Politica Ambiental: Aprovechamiento urbano

Escenario Inicial: Este centro urbano presenta un incipiente desarrollo derivado de un antiguo
campamento de trabajadores, adicionalmente existe un desarrollo de vivienda dentro del area, el
resto de la zona se mantiene en condiciones naturales.

Tendencias: Se considera que, en los proximos 10 afios, el area presente una ocupaciéon mayor, por
lo que es posible que el area urbana llegue a ocupar un 40 % de la superficie total de la unidad.

Lineamiento ambiental: Debido al incipiente desarrollo que presenta esta unidad, se debe procurar
que su crecimiento sea controlado y se tenga un manejo de las aguas residuales y los residuos por
encima de los estandares que establece la normatividad teniendo como objetivo el establecimiento de
una ecociudad.

Estrategias Ambientales y su vinculacion con el Proyecto:

e Se debera llevar a cabo una bitacora ambiental del cambio de uso del suelo para este centro
urbano.
Vinculacién con el Proyecto: El Sitio del Proyecto no comprende un “Terreno Forestal”; Sin
embargo, como parte de la aplicacién del PVA, se llevara una bitacora de actividades que
registre las actividades de remocién de vegetacion, como parte del Cambio de Uso de Suelo.

e Se instalan oportunamente plantas de tratamiento y la red de drenaje sanitario Las aguas
residuales se tratan con una eficiencia del 95%.
Vinculacién con el Proyecto: El agua residual generada por el funcionamiento de las
instalaciones sera dirigida al sistema de drenaje del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, en
donde posteriormente sera dirigida a la planta de tratamiento de agua residual (PTAR) del
desarrollo Turistico de Puerto Aventuras.

e Se establece un adecuado sistema de recoleccion, acopio y disposicion final de residuos
solidos.
Vinculacién con el Proyecto: Los residuos sélidos no peligrosos generados durante la operacién
del Proyecto, seran separados y clasificados desde su fuente de origen en residuos inorgénicos
(reciclables y no reciclables) y orgéanicos, a través de contenedores especificos colocados
estratégicamente cerca de las fuentes de generacidn. La disposicidon final de estos residuos, se
llevara a cabo a través del servicio de limpia municipal.

e Se ofrecen espacios verdes suficientes a los habitantes (9 m2 de drea verde por persona).
Vinculacién con el Proyecto: El 50% del area del Proyecto se mantendra como areas verdes o
areas de conservacion.
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e La ciudad cuenta con un sistema vial moderno y eficiente.
Vinculacién con el Proyecto: El Proyecto no contempla la construccion de vialidades, por lo que
utilizara las vialidades existentes.

Zonificacion de acuerdo con el PDU-Centro de Poblacion Aventuras

De acuerdo con el Plano de Zonificacion Secundaria de usos y destinos del suelo, el Sitio del Proyecto
tiene un uso del suelo como TR2b, el cual corresponde a un uso y destino Turistico Residencial de
Densidad Media, el cual presenta las siguientes caracteristicas:

o Coeficiente de uso de suelo: 1
¢ Densidad Neta (Cuarto/Ha): 65

De acuerdo con el Plan Maestro del Desarrollo Turistico y Residencial de Puerto Aventuras, los usos de
suelo propuestos se dividen de la siguiente manera:

e Uso Turistico residencial, condominal y hotelero en 45.69%
e Campo de golf de 18 hoyos en 27.14%

e Marinas turisticas y laguna artificial en 9.22%

e Vialidades y andadores 10.75%.

e Servidumbres en 0.306%

o Areas verdes y Area de Proteccién Ecoldgica 4.11%.

e Servicios, comercios y servicios y donaciones en 2.75 %.

De acuerdo con el Plan Maestro del Desarrollo Turistico Residencial Puerto Aventuras, dicho desarrollo
turistico pretende construir un total de 10,037 cuartos, distribuidos en tres tipos de construcciones:
Hoteles, Viviendo Unifamiliar y Condominios.

En la Figura IIL.6, que se presenta a continuacidén, se muestra la ubicacién del Proyecto con respecto

a la zonificacion Secundaria de usos y destinos del suelo, de acuerdo al PDU-Centro de Poblacion
Aventuras.
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III.4 Leyes y Reglamentos (Federales y Estatales)
II1.4.1 Ley General del Equilibrio y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

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

Como se menciona al inicio de este documento, el presente documento de evaluacion de impacto
ambiental, se generd a partir de dos objetivos, los cuales se enlistan a continuacion:

3. El predio del proyecto recibié una visita de inspeccion por parte de la Procuraduria Federal de
Proteccidén al Ambiente (PROFEPA), la cual derivo en un Procedimiento Administrativo, el cual
requiere la elaboracion de una Manifestacion de Impacto Ambiental, para evaluar los impactos
de las actividades previas que originaron el emplazamiento de la autoridad, y

4. La evaluacion de impacto ambiental, para las obras y actividades de preparacion de sitio,
construccidon, equipamiento, operacion y mantenimiento de un hotel.

De acuerdo con el Articulo 98 de la LGEEPA para la preservacion y aprovechamiento sustentable del

suelo, el uso del suelo debe ser compatible con su vocacion natural y no debe alterar el equilibrio de
los ecosistemas. El proyecto se ubicara dentro del desarrollo turistico Puerto Aventuras, actualmente
en operacion. El uso de suelo del predio es compatible con las actividades planteadas en el presente
proyecto y dicho predio, no corresponde a un “Terreno Forestal”.

El Articulo 110 de la presente Ley y el Articulo 13 de su Reglamento en Materia de Prevencién y Control
de la Contaminacién de la Atmosfera establece que las emisiones de contaminantes de la atmdsfera
sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas para asegurar
una calidad del aire satisfactorio para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico. Las emisiones
qgue se generaran por el proyecto son fijas por la operacion de una Caldera; sin embargo, la actividad
turistica no estd listada como sector industrial de jurisdiccion federal, por lo que esta emision es de
caracter Estatal.

De acuerdo al Articulo 119 BIS y 120 de la presente Ley, la prevencién y control de la contaminacion
del agua corresponde a los gobiernos de los Estados y de los Municipios mediante el control de las
descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado, la vigilancia de las normas
oficiales mexicanas correspondientes, la determinacién del monto de los derechos correspondientes para
que el municipio o el estado lleve a cabo el tratamiento necesario y el registro de las descargas a los
sistemas de drenaje y alcantarillado que administren. En este sentido, El agua residual generada sera
dirigida al alcantarillado municipal, en donde posteriormente sera dirigida a la planta de tratamiento de
agua residual (PTAR) del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras.

El Articulo 134 de la presente Ley, manifiesta que es necesario prevenir y reducir la generacion de

residuos sdlidos, municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y
reciclaje, asi como regular su manejo y disposicién final eficiente, para esto el promovente basa su
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cumplimiento regulatorio en la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos y su
reglamento, que a continuacién se describen.

II1.4.2 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) y Reglamento

El Articulo 22 de la LGPGIR, establece que las personas que generen o manejen residuos y que requieran
determinar si estos son peligrosos, conforme a lo previsto en este ordenamiento, deberan remitirse a lo
que establezcan las normas oficiales mexicanas que los clasifican como tales. El promovente ha realizado
el ejercicio de identificar los residuos que se generaran de las actividades que involucran el presente
proyecto clasificandolos como de Manejo Especial y Peligrosos en base en el Articulo 5 fracciones XXX y
XXXII.

El Articulo 43 de la presente Ley, establece que las personas que generen o manejen residuos peligrosos
deberan notificarlo a la Secretaria o a las Autoridades correspondientes de los gobiernos locales, de
acuerdo con lo previsto en esta Ley y las disposiciones que de ellas se deriven. La promovente se dara
de alta como generador de residuos peligrosos y no peligrosos, estos documentos se mantendran
actualizados. Los residuos generados durante las diferentes etapas del presente proyecto se
almacenaran temporalmente para después ser dispuestos mediante transportistas autorizados.

Para dar cumplimiento al Articulo 41, que establece que los generadores de residuos peligrosos y los
gestores de este tipo de residuos deberan manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada,
la promovente almacenara temporalmente los residuos generados por el proyecto dentro un area
designada para tal efecto equipado conforme a la hormatividad.

La promovente se apegara a los procedimientos establecidos en el Reglamento de la LGPGIR para el
manejo y disposicion de los residuos que se generen a lo largo de todo el proyecto. Se adherira a los
Articulos 35, 42, 46, 82 y 83 relacionados con la identificacion de los residuos, la asignacion de la
categoria de generador y los requerimientos legales que deben seguir los pequefios y grandes
generadores de residuos.

I11.4.3 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

La construccidn y operacion del Hotel Puerto Aventuras, se establecera dentro del Desarrollo Turistico
Puerto Aventuras, que actualmente cuenta con infraestructura para servicios turisticos y se encuentra
dentro de los limites del Centro de Poblacién Aventuras, el cual esta regulado por el Plan de Desarrollo
Municipal de Solidaridad y por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Aventuras. A
su vez, el Sistema Ambiental definido para el Proyecto, presenta en su mayoria, Vegetacion
Secundaria arbdrea de Selva mediana subperennifolia, con extensiones menores de Manglar, Selva
Mediana Subperennifolia y usos no forestales del suelo como: sin vegetacion aparente, urbano
construido y cuerpos de agua, asi mismo, el predio en cuestion presenta una Vegetacion Secundaria
arbérea de Selva Mediana Subperennifolia.

Debido a lo anterior, el Proyecto no involucra vegetacion forestal, ni éreas que representen una
conectividad de la vegetacion con la masa forestal fuera del sistema ambiental y que puedan representar
un corredor bioldgico. Adicionalmente, y de acuerdo al Articulo 7 fraccidn LXXI de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable (2018), no se considerara terreno forestal, los terrenos que se localicen
dentro de los limites de los centros de poblacion, en términos de la Ley General de Asentamientos
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Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano. Dado lo anterior, no se considera la elaboracién
de un Estudio Técnico Justificativo para el Cambio de Uso de Suelo.

II1.4.4 Ley de Aguas Nacionales y Reglamento

La presente Ley es reglamentaria del Art. 27 de la Constitucidn Politica en materia de aguas nacionales
y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y
control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable,

El Proyecto generara agua residual derivado de la etapa de operacion, la cual sera dirigida al sistema
de drenaje del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, en donde posteriormente sera dirigida a la planta
de tratamiento de agua residual (PTAR) del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, por lo que no se
prevén descargas al suelo o a ningln cuerpo de agua o bien nacional.

II1.4.5 Ley General de Cambio Climatico

Esta Ley tiene por objetivo garantizar el derecho a un ambiente sano, declarado en la Constitucion
Mexicana, asi como regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para lograr la
estabilizacion de sus concentraciones en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropoldgicas
peligrosas ademas de regular las acciones para la mitigacion y adaptacion del cambio climatico.

En especifico y con base a esta ley, se promoveran programas para la reduccion de emisiones especificas
y reduccién de emisiones por sector industrial, por lo que la empresa se encuentra en toda la disposicion
de participar en los programas que la autoridad establezca de acuerdo con el sector de actividad.

Otro de los puntos que establece esta Ley es la obligatoriedad de proporcionar los datos necesarios para
integrar un inventario nacional de emisiones, la empresa proporciona los datos de su proceso y
emisiones mediante la Cedula de Operacion Anual de jurisdiccién estatal.

I11.4.6 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (LFRA)

El articulo 10 de la LFRA, establece que toda persona fisica 0 moral que con su acciéon u omision
ocasione directa o indirectamente un dafio al ambiente, serad responsable y estarad obligada a la
reparacion de los danos, o bien, cuando la reparacién no sea posible a la compensacién ambiental que
proceda, en los términos de la presente Ley.

De la misma forma estara obligada a realizar las acciones necesarias para evitar que se incremente el
dafio ocasionado al ambiente.

El articulo 12 menciona que, sera objetiva la responsabilidad ambiental, cuando los dafios ocasionados
al ambiente devengan directa o indirectamente de:

I. Cualquier accién u omisidn relacionada con materiales o residuos peligrosos;
1I. El uso u operacién de embarcaciones en arrecifes de coral;
I11. La realizacién de las actividades consideradas como Altamente Riesgosas, y

V. Aquellos supuestos y conductas previstos por el articulo 1913 del Cadigo Civil Federal.
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El Capitulo VI del presente documento, establece medidas de prevencién, mitigacién y compensacién,
con el objetivo de no incurrir en un dafio al ambiente, el cual pueda resultar en un evento de
contaminacion. Adicionalmente, se establece un Plan de Vigilancia Ambiental (PVA), el cual se
enfocara en los parametros ambientales identificados como aquellos que se veran afectados en mayor
grado por las actividades del proyecto, tales como: calidad del agua, aire, suelo, aspectos de
contaminacion acustica, medidas de proteccion de flora y fauna y aspectos particulares en cada
actividad o etapa del proyecto.

Dado lo anterior, el Proyecto estara en concordancia con lo establecido en la LFRA.
II1.4.7 Ley General de Turismo

La materia turistica comprende los procesos que se derivan de las actividades que realizan las
personas durante sus viajes y estancias temporales en lugares distintos al de su entorno habitual, con
fines de ocio y otros motivos. Los procesos que se generan por la materia turistica son una actividad
prioritaria nacional que, bajo el enfoque social y econdmico, genera desarrollo regional. El articulo 58
de la Ley de Turismo del Estado de Quintana Roo, establece obligaciones para los prestadores de los
servicios turisticos, a continuacidn, se enlistan las que tienen aplicabilidad directa en materia de medio
ambiente, con el Proyecto.

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

1V. Participar en el manejo responsable de los recursos naturales, arqueoldgicos, histéricos y
culturales, en términos de las disposiciones juridicas aplicables;

El Promovente llevara a cabo medias de prevencion, mitigacion y compensacion establecidas en el
Capitulo VI de este documento, asi como la ejecucién de un Plan de Vigilancia Ambiental, con el
objetivo de proteger los recursos naturales y culturales.

I11.4.8 Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del Estado de
Quintana Roo y su Reglamento

El Articulo 24 de la Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(LEEPA), establece La realizacidén de las obras o actividades a que se refiere este articulo, se sujetara al
procedimiento de evaluacién de la manifestacién de impacto ambiental. Sin embargo, dado que el Predio
del Proyecto se encuentra bajo un procedimiento administrativo ante la PROFEPA, se preparo la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad particular.

Con respecto a la descarga de aguas residuales, la LEEPA establece lo siguiente:

Articulo 88.- Para el caso de la realizacion de obras o actividades descritas en el articulo 28 de la
Ley, articulo 5 del Reglamento en Materia de Impacto Ambiental a que se refiere la Ley, asi como de
las Fuentes Fijas de Competencia Estatal, durante los periodos de trabajos preliminares, construccion
y operacion de los proyectos, se deberan instalar bafios portatiles que garanticen que no habra
emision de contaminantes provenientes de aguas sanitarias al suelo y subsuelo.

Articulo 89.- Los responsables de las Fuentes Fijas de Competencia Estatal, que generen descargas de

aguas residuales, deberan cumplir con las disposiciones legales aplicables, Normas Oficiales Mexicanas,
y demas preceptos aplicables en la materia.
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EL promovente instalara sanitarios portatiles durante la etapa de preparacion del sitio y construccidn, y
se apegara a las disposiciones aplicables en materia

El articulo 112 de la LEEPA, menciona que, sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras
autoridades, las Fuentes Fijas de Competencia Estatal o municipal, requeriran la Licencia de
Funcionamiento Ambiental expedida por la secretaria o el municipio. El promovente obtendra la
licencia de funcionamiento Estatal, una vez que se obtenga la autorizacion en materia de impacto
ambiental y se hayan iniciado las operaciones.

II1.4.9 Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del Estado de Quintana
Roo y su Reglamento

La Ley para la Prevencion y Gestion integral de los Residuos del Estado de Quintana Roo (LGIR),
determina en su articulo 63 establece que los generadores de residuos de manejo especial deberan
registrarse ante la secretaria y el articulo 64 establece obligaciones para los generadores de residuos
solidos urbanos.

De acuerdo al Articulo 37 y 38 de la LGIR, los generadores de residuos de manejo especial (RME)y los
grandes generadores de residuos solidos urbanos (RSU) estan obligados a: registrarse ante la autoridad
como generadores, establecer planes de manejo para los residuos que generen en grandes volimenes,
llevar una bitacora en la que registren el volumen y tipo de residuos generados anualmente, y la forma
de manejo a la que fueron sometidos los que se generen en grandes volimenes; ocuparse del acopio,
almacenamiento, recoleccion, transporte, reciclaje, tratamiento o disposicion final de sus residuos
generados en grandes voliUmenes o de manejo especial, de conformidad con las disposiciones de la LGIR
y otros ordenamientos que resulten aplicables, o entregarlos a los servicios de limpia o a proveedores
de estos servicios que estén registrados ante las autoridades competentes, cubriendo los costos que su
manejo represente; y, almacenar sus residuos conforme a la LGIR y su reglamento.

El promovente llevara a cabo la estimacion de los volimenes de generacion de RME para auto clasificarse
y en caso de identificarse como gran generador dara cabal cumplimiento al presente articulo. Aunque
el promovente no sea clasificado como gran generador, esté manejara sus residuos adecuadamente
tomando como base lo dispuesto por este articulo. En el caso de los RSU, cumplira con lo establecido.

II1.4.1 Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo

El articulo 36 de la Ley de Agua y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo (LAPA) determina que estan
obligados a contratar los servicios de agua potable, en los lugares en que exista el servicio, los
propietarios o poseedores de giros mercantiles e industriales o de cualquier otra actividad que por su
naturaleza estén obligados al uso de agua potable. El Desarrollo Turistico donde se instalara el Proyecto,
cuenta con suministro de agua a través del Organismo Operador de Agua Potable y Alcantarillado DHC
AGUAKAN.

El articulo 42 establece que para cada predio, giro o establecimiento de lo que haya obligacion de dotar
de agua potable del servicio publico, debera instalarse una toma independiente, asi como una descarga
de aguas negras por separado, salvo los casos en que a juicio de los, organismos operadores y siendo
posible, no haya inconveniente en autorizar una derivacién. EL Proyecto se conectara al sistema de
drenaje del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras.
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II1.4.2 Ley de Turismo del Estado de Quintana Roo

El articulo 55 de la Ley de Turismo del Estado de Quintana Roo, establece obligaciones para los
prestadores de los servicios turisticos, a continuacion, se enlistan las que tienen aplicabilidad directa
en materia de medio ambiente, con el Proyecto.

Articulo 55: Los prestadores de los servicios turisticos tendran los siguientes deberes:

IV. Participar en el manejo responsable de los recursos naturales, arqueoldgicos, historicos y
culturales, en términos de las disposiciones juridicas aplicables;

X1I. Prestar sus servicios en espafiol como primera lengua, lo que no impide que se puedan prestar los
servicios en otros idiomas o lenguas;

XV. Observar las disposiciones de esta Ley y de la Ley General y demas ordenamientos
legales que normen su actividad y vigilar que sus dependientes y empleados cumplan

con las mismas.

El Promovente llevara a cabo medias de prevencion, mitigacion y compensacion establecidas en el
Capitulo VI de este documento, asi como la ejecucién de un Plan de Vigilancia Ambiental, con el
objetivo de proteger los recursos naturales y culturales.

II1.4.3 Reglamento del Equilibrio Ecoldgico y proteccion Ambiental del Municipio
de Solidaridad

Este Reglamento, establece obligaciones para el desarrollo de proyectos en todos los giros mercantiles
y comerciales, para una gestién ambiental adecuada dentro del Municipio de solidaridad. A continuacion,

se presentan los lineamientos aplicables al Proyecto.

Con respecto al recurso Agua, el Reglamente establece lo siguiente:

Articulo 51.- Para la recarga de mantos acuiferos y evitar la penetracion de la cufia salina en las
superficies de predios, se debera 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 area verde, lo que en su caso siempre sera permeable.

Los porcentajes de areas verdes sefialados en el parrafo anterior se determinaran de conformidad con lo
que establezca la Ley Estatal.

El Proyecto mantendra el 50% de la superficie del predio, como superficie de dreas verdes o de
conservacion, lo que permitira la infiltracion del agua de lluvia.

Articulo 52.- Todos los desarrollos tales como hoteles, restaurantes, centros comerciales, industrias,
deben contar con sistema de captacion de agua pluvial con filtrado que permita su almacenamiento y
conduccién al sistema de abastecimiento de inodoros, regaderas, lavabos, lavanderia, fregaderos,
jardineria, areas verdes y otros usos.
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El proyecto analizard la inclusiéon de un sistema de captacién de agua de lluvia, para la operacién del
Hotel Puerto Aventuras.

Con respecto al recurso Suelo, el Reglamente establece o siguiente:

Articulo 54.- Para prevenir, controlar y corregir otros procesos de degradacion del suelo, las actividades
publicas o privadas que se realicen en el territorio municipal deberan observar los siguientes criterios:

I. El uso del suelo debe realizarse de acuerdo a su aptitud y vocacion natural de manera que mantengan
su integridad natural y capacidad productiva;

Il. Los usos productivos del suelo deben evitar practicas que favorezcan la erosion, degradacion o
modificacion de las caracteristicas topograficas con efectos ecoldgicos adversos;

Ill. Las obras publicas o privadas que puedan provocar deterioro severo del suelo deben desarrollar las
acciones de prevencion, rescate o restauracion que correspondan, y

IV. Los cambios de uso de suelo determinados en los instrumentos de planeacion vigentes, deberan
apegarse al procedimiento que les dio origen en términos de las leyes estatales y federales y sus
respectivos reglamentos. Una vez que se obtenga la autorizacion en materia de impacto ambiental, el
promovente gestionara la obtencion de la licencia de uso de suelo.

La construccidon y operacion del Hotel Puerto Aventuras, se establecera dentro del Desarrollo Turistico
Puerto Aventuras, que actualmente cuenta con infraestructura para servicios turisticos y cuenta con
autorizacion en materia de impacto ambiental (Ver seccidn I1.1.1), ademas, el area esta regulada en
materia de ordenamiento territorial, por el PDU-Aventuras, el POEL-Solidaridad y el PMDU-Solidaridad.
El Proyecto se centra en la instalacion de infraestructura turistica, lo cual se ajusta a la tendencia de
desarrollo del Estado de Quintana Roo.

Con respecto al mantenimiento de Areas verdes y/o permeables:

Articulo 63.- Toda construccion debe de contar con areas verdes. Los espacios libres de cada predio
deberan arbolarse o ajardinarse en un porcentaje no menor a lo establecido en los Programas de
Desarrollo Urbano, al POEL y demas declaratorias de uso de suelo vigentes.

El Proyecto mantendra el 50% de la superficie del predio, como superficie de areas verdes o de
conservacion, lo que permitira la infiltracion del agua de lluvia.

Con respecto a la remocidn de la vegetacion:

Articulo 79.- El permiso de remocion vegetal autoriza dentro de predios en dreas urbanas, la remocion
parcial de la vegetacion herbacea, arbustiva y arbdrea que se localice en las aéreas de desplante de
las obras o actividades de un proyecto.

EL Proyecto solicitara autorizacion para la remocion de vegetacion, una vez que haya obtenido la
autorizacién de impacto ambiental, motivo de este documento, previo al inicio de las actividades.

Pronostico Ambiental y Evaluacidon de Alternativas 111 RAMBGLL



III.5 Normas Oficiales Aplicables
III.5.1 NOM-001-SEMARNAT-1996

La presente norma estipula los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales. El proyecto no llevarad a cabo descargas a agua residual a
cuerpos de agua y/o bienes nacionales, por lo que la presente norma no es aplicable al proyecto.

II1.5.2 NOM-002-SEMARNAT-1996

Estipula los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal. El agua residual sera descargada al sistema de drenaje
del Desarrollo del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, y posteriormente dirigida y tratada en una
Planta de Tratamiento de agua residual. Dado que el agua no sera descargada a un sistema de drenaje
municipal, la presente norma es aplicable al proyecto.

II1.5.3 NOM-041-SEMARNAT-2006

La presente estipula los limites maximos permisibles de emision de gases de contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién, que usan gasolina como
combustible. El proyecto no involucra el uso de vehiculos que utilicen gasolina como combustible por lo
que esta norma no le es aplicable al proyecto.

II1.5.4 NOM-043-SEMARNAT-1993

La presente estipula los niveles maximos permisibles de emisidon a la atmosfera de particulas sélidas
provenientes de fuentes fijas. El Proyecto contempla la operacion de una caldera, por lo que este sujeto
a reporte de emisiones a nivel estatal (Ver seccion I11.4.8) y cumplird con los limites establecidos en
esta disposicion.

II1.5.5 NOM-052-SEMARNAT-2005

Esta norma aplica para la caracterizacion de los residuos peligrosos generados a lo largo de todas las
etapas del proyecto para asegurar su adecuado manejo. El promovente segregara los residuos para su
almacenamiento temporal, previos a su disposicidon mediante prestadores de servicios autorizados para
tal efecto.

II1.5.6 NOM-054-SEMARNAT-1993

La presente norma procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos. El promovente llevara a cabo la segregacion de sus residuos, tomando
en cuenta la incompatibilidad entre ellos. El promovente elaborard una tabla de incompatibilidad la cual
incluird todas las corrientes de residuos que se generaran derivado del proyecto.

II1.5.7 NOM-059-SEMARNAT-2010

Esta norma lista las especies nativas de México de flora y fauna silvestre, cuyas poblaciones se
encuentran bajo algun estatus de riesgo. El proyecto ejecutara un Programa de ahuyentamiento de
fauna, y rescate y reubicacién de flora y fauna, con énfasis en especies de lento desplazamiento y
aquellas listadas en esta Norma. Por lo que, con estas acciones, esta en cumplimiento con la presente
disposicion.
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II1.5.8 NOM-081-SEMARNAT-2005
La presente norma establece los limites maximos permisibles (LMPs) de emisidon de ruido. Debido al tipo
de proyecto, no se espera que los niveles de ruido excedan estos LMPs; sin embargo, una vez que se
inicien operaciones el promovente llevara a cabo un estudio de ruido perimetral para corroborar el
cumplimiento de la norma.
III.6 Areas Naturales Protegidas Federales
El predio del proyecto, no se encuentra inmerso en alguna Area de Importancia para la Conservacion
de las Aves (AICA), Region Terrestre Prioritaria (RTP) o alguna Area Natural Protegida (ANP), como se
menciona en el Capitulo IV de este documento.

II1.7 Otras Areas de Atencién Prioritaria

El Sitio del Proyecto solamente queda dentro de la Region Hidroldgica Prioritaria Corredor Cancun-
Tulum, sin embargo, no se desprenden obligaciones para el desarrollo del Proyecto
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IV.

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA) Y
SENALAMIENTO LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

En el presente capitulo se desarrolla la identificacion y posterior ddescripcion del sistema
ambiental y la problematica detectada en las diferentes delimitaciones del proyecto. En este
sentido y en cumplimiento a lo establecido, se presenta el Sistema Ambiental (SA) donde se
inserta el Proyecto “Hotel Puerto Aventuras”, en adelante el Proyecto o también llamado sitio del
Proyecto (SP) y Area de Influencia (AI). De esta manera, el objetivo principal de este capitulo es
la delimitacidn del SA, para luego presentar la caracterizacion y descripcion de sus
caracteristicas fisicas, bidticas y socioecondmicas, asi como analizar en forma integral los
componentes del sistema ambiental en donde se encuentra inserto el proyecto, todo ello con el
objeto de hacer una correcta identificacion de sus condiciones ambientales y de las principales
tendencias de desarrollo y/o deterioro, todo esto sera de utilidad para la identificacion de los
impactos ambientales ocasionados por la implementacidon del Proyecto y a las propuestas de las
medidas de mitigacidon, compensacion, prevencidn o restauracion propuestas para cada caso.

Para este propdsito, se llevo a cabo una campafia de muestre en el sitio del Proyecto, para hacer
observaciones y obtener datos de campo. Posteriormente, dicha informacion se contrasté con la
emitida por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, a través de sus diferentes
cartas tematicas), por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), Comisidén Nacional del Agua (CONAGUA), Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC), asi como de distintas fuentes bibliograficas especializadas y validadas por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). La integracion de la
informacidn se realizé tomando como base las caracteristicas de los elementos descritos por
INEGI, complementando con la informacién de campo. Para la delimitacion del Area de
Influencia correspondiente al Sitio del Proyecto, se tomaron en cuenta los impactos y factores
ambientales relacionados por los tipos de obras y actividades especificas cuyas obras son
descritas en el Capitulo II, mientras que los impactos generados por su implementacion, asi
como su operacién se muestran en los Capitulos V, VI y VII, del presente estudio.

Los componentes y subcomponentes evaluados para la delimitacion del SA como parte de la
caracterizacion ambiental del Proyecto, se presentan en la Tabla IV.1, atribuyendo a cada
componente y subcomponente un porcentaje en superficie de correspondencia en el SA.

Conceptualmente, el SA, se define como un espacio geografico delimitado a partir de la interaccion
homogénea de los componentes ambientales abidticos, bidticos y socioeconémicos. Una vez
definido conceptualmente el SA, se procedié a su delimitacién para la zona en donde se encuentra
el SPy Al

IV.1Delimitacion del Areas de influencia

El AI del Proyecto abarca 385.620693 ha, ocupando el 21.36 % del SA, la delimitacion se hizo
con base en el impacto, social, econémico y bioldgico que pudiese tener el proyecto dentro del
SA, esta delimitacién abarca una parte las Unidades de Gestién Ambiental 9 (Zona Urbana de
Ciudad Aventuras), la UGA 11 (Reserva Urbana de Solidaridad) y la UGA 15 (Corredor Turistico
Paamul-Yalku, esto debido a que aunque el proyecto se desarrollara en la UGA 15, las personas
que trabajaran en dicho proyecto viven y desarrollan su vida cotidiana en las UGA’s 9 y 11, el
uso turistico es la vocacion contemplada de la UGA 15, mientras que la vocacidn de uso de suelo
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contemplada para las UGA 9 y 11 es la urbana, en la figura 4.2 se aprecia la delimitacion final
del area de influencia del proyecto.

IV.2 Delimitacion del Sistema Ambiental

Conforme la Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental del sector
turistico, del “Delimitaciéon del Sistema Ambiental”, se utilizd como base la regionalizacion
establecida en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Solidaridad, en concreto,
se adecud la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) nimero 15, dentro de la cual se encuentra el
sitio del Proyecto, de manera que se incluyera por completo los Asentamientos Humanos
cercanos al SP y quedaran como parte de los limites del SA, de manera que abarcara toda el
area donde potencialmente tendra influencia el Proyecto. Ademas, se evaluaron otros
componentes como hidrologia subterranea y superficial, edafologia, geologia y fisiografia (Tabla
4.1, Figura 4.1).

Tabla IV.1 Componentes y subcomponentes evaluados para la delimitacion del Sistema
Ambiental

Superficies Sistema Ambiental

Area (m2)

Poligono Area (ha)

Sistema Ambiental 1,805.160042 18,051,600.42 | 100.00
0.08
Sitio del Proyecto 1.485406 14854.06
Vegetacion y Uso del Suelo
Urbano construido 1051.028126 10510281.26 58.22
;eegd‘?;igésnusgg‘;g‘gﬁ{fi;izrbérea de selva 472.656285 4726562.85 26.18
Manglar 187.871202 1878712.02 10.41
Selva mediana subperennifolia 30.946341 309463.41 1.72
Sin vegetacion aparente 49.877923 498779.23 2.8
Agua 12.780165 127801.65 0.71
Edafologia
Leptosol 1790.195906 17901959.06 99.17
Arenosol 14.96414 149641.4 0.83
Clima
Célido Subhimedo 1,805.160042 18,051,600.42 100
Geologia
Caliza 1789.043888 17890438.88 99.12
Suelo 16.116162 161161.62 0.89
Hidrologia Superficial

115

RAMBGLL



Subcuenca Quintana Roo 1,805.160042 18,051,600.42 100

Hidrologia Subterranea

Peninsula de Yucatan 1,805.160042 18,051,600.42 100

Provincias Fisiograficas

Peninsula de Yucatan 1,805.160042 18,051,600.42 100

Subprovincias Fisiograficas

Subprovincia Karst Yucateco 1,805.160042 18,051,600.42 100

Socioecondmico

Municipio de Solidaridad 1,805.160042 18,051,600.42 100

La superficie total que abarca el SA considerado, es de aproximadamente 1,805.160042 ha, el
Area de Influencia (AI) corresponde a 385.620693 ha (el 21.36 % de la superficie del SA) y la
superficie que ocupa el Sitio del Proyecto (SP) abarca 1.485406 ha, lo que indica que ocupa un
0.08% con respecto a la superficie total del SA.

El SA se conforma principalmente por areas clasificadas como: Urbano Construido (58.22%) y
vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana subperennifolia (26.18%) manglar (10.41%),
Selva mediana subperennifolia (1.72%), sin vegetacidon aparente (2.8%) y agua (0.71%).

Con respecto a los tipos de suelo, el 99.17% lo ocupa el leptosol que se caracteriza por ser un
tipo de suelo muy somero, asentado sobre roca continua y ademas suelen ser extremadamente
gravillosos y/o pedregosos, el porcentaje restante (0.83%), corresponde a los suelos tipo
arenosol, que como su nombre lo indica son suelos arenosos que se localizan principalmente en
zonas tropicales o templadas muy lluviosas del sureste de México.

El clima que se presenta en el Sistema Ambiental es Calido Subhimedo Aw,(x'), que son climas
cdlidos subhiimedos con un cociente de P/T (precipitacion total anual en mm, sobre temperatura
media anual °C) mayor de 55.3. y cuya temperatura del mes mas frio es mayor de 18°Cy la
precipitacion anual e igual o superior al valor calculado.

El 100% del SA determinado para el Proyecto, se encuentra dentro de la Provincia Fisiografica
“Peninsula de Yucatdn” donde el terreno es predominantemente plano, su altitud promedio es
menor a 50 m sobre el nivel del mar y sélo en el centro-sur pueden encontrarse elevaciones
hasta de 350 metros. En términos estrictamente fisiograficos, es una gran plataforma de rocas
calcareas (que contiene cal) que ha venido emergiendo de los fondos marinos desde hace
millones de afios, mientras que la parte norte de la peninsula se considera resultado de un
periodo mas reciente.

Con base en lo anterior, la geologia se compone principalmente de caliza (99.12%) y suelo (0.89
%). Asimismo, existe una diversidad de rocas que ocupan poca superficie pero que se
distribuyen en pequenas proporciones a lo largo del SA.

El Sistema Ambiental abarca la subcuenca hidroldgica de Quintana Roo, la cual tiene un area de
14, 645 km2, un déficit de agua de 600 a 700 mm, una precipitacion media de 1,274.2 mm,
evapotranspiracion del 85.4 %, escurrimiento de 0.4 % e infiltracion de 14.2 %.
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Metodologia

Localidades Edafologia Uso de sueloy vegetacion

Figura IV.1 Metodologia empleada para la caracterizacién del Sistema Ambiental

La determinacion de los limites del SA se realizé principalmente con base en la delimitacion de la
Unidad de Gestion Ambiental 15 (UGA-15) del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Solidaridad (POEL-Solidaridad) y adecuando la delimitacién de la misma con los
limites del uso de suelo de Urbano Construido, de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién Serie
VI, algunas otras consideraciones que se tuvieron presentes fueron los factores abiéticos de
hidrologia, geologia, edafologia, clima y las &reas prioritarias para la conservaciéon como Areas
de Importancia para la Conservacion de Aves (AICAS), Regiones Terrestres Prioritarias (RTP),
Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP), Areas Naturales Protegidas (ANP) Nacionales y
Estatales, de las cuales el Sitio del Proyecto solamente queda dentro RHP Corredor Cancun-
Tulum pero fuera del ANP Federal Caribe Mexicano, las AICA s Cozumel y Corredor Central
Vallarta-Punta Laguna y las RTP Zonas Forestales de Quintana Roo y Sian Ka’ an -Uaymil Xcalak.

El SA comprende una superficie total de 1,805.16 ha, ubicado dentro del municipio de
Solidaridad, en el estado de Quintana Roo (Figura IV.2). Esta zona se encuentra delimitada por
los siguientes rasgos geograficos:

Al Norte.- Estd conformado por los limites de la Localidad de Paa Mul.

Al Oeste.- El limite esté definido por los limites de la Carreterra Cancin-Tulum y de algunos
asentamientos como San José y San Antonio.

Al Sur.- El limite esta definido por el limite de la UGA 15 del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad.
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Al Este.- En esta parte el SA esta definido por el limite de la superficie terrestre del municipio
de Solidaridad y al mismo tiempo de la UGA 15 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de Solidaridad.
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Figura IV.2 Sistema Ambiental y Area de Influencia del Proyecto
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IV.3 Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental

El andlisis considera los siguientes componentes ambientales, los cuales pueden ser medidos
cualitativa y cuantitativamente para determinar la calidad del ambiente en el SA:

e Clima

e Calidad del aire

e Geologia y morfologia

e Relieve y geomorfologia

e Tipos de suelo

e Hidrologia superficial y subterranea
e Geohidrologia e hidrologia subterranea
e Calidad del agua

e Vegetacion silvestre

e Fauna silvestre

e Paisaje

e Medio Socioecondmico y Cultural

.1.1  Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del Sistema
Ambiental

En este apartado se realizara la caracterizacion de cada uno de los elementos bidticos, abidticos y
socioecondmicos de importancia sustantiva que conforman el ambiente actualmente en el SA, SP y
Al, describiendo su estructura y su funcionamiento con base en las visitas en campo realizadas,
considerando también la informacidn bibliografica, a fin de realizar una correcta caracterizacion de
los elementos ambientales lo que permitira realizar la evaluacion del pronédstico de los posibles
impactos.

IV.3.1.1 Medio abidtico

IV.3.1.1.1 Clima y fend6menos meteorologicos

Para el presente apartado, se utilizé la informacion de cuatro estaciones meteoroldgicas del Sistema
Meteoroldgico Nacional (SMN) (SMN, 2019a). Las estaciones se encuentran distribuidas alrededor
del SA. Para este analisis se consideré un periodo comprendido entre 1951 a 2010. (Tabla 4.2,
Figura 4.3). En el Anexo 4.1 se presenta la metodologia para la elaboracion del presente
apartado.
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Tabla IV.2 Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas cercanas al SA.

Playa del 23163 Solidaridad | 20°38'04" N. 87°04'40" W. 9.0
Carmen
Tulum 23025 Tulum 20°13'32" N. 87°27'29" W. 10.0
Victoria 23027 Lazaro 20°47'26" N. 87°16'49" W. 15.0
Cardenas
Coba 23012 Tulum 20°29'19" N. 87°44'15" W. 5.0
Tipo de Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen modificada por Garcia (1987), el Sistema
Ambiental presenta un clima Célido subhimedo “"Awz(x')” en su totalidad (Figura 4.2). A
continuacion, se presenta la descripcion correspondiente a este tipo de clima:

Aw2(x'): clima cdlido subhimedo, con temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura
media del mes mas frio mayor de 18°C. Subhimedo con un cociente P/T mayor de 55.3, con lluvias
de verano y sequia en invierno; porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2.
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Figura IV.3 Clima presente en el Sistema Ambiental y Sitio del Proyecto.
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Temperatura

Calculado como promedio entre las 4 estaciones meteoroldgicas se obtuvo una temperatura media
maxima anual de 30.4°C. La temperatura media anual es de 25.1°C y la temperatura minima
promedio de 19.7°C. Histéricamente, los meses mas calurosos son junio, julio y agosto con
temperaturas media anuales mayores a 27°C. Los meses mas frios son diciembre, enero y febrero,
con temperaturas medias anules menores de 23°C (Tabla IV.3).

Tabla IV.3 Temperaturas maximas, minimas y medias registradas en las estaciones

meteoroldgicas

Estaci6 Temp.

n (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun (Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

wiima | 27-| 28 29.] 30, [31.[32. [32.[32 |32 [30. |20 [28 | .
N 8| 5|6 |8| 7| 0|59 |6 |8 3|6 :
aya de
Carmen | Media 2§ 22 2;‘ 216 237 2; zg. 23 297 236 22 Zj 25.8
(23163)
inima | 17| 18| 19| 21 [ 22 23. [ 23 23. [ 23. [ 21 [ 19. [ 18| L, 4
o | 3o |3 |ol|l 7|5 | 21|71 4a]l-2 '
widma | 29| 29- [ 30|31 |32 32. |32 32. [ 31. 31 [30. | 20. | 5, |
308l 9 a2 l0|3]|4a|l8]| 2|54 :
Tulum | 23. | 24. | 25. [ 26. | 27. [ 27. | 27. [ 27. | 26. [ 25. | 24. [ 23. | . .
(23025) 5 ol a|l2l0l 2016|998 '
winima | 17| 18- [ 19. [ 21 [ 21 [ 22. [ 21 [ 21, |21 [20. [19. [ 18|, ,
s | 28| 1|8 | 5|77 4|6l al]l2 :
widma | 27| 27. [ 28.[ 20 [ 3131 [ 3131 [ 31. [ 30. [ 28. [ 27. | Lo 4
16| a8 |6 | a7l 9|63 9]0 '
Victoria . 21. | 21. | 22. | 24. | 26. | 26. | 26. | 26. | 26. | 25. | 23. | 21.
(23027) | Media 1155|3216 |l6|l8|lal3|6| 9|2
winia | 15| 15. | 16. | 18. | 20. | 21 | 21. | 21 21 | 20. [ 18 [ 15| o g
15|69 l8| 76|66 | 2221|059 :
widma | 26- | 27- | 29| 30. [ 32| 32. [32. | 32 [31. |29 | 28. [ 27. | . 4
6 | 8| 2190l 1|3 |4a|2|3]|7]|Ts :
Coba Media 20. |21 | 22. [ 24. | 25. [ 26. | 26. | 27. | 26. [ 2a. | 23. [ 21. | ,, .
(23012) 6 | alole| ol 7|70l 15| 216 :
inima | 14| 15. | 16| 18. [ 19. | 21 |21 | 21 [ 21 [ 19, [17. [ 15 | oo
71116 | a9 | 3| 1|70l 7] 1]6 :

Precipitaciéon y evaporacion promedio mensual

La precipitacion media anual registrada en las estaciones varia entre 1,127.4 mm registrada en la
estacién Coba (23012) a 1,331.2 mm registrada en la estacién Playa del Carmen (23163) la cual es
la estacién mas cercana al sitio de proyecto (Tabla IV.4). Segun los periodos de andlisis
considerados, la temporada de lluvias comienza en junio y se prolonga hasta octubre con
precipitaciones mayores a 100 mm. El mes con menor precipitacién es marzo, con precipitaciones
menores a 40 mm. En la Figura IV.4 se presentan las isoyetas en el entorno del SA.
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Tabla IV.4 Precipitacion mensual registrada en las estaciones meteorologicas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov

Media | 60- | 47- | 31. | 37. | 100 | 156 | 100 | 97. | 167. | 189 | 80. | 64. | 1,13
F21|3u0n21 7 0 7 6 | 9| 5| .4 | 3 2 2| 8 2 | 35
5) Maxim | 180 | 249 | 92. | 116 | 380 | 410 | 417 | 369 | 411. | 611 | 260 | 172

a .0 3 6 4 | .0 8 | 1 .5 0 .5 2| 4
Victori | Media | 60- | 49- | 46. | 55. | 119 | 183 | 113 | 167 | 207. | 176 | 88. | 60. | 1,32
a 3 0 7 1 7 ol 21| .3 9 2 0 1 6.5
(2302 | Maxim | 166 | 232 | 181 | 160 | 633 | 377 | 364 | 312 | 388. | 478 | 388 | 309
7) a 2 .5 .0 .5 .7 .0 .5 .6 5 .7 .7 .5

Media | 52+ | 38- | 40. | 59. | 97. | 138 | 106 | 153 | 194, | 143 | 66. | 36. | 1,12
(CZ%%al 7 2 4 9 6 | 2| .5 .2 4 3| 4 6 | 7.4
2) Maxim | 171 | 119 | 177 | 372 | 293 | 344 | 250 | 323 | 359. | 431 | 132 | 197

a .0 5| 5| .9 .8 91| 8| 5 1 1 4 | .7

Para los datos de evaporacion (Tabla IV.5), solamente se cuenta con los registros de tres
estaciones. En estas estaciones se registraron valores anuales entre 1,497.8 y 1,615.4 mm, siendo
los meses de abril y mayo donde mas se observé el fendmeno de evaporacion.

Tabla IV.5 Evaporacion promedio mensual, registrada de 1951 a 2010

Evaporacion (mm)
Estacion

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Playa del
Carmen - - - - - - - - - - - - -
(23163)

Tulum

(23025) 101.3(113.9|143.0|160.2|165.8|149.9|158.1|155.2|134.8|123.6|111.3|98.3|1,615.4

Victoria

(23027) 90.5 |102.5|143.3|159.5|166.5|141.9|151.8|141.0|116.4|110.9| 90.5 {83.0|1,497.8

Coba
(23012)

90.0 |{105.9|149.0|172.1|176.4|142.3|149.7 |144.7|119.5|114.1| 88.6 |81.1|1,533.4
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Figura IV.4 Distribucion de las isoyetas en el entorno del Sistema Ambiental

125

RAMBGLL



Fenémenos Climatoldgicos

Para los fendmenos climatoldgicos como lluvia, neblina, granizo y tormentas eléctricas se presentan
los nimeros de dias promedio mensual de las estaciones con este fendmeno en el Tabla IV.6. Los
fendmenos que mas se presentan en el SA son las lluvias con un promedio de 92 dias al afio,
seguidos por las tormentas eléctricas con 0.3 dias. La niebla solamente se detectd en la estacidon
playa del Carmen. No hubo registros de granizo.

Tabla IV.6 Promedio mensual de dias con lluvia, niebla, granizo y tormentas que se
registraron en las estaciones meteoroldgicas

Estaci()n‘ Eventos Mar | Abr May‘ Jun ‘Jul Nov | Dic
Lluvia 7.7 | 4.4 3.8 | 3.7 6.5 | 106 | 93| 9.6 | 145 | 159 | 9.5 | 7.3 | 102.8

Playa del Niebla 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.1 0.1 |01 0.1 0.1 0.0 0.0 | 0.0 0.5

Carmen Granizo - - - - - - - - - - - - -
(23163)
Tormenta B } } B } } B B _ _ _ B _
Eléctrica

Lluvia 7.2 | 46 | 3.3 | 3.2 5.9 9.7 | 83| 87 | 128|115 | 82 | 7.1 90.5
Niebla 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0

Tulum

(23025) Granizo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0
Tormenta
Eléctrica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.1 0.1 0.3 0.0 0.0 | 0.0 0.5

Lluvia 74 | 49 | 4.1 | 4.1 6.8 | 11.7 | 9.6 | 12.4 | 150 | 124 | 88 | 7.2 | 104.4
Niebla 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0

Victoria -

(23027) | Granizo | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 (0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Tormenta | 45 | 50 | 00 | 00| 0.0 | 00 [00]| 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |00/ 0.0
Eléctrica

Luvia | 43|29 |28 |30 47 | 75 |72 93 |124 | 94 | 6.1 [ 35| 73.1
cob Niebla | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [0.0| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
oba

(23012) | Granizo | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0

Tormenta
Eléctrica

0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.4 | 0.0 0.4

Respecto al Atlas Nacional de Riesgos de la CENAPRED (2019) el SA presenta por su ubicacién en el
municipio de Solidaridad una alta vulnerabilidad de inundacién y un peligro muy alto por
inundaciones. Esto se debe a la cercania del mar con sus mareas donde los vientos pueden
presionar el agua en direccion a la tierra y a los eventos pluviales extremos durante la temporada
de huracanes (Figura 4.5).

En el SA y el sitio de proyecto existen, por su ubicacion cerca del Mar Caribe, amenazas por
huracanes o tormentas tropicales acompafiados con intensas lluvias. De 1851 hasta el 2018 se han
registrado en un radio de 200 km alrededor del sitio del proyecto 46 huracanes, 52 tormentas
tropicales y 36 depresiones tropicales, esto da un total de 134 ciclones tropicales (SMN, 2019b). Se
observa que casi cada afio ocurre un huracan o una tormenta tropical dentro de este radio que
afecta el municipio de Solidaridad vy el sitio del proyecto. No obstante, durante el paso de un
huracén ocurren eventos pluviales muy extremos donde pueden precipitar hasta 200 mm durante el
paso.
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También CENAPRED (2019) describe el grado de peligro y del riesgo por presencia de ciclones
tropicales en el municipio de Solidaridad a muy alta.
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Sequias

La sequia es definida como una precipitacion menor a la media mensual, estacional, o anual a nivel
municipal, estatal o nacional (Cervantes-Sanchez, 2007). Al igual que gran parte del pais, Quintana
Roo presenta el fendmeno de la sequia de medio verano, también denominado sequia intraestival o
canicula. Se debe a perturbaciones en la circulacion de los alisios.

De acuerdo con los registros de 2010 a 2019 del monitor de sequia de América del Norte (North
American Drought Monitor NADM, 2019), el SA presenta condiciones de sequia con mayor
frecuencia de mayo a agosto (Figura 4.7). En los anos de 2010, 2011 y 2016 se presentaron mas
meses con sequia, mientras que los afios de 2012, 2013 y 2015 se presentaron uno o ningdn mes
de sequia. En estos 10 afios, la peor sequia dentro del SA se presentd en 2011, durante los meses
de mayo, junio y julio se present6 sequia severa. Generalmente se presentan con mayor frecuencia
sequias tipo D1: anormalmente secas, menos frecuente es la D2: sequias moderadas y con muy
baja frecuencia D3: sequias severas.

Tabla IV.7Sequias registradas en el SA durante el periodo de 2010 a 2019 por el monitor
de sequia de América del Norte

Sequia

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ‘AGO‘ SEP OCT  NOV DIC ANUAL

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

2012

2011

2010

Intensidad de la Sequia:
DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
o D2 Sequia - Severa
B D3 Sequia - Extrema
Bl D4 Sequia - Excepcional

Vientos predominantes

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano, los vientos dominantes de febrero a julio son los
alisios, provenientes del sureste con velocidades de 10 km/hr en promedio y hasta 30 km/hr
durante perturbaciones tropicales (Lopez-Rivas, 1994). Se presentan vientos del norte durante los

129

RAMBGLL



meses de invierno, particularmente de noviembre a marzo. Independientemente de que se trate de
huracan, tormenta tropical o norte, estos fendmenos son importantes agentes en la modificacion de
las Costas de Quintana Roo

_Calidad del aire

La contaminacion atmosférica depende en mayor parte de las actividades humanas las cuales son
intensificadas o disminuidas por las condiciones climaticas. Algunos contaminantes causan efectos
adversos sobre la salud ocasionando, por ejemplo, enfermedades respiratorias y problemas
cardiovasculares (SEMARNAT, 2013). En el Tabla 4.8 se presentan las emisiones atmosféricas para
las particulas menores a 10 micrémetros (PM1o) y menores a 2.5 micrémetros (PM,s), Oxido de
azufre (SO,), Mondxido de carbono (CO), Oxidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos
volatiles (COV) y para el amoniaco (NH3) para el municipio de Solidaridad, en comparacion también
se presentan las cantidades de emisiones a nivel estatal. Aunque no hay mucha o ninguna industria
en la zona, pero las actividades laborales levantan las particulas que se transportan y asientan
dependiendo de la direccion y velocidad del viento.

En el Tabla 4.9 se presentan los inventarios de emisiones de contaminantes atmosféricos por el
municipio de Solidaridad y estado de Quintana Roo y por fuente para el municipio de Solidaridad
(SEMARNAT, 2019). Los datos provienen del afio 2016.

Tabla IV.8 Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos por municipio y estado
(2016).

Contaminante

Estado Municipio

PMio PMy s SO> co NOx
Quintana 378.83 | 211.62 | 106.23 17'3014'6 3,327.92 |19,363.80| 264.58
Solidaridad
Roo

7,682.3 | 5,093.62 | 1,056.34 | 144,580 | 28,657.9 | 157,691 | 3,532.08

Nota: Todos los valores en toneladas

Tabla IV.9 Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos por fuente (2016) en

el municipio de Solidaridad

Contaminante

co NOX
fl;‘g\s‘lfgz 153.32 | 140.21 | 97.08 | 17042.85 | 2972.98 | 1537.01 | 34.74
Fuentes fijas | 21.43 17.92 | 8.48 27.63 128.24 8.49 0.00
Fuente natural 0.00 0.00 0.00 0.00 146.27 15359.69 0.00
Fuente de area | 204.08 53.49 0.66 244.12 80.43 2458.61 229.84
Total 378.83 | 211.62 | 106.23 |17314.60 | 3327.92 |19363.80 | 264.58

Nota: Todos los valores en toneladas
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IV.3.1.1.2 Geomorfologia y fisiografia

El drea correspondiente al SA se encuentra ubicada en la zona oriental de la provincia fisiografica
“Peninsula de Yucatén” (Raiz, 1959). Esta provincia esta subdivido en las subprovincias “Costa Baja
” o\

de Quintana Roo”, “Carso y Lomerios de Campeche” y “Carso Yucateco” siendo esta ultima donde
se localiza el SA y el Sitio de Proyecto (Figura 4.6 y 4.7).

La provincia fisiografica “Peninsula de Yucatan” ocupa los estados de Yucatan, Quintana Roo y
partes de Campeche y conforma la plataforma calcarea de Yucatan, que se caracteriza por una
superficie plana, principalmente en la porcién norte de la Peninsula y lomerios prolongados. La
altitud de la Peninsula es en general inferior a los 100 metros sobre el nivel del mar solamente en
los lomerios alcanza altitudes mas de 200 m (DOF, 2013). En el centro de la provincia fisiografia
existe una pequefia cadena de lomerios bajos que se extiende desde Maxcanu hasta Peto
(Yucatan), se conoce regionalmente como Sierrita de Ticul (con elevaciones de 130 a 150 m sobre
el nivel del mar) (Gonzalez Medrano, 2004).

El relieve es muy suave, el suelo es altamente permeable y la existencia de fallas y fracturas
favorecen la infiltracion del agua al subsuelo donde con la interaccién con las rocas calcarea
producen los fendmenos del carst, las cuales rasgos forman lo caracteristico de la region (DOF,
2013).

Las formas karsticas que se formaron por la disolucion de las rocas calcareo incluyen oquedades e
incluso cuevas o cavernas, o con un hundimiento parcial se forman dolinas o un derrumbe total, se
forman cenotes. Otros rasgos topografico caracteristico de la provincia son las “aguadas”, lagunas
de aguas someras de pequefio tamafio que se forman a partir de cenotes antiguos y se rellenan con
material de arcillas poco permeables provenientes de las paredes de la propia dolina. El material de
relleno lo eleva el fondo y termina por encima del nivel de circulacidon de las aguas subterraneas.
Cuando las dolinas quedan por encima de la circulacion de agua subterranea y se llenan de suelo
rojizo son denominados “joyas” (hoyas). Ademas, se formaron lagunas y llanuras de inundacién. En
la linea de costa se presentan playas angostas y rocosas, playas semicirculares, caletas y
manantiales submarinos.

Generalmente la Peninsula de Yucatan es una plataforma parcialmente emergida, constituida por
rocas carbonatadas y evaporiticas, que fisiograficamente se dividié en una plataforma sumergida y
una plataforma emergida. La primera esta limitada por escarpes, y se caracteriza por ser una
somera y amplia plataforma submarina que forma el banco de Yucatan-Campeche. Su caracteristica
principal es la presencia de arrecifes de coral, alojados en la periferia y la presencia de terrazas
sumergidas relacionadas con antiguas lineas de costa. La plataforma emergida estd limitada por las
costas y esta constituida de calizas horizontalmente estratificadas.

En la provincia no existe drenaje superficial, toda el agua de lluvia que no se evapora en la
superficie del terreno se infiltra a través de las dolinas y de otras aberturas que se encuentran en el
terreno rocoso. El suelo se encuentra en pequefios y delgados manchones y como relleno en las
fisuras de las rocas; sin embargo, soporta una vegetacion tropical muy densa compuesta de arboles
altos, maleza y plantas trepadoras (DOF, 2013).

En la parte sur de Campeche existen algunos rios como El Palizada, El Candelaria y EIl Champotén, y
en los limites entre Quintana Roo y Belice, el rio Hondo. En el estado de Quintana Roo, existen dos
extensas lagunas, la de Bacalar, cerca de los limites con Belice y la de Chichancanab en Yucatan
(Gonzéalez Medrano, 2004).

La subprovincia fisiografica de “Carso Yucateco” donde en su centro-este se localiza el SA y el sitio
de proyecto esta caracterizado por una planicie calcarea con muy ligeras ondulaciones y un ligero
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declive que desciende desde los metros sobre el nivel del mar hasta la costa. Al centro-norte se
registraron fallas tectonicas orientadas en direccién NE, las cuales conforman depresiones
longitudinales donde se desplazan lagunas permanentes como las de Coba y Chichancanab.

132

RAMBGLL



465000 471000 477000

2269000

PENINSULA DE YUCATAN

Simbologia

Hotel Puerto

Aventuras

Sistema Ambiental
Provincias fisiografica

PENINSULA DE
YUCATAN

1734860°

Batas de royeccinn y referencias.
Fuene de datns:
™

485000 468000 471000 474000 477000
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Las provincias y subprovincias fisiograficas con sus caracteristicas edafoldgicas y geoldgicas,
determinan las topoformas del SA donde se identificaron dos sistemas de topoformas. En el SA esta
presente la Llanura (mas especificado como Llanura rocosa de piso rocoso o cementado) en el sitio
del proyecto y casi toda la superficie del SA y la Playa o Barra (Playa o barra de piso rocoso o
cementado) en una pequefia parte del Sur del SA. Las alturas que se observan en el SA y en el sitio
de proyecto son de préximamente 10 m.s.n.m. o menos en direccion de la costa (Figura IV.8). El
pendiente promedio registrado en el SA se presenta con menos de 5% (Fotografia 4.1). En el
Anexo 4.2 se presenta la metodologia para la elaboracidon del presente apartado.

Fotografia 4. 1. La planicie del sitio del proyecto casi a la altura del mar.
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IV.3.1.1.3 Geologia

Estratigraficamente se encuentra el SA vy el sitio de proyecto dentro de la provincia geoldgica
denominada Plataforma de Yucatan, una plataforma parcialmente emergida constituida por rocas
carbonatadas y evaporiticas de edad Mesozoico Tardio y Cenozoico (Gonzalez Hita, 2000).

Las rocas mas antiguas en la plataforma son calizas dolomitizadas, silicificadas y recristalizadas del
Paleoceno-Eoceno, de coloracion clara y con delgadas intercalaciones de margas y evaporitas
constituidas por yeso, anhidrita -sulfatos de calcio- y halita -cloruro de sodio, que afloran en la
porcion sur del Estado de Yucatan y tienen espesor de varios cientos de metros. Las rocas mas
jovenes afloran en areas dispersas y corresponden a coquinas, calizas y depdsitos de litoral areno-
arcilloso en la franja costera, material residual arcilloso y calichoso, producto de alteracion, de
espesor reducido (DOF, 2013) (Fotografia 4.2).

w77

S AR

Fotografia 4. 2. Vista a la playa del sitio de proyecto con los depdsitos recientes de
material areno - arcilloso.

La unidad mas antigua en el SA corresponde a la Formacién Carrillo Puerto que esta constituida por
una secuencia de caliza carstificadas y boundstone (coquina) de edad Mioceno-Plioceno
(Fotografia 4.3). Sobreyaciendo a la unidad anterior se depositaron sedimentos cuaternarios de
areniscas poco consolidados, constituida por fragmentos de gasterépodos, pelecipodos, otras y
calcita de pleistoceno. Esta unidad se desarrollé principalmente a lo largo de la costa y se encuentra
en el norte del SA (Figura IV.9). Otros depdsitos del cuaternario que existen en la peninsula de
Yucatan y son descritos como depdsitos lacustres, palustres y litorales no se observaron en el SA
(SGM, 2006).

La estratigrafia de la peninsula de Yucatan es resultado de varios eventos de transgresiones
marinas que ocurrieron desde la separacion de las plataformas de Yucatan y Florida en el Cretéacico.
Con las diferentes condiciones durante las transgresiones se definié el depdsito segun si las aguas
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se encontraron mas o menos profundas; se encontraron evidencias de un arrecife restringida con
wackestone-grainstone, sistemas de bancos ooliticos, sistemas de parches arrecifales y depdsitos
de plataformas abiertos constituida por wackestone. Asi se registraron eventos importantes durante
el Cretacico medio y superior, varios eventos en el terciario hasta las Ultimas transgresiones con los
depdsitos recientes y caracterizados por zonas de pantanos y bioclastos derivados de las unidades
mas antiguas (SGM, 2006).

Fotografia 4. 3. Material carbonatico - sedimentario con fragmentos de
conchas de varios tipos de moluscos en el sitio de proyecto.
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Figura IV.9 Geologia en el Sistema Ambiental

139

Simbologia

Hotel Puerto Aventuras

Sistema Ambiental
TIPO

Caliza

Suelo

RAMBGLL



Yacimientos minerales

Cerca de la ciudad de Playa de Carmen, Tulum y Puerto Morelos existen varias plantas
procesadoras de minerales industriales productores de agregados pétreos grava y arena. Ademas,
se localizaron bancos de materiales donde se extraen material para relleno de caminos, carreteras y
para la construccion (SGM, 2006).

Presencia de fallas y fracturas

Las unidades que conforman la provincia geoldgica de la plataforma de Yucatan se encuentran sin
deformacion significativa, pero es posible observar ligeras ondulaciones y hasta pliegues
especialmente en el sur de la plataforma. Con la percepcion remota y ortofotos se detectaron
algunos lineamientos de orientacion NE-SW que fueron interpretadas como fallas normales
derivadas de una tectdnicas distensiva. Estas fallas conforman la depresién Ignacio Zaragoza-
Chumpon de la cual delimitacion oriental de lineamientos Tulum, Pozo, Constituyentes, Juarez y
Agua Azul se encuentran a 20 km al oeste del SA. Esta depresion se prolonga en una longitud de
122 km y con un acho de 25 km en el norte y mas ancho con 42 km hacia suroeste, afecta las
rocas de la Formacion Carrillo Puerto (SGM, 2006).

Otros ejes estructurales principales en la plataforma de Yucatan presentan una orientacion WNW -
ESE y NNE - SSW, que se asocian con la Sierrita de Ticul, en el Estado de Yucatan y el Sistema
Bacalar-Rio Hondo, en el Estado de Quintana Roo, respectivamente (DOF, 2013).

Los estratos en la porcion sur de la plataforma son interrumpidos por una serie de fallas normales
escalonados de varios kildbmetros de longitud y con desniveles de 10 a 100 m formando fosas y
pilares. Algunas de las fosas se convirtieron gradualmente en pantanos, lagos y lagunas (ej. Laguna
de Bacalar) (DOF, 2013).

Susceptibilidad del Sistema Ambiental a sismos, deslizamiento y derrumbes

La actividad sismica en la Republica Mexicana es el resultado de la interaccion de las placas de
Cocos, Norteamérica, Rivera y del Caribe. El SA presenta escasas probabilidades de riesgo por
sismo, ya que se ubica dentro de la Zona A (Figura IV.10) (CFE, 2015), donde el riesgo de dafos
es bajo. En el periodo de 1900 a 2019 se reportaron 2 sismos de baja magnitud segun la escala de
Richter, a un radio de 200 km alrededor del punto geografico de referencia 20.5°, -87.22° ubicado
dentro del Sitio de Proyecto (Tabla IV.10) (SSN, 2019). En el SA y en el sitio de Proyecto no se
observaron derrumbes o deslizamiento en el campo.

Tabla IV.10 Localizaciéon y Magnitud de los sismos registrados en los ultimos afos en el

entorno del Sistema Ambiental.
Latitud Longitud Fecha ‘ Prof.(km) ‘ Magnitud

19.04 -88.08 |6/10/2002 12 4.6 60 km al sur de Carrillo Puerto, QR
56 km al suroeste de Playa del
20.318 | -87.5048 | 1/11/2015 5 4.2 Carmen, QR
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IV.3.1.1.4 Edafologia

La composicion quimica y la estructura fisica del suelo estan determinadas por el tipo de material
geoldgico, por la cubierta vegetal, por la cantidad de tiempo en que ha actuado la meteorizacion,
por el relieve del area y por los procesos resultantes de las actividades humanas. Dentro del SA se
encuentran dos tipos de suelo: Leptosol y Arenosol. El leptosol se desarrollé en la mayor parte del
SA y cubre completamente el sitio de proyecto, el arenosol cubre en el norte del SA una franja de la
costa. Principalmente existe una escasez de suelo, por las caracteristicas de calizas de carstificacion
dejan poco residuo para que se desarrolla un suelo (Figura IV.10).

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las principales caracteristicas de estos tipos
de suelo encontrados en el SA. Estos datos corresponden a estudios realizados por el INEGI y por la
Food and Agriculture Organization (FAO) (IUSS, 2007).

Leptosol (LP). Se trata de un tipo de suelo con limitacidon severa para enraizamiento, compuesto
de varios tipos de rocas o material no consolidado con menos de 10 % de material fino, muy
somero, sobre roca dura o material calcareo, hasta una profundidad de 25 cm, donde inicia la roca
dura. Se encuentran principalmente en tierras de mediana altitud o una topografia altamente
disectada, particularmente en areas fuertemente erosionadas. Por la poca profundidad de suelo,
ellos son poco atractivos para cultivos de arado y tienen un potencial limitado para produccion de
cultivos de arboles o extensos pastizales. Su mejor apariencia es bajo bosques. Hidrolégicamente
son suelos con buen drenaje superficial, la retencién de agua es por el minimo contenido de
material fino. La erosion es considerable cuando se trata de un area sobreexplotada
ambientalmente, con deterioro de bosques o vegetacion, o por afectaciones por actividades
humanas.

Este tipo de suelo es el que presenta mayor extension en el SA con un contenido de carbono
organico en la fraccidn tierra fina como promedio de 1% o mas hasta una profundidad de 50 cm vy
un horizonte molico que esta inmediatamente por encima de material calcarico con mas de 40 % de
carbonato de calcio.

Arenosol (AR). Son suelos arenosos incluyendo suelos desarrollados en arenas residuales después
de la meteorizacion in situ de sedimentos o rocas ricos en cuarzo, y suelos desarrollados en arenas
recién depositadas tales como dunas en desiertos y tierras de playas. Existen en varias zonas
climaticas desde arido cdlido hasta hiumedo frio y se presenta en diferentes geoformas entre ellos
dunas y cordones de playa. La vegetacion varia desde vegetacion de desierto hasta bosques ligeros.
En los tropicos perhimedos se desarrollan horizontes eluviales albicos gruesos. Son dificiles de
manejarlo en los trépicos himedos, se recomienda dejarlos bajo su vegetacion natural. Como todos
los elementos nutrientes se concentran en la biomasa y en la materia organica del suelo, el
desmonte de la tierra inevitablemente producira tierras estériles infértiles sin valor ecolégico ni
econémico (Fotografia 4.4).

En el SA el suelo se encuentra en la zona litoral de la costa con material calcarico en una
profundidad entre 20 cm y una capa cementada o endurecida y un contenido de por menos 15 % o
mas Na mas Mg intercambiables en el complejo de intercambio dentro de 50 cm de la superficie del
suelo en todo el espesor.
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Fotografia 4. 4. La urbanizacién por los complejos hotelero en la zona
alrededor del sitio de proyecto.

En la figura que se presenta a continuacion, se muestran los tipos de suelo presentes en el SA.
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Figura IV.11 Unidades Edafoldgicas presentes en el Sistema Ambiental
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Erosion en los tipos de suelo presentes en el Sitio del Proyecto y Area de Influencia

En el SA no se detecté ningun tipo de erosidn, ni hidrica ni edlica. Solamente SEMARNAT y CP (2003)
reporta para la zona costera donde se encuentra el sitio de proyecto una degradacion fisica extrema
del suelo por perdida de la funcion productiva por la urbanizacion en esta area. Hacia la parte oeste
del SA se presenta, en menor medida degradacion por declinacién de la fertilidad y reducciéon del
contenido de materia organica, esta se presenta en grado ligero y la causa es la deforestacion y la

remocion de la vegetacion (Figura IV.12).
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Figura IV.12 Degradacion del suelo dentro del Sistema Ambiental
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IV.3.1.1.5Hidrologia superficial y subterranea

Hidrologia superficial

México esta divido en 37 Regiones Hidroldgicas (RH) en las cuales una region hidroldgica esta
definida como un sistema integral y funcional, constituido por factores fisicos, biolégicos y
socioeconémicos.

El SA se encuentra dentro de la Region Hidroldgica No. 32 Yucatan Norte y dentro de la cuenca
hidroldgica Quintana Roo, donde se ubica en el Este de la cuenca en la zona litoral (Figura 4.13).

Las principales caracteristicas hidroldgicas de la subcuenca donde se localiza el SA, se presentan en
el Tabla IV.11.

Tabla IV.11 Principales parametros hidroldgicos de la subcuenca hidrologica donde se
ubica el SA (INEGI, 2019).

Subcuenca hidrolégica

Propiedades

Quintana Roo

Clave de subcuenca RH32Aa
Tipo de Subcuenca Exorreica
Lugar a donde drena (principal) Mar
Area total (km2) 14,372.29
Densidad de Drenaje 0.0048
Coeficiente de Compacidad 2.1642
Longitud Promedio de flujo superficial de la 52.083
Subcuenca (km)
Elevacion Maxima en la Subcuenca (m) 60
Elevacion Minima en la Subcuenca (m) 0
Pendiente Media de la Subcuenca (%) 0.3
Longitud de Corriente Principal (m) 26,691
Pendiente de Corriente Principal (%) 0.041
Sinuosidad de Corriente Principal 2.3498
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Figura IV.13 La subcuenca hidrolégica donde se localiza el Sistema Ambiental

En la Region Hidroldgica 32 Yucatan Norte, no existen escurrimientos superficiales. La mayor
cantidad de rios de la Peninsula de Yucatédn pertenecen a la Regién Hidroldgica 30 Grijalva-
Usumacinta, donde se encuentran los rios mas caudalosos de la Peninsula de Yucatan: Candelaria,
Chumpan y Mamantel, en el Estado de Campeche. Dentro de la Regién Hidroldgica 33 Yucatan Este,
se localiza el Rio Hondo, que es el Unico cuerpo de agua superficial importante de esa regidn y sirve
de frontera entre México y Belice (Figura 4.14).
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Figura IV.14 Regién Hidroldgica donde se encuentra el SA

El Estado de Quintana Roo, cuenta con 51 lagunas, de las cuales la mas importante es la Laguna de
Bacalar con 50 kildémetros de longitud, Chichancanab y el Sistema Lagunar Nichupté con 12
kildémetros.

La subcuenca estd caracterizada por la ausencia de rios superficiales. Aunque con una elevada
precipitacion pluvial en la zona, pero la gran capacidad de infiltracion del terreno por las condiciones
geoldgicas y una reducida pendiente topografica se favorece la recarga del agua subterranea en
toda su superficie e impide un desarrollo de una red de flujo superficial.

La interaccién agua/roca al momento de infiltrar provoca una disolucidn de las rocas carbonaticos
causando el fendmeno de carst con sus apariciones de cuevas, cavernas, conductos de disolucién
amplio, cenotes o dolinas (DOF, 2013).

En la regién del estado de Quintana Roo se evapora el 80% del agua pluvial y casi el 20%
contribuye a la recarga de los acuiferos, los cuales descargan por flujo subterraneo hacia el mar
(DOF, 2013).

En la superficie del SA y sitio de proyecto no se observan corrientes de agua, solamente cuerpos de
agua que tienen contacto directo al mar (Fotografia 4.5).

A 3 km tierra adentro desde el sitio de proyecto, se localiza el cenote Chac Mool como el elemento
hidrografico mas importante de la zona.
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Fotografia 4. 5. Un cuerpo de agua en el sitio de proyecto con contacto directo al mar.

Andlisis de la Calidad del Agua Superficial

La calidad de agua superficial depende en la subcuenca, de la calidad del agua pluvial y su interaccion
con el agua marina. Ademas, existe una afectacidon por emisiones urbanas y por las actividades
turisticos, marinas y pesquera. CONAGUA (2013) ha reportado para diferentes sitios en la Republica
Mexicana para el afio 2013 la calidad de agua que refiere principalmente a demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO), sdlidos suspendidos totales (SST) y Coliformes
Fecales (CF). En la subcuenca Quintana Roo se encuentran mas de 120 sitios de monitoreo. Dos sitios
se localizan dentro del SA a poca distancia al sitio de proyecto. Los resultados de los analisis se
presentan en el Tabla 4.12. Los dos sitios monitoreados presentan una buena calidad de agua, donde
uno de los parametros relevantes que denotan contaminacién como Coliformes fecales, no fue
reportado para ambos sitios. El primer punto se localiza al noreste del sitio de proyecto en una laguna
costera mientras el segundo en el suroeste del sitio a 400 en el mar abierto.

Tabla IV.12 Calidad de agua de los sitios de monitoreo en la subcuenca Quintana Roo.

DBO5 DQO

Longitud Latitud (mg/L) (mg/L)

SST (mg/L) Semaforo

Puerto
DLQUI2223| , c 70 | -87.2185 |20.5038| 0.0 0.0 30.0 verde
DLQUI2222 Puerto -87.2284 | 20.4952| 0.0 0.0 48.55 verde
Aventuras 3
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Geohidrologia e hidrologia subterranea

El SA se encuentra localizado en una zona costera, al Oriente del acuifero administrativo Peninsula
de Yucatan (3105). Este acuifero se localiza en la porcidn sureste del pais y abarca una superficie
de 124,409 km?, comprendiendo totalmente al Estado de Yucatan y casi la totalidad de los estados
de Campeche y Quintana Roo, con excepcidon de la porcion sur centro de la Peninsula, que
corresponde a los acuiferos Cerros y Valles (2301) del Estado de Quintana Roo y Xpujil (0405), del
Estado de Campeche (Figura 4.14).
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Figura IV.15 Hidrologia subterranea donde se encuentra el Sistema Ambiental

Por la falta de una red hidroldgica bien desarrollada en la peninsula, el acuifero es la Unica fuente
de abastecimiento de agua en la Peninsula de Yucatdn, para todos los usos.

El acuifero esta principalmente compuesto por calizas de caracteristicas variadas y depdsitos
aluviales cuya permeabilidad es mayor en las porciones que contienen fracturamiento y carsticidad
(disolucion de roca sedimentaria, generalmente caliza provocando oquedades o cavernosidades), y
menor en los estratos de caliza masiva (Sanchez et. al., 2016).

Las calizas con las mejores caracteristicas acuiferas, son las del Eoceno y Mio-Plioceno, las cuales
estan relacionadas con el Miembro Pisté de la Formacién Chichén Itza y la Formacidn Carrillo
Puerto, respectivamente (Figura 4.16)(DOF, 2013).

La transmisividad es de 1 m?/s lo que permite un movimiento rapido del agua subterranea, pero
con poca carga hidraulica, bajo gradiente hidraulico y un nivel freatico estable.

Por las condiciones geolégicas el acuifero es considerado como libre excepto en una franja estrecha
paralela a lo largo de la costa donde se desarroll6 caliche la cual es practicamente impermeable e
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impide el movimiento de agua subterrédnea hacia el mar. Solamente en algunas zonas donde
existen cavernas es posible la descarga de agua subterranea al mar por medio de manantiales.

El agua subterranea aprovechable del acuifero se encuentra en una delgada capa de agua dulce con
un espesor menos de 70 m tierra adentro de la peninsula disminuyendo hacia la costa a unos
cuantos metros, dependiendo de la altura del nivel freatico con respecto al nivel del mar. Este
cuerpo de agua esta flotando sobre el agua salina resultado de una extensiva intrusion salina tierra
adentro (a mas de 100 km) El espesor maximo del acuifero es de 400 m en el centro de la
peninsula (Carballo Parra, 2016; Graniel Gastro & Gonzales Hita, 2002).

La profundidad del nivel de agua subterranea esta controlada por la topografia y aumenta
gradualmente de la costa hacia tierra adentro, desde algunos centimetros en la costa, hasta mas de
120 metros en el area alta de lomerios (DOF, 2013).

Las caracteristicas de rocas carbonaticos para disolverse en un ambiente con factores particulares
de clima, vegetacidn y topografia ha convertido la peninsula a un lugar casi libre de escorrentia
superficial formando el terreno a un sistema de formas karsticas con cenotes, poljes y cuevas con
profundidades de cientos de metros donde se capturar agua superficial. Los cenotes constituyen un
rasgo caracteristico de la planicie de Yucatan y son presenten en una variable densidad (circular de
cenotes o cenotes aisladas).

La recarga del acuifero es homogénea y depende de la distribucion de las precipitaciones pluviales
en la peninsula donde el agua infiltra por el suelo y recarga rapidamente sin mayores obstrucciones
a través de fracturas, oquedades y conductos de disolucion (Carballo Parra, 2016). El flujo
subterraneo sigue diferentes trayectorias controladas por el desarrollo o evolucion del carst
profundo y se puede describir como un flujo turbulento. La mayor carsticidad se presenta en el sur
de la peninsula donde se encuentran los sedimentos mas antiguos del paleoceno-eoceno.

Las direcciones de flujo son principalmente hacia al mar desde el centro de la peninsula. Pero por
diferentes fallas en la peninsula se diferenciaren 3 tipos de direcciones de flujo. Una es el anillo de
cenotes por donde el agua se fluya hacia el norte y noroeste, la segunda esta formada por la
sierrita de Tikul con un flujo hacia este y oeste y al final el sistema de fracturas de Holbox - Xel-Ha
con un flujo de agua hacia el este como es el caso para el SA y sitio de proyecto (Carballo Parra,
2016).

Parcialmente la descarga natural se efectla a través de manantiales a lo largo de la costa oriental y
en forma difusa en la costa norte y hacia la costa occidental. No existen cambios apreciables en las
direcciones principales de flujo ni en la elevacidn de los niveles del agua por la extraccién por lo
cual se deduce que el volumen de agua extraido es despreciable en comparacidn con la recarga y
los efectos del bombeo se propagan rapidamente (Graniel Gastro & Gonzales Hita, 2002). En la
costa del caribe donde se encuentra el SA los sistemas de cavernas inundadas extienden de 8 a 12
km tierra dentro donde se vinculan las areas de recarga hacia los ojos de agua que descargan en la
zona costera por medio de manantiales subacuaticos. Las velocidades de agua subterranea a través
de las redes de cuevas varia de 0.5 a 2.5 km/dia (Carballo Parra, 2016).

En el corredor turistico Cancun-Tulum, la descarga natural subterranea es de aproximadamente 8.6
Mm3/afio por kildmetro de costa. Se estima que a lo largo de los 150 km del tramo Cancun-Tulum,
el caudal que descarga el acuifero hacia el Mar Caribe es de aproximadamente 1,290 Mm3/afio,
equivalente a 41 m3/s (Gonzalez Hita, 2000).

Al norte del sitio de proyecto y del SA en los alrededores del Sistema Lagunar de Nichupté se
encuentra material arcilloso impermeable o semipermeable por lo que la existencia de estos
sedimentos arcillosos convierte el acuifero a confinado que es evidenciado por la presencia de
manantiales en la laguna (Graniel Gastro & Gonzales Hita, 2002). La porosidad secundaria se varia
en las rocas entre 20 y 60 %, con una conductividad hidraulica de 0.65 m/s.
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En la temporada seca, el espesor de agua dulce es entre 12 y 14 m y la velocidad del flujo en la
zona de agua dulce es de 2.1*10* m/s y en la zona de agua salada de 8.2*%10* m/s lo que
ocasiona que se presente un gradiente hidraulico de 10 - 15 cm/km. Se ha calculado que, en las
fracturas presentes en los cenotes, la velocidad de flujo se incrementa variando de 0.01 a 0.12 m/s
en zonas hasta de 10 km tierra adentro hacia la costa. Se tiene una transmisividad de 0.5 m?2/s, un
gradiente hidraulico del orden de 0.0042 y el coeficiente de almacenamiento es de 0.06 (Graniel
Gastro & Gonzéles Hita, 2002).
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Figura IV.16 Hidrogeologia del Sistema Ambiental
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Censo de aprovechamientos

En el acuifero de la Peninsula de Yucatan, se explota el agua por medio de miles de captaciones,
las cuales se encuentran principalmente en las porciones norte, oriental y sur poniente. Existen
aproximadamente 16,165 aprovechamientos, siendo las norias o pozos con los cuales se extraen
caudales entre 1 y 5 L/s, principalmente para usos agricola, doméstico y abrevadero.

El volumen de extraccion total es de 1,313.3 Mm?3/afio de las cuales 816.06 Mm3/afio (62.1%)
se destinan al uso agricola, 432.14 Mm?3/afio (32.9%) para abastecimiento publico urbano, 52.17
Mm3/afio (4%) para uso industrial y 12.98 Mm3 (1%) para uso doméstico y de abrevadero
(DOF, 2013).

Calidad del agua subterranea

El principal problema en la calidad de agua subterranea para el acuifero, es la salinidad total que
se incrementa a lo largo del flujo desde tierra adentro hacia la costa. El contenido de sales en el
agua subterranea limita el aprovechamiento del acuifero, especialmente en la zona costera. Un
bombeo inadecuado provoca un ascenso del agua salada subyacente y empeora la calidad
sustancialmente y rebasa el limite maximo permisible para consumo humano. Se detectaron que
el agua saldada, penetra mas de 40 km tierra adentro y cualquier bombeo intensivo mueve la
interfase agua dulce/agua salobre mas arriba.

La influencia de las mareas y el movimiento de la superficie del agua subterranea, da lugar a la
formacidn de una zona de mezcla que contiene agua con mayor salinidad, cuya amplitud
aumenta hacia el litoral y que en la faja costera reduce en varios metros el espesor de agua de
calidad aprovechable.

Se establecié una zona de captacion de agua dulce que por lo menos que tendrd un espesor
promedio de 30 m.

Las condiciones hidrogeoldgicas del acuifero propician una contaminacién del agua subterranea.
Las caracteristicas de calizas de facil disolucion en condiciones ambientales adecuadas producen
oquedades, cavernas y conductos de disolucién con mayor permeabilidad, la ausencia de un
filtro que esta representado un medio poroso y la escasa profundidad del nivel del agua
subterranea, facilitan una entrada de contaminantes al subsuelo y su rapida propagacién en el
acuifero.

El acuifero Peninsula de Yucatan es muy vulnerable y susceptible a la contaminacién causando
cambios quimicos, fisicos o bioldgicos en él y que consecuentemente las concentraciones de
distintos pardmetros rebasen los limites maximos permisibles para consumo humano
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua para
uso y consumo humano-Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el
agua para su potabilizacion”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre
del 2000.

Se determina que la vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero es en general
extremadamente alta, como es el caso determinado en las zonas especificas de los municipios
de Benito Juarez, Isla Mujeres, Tulum, Solidaridad, en el Estado de Quintana Roo y en la Zona
Metropolitana de Mérida, en el Estado de Yucatan (DOF, 2013).
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Un problema existe con la descarga de aguas negras en los terrenos que por las condiciones del
subsuelo infiltran facilmente y provocan una contaminacion en el agua subterranea por agentes
patdgenos. Otras fuentes de contaminacion son las granjas, ranchos, basureros, panteones,
descargas de aguas residuales industriales, gasolineras, gaseras y viveros en los que se utilizan
intensivamente fertilizantes y se vierten sin control al subsuelo los excedentes de riego (DOF,
2013).

Los riesgos para la poblacion se presentan en las enfermedades gastrointestinales las cuales son
las mas altas a escala nacional, las enfermedades parasitarias son el principal problema de salud
publica de origen hidrico, a causa de altos niveles de contaminacion bacteriana (DOF, 2013). La
Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo reporta que 100% del
agua de los municipios de Quintana Roo esta clorada y ademas el municipio de Solidaridad
donde se ubica el sitio de proyecto se encuentra 100% vigilado en su calidad de agua.

Por el contenido de los elementos mayores en la quimica de agua se definieron las familias de
agua como saodico cloruradas y calcica bicarbonatadas.

Disponibilidad de agua subterranea

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), la disponibilidad de
las aguas nacionales, en el caso de las aguas subterraneas esto debe ser por acuifero, de
acuerdo con los estudios técnicos correspondientes y conforme a los lineamientos que considera
la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000 “"Norma Oficial Mexicana que establece el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”.

La NOM establece para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas la realizacion de un
balance de las mismas donde se defina de manera precisa la recarga, de ésta deducir los
voliumenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los ecosistemas y el volumen
concesionado vigente en el Registro Publico de Derechos del Agua.

La recarga total media anual que recibe un acuifero, corresponde a la suma de todos los
volumenes que ingresan al acuifero. Para el acuifero Peninsula de Yucatén se estima una recarga
total media anual de 21,813.4 Mm3/afo.

La descarga natural comprometida se calcula sumando los volimenes concesionados de agua de
los manantiales, el caudal base de los rios alimentados por el acuifero y las descargas que se
deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes. Para el acuifero Peninsula de
Yucatan se reporta una descarga natural comprometida de 14,542.2 Mm3/afio.

El volumen anual de extraccién es la suma del volumen concesionado/asignado de aguas
subterraneas, del volumen de extraccion de agua en las zonas de suspension provisional de libre
alumbramiento y los inscritos en el Registro Nacional Permanente, del volumen de extraccion de
agua pendiente de titulacion y/o registro en el REPDA y del volumen de agua correspondiente a
reservas. Para el acuifero Peninsula de Yucatan se registra un volumen concesionado de aguas
subterraneas de 4,040.82 Mm3/afio, un volumen de extraccion de agua en las zonas de
suspensidn provisional de libre alumbramiento y los inscritos en el Registro Nacional Permanente
de 26.785526 Mm3/afio y ademds un volumen de extraccion de agua pendiente de titulacién y/o
registro en el REPDA de 360.88016 Mm3/afio.
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Con la recarga total media anual de 21,813.4 Mm3/afo, un volumen de descarga natural
comprometida de 14,542.2 Mm3/afio y un volumen de extraccion de aguas subterraneas de
4,428.48 Mm3/afo se calcula una disponibilidad media anual de agua subterranea de 2,842.72
Mm3/afio lo cual resulta en que se permite otorgar nuevas concesiones (DOF, 2018) (Tabla
IV.13).

Tabla IV.13 Disponibilidad del agua subterranea en el acuifero Peninsula de Yucatan
(DOF, 2018).
VEAS DMA

Acuifero
VCAS VEALA VAPTYR VAPRH POSITIVA DEFICIT
Peninsula
de 21,813.40 | 14542.2 | 4,040.82 | 26.785526 | 360.88016 0 2,842.72 0
Yucatan

R: recarga total media anual; DNC: descarga natural comprometida; VEAS: volumen de extraccion de
aguas subterraneas; VCAS: volumen concesionado/asignado de aguas subterraneas; VEALA: volumen
de extraccion de agua en las zonas de suspension provisional de libre alumbramiento y los inscritos en
el Registro Nacional Permanente; VAPTYR: volumen de extraccidon de agua pendiente de titulacion y/o
registro en el REPDA; VAPRH: volumen de agua correspondiente a reservas, reglamentos y
programacion hidrica; DMA: disponibilidad media anual de agua del subsuelo. Las definiciones de estos
términos son las contenidas en los numerales "3" (fracciones 3.10, 3.12, 3.18 y 3.25), y "4" (fraccién
4.3), de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.

El acuifero donde se localiza el SA esta sujeta a las disposiciones del “"DECRETO por el que se
declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos del area que circunda los
limites geopoliticos de los Municipios de Benito Juarez y Cozumel, Quintana Roo” y se establece
veda por tiempo indefinido para la extraccion alumbramiento y aprovechamiento de las aguas
del subsuelo”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de marzo de 1981 y que
comprende los actuales municipios de Benito Juarez, Cozumel y Solidaridad, del Estado de
Quintana Roo, que corresponde a la porcion noreste del acuifero Peninsula de Yucatan.

En el Anexo 4.3 se presenta la metodologia para la elaboracién del presente apartado.
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IV.3.1.2 Medio bidtico

IV.3.1.2.1 Vegetacion

Caracterizacién de la vegetacion

México es uno de los paises con una gran riqueza floristica, esto debido a su amplia variedad de
condiciones tanto fisiograficas y climaticas, asi como su distribucion geografica (Rzedowski,
2006). En el pasado geoldgico de México, se han llevado a cabo intensas migraciones de plantas
de diversa procedencia, siendo hoy México, una zona de influencia mixta de los elementos
floristicos tanto neotropical como holarticos; por ello México también es considerado como un
centro importante de evolucién de la flora, sobre todo durante el cenozoico (Rzedowski, 2006).
La distribucidn de la vegetacion no es el resultado exclusivo del clima presente, ya que ningun
factor actla de manera aislada, se deben considerar ademas la geologia, el tipo de suelo, la
topografia y la misma influencia que el ser humano ha tenido sobre el medio (Rzedowski, 2006).

Tipo de vegetacion

De manera general, la vegetacion en el SA y sus alrededores corresponde a la vegetacion
caracteristica de la Provincia “Peninsula de Yucatén”, subprovincia Carso Yucateco, ademas en el
sureste y noroeste se encuentra la subprovincia "Costa Baja de Quintana Roo”, “Carso y
Lomerios de Campeche” respectivamente. La totalidad del SA se encuentra dentro de la
subprovincia Carso Yucateco (INEGI, 1985). En el SA se desarrolla como predominante el tipo de
vegetacion conocido como Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperinifolia,
este tipo de vegetacion tiene varios sinénimos Rzedowzki, (1978) lo define como Bosque tropical
subcaducifolio, mientras que Leopold (1950) lo define como Tropical decidous forest (en parte),
Miranda y Hernandez-X (1963) usan el nombre de Selva alta o mediana subcaducifolia, para
Flores (et al, 1971) lo define con el nombre de Selva mediana subcaducifolia, selva mediana
subperennifolia (en parte) y finalmente en la guia oficial de interpretacion de los tipos de
vegetacion de INEGI (1988) se menciona como Selva mediana subcaducifolia. Las selvas
tropicales primarias de todo el mundo han estado sujetas a un intenso régimen de perturbacion
tanto por factores naturales (Martinez-Ramos, 1994) como por las actividades humanas, que se
han convertido en el principal motor de cambio (Calderén-Aguilera et al., 2012). La accidon
antrépica ha modelado la vegetacién a través de diferentes niveles de impacto, desde la
eliminacién completa de la vegetacion natural con fines agricolas, pecuarios y asentamientos
humanos, todas estas actividades dan paso a la formacion de extensas areas de vegetacion
secundaria de varias formas, tamafios y en distintas etapas de sucesidn, caracterizada por varias
especies tipicas asociadas con ambientes perturbados por la accién humana (Major, DiTommaso,
Lehmann, & Falcdo, 2005) (Figura IV.17).

La totalidad del SP presenta vegetacion del tipo Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva
Mediana Subperinifolia, ademas en el Al y SA se tienen otros tipos de vegetacion como lo son
vegetacion primaria de Selva Mediana Subperinifolia, Manglar, ademds de cuerpos de agua,
sitios sin vegetacién aparente y un uso de suelo catalogado como urbano construido. Segun
calculos de Leopold el area total cubierta por vegetacién primaria sumaria alrededor de 12.8%
de la superficie de la Republica, pero este nimero debe de ser un poco menor; quiza 11%
seria una aproximacién mas correcta. En la actualidad sélo la décima parte ostenta tal vez una
vegetacion primaria que por sus caracteristicas floristicas se asemeja al climax, pues el resto
estd ocupado por zonas agricolas, pastizales artificiales y diferentes comunidades secundarias
de selva. Las zonas en que mejor se preserva aun esta formacion corresponde algunas
porciones de la Peninsula de Yucatéan, la “selva lacandona” del noreste de Chiapas y a la “selva
de ocote” en la regidn limitrofe de Chiapas, Oaxaca y Veracruz.
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La Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperinifolia es una asociacion vegetal
que se desarrolla a partir de la alteracion de la vegetacion primaria (Kern, 1996), con cambios
en la composicion floristica y la estructura horizontal y vertical que pueden variar en funcién
del tiempo de abandono y la extension de la perturbaciéon (Miranda & Hernandez-X, 1963), La
vegetacion primaria en la Peninsula de Yucatan ha sido transformada y sustituida por
diferentes usos de la tierra, fuego y huracanes (Allen, Allen, Violi, & Gomez-Pompa, 2003). Los
pocos sitios donde existe vegetacion madura muestra signos de perturbaciéon humana
(RicoGray & Garcia-Franco, 1992) y casi en su totalidad, la Peninsula es vegetacidon secundaria
(Rico-Gray & Garcia-Franco, 1991), Varios autores han contribuido al conocimiento de la
composicion floristica y estructura de la vegetacion secundaria en la Peninsula de Yucatan
(Rico-Gray & Garcia-Franco, 1992; Mizrahi, Ramos Prado, & Jiménez-Osornio, 1997; Gonzalez-
Iturbe, Olmsted, & Tun-Dzul, 2002; Dupuy et al., 2012; Navarro-Martinez, Duran-Garcia, &
Méndez-Gonzalez, 2012; Carredon-Santos & Valdez-Hernandez, 2014; Hernandez-Ramirez &
Garcia-Méndez, 2015). En el Anexo 4.4 se explica la metodologia para la caracterizacion de la
vegetacion.

Perfil de vegetacion

El diagrama de perfil de vegetacion se obtiene a partir de la observacion en campo de al menos
dos elementos del ecosistema, la presencia-ausencia de individuos y su forma vital, pudiéndose
utilizar simbolos para cada una de las especies, por ejemplo, las propuestas por Danserau
(Franco et al., 1985). Para la presentacion de estos perfiles se utilizd, ademas, la pendiente del
terreno que es de ligeramente ondulado a casi nulo y el valor de Importancia de las especies. El
significado de la simbologia usada se detalla en la Figura IV.18.

Simbolo Formavita Simbolo Formavita
i v Herbaces
Arbol a. anual
h. hienal
. perenne
Arbusto % Especies
. crasicaule trepadoras
s sufrdtice
r. rosetdfilo * Especies
epifitas
ﬁ Especies
hrinfitas

Figura IV.17 Simbologia usada en el diagrama de perfil de vegetacion
En el diagrama vertical se pueden observar las especies caracteristicas de la Vegetacion
Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperinifolia, entre ellos la mas importante es el
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“Almendro”

(Terminalia catappa) por ser la mas abundante, plantas de porte arbustivo y

algunas plantas herbaceas (Figura 4.73). En cuanto a la distribucidn horizontal, se observa una
constante presion de las especies, una sobre la otra (competencia interespecifica), de tal manera
que la que sobrevive es la mas fuerte y por lo tanto la mas abundante (Smith y Smith, 2001).
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Figura IV.18 Diagrama vertical de la vegetacién en el SP y Area de Influencia
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Figura IV.19 Tipo de Vegetacion y Uso del Suelo dentro del Sistema Ambiental y del Sitio del Proyecto
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Formas vitales

La flora de México presenta una gran diversidad de tipos morfoldgicos de plantas, conocidos
como formas bioldgicas o formas vitales. Estas formas bioldgicas (arboles, arbustos, trepadoras,
etc.), pueden ser un indicador del acoplamiento de la planta al medio en que viven. En cuanto a
la flora tropical de México, ésta se caracteriza por un alto nimero de formas bioldgicas, lo cual
se le atribuye a la adaptacion del mundo vegetal para afrontar la competencia por la luz
(Rzedowski, 2006). Las especies encontradas en el SP y Al, se dividen en cinco formas vitales,
siendo la herbacea la mas abundante con 33 especies, seguida por la arbustiva con 20 especies,
la arbdrea con 11, la epifita con tres y la trepadora con la representacion de dos especies (Tabla
IV.14).

Tabla IV.14 Forma vital de las especies de flora encontradas en el Sitio del Proyecto y
Area de Influencia.

Forma vital Namero de especies

Arborea 11

Arbustiva 20
Epifita 3
Herbacea 33
Trepadora 2

Caracteristicas estructurales

Se realizaron muestreos de vegetacion en 12 puntos. Las coordenadas y altitud de dichos puntos
de muestreo se indican en el Tabla IV.15.

Tabla IV.15 Localizacion de los puntos de muestreo de vegetacion y sus caracteristicas

Punto Este Norte Altitud (msnm)
PMVPAO1 476826 2267132 2
PMVPAO2 476890 2267176 3
PMVPAO3 476932 2267146 3
PMVPAQO4 476919 2267093 4
PMVPAOS 476971 2267093 3
PMVPAO6 475545 2266951 7
PMVPAQ7 475367 2265921 3
PMVPAOS8 476984 2267726 5
PMVPAQ9 479260 2269300 11
PMVPA10 473310 2264697 5
PMVPA11 470860 2261672 8
PMVPA12 468101 2257734 6

En el Tabla IV.16, se puede apreciar que las 1.4854 ha del sitio del proyecto presentan
vegetacion forestal del tipo: Vegetacién Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperinifolia,
aunque a simple vista se puede apreciar que esta en diferentes estados de recuperacion, asi
mismo en la Figura IV.20 se muestran los cinco puntos de muestreo dentro del predio del
proyecto como siete para el SA del proyecto.
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Tabla IV.16 Tipo de uso del suelo y distribucion de la vegetacion natural en el Sitio del
Proyecto
Porcentaje

Tipo de vegetacion y uso del suelo Superficie (m?) Superficie (ha) (%)

Vegetacidon Secundaria Arbustiva de
Selva Mediana Subperinifolia 14,854.06 1.485406 100.00

Posteriormente, en |la Tabla 4.17 se presenta la lista de las especies encontradas tanto para el
sitio del proyecto como para el sistema ambiental, ademas de la forma vital que tiene cada

especie.
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Figura IV.20 Tipo de Vegetacion y Uso del Suelo dentro del Sistema Ambiental y del Sitio del Proyecto.
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Tabla IV.17 Registro de las especies tanto para el sitio del proyecto como para el

sistema ambiental.

Familia Nombre Cientifico, Nombre comin F‘tl)irtr:Ia

1 Acanthaceae Aphelandra Sik-cha Herbacea X
deppeana

2 Acanthaceae Bravaisia tubiflora Canocoite Arbustiva X

3 Acanthaceae Ruellia nudiflora Kabalya "axnik Herbéacea X

4 Agavaceae Agave sisalana Henequén Arbustiva X

5 Amaryllidaceae | Hymenocallis Lirio de mar Herbéacea X
littoralis

6 Amaryllidaceae | Sanseviera Lengua de suegra |Herbacea X
trifasciata

7 Anacardiaceae | Metopium brownei | Chechem Arbustiva X

8 Annonaceae Annona glabra Arbol del corcho Arbustiva X

9 Apocynaceae Thevetia gaumeri Akitz Arbustiva X

10 | Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo Arbustiva X

11 | Apocynaceae Stemmadenia Xlaul Arbustiva X
galeottiana

12 | Araceae Epipremnum sp. Quiebra platos Trepadora X

13 | Araceae Epipremnum Julieta Trepadora
aureum

14 | Araceae Xanthosoma Hoja elegante Herbacea X
sagittifolium

15 |Araceae Anthurium Muchacha Herbacea X
schlechtendalii

16 | Araliaceae Dendropanax Pits, Sac-chacah Herbacea X
arboreus

17 | Arecaceae Chamaedorea Xiat Herbacea X
seifrizii

18 |Arecaceae Coccothrinax Nakas Arbustiva X
radiata

19 | Arecaceae Coccothrinax readii | Nakas Arbustiva X

20 | Arecaceae Cocos nucifera Cocotero Arbustiva X

21 | Arecaceae Thrinax radiata Chit Arbustiva X

22 | Arecaceae Pseudophoenix Palma kuka Arbustiva X
sargentii

23 | Asteraceae Ageratum Cosmo marino Herbacea X
maritimum
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24 | Asteraceae Pluchea odorata Moradilla Herbacea X
25 | Asteraceae Eupatorium Azulilla Herbéacea X
odoratum
26 | Asteraceae Flaveria linearis Compuesta Herbacea X
amarilla
27 | Asteraceae Tagetes lucida Cempasuchilillo Herbéacea X
28 | Asteraceae Viguiera dentata Tahche Herbéacea X
29 | Bataceae Batis maritima Saladilla Herbéacea X
30 |Bombacaceae |Ceiba pentandra Pochote Arborea X
31 |Boraginaceae |Cordia dodecandra | Siricote Arborea X
32 |Boraginaceae |Cordia sebestena Chakopte Arborea X
33 |Bromeliaceae |Aechmea bracteata | Gallito Epifita X
34 |Bromeliaceae |Tillandsia utriculata |Tilancia Epifita X
35 |Bromeliaceae |Aechmea fasciata Xchu Epifita X
36 |Bromeliaceae | Tillandsia Cola de caballo Epifita X
brachycaulos
37 | Burseraceae Bursera simaruba Chacah Arborea X
38 | Cactaceae Selenicereus Pitaya Epifita
testudo
39 | Caricaceae Carica papaya Papaya Herbacea X
40 |Clusiaceae Clusia salvinii Chunup Arbustiva X
41 | Combretaceae |Laguncularia Mangle blanco Arborea X
racemosa
42 | Combretaceae | Terminalia catappa |Almendro Arborea X
43 | Combretaceae | Conocarpus erectus | Mangle botoncillo | Arbustiva X
44 | Commelinacea | Commelina erecta Borreguillo Herbacea X
e
45 | Commelinacea |Rhoeo discolor Mahuey morado Herbacea X
e
46 | Convolvulacea |Ipomoea pes- Rifionina Herbacea X
e caprae
47 | Convolvulacea |Ipomoea alba Manto Herbacea X
e
48 | Convolvulacea |Ipomoea carnea Chok “obbkat Herbacea X
e
49 | Cycadaceae Zamia loddigesii Palmita Herbacea X
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50 |Cyperaceae Cyperus Kabalxa "an Herbéacea X
hermaphroditus

51 |Ebenaceae Diospyros verae- Tauchya’ Arbustiva X
crucis

52 | Ebenaceae Diospyros Uchulche Arbustiva X
yucatanensis

53 | Euphorbiaceae | Gymnanthes lucida |Palo de asta Arbustiva

54 | Euphorbiaceae |Hippomane Manzanillo Arbustiva X
mancinella

55 | Euphorbiaceae |Ricinus communis Higuerilla Herbéacea X

56 | Euphorbiaceae |Adelia barbinervis Puts-umukuy Arbustiva X

57 | Euphorbiaceae |Astrocasia tremula |Kabal-p ixt olon |Arborea X

58 | Euphorbiaceae | Enriguebeltrania Chiim took Arbustiva X
crenatifolia

59 | Fabaceae Acacia cornigera Cornezuelo Arbustiva X

60 |Fabaceae Bauhinia jenningsii | Tsimin Arbustiva

61 |Fabaceae Caesalpinia Chakte "kik Arborea X
platyloba

62 | Fabaceae Caesalpinia Caballero Arborea X
pulcherrima

63 |Fabaceae Calliandra belizensis | Barbas de viejo Arbustiva X

64 |Fabaceae Clitoria ternatea Chi"kamch o Herbacea X

65 | Fabaceae Crotalaria pumila Sakpet Herbacea X

66 |Fabaceae Erythrina Chakmolche Arbustiva X
standleyana

67 |Fabaceae Gliricidia sepium Cocoite blanco Arborea X

68 |Fabaceae Leucaena Huatsim Arborea
leucocephala

69 | Fabaceae Lysiloma Tzalam Arborea X
latisiliquum

70 | Fabaceae Piscidia piscipula Jabin Arborea X

71 | Fabaceae Pithecellobium Xyaaxk "aax Arbustiva X
keyense

72 | Fabaceae Pithecellobium Chakchucum Arborea X
mangense

73 | Fabaceae Sophora tomentosa | Frijolillo Arbustiva X

74 | Fabaceae Swartzia cubensis Katal "oox Arborea X
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75 | Fabaceae Vigna elegans Kantsim Arbustiva X

76 | Lygodiaceae Lygodium venustum | Helecho Herbéacea X X

77 | Malvaceae Hampea trilobata Mahahua, Sak Herbacea X X

iitsa'

78 | Malvaceae Malvaviscus Tulipancillo Arbustiva X X
arboreus

79 | Malvaceae Helicteres baruensis | Sutup Herbéacea X

80 | Meliaceae Cedrela odorata Cedro Arborea X

81 | Meliaceae Trichilia hirta Sakch “obenche Arborea X X

82 | Menispermace |Cissampelos pareira | Tsuts "uk Herbéacea X

ae

83 | Moraceae Brosimun Ramon Arborea X
alicustrum

84 | Moraceae Ficus padifolia Ficus Arborea X

85 | Moraceae Ficus tecolutensis Alamo Arborea X X

86 | Musaceae Musa paradisiaca Platano Herbéacea X

87 | Myrtaceae Psidium guajava Kolop Arbustiva X

88 | Nolinaceae Beaucarnea pliabilis | Ts ipil, despeinada | Arbustiva X

89 | Orchidaceae Catasetum Chinela Epifita X
integerrimum

90 |Piperaceae Piper auritum Acuyo Herbacea X

91 |Poaceae Andropogon Zacate espigas Herbacea X X
glomeratus peludas

92 |Poaceae Digitaria insularis Zacate espeso Herbacea X X

93 |Poaceae Eragrostis ciliaris Zacate ganadero Herbacea X X

94 | Poaceae Lasiacis ruscifolia Bejuco Herbacea X X

95 | Poaceae Spoto_bo/us Zacate de arena Herbacea X X
virginicus

96 |Polygonaceae |Coccoloba spicata Bob Arbustiva X

97 | Polygonaceae |Coccoloba uvifera Uva de mar Arbustiva X

98 |Polygonaceae |Gymnopodium Tsi tsil che Arborea X
floribundum

99 |Polypodiaceae |Microgramma nitida | Tsos-ak Herbacea X X

100 | Portulacaceae |Portulaca oleracea |Kabalchunup Herbacea X X
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101 | Portulacaceae |Portulaca Tsayochkan Herbéacea X
halimoides

102 | Rhamnaceae Karwinskia Luumche Arbustiva X
humboldtiana

103 | Rubiaceae Ernodea littoralis Ernodea Arbustiva X

104 | Rubiaceae Hamelia patens Xcanan Arbustiva X

105 | Rubiaceae Morinda citrifolia Noni Arbustiva X

106 | Rubiaceae Exostema Chaktsiis Arbustiva X
caribaeum

107 | Rubiaceae Guettarda elliptica | Kibche Arbustiva X

108 | Rubiaceae Hintonia octomera | Kabalk "ax Arbustiva X

109 |Rubiaceae Ixora coccinea Izoara Herbacea X

110 | Rubiaceae Randia aculeata Ak “ank “ax Arbustiva X

111 | Rutaceae Esenbeckia Tankas-che Arborea X
pentaphylla

112 | Rutaceae Zanthoxylon fraga | Tankasche Arbustiva X

113 | Sapindaceae Cupania dentata Sak-pom Arborea

114 | Sapotaceae Chry_sophyl/um Caimito Arborea X
mexicanum

115 | Sapotaceae Manilkara zapota Zapote Arborea X

116 | Simaroubacea |Picramnia andicola |K anchik "'ninche” |Arbustiva X

e
117 | Simaroubacea |Suriana maritima Pantsil Arbustiva X
e

118 | Solanaceae Capsicum Piquin Herbacea
frutescens

119 | Solanaceae Solanum Jaltomatillo Herbacea X
verbascifolium

120 | Solanaceae Solandra guttata Floripondio Herbacea X

121 | Urticaceae Cecropia peltata Guarumo Arborea X

122 | Urticaceae Cecropia obtusifolia | K oochle Arborea X

123 | Urticaceae Pilea microphylla Siisalxiw Herbacea X

124 | Verbenaceae Lantana camara Peonia, Herbacea X

Ikj “ilha " xiw
125 | Verbenaceae Vitex gaumeri Ya'axnik Arbustiva X
126 | Verbenaceae Avicennia nitida Mangle negro Arbustiva X
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127 | Verbenaceae Callicarpa Pukin Herbéacea X X
acuminata
128 | Zygophyllacea |Guaiacum sanctum | Guayacan Arborea X
e

Con la lista general de especies presentes tanto para el SA como para el SP, podemos darnos
una idea de la similitud que tienen el sitio del proyecto con el sitio de referencia, de las 69
especies presentes en el SP solo dos no estan presentes en el SA las cuales son el platano (Musa
paradisiaca) y el chile piquin (Capsicum frutescens), esto se puede explicar a que en el sitio del
proyecto se tiene una influencia antropica muy fuerte y que es posible que sean plantas que de
alguna manera llegaron ya sea de los hoteles vecinos o por transporte, estas especies no se
consideran silvestres por lo que no aparecen en el SA ya que se procurd caracterizar sitios con
condiciones de conservacion de la flora, el indice de similitud del Coeficiente de Comunidad entre
ambos sitios (SA vs SP) es de 0.68, este valor se interpreta de una escala de cero donde ambos
sitios no comparten una sola especie a uno donde los sitios son idénticos en cantidad de
especies, en este caso el SA tiene casi todas las especies del SP, pero ademas tiene otras
diferentes que no estan presentes en el SP, se considera mas rico, se puede afirmar que se
parecen un 68.71 %ambos sitios, esto debido principalmente a la falta de especies del SP con
respecto al SA, y a la presencia de dos que se consideran domésticas.

En el Tabla IV.18, se presenta la forma vital de individuos de cada una de las especies
registradas y los atributos obtenidos para realizar la caracterizacion estructural de la comunidad
en el SP: (i) densidad relativa (dr), (ii) frecuencia relativa (fr) y (iii) dominancia relativa (Dr),
cuya suma da el valor de importancia (VI). Las especies con mayores valores de importancia
son), Almendro (Terminalia catappa, 0.17205), Pits 6 Sac-chacah (Dendropanax arboreus,
0.16451), Alamo (Ficus tecolutensis, 0.11969), Kabalchunup (Portulaca oleracea, 0.11132),
Huatsim (Leucaena leucocephala, 0.11048), Pochote (Ceiba pentandra, 0.10300), Siricote
(Cordia dodecandra, 0.09860), Chacah (Bursera simaruba, 0.08287), Nakas (Coccothrinax
readii, 0.08273), Sak-pom (Cupania dentata, 0.07549), Mahuey morado (Rhoeo discolor,
0.07420), Peonia, Ikj ilha"xiw (Lantana camara, 0.07015), Jabin (Piscidia piscipula, 0.06997),
Guarumo (Cecropia peltata, 0.06932), y Akitz (Thevetia gaumeri, 0.06854), estas 15 especies
de las 69 encontradas representan el 50% del VI total siendo el almendro el mas importante,
tanto en dominancia visual como en dominancia numérica del estrato arbéreo, seguida del pits,
este por cuestion de densidad ya que es herbdacea con habito decumbente o postrada sobre el
suelo y que puebla lugares perturbados como especie pionera.
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Tabla IV.18 Valores de Frecuencia, densidad y dominancia relativa, asi como el valor de importancia de la vegetacion

Familia

Nombre
Cientifico

encontrada en el Sitio del Proyecto.

Nombre
comuin

o]}
(Abunda
ncia
relativa)

pin2 H’
(Indice (Indice
de de
SIMPSO | SHANNO
N) N)

1 Amaryllida | Hymenocallis Lirio de mar Herbacea

ceae littoralis 7 1

5 Amaryllida | Sanseviera Lengua de Herbacea 0.006| 0.007| 0.0001| 0.0134 0.006 0.000 -0.031
ceae trifasciata suegra 1 1

3 Anacardiac | Metopium brownei | Chechem Arbustiva 0.019| 0.028| 0.0184| 0.0668 0.020 0.000 -0.078
eae 9 6

4 Apocynace | Thevetia gaumeri | Akitz Arbustiva 0.022| 0.028| 0.0170| 0.0685 0.023 0.001 -0.087
ae 9 6

5 Araceae Epipremnum sp. Quiebra platos | Trepadora 0.006| 0.014| 0.0012| 0.0216 0.006 0.000 -0.031
1 3

6 Araceae Epipremnum Julieta Trepadora 0.004| 0.007| 0.0020| 0.0138 0.005 0.000 -0.025
aureum 6 1

5 Araceae Xanthosoma Hoja elegante Herbacea 0.004| 0.007| 0.0032| 0.0149 0.005 0.000 -0.025
sagittifolium 6 1

8 Araliaceae | Dendropanax Pits, Sac-chacah | Herbacea 0.136| 0.007| 0.0213| 0.1645 0.136 0.019 -0.271
arboreus 1 1

9 Arecaceae |Chamaedorea Xiat Herbacea 0.004| 0.007| 0.0005| 0.0123 0.005 0.000 -0.025
seifrizii 6 1

10 Arecaceae | Coccothrinax readii | Nakas Arbustiva 0.030| 0.028| 0.0236| 0.0827 0.031 0.001 -0.107
6 6

11 Arecaceae | Cocos nucifera Cocotero Arbustiva 0.001| 0.007| 0.0191| 0.0278 0.002 0.000 -0.010
5 1
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N Familia Cientifico . ncia de de
relativa) | SIMPSO | SHANNO
N) N)
Arecaceae | Thrinax radiata Chit Arbustiva
13 Asteraceae | Ageratum Cosmo marino Herbacea 0.004| 0.014| 0.0004| 0.0193 0.005 0.000 -0.025
maritimum 6 3
14 Asteraceae | Pluchea odorata Moradilla Herbacea 0.006| 0.014| 0.0005| 0.0209 0.006 0.000 -0.031
1 3
15 Asteraceae | Eupatorium Azulilla Herbacea 0.004| 0.014| 0.0005| 0.0194 0.005 0.000 -0.025
odoratum 6 3
16 Asteraceae | Flaveria linearis Compuesta Herbacea 0.006| 0.014| 0.0003| 0.0207 0.006 0.000 -0.031
amarilla 1 3
17 Asteraceae | Tagetes lucida Cempasuchilillo | Herbacea 0.003| 0.007| 0.0003| 0.0105 0.003 0.000 -0.018
1 1
18 Asteraceae | Viguiera dentata Tahche Herbacea 0.004| 0.021| 0.0005| 0.0265 0.005 0.000 -0.025
6 4
19 Bombacace | Ceiba pentandra Pochote Arborea 0.001| 0.007| 0.0943| 0.1030 0.002 0.000 -0.010
ae 5 1
20 Boraginace | Cordia dodecandra | Siricote Arborea 0.013| 0.035| 0.0491| 0.0986 0.014 0.000 -0.059
ae 8 7
21 Bromeliace | Aechmea bracteata | Gallito Epifita 0.001| 0.007| 0.0002| 0.0089 0.002 0.000 -0.010
ae 5 1
22 Bromeliace | Tillandsia Tilancia Epifita 0.050| 0.014| 0.0003| 0.0651 0.050 0.003 -0.151
ae utriculata 5 3
23 Burseracea | Bursera simaruba | Chacah Arborea 0.010| 0.014| 0.0579| 0.0829 0.011 0.000 -0.049
e 7 3
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Familia

Nombre
Cientifico

Nombre
comun

o]}
(Abunda
ncia
relativa)

pin2 H”
(Indice (Indice
de de
SIMPSO  SHANNO
N) N)

24 Cactaceae | Selenicereus Pitaya Epifita 0.007
testudo 5 1

25 Clusiaceae | Clusia salvinii Chunup Arbustiva 0.003| 0.007| 0.0021| 0.0123 0.003 0.000 -0.018
1 1

26 Combretac | Terminalia catappa | Almendro Arborea 0.064| 0.028| 0.0793| 0.1720 0.064 0.004 -0.176
eae 2 6

27 Combretac | Conocarpus Mangle Arbustiva 0.027| 0.014| 0.0139| 0.0557 0.028 0.001 -0.099
eae erectus botoncillo 5 3

28 Commelina | Commelina erecta | Borreguillo Herbacea 0.022| 0.007| 0.0003| 0.0304 0.023 0.001 -0.087
ceae 9 1

29 Commelina | Rhoeo discolor Mahuey morado | Herbacea 0.059| 0.014| 0.0003| 0.0742 0.060 0.004 -0.168
ceae 6 3

30 Convolvula | Ipomoea pes- Rifionina Herbacea 0.004| 0.007| 0.0010| 0.0127 0.005 0.000 -0.025
ceae caprae 6 1

31 Cycadacea |Zamia loddigesii Palmita Herbacea 0.003| 0.007| 0.0002| 0.0104 0.003 0.000 -0.018
e 1 1

32 Euphorbiac | Gymnanthes lucida | Palo de asta Arbustiva 0.001| 0.007| 0.0268| 0.0355 0.002 0.000 -0.010
eae 5 1

33 Euphorbiac | Hippomane Manzanillo Arbustiva 0.010| 0.014| 0.0195| 0.0444 0.011 0.000 -0.049
eae mancinella 7 3

34 Euphorbiac | Ricinus communis | Higuerilla Herbacea 0.004| 0.014| 0.0044| 0.0233 0.005 0.000 -0.025
eae 6 3

35 Fabaceae |Acacia cornigera Cornezuelo Arbustiva 0.012| 0.028| 0.0043| 0.0451 0.012 0.000 -0.054
2 6
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Cientifico
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comun

o]}
(Abunda
ncia
relativa)

pin2
(Indice
de

E
(Indice
de

SIMPSO | SHANNO

N)

N)

36 Fabaceae |Caesalpinia Caballero Arborea 0.003

pulcherrima 1 3

37 Fabaceae | Crotalaria pumila |Sakpet Herbacea 0.015| 0.014| 0.0006| 0.0301 0.015 0.000 -0.064
3 3

38 Fabaceae | Erythrina Chakmolche Arbustiva 0.001| 0.007| 0.0191| 0.0278 0.002 0.000 -0.010
standleyana 5 1

39 Fabaceae |Leucaena Huatsim Arborea 0.013| 0.028| 0.0681| 0.1105 0.014 0.000 -0.059
leucocephala 8 6

40 Fabaceae | Piscidia piscipula Jabin Arborea 0.010| 0.021| 0.0378| 0.0700 0.011 0.000 -0.049
7 4

41 Lygodiacea | Lygodium Helecho Herbacea 0.013| 0.014| 0.0003| 0.0284 0.014 0.000 -0.059
e venustum 8 3

42 Malvaceae | Hampea trilobata Mahahua, Sak Herbacea 0.007| 0.021| 0.0093| 0.0383 0.008 0.000 -0.037
iitsa’ 6 4

43 Malvaceae | Malvaviscus Tulipancillo Arbustiva 0.015| 0.028| 0.0121| 0.0560 0.015 0.000 -0.064
arboreus 3 6

44 Meliaceae | Trichilia hirta Sakch “obenche | Arborea 0.001| 0.007| 0.0085| 0.0172 0.002 0.000 -0.010
5 1

45 Moraceae | Ficus tecolutensis | Alamo Arborea 0.003| 0.014| 0.1023| 0.1197 0.003 0.000 -0.018
1 3

46 Musaceae | Musa paradisiaca Platano Herbacea 0.001| 0.007| 0.0236| 0.0323 0.002 0.000 -0.010
5 1

47 Piperaceae | Piper auritum Acuyo Herbacea 0.003| 0.007| 0.0020| 0.0122 0.003 0.000 -0.018
1 1
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pin2 H”
(Indice (Indice
de de
SIMPSO  SHANNO
N) N)

Poaceae Andropogon Zacate espigas | Herbacea
48
glomeratus peludas 6 3
49 Poaceae Digitaria insularis | Zacate espeso Herbacea 0.024| 0.021| 0.0003| 0.0462 0.024 0.001 -0.091
5 4
50 Poaceae Eragrostis ciliaris Zacate ganadero | Herbacea 0.012| 0.014| 0.0001| 0.0266 0.012 0.000 -0.054
2 3
51 Poaceae Lasiacis ruscifolia | Bejuco Herbacea 0.035| 0.021| 0.0005| 0.0571 0.035 0.001 -0.118
2 4
52 Poaceae Sporobolus Zacate de arena |Herbacea 0.021| 0.014| 0.0008| 0.0365 0.021 0.000 -0.082
virginicus 4 3
53 Polygonace | Coccoloba spicata |Bob Arbustiva 0.001| 0.007| 0.0046| 0.0133 0.002 0.000 -0.010
ae 5 1
54 Polygonace | Coccoloba uvifera |Uva de mar Arbustiva 0.001| 0.007| 0.0087| 0.0174 0.002 0.000 -0.010
ae 5 1
55 Polypodiac | Microgramma Tsos-ak Herbacea 0.001| 0.007| 0.0003| 0.0090 0.002 0.000 -0.010
eae nitida 5 1
56 Portulacac | Portulaca oleracea |Kabalchunup Herbacea 0.082| 0.028| 0.0002| 0.1113 0.083 0.007 -0.206
eae 6 6
57 Rhamnace | Karwinskia Luumche Arbustiva 0.004 | 0.014| 0.0048| 0.0236 0.005 0.000 -0.025
ae humboldtiana 6 3
58 Rubiaceae |Ernodea littoralis Ernodea Arbustiva 0.012| 0.014| 0.0003| 0.0268 0.012 0.000 -0.054
2 3
59 Rubiaceae |Hamelia patens Xcanan Arbustiva 0.021| 0.021| 0.0044| 0.0473 0.021 0.000 -0.082
4 4
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Rubiaceae | Morinda citrifolia Noni Arbustiva 0.003

61 Sapindace | Cupania dentata Sak-pom Arborea 0.001| 0.007| 0.0668| 0.0755 0.002 0.000 -0.010
ae 5 1

62 Simarouba | Suriana maritima Pantsil Arbustiva 0.006| 0.007| 0.0018| 0.0150 0.006 0.000 -0.031
ceae 1 1

63 Solanaceae | Capsicum Piquin Herbacea 0.009| 0.007| 0.0002| 0.0165 0.009 0.000 -0.043
frutescens 2 1

64 Solanaceae | Solanum Jaltomatillo Herbacea 0.027| 0.028| 0.0005| 0.0566 0.028 0.001 -0.099
verbascifolium 5 6

65 Urticaceae | Cecropia peltata Guarumo Arborea 0.003| 0.007| 0.0591| 0.0693 0.003 0.000 -0.018
1 1

66 Urticaceae | Pilea microphylla Siisalxiw Herbacea 0.018| 0.021| 0.0001| 0.0399 0.018 0.000 -0.073
3 4

67 Verbenace |Lantana camara Peonia, Herbacea 0.033| 0.035| 0.0008| 0.0701 0.034 0.001 -0.114
ae 1kj “ilha “xiw 6 7

68 Verbenace | Vitex gaumeri Ya'axnik Arbustiva 0.001| 0.007| 0.0330| 0.0417 0.002 0.000 -0.010
ae 5 1

69 Verbenace | Callicarpa Pukin Herbacea 0.006| 0.007| 0.0011| 0.0144 0.006 0.000 -0.031
ae acuminata 1 1

Total 1 1 1 3 1.0000 -3.57
d (Dominancia): | 0.0463
d-1 (Diversidad): | 0.9537
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Tabla IV.19 Valores de Frecuencia, densidad y dominancia relativa asi como el valor de importancia de la vegetacion encontrada

Familia

Nombre
Cientifico

en el Sistema Ambiental.

Nombre comin

Forma
Vital

o]l
(Abunda
ncia

pin2
(Indice
de

z H ’
(Indice
de

relativa) SIMPSON | SHANNO

)

N)

Aphelandra Sik-cha Herbacea 0.001 |0.004 |0.0005 |0.0055 {0.0010 |0.0000 -0.0069
Acanthaceae |deppeana 0 0

2 Bravaisia tubiflora | Canocoite Arbustiva 0.000 |0.002 |0.0006 |0.0031 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Acanthaceae 5 0

3 Ruellia nudiflora | Kabalya "axnik Herbacea 0.005 |0.004 |0.0001 |0.0096 |0.0055 |0.0000 -0.0287
Acanthaceae 5 0

4 Agave sisalana Henequén Arbustiva 0.000 |0.002 [0.0036 |0.0061 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Agavaceae 5 0

5 Amaryllidacea | Hymenocallis Lirio de mar Herbacea 0.009 |0.006 |0.0002 |0.0157 |0.0095 |0.0001 -0.0444
e littoralis 5 0

6 Amaryllidacea | Sanseviera Lengua de Herbacea 0.003 |0.004 |0.0001 |0.0071 |0.0030 |0.0000 -0.0175
e trifasciata suegra 0 0

7 Anacardiacea | Metopium Chechem Arbustiva 0.021 |0.020 [0.0077 |0.0494 |0.0216 |0.0005 -0.0828
e brownei 6 0

8 Annona glabra Arbol del corcho | Arbustiva 0.000 |0.002 |0.0086 |0.0112 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Annonaceae 5 0

9 Thevetia gaumeri | Akitz Arbustiva 0.020 |0.020 |0.0072 |0.0478 |0.0206 |0.0004 -0.0799
Apocynaceae 6 0

10 Plumeria rubra Flor de mayo Arbustiva 0.001 |0.002 [0.0019 |0.0049 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Apocynaceae 0 0

11 Stemmadenia Xlaul Arbustiva 0.000 |0.002 |0.0239 |0.0264 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Apocynaceae | galeottiana 5 0
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Epipremnum sp. Quiebra platos Trepadora

Araceae 0 0

13 Epipremnum Julieta Trepadora |0.004 |0.008 [0.0009 |0.0134 |0.0045 |0.0000 -0.0244
Araceae aureum 5 0

14 Xanthosoma Hoja elegante Herbacea 0.003 |0.006 [0.0013 |0.0109 |0.0035 |0.0000 -0.0198
Araceae sagittifolium 5 0

15 Anthurium Muchacha Herbacea 0.008 |0.006 |0.0003 |0.0144 |0.0080 |0.0001 -0.0387
Araceae schlechtendalii 0 0

16 Dendropanax Pits, Sac-chacah |Herbacea 0.048 |0.006 |0.0090 |0.0636 |0.0487 |0.0024 -0.1471
Araliaceae arboreus 7 0

17 Chamaedorea Xiat Herbacea 0.003 |0.008 [0.0002 |0.0118 |0.0035 |0.0000 -0.0198
Arecaceae seifrizii 5 0

18 Coccothrinax Nakas Arbustiva 0.001 |0.004 |0.0093 |0.0143 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Arecaceae radiata 0 0

19 Coccothrinax Nakas Arbustiva 0.025 |0.022 |0.0099 |0.0571 |0.0251 |0.0006 -0.0925
Arecaceae readii 1 0

20 Cocos nucifera Cocotero Arbustiva 0.003 |0.008 |0.0080 |0.0196 |0.0035 |0.0000 -0.0198
Arecaceae 5 0

21 Thrinax radiata Chit Arbustiva 0.006 |0.016 |0.0159 |0.0385 |0.0065 |0.0000 -0.0328
Arecaceae 5 0

22 Pseudophoenix Palma kuka Arbustiva 0.002 |0.006 |0.0218 |0.0299 |0.0020 |0.0000 -0.0125
Arecaceae sargentii 0 0

23 Ageratum Cosmo marino Herbacea 0.006 |0.012 [0.0002 |0.0187 |0.0065 |0.0000 -0.0328
Asteraceae maritimum 5 0
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Pluchea odorata Moradilla Herbacea
Asteraceae 5 0
25 Eupatorium Azulilla Herbacea 0.004 |0.010 [0.0002 |0.0148 |0.0045 |0.0000 -0.0244
Asteraceae odoratum 5 0
26 Flaveria linearis Compuesta Herbacea 0.010 |0.008 |[0.0001 |[0.0182 |[0.0100 |0.0001 -0.0462
Asteraceae amarilla 0 0
27 Tagetes lucida Cempasuchilillo | Herbacea 0.012 |0.006 |0.0001 |0.0187 |0.0125 |0.0002 -0.0549
Asteraceae 5 0
28 Viguiera dentata |Tahche Herbacea 0.007 |0.012 |0.0002 |0.0198 |0.0075 |0.0001 -0.0368
Asteraceae 5 0
29 Batis maritima Saladilla Herbacea 0.012 |0.004 |0.0001 |0.0167 |0.0125 |0.0002 -0.0549
Bataceae 5 0
30 Ceiba pentandra |Pochote Arborea 0.001 |0.006 [0.0706 |0.0781 |0.0015 |0.0000 -0.0098
Bombacaceae 5 0
31 Cordia Siricote Arborea 0.010 |0.018 |0.0207 |0.0488 |0.0100 |0.0001 -0.0462
Boraginaceae |dodecandra 0 0
32 Cordia sebestena | Chakopte Arborea 0.001 |0.004 [0.0350 |0.0400 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Boraginaceae 0 0
33 Aechmea Gallito Epifita 0.005 |0.008 |0.0001 [0.0136 |0.0055 |0.0000 -0.0287
Bromeliaceae | bracteata 5 0
34 Tillandsia Tilancia Epifita 0.031 |0.014 |0.0001 |0.0453 |0.0311 |0.0010 -0.1080
Bromeliaceae | utriculata 1 0
35 Aechmea fasciata | Xchu Epifita 0.000 |0.002 [0.0002 |0.0027 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Bromeliaceae 5 0
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Tillandsia Cola de caballo Epifita 0.025

Bromeliaceae | brachycaulos 1 0

37 Bursera simaruba | Chacah Arborea 0.009 |0.012 |0.0244 |0.0454 |0.0090 |0.0001 -0.0425
Burseraceae 0 0

38 Selenicereus Pitaya Epifita 0.013 |0.014 |0.0003 |0.0274 |0.0130 |0.0002 -0.0566
Cactaceae testudo 0 0

39 Carica papaya Papaya Herbacea 0.001 |0.004 [0.0004 |0.0054 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Caricaceae 0 0

40 Clusia salvinii Chunup Arbustiva 0.009 |0.006 |0.0009 |0.0164 |0.0095 |0.0001 -0.0444
Clusiaceae 5 0

41 Combretacea |Laguncularia Mangle blanco Arborea 0.016 |0.002 |[0.0199 |0.0380 |0.0161 |0.0003 -0.0663
e racemosa 1 0

42 Combretacea | Terminalia Almendro Arborea 0.029 |0.018 [0.0334 |0.0805 |0.0291 |0.0008 -0.1029
e catappa 1 0

43 Combretacea | Conocarpus Mangle botoncillo | Arbustiva 0.031 |0.006 [0.0058 |0.0435 |0.0316 |0.0010 -0.1092
e erectus 6 0

44 Commelinace | Commelina erecta | Borreguillo Herbacea 0.012 |0.008 [0.0001 |0.0202 |0.0120 |0.0001 -0.0532
ae 0 0

45 Commelinace | Rhoeo discolor Mahuey morado | Herbacea 0.043 |0.014 |0.0001 |0.0573 |0.0432 |0.0019 -0.1356
ae 2 0

46 Convolvulace |Ipomoea pes- Riflonina Herbacea 0.006 |0.006 [0.0004 |0.0129 |0.0065 |0.0000 -0.0328
ae caprae 5 0

47 Convolvulace |Ipomoea alba Manto Herbacea 0.001 |0.002 [0.0006 |0.0036 |0.0010 |0.0000 -0.0069
ae 0 0
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Convolvulace |Ipomoea carnea Chok “obbkat Herbacea
ae 5 0

49 Zamia loddigesii | Palmita Herbdcea 0.002 |0.006 |0.0001 |0.0086 |0.0025 |0.0000 -0.0150
Cycadaceae 5 0

50 Cyperus Kabalxa "an Herbacea 0.007 |0.004 |[0.0002 |[0.0113 |0.0070 |0.0000 -0.0348
Cyperaceae hermaphroditus 0 0

51 Diospyros verae- |Talchya’ Arbustiva 0.003 |0.008 [0.0131 |0.0247 |0.0035 |0.0000 -0.0198
Ebenaceae crucis 5 0

52 Diospyros Uchulche Arbustiva 0.003 |0.006 |0.0082 |0.0177 |0.0035 |0.0000 -0.0198
Ebenaceae yucatanensis 5 0

53 Euphorbiacea | Gymnanthes Palo de asta Arbustiva 0.004 |0.008 [0.0113 |0.0233 |0.0040 |0.0000 -0.0221
e lucida 0 0

54 Euphorbiacea | Hippomane Manzanillo Arbustiva 0.008 |0.010 [0.0082 |0.0262 |0.0080 |0.0001 -0.0387
e mancinella 0 0

55 Euphorbiacea | Ricinus communis | Higuerilla Herbacea 0.002 |0.006 |0.0019 |0.0099 |0.0020 |0.0000 -0.0125
e 0 0

56 Euphorbiacea | Adelia barbinervis | Puts-umukuy Arbustiva 0.001 |0.002 |0.0020 |0.0050 |0.0010 |0.0000 -0.0069
e 0 0

57 Euphorbiacea | Astrocasia Kabal-p “ixt “olon | Arborea 0.000 |0.002 |0.0058 |0.0083 |0.0005 |0.0000 -0.0038
e tremula 5 0

58 Euphorbiacea | Enriquebeltrania | Chiim took Arbustiva 0.003 |0.006 [0.0016 |0.0112 |0.0035 |0.0000 -0.0198
e crenatifolia 5 0

59 Acacia cornigera | Cornezuelo Arbustiva 0.011 |0.016 |0.0018 |0.0289 |0.0110 |0.0001 -0.0497
Fabaceae 0 0
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Bauhinia Tsimin Arbustiva

Fabaceae jenningsii 0 0

61 Caesalpinia Chakte "kik Arborea 0.002 |0.006 |0.0080 |[0.0166 |0.0025 |0.0000 -0.0150
Fabaceae platyloba 5 0

62 Caesalpinia Caballero Arborea 0.003 |0.010 [0.0099 |0.0230 |0.0030 |0.0000 -0.0175
Fabaceae pulcherrima 0 0

63 Calliandra Barbas de viejo | Arbustiva 0.002 |0.006 [0.0007 |0.0092 |0.0025 |0.0000 -0.0150
Fabaceae belizensis 5 0

64 Clitoria ternatea | Chi kamch’ o Herbacea 0.000 |0.002 |0.0003 |0.0028 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Fabaceae 5 0

65 Crotalaria pumila | Sakpet Herbacea 0.013 |0.010 [0.0002 |0.0238 |0.0135 |0.0002 -0.0583
Fabaceae 5 0

66 Erythrina Chakmolche Arbustiva 0.002 |0.008 [0.0080 |0.0181 |0.0020 |0.0000 -0.0125
Fabaceae standleyana 0 0

67 Gliricidia sepium | Cocoite blanco Arborea 0.001 |0.004 |0.0254 |0.0304 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Fabaceae 0 0

68 Leucaena Huatsim Arborea 0.011 |0.016 |0.0287 |0.0558 |0.0110 |0.0001 -0.0497
Fabaceae leucocephala 0 0

69 Lysiloma Tzalam Arborea 0.005 |0.010 |0.0322 |0.0472 |0.0050 |0.0000 -0.0266
Fabaceae latisiliquum 0 0

70 Piscidia piscipula |Jabin Arborea 0.008 |0.014 |0.0159 |0.0380 |0.0080 |0.0001 -0.0387
Fabaceae 0 0

71 Pithecellobium Xyaaxk “aax Arbustiva 0.003 |0.006 [{0.0113 |0.0203 |0.0030 |0.0000 -0.0175
Fabaceae keyense 0 0
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Pithecellobium Chakchucum Arborea
Fabaceae mangense 0 0
73 Sophora Frijolillo Arbustiva 0.004 |0.006 |0.0004 |0.0104 |0.0040 |0.0000 -0.0221
Fabaceae tomentosa 0 0
74 Swartzia cubensis | Katal " oox Arborea 0.000 |0.002 (0.0113 |0.0138 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Fabaceae 5 0
75 Vigna elegans Kantsim Arbustiva 0.001 |0.002 |0.0016 |0.0051 {0.0015 |0.0000 -0.0098
Fabaceae 5 0
76 Lygodium Helecho Herbacea 0.020 |0.014 |0.0001 |0.0347 |0.0206 |0.0004 -0.0799
Lygodiaceae |venustum 6 0
77 Hampea trilobata | Mahahua, Sak Herbacea 0.013 |0.018 [0.0039 |0.0355 |0.0135 |0.0002 -0.0583
Malvaceae jitsa' 5 0
78 Malvaviscus Tulipancillo Arbustiva 0.017 |0.020 [0.0051 |0.0427 |0.0176 |0.0003 -0.0710
Malvaceae arboreus 6 0
79 Helicteres Sutup Herbacea 0.003 |0.004 [0.0003 |0.0079 |0.0035 |0.0000 -0.0198
Malvaceae baruensis 5 0
80 Cedrela odorata Cedro Arborea 0.000 |0.002 [0.0244 |0.0269 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Meliaceae 5 0
81 Trichilia hirta Sakch “obenche | Arborea 0.003 |0.008 [0.0036 |0.0146 |0.0030 |0.0000 -0.0175
Meliaceae 0 0
82 Menispermace | Cissampelos Tsuts "uk Herbacea 0.001 |0.004 [0.0012 |0.0067 |0.0015 |0.0000 -0.0098
ae pareira 5 0
83 Brosimun Ramon Arborea 0.004 |0.004 |0.0002 |0.0083 |0.0040 |0.0000 -0.0221
Moraceae alicustrum 0 0
182

RAMBGLL



Familia

Nombre
Cientifico

Nombre comin

Forma
Vital

o]}
(Abunda

ncia

pin2

(Indice

de

z H ’
(Indice
de

relativa) SIMPSON | SHANNO

)

N)

Ficus padifolia Ficus Arborea

Moraceae 5 0

85 Ficus tecolutensis | Alamo Arborea 0.002 |0.010 [0.0431 |0.0556 |0.0025 |0.0000 -0.0150
Moraceae 5 0

86 Musa paradisiaca |Platano Herbacea 0.000 |0.002 [0.0099 |0.0124 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Musaceae 5 0

87 Psidium guajava | Kolop Arbustiva 0.001 |0.004 |0.0044 |0.0099 |0.0015 |0.0000 -0.0098
Myrtaceae 5 0

88 Beaucarnea Tsipil, Arbustiva 0.002 |0.006 |0.0080 |0.0161 |0.0020 |0.0000 -0.0125
Nolinaceae pliabilis despeinada 0 0

89 Catasetum Chinela Epifita 0.003 |0.006 |0.0001 |0.0091 |0.0030 |0.0000 -0.0175
Orchidaceae |integerrimum 0 0

90 Piper auritum Acuyo Herbacea 0.008 |0.010 [0.0009 |0.0189 |0.0080 |0.0001 -0.0387
Piperaceae 0 0

91 Andropogon Zacate espigas Herbacea 0.012 |0.012 |0.0004 |0.0245 |0.0120 |0.0001 -0.0532
Poaceae glomeratus peludas 0 0

92 Digitaria insularis | Zacate espeso Herbacea 0.017 |0.014 |0.0001 |0.0312 |0.0171 |0.0003 -0.0695
Poaceae 1 0

93 Eragrostis ciliaris | Zacate ganadero | Herbacea 0.016 |0.010 [0.0000 |0.0261 |0.0161 |0.0003 -0.0663
Poaceae 1 0

94 Lasiacis ruscifolia | Bejuco Herbacea 0.025 |0.016 |0.0002 |0.0418 |0.0256 |0.0007 -0.0938
Poaceae 6 0

95 Sporobolus Zacate de arena | Herbacea 0.015 |0.008 [0.0004 |0.0234 |0.0151 |0.0002 -0.0632
Poaceae virginicus 1 0
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Coccoloba spicata | Bob Arbustiva

Polygonaceae 5 0

97 Coccoloba uvifera |Uva de mar Arbustiva 0.001 |0.006 |0.0037 |0.0112 |0.0015 |0.0000 -0.0098
Polygonaceae 5 0

98 Gymnopodium Tsi tsil che Arborea 0.001 |0.004 [0.0080 |0.0131 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Polygonaceae | floribundum 0 0

99 Microgramma Tsos-ak Herbacea 0.024 |0.012 [0.0001 |0.0367 |0.0246 |0.0006 -0.0911
Polypodiaceae | nitida 6 0

100 Portulaca oleracea | Kabalchunup Herbacea 0.047 |0.018 |0.0001 |0.0653 |0.0472 |0.0022 -0.1440
Portulacaceae 2 0

101 Portulaca Tsayochkan Herbacea 0.009 |0.008 |0.0001 |0.0176 |0.0095 |0.0001 -0.0444
Portulacaceae | halimoides 5 0

102 Karwinskia Luumche Arbustiva 0.017 |0.016 |0.0020 |0.0351 |0.0171 |0.0003 -0.0695
Rhamnaceae | humboldtiana 1 0

103 Ernodea littoralis | Ernodea Arbustiva 0.010 |0.010 |0.0001 |0.0202 |0.0100 |0.0001 -0.0462
Rubiaceae 0 0

104 Hamelia patens Xcanan Arbustiva 0.011 |0.014 |0.0019 |0.0269 |0.0110 |0.0001 -0.0497
Rubiaceae 0 0

105 Morinda citrifolia | Noni Arbustiva 0.001 |0.004 |0.0005 |0.0060 |0.0015 |0.0000 -0.0098
Rubiaceae 5 0

106 Exostema Chaktsiis Arbustiva 0.001 |0.004 [0.0010 |0.0060 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Rubiaceae caribaeum 0 0

107 Guettarda elliptica | Kibche Arbustiva 0.004 |0.006 |0.0006 |0.0106 |0.0040 |0.0000 -0.0221
Rubiaceae 0 0
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Hintonia octomera | Kabalk “ax Arbustiva
Rubiaceae 5 0
109 Ixora coccinea Izoara Herbacea 0.001 |0.002 [0.0005 |0.0035 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Rubiaceae 0 0
110 Randia aculeata Ak “ank “ax Arbustiva 0.006 |0.008 [0.0129 |0.0275 |0.0065 |0.0000 -0.0328
Rubiaceae 5 0
111 Esenbeckia Tankas-che Arborea 0.002 |0.006 |0.0135 |0.0220 |{0.0025 |0.0000 -0.0150
Rutaceae pentaphylla 5 0
112 Zanthoxylon fraga | Tankasche Arbustiva 0.001 |0.004 [0.0159 |0.0214 |0.0015 |0.0000 -0.0098
Rutaceae 5 0
113 Cupania dentata | Sak-pom Arborea 0.003 |0.010 [0.0281 |0.0417 |0.0035 |0.0000 -0.0198
Sapindaceae 5 0
114 Chrysophyllum Caimito Arborea 0.000 |0.002 [0.0257 |0.0282 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Sapotaceae mexicanum 5 0
115 Manilkara zapota | Zapote Arborea 0.000 |0.002 [0.0096 |0.0121 |0.0005 |0.0000 -0.0038
Sapotaceae 5 0
116 |Simaroubacea | Picramnia K “anchik “ninche | Arbustiva 0.000 |0.002 [0.0107 |0.0132 |0.0005 |0.0000 -0.0038
e andicola ‘ 5 0
117 | Simaroubacea | Suriana maritima | Pantsil Arbustiva 0.008 |0.008 |0.0008 |0.0173 |0.0085 |0.0001 -0.0406
e 5 0
118 Capsicum Piquin Herbacea 0.003 |0.002 [0.0001 |0.0051 |0.0030 |0.0000 -0.0175
Solanaceae frutescens 0 0
119 Solanum Jaltomatillo Herbacea 0.020 |0.018 [0.0002 |0.0383 |0.0201 |0.0004 -0.0784
Solanaceae verbascifolium 1 0
185

RAMBGLL



Familia

Nombre
Cientifico

Nombre comin

Forma
Vital

o]}
(Abunda
ncia
relativa)

pin2
(Indice
de

z H ’
(Indice
de

SIMPSON | SHANNO

)

N)

Solandra guttata | Floripondio Herbacea 0.0035 | 0.0005

Solanaceae 5 0

121 Cecropia peltata | Guarumo Arborea 0.002 |0.006 [0.0249 |0.0334 |0.0025 |0.0000 -0.0150
Urticaceae 5 0

122 Cecropia K oochle Arborea 0.001 |0.006 |0.0265 |0.0340 |0.0015 |0.0000 -0.0098
Urticaceae obtusifolia 5 0

123 Pilea microphylla | Siisalxiw Herbacea 0.017 |0.014 |0.0000 |0.0311 |0.0171 |0.0003 -0.0695
Urticaceae 1 0

124 Lantana camara Peonia, Herbacea 0.022 |0.022 [0.0003 |0.0445 |0.0221 |0.0005 -0.0842
Verbenaceae Ikj “ilha "xiw 1 0

125 Vitex gaumeri Ya'axnik Arbustiva 0.001 |0.004 |0.0139 |0.0189 |0.0010 |0.0000 -0.0069
Verbenaceae 0 0

126 Avicennia nitida Mangle negro Arbustiva 0.004 |0.004 [0.0143 |0.0223 |0.0040 |0.0000 -0.0221
Verbenaceae 0 0

127 Callicarpa Pukin Herbacea 0.004 |0.008 |0.0005 |0.0130 |0.0045 |0.0000 -0.0244
Verbenaceae |acuminata 5 0

128 |Zygophyllace |Guaiacum Guayacan Arborea 0.001 |0.004 [0.0384 |0.0434 |0.0010 |0.0000 -0.0069
ae sanctum 0 0

Total 1 1 1 3 1.0000 -4.28

d (Dominancia): | 0.0193
d-1 (Diversidad): | 0.9807
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Tabla IV.20 Estimacion de individuos presentes por hectarea tipo para el SA y SP ademas

de la estimacion del nimero total de individuos para el SP

Individuo | Individuo L
- Nombre uos
N° Familia . pra s x ha s x ha .
Cientifico tipo SA tipo SP estimad
P P os SP

1 Aphelandra Sik-cha 2
Acanthaceae | deppeana

2 Acanthaceae | Bravaisia tubiflora | Canocoite 1

3 Acanthaceae | Ruellia nudiflora Kabalya "axnik 9

4 Agavaceae |Agave sisalana Henequén 1

5 Amaryllidace | Hymenocallis Lirio de mar 16 14 21
ae littoralis

6 Amaryllidace | Sanseviera Lengua de 5 8 12
ae trifasciata suegra

7 Anacardiace | Metopium brownei | Chechem 36 26 39
ae

8 Annonaceae |Annona glabra Arbol del corcho 1

9 Apocynaceae | Thevetia gaumeri | Akitz 34 30 45

10 Apocynaceae | Plumeria rubra Flor de mayo 2

11 Stemmadenia Xlaul 1
Apocynaceae | galeottiana

12 Araceae Epipremnum sp. Quiebra platos 5 8 12

13 Epipremnum Julieta 8 6 9
Araceae aureum

14 Xanthosoma Hoja elegante 6 6 9
Araceae sagittifolium

15 Anthurium Muchacha 13
Araceae schlechtendalii

16 Dendropanax Pits, Sac-chacah 81 178 264
Araliaceae arboreus

17 Chamaedorea Xiat 6 6 9
Arecaceae seifrizii

18 Coccothrinax Nakas 2
Arecaceae radiata

19 Coccothrinax Nakas 42 40 59
Arecaceae readii
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N° Familia Nom’b_re s x ha s X ha uos
Cientifico tipo SA tipo SP estimad
P P os SP

20 Arecaceae Cocos nucifera Cocotero 6 2 3

21 Arecaceae Thrinax radiata Chit 11 8 12

22 Pseudophoenix Palma kuka 3
Arecaceae sargentii

23 Ageratum Cosmo marino 11 6 9
Asteraceae maritimum

24 Asteraceae Pluchea odorata Moradilla 14 8 12

25 Eupatorium Azulilla 8 6 9
Asteraceae odoratum

26 Flaveria linearis Compuesta 17 8 12
Asteraceae amarilla

27 Asteraceae | Tagetes lucida Cempasuchilillo 21 4 6

28 Asteraceae Viguiera dentata Tahche 13 6 9

29 Bataceae Batis maritima Saladilla 21

30 Bombacacea | Ceiba pentandra Pochote 3 2 3
e

31 Boraginacea | Cordia dodecandra | Siricote 17 18 27
e

32 Boraginacea | Cordia sebestena | Chakopte 2
e

33 Bromeliacea | Aechmea Gallito 9 2 3
e bracteata

34 Bromeliacea | Tillandsia Tilancia 52 66 98
e utriculata

35 Bromeliacea |Aechmea fasciata | Xchu 1
e

36 Bromeliacea | Tillandsia Cola de caballo 42
e brachycaulos

37 Burseraceae | Bursera simaruba |Chacah 15 14 21

38 Selenicereus Pitaya 22 2 3
Cactaceae testudo

39 Caricaceae Carica papaya Papaya 2

40 Clusiaceae Clusia salvinii Chunup 16 4 6
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Familia

Nombre

Cientifico

Individuo
s x ha
tipo SA

Individuo
s X ha
tipo SP

Individ

uos

estimad

os SP

41 Combretace |Laguncularia Mangle blanco 27
ae racemosa

42 Combretace | Terminalia Almendro 48 84 125
ae catappa

43 Combretace | Conocarpus Mangle 53 36 53
ae erectus botoncillo

44 Commelinac | Commelina erecta | Borreguillo 20 30 45
eae

45 Commelinac | Rhoeo discolor Mahuey morado 72 78 116
eae

46 Convolvulac |Ipomoea pes- Rifionina 11 6 9
eae caprae

47 Convolvulac |Ipomoea alba Manto 2
eae

48 | Convolvulac |Ipomoea carnea Chok “obbkat 8
eae

49 Cycadaceae |Zamia loddigesii Palmita 4 4 6

50 Cyperus Kabalxa "an 12
Cyperaceae | hermaphroditus

51 Diospyros verae- |Tauchya’ 6
Ebenaceae crucis

52 Diospyros Uchulche 6
Ebenaceae yucatanensis

53 Euphorbiace | Gymnanthes Palo de asta 7 2 3
ae lucida

54 Euphorbiace | Hippomane Manzanillo 13 14 21
ae mancinella

55 Euphorbiace |Ricinus communis | Higuerilla 3 6 9
ae

56 Euphorbiace | Adelia barbinervis | Puts-umukuy 2
ae

57 | Euphorbiace |Astrocasia tremula | Kabal-p “ixt “olon 1
ae

58 Euphorbiace | Enriguebeltrania Chiim took 6
ae crenatifolia
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Individuo
s x ha
tipo SA

N° EETTE] Nombre

Cientifico

Individ
uos
estimad

Individuo
s X ha
tipo SP

os SP

59 Fabaceae Acacia cornigera Cornezuelo 18 16 24
60 Fabaceae Bauhinia jenningsii | Tsimin 5
61 Caesalpinia Chakte "kik 4
Fabaceae platyloba
62 Caesalpinia Caballero 5 4 6
Fabaceae pulcherrima
63 Calliandra Barbas de viejo 4
Fabaceae belizensis
64 | Fabaceae Clitoria ternatea Chi“kamch o 1
65 Fabaceae Crotalaria pumila | Sakpet 23 20 30
66 Erythrina Chakmolche 3 2 3
Fabaceae standleyana
67 Fabaceae Gliricidia sepium Cocoite blanco 2
68 Leucaena Huatsim 18 18 27
Fabaceae leucocephala
69 Lysiloma Tzalam 8
Fabaceae latisiliquum
70 Fabaceae Piscidia piscipula Jabin 13 14 21
71 Pithecellobium Xyaaxk “aax 5
Fabaceae keyense
72 Pithecellobium Chakchucum 2
Fabaceae mangense
73 Sophora Frijolillo 7
Fabaceae tomentosa
74 Fabaceae Swartzia cubensis | Katal "oox 1
75 | Fabaceae Vigna elegans Kantsim 3
76 Lygodium Helecho 34 18 27
Lygodiaceae |venustum
77 Hampea trilobata | Mahahua, Sak 23 10 15
Malvaceae iitsa’
78 Malvaviscus Tulipancillo 29 20 30
Malvaceae arboreus
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Individuo | Individuo LB

N° Familia Nom’b_re s x ha s x ha uos
Cientifico tipo SA tipo SP estimad
P P os SP
79 Helicteres Sutup 6
Malvaceae baruensis
80 Meliaceae Cedrela odorata Cedro 1
81 Meliaceae Trichilia hirta Sakch “obenche 5 2 3
82 | Menisperma |Cissampelos Tsuts "uk 3
ceae pareira
83 Brosimun Ramén 7
Moraceae alicustrum
84 Moraceae Ficus padifolia Ficus 3
85 Moraceae Ficus tecolutensis | Alamo 4 4 6
86 Musaceae Musa paradisiaca |Platano 1 2 3
87 Myrtaceae Psidium guajava Kolop 3
88 Beaucarnea Ts “ipil, 3
Nolinaceae pliabilis despeinada
89 Catasetum Chinela 5
Orchidaceae |integerrimum
90 Piperaceae Piper auritum Acuyo 13 4 6
91 Andropogon Zacate espigas 20 6 9
Poaceae glomeratus peludas
92 Poaceae Digitaria insularis | Zacate espeso 28 32 48
93 Poaceae Eragrostis ciliaris | Zacate ganadero 27 16 24
94 Poaceae Lasiacis ruscifolia | Bejuco 43 46 68
95 Sporobolus Zacate de arena 25 28 42
Poaceae virginicus
96 Polygonacea | Coccoloba spicata |Bob 3 2 3
e
97 Polygonacea | Coccoloba uvifera |Uva de mar 3 2 3
e
98 Polygonacea | Gymnopodium Tsi tsil che 2
e floribundum
99 Polypodiacea | Microgramma Tsos-ak 41 2 3
e nitida
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Individuo | Individuo
Nombre uos
s x ha s X ha .
estimad

tipo SA tipo SP

Familia

Cientifico

os SP

100 | Portulacacea | Portulaca oleracea | Kabalchunup 78 108 160
e

101 | Portulacacea | Portulaca Tsayochkan 16
e halimoides

102 Karwinskia Luumche 28 6 9
Rhamnaceae | humboldtiana

103 | Rubiaceae Ernodea littoralis Ernodea 17 16 24

104 | Rubiaceae Hamelia patens Xcanan 18 28 42

105 | Rubiaceae Morinda citrifolia Noni 3 4 6

106 Exostema Chaktsiis 2
Rubiaceae caribaeum

107 | Rubiaceae Guettarda elliptica | Kibche 7

108 | Rubiaceae Hintonia octomera | Kabalk "ax 4

109 | Rubiaceae Ixora coccinea Izoara 2

110 |Rubiaceae Randia aculeata Ak “ank “ax 11

111 Esenbeckia Tankas-che 4
Rutaceae pentaphylla

112 | Rutaceae Zanthoxylon fraga | Tankasche 3

113 | Sapindaceae | Cupania dentata Sak-pom 6 2 3

114 Chrysophyllum Caimito 1
Sapotaceae | mexicanum

115 | Sapotaceae |Manilkara zapota |Zapote 1

116 | Simaroubace | Picramnia andicola | K anchik “ninche 1
ae ’

117 | Simaroubace | Suriana maritima | Pantsil 14 8 12
ae

118 Capsicum Piquin 5 12 18
Solanaceae |frutescens

119 Solanum Jaltomatillo 33 36 53
Solanaceae |verbascifolium

120 |Solanaceae |Solandra guttata |Floripondio 1

121 | Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 4 4 6
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Individ

Individuo | Individuo

- Nombre Nombre uos
Familia . e p s x ha s x ha .
Cientifico comun tipo SA tipo SP estimad
P P os SP
122 Cecropia K oochle 3
Urticaceae obtusifolia
123 |Urticaceae Pilea microphylla | Siisalxiw 28 24 36
124 Lantana camara Peonia, 37 44 65
Verbenaceae 1kj “ilha "xiw
125 | Verbenaceae | Vitex gaumeri Ya'axnik 2 2 3
126 |Verbenaceae | Avicennia nitida Mangle negro 7
127 Callicarpa Pukin 8 8 12
Verbenaceae | acuminata
128 | Zygophyllac | Guaiacum Guayacan 2
eae sanctum

Como se puede apreciar en el Tabla IV.20, la cantidad de especies y la cantidad individuos por ha
tipo es diferente para el SA en donde se tiene una mayor cantidad de individuos por ha de cada
especie que en el SP, esto denota que el sitio del proyecto esta deteriorado, y solo en los casos
donde las cantidades de individuos son mayores en ha tipo para el sitio del proyecto comparado
con el sistema ambiental es para especies secundarias como es el caso de la Lantana camara,
Solanum verbascifolium, Hamelia patens, Portulaca oleracea, Digitaria insulares, entre otra una de
las mas importantes visualmente es el Terminalia catappa (Almendro) cuya densidad en la ha tipo
para el sitio del proyecto es de 84 individuos, mientras que la densidad por ha tipo para el sistema
ambiental es de solo 48, lo que confirma el grado de degradacidn del sitio que es mayor al sistema
ambiental.

Especies incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

Como se menciona en el Capitulo III de este documento, la NOM-059-SEMARNAT-2010 presenta un
listado de las especies de flora y fauna silvestres bajo alglin estatus de proteccion dentro de la
Republica Mexicana, debido a que sus poblaciones estan en riesgo. En el SP y Al, se encontraron
tres especies enlistadas, las cuales se reportan en la Tabla IV.21, junto con su distribucién y
categoria de riesgo segun dicha norma, asi como el nimero estimado de individuos presentes en el
SPy Al

Tabla IV.21 Especies presentes para el SP y SA, comprendidas en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, su estatus y el nimero estimado de individuos
presentes en el Sitio del Proyecto.
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Género y especie

Nombre comun
local

Distribucio = Categoria
n de riesgo

Individuos
registrados

Laguncularia racemosa

Mangle blanco

Thrinax radiata Chit No endémica A 4

Conocarpus erectus Mangle botoncillo | No endémica A 18

Zamia loddigesii Palmita No endémica A 2

Pseudophoenix sargentii | Palma kuka No endémica A Ausente en SP
A

No endémica

Ausente en SP

Cedrela odorata Cedro No endémica Pr Ausente en SP

Beaucarnea pliabilis Ts ipil, Endémica A Ausente en SP
despeinada

Guaiacum sanctum Guayacan No endémica A Ausente en SP

Especies de interés bioldgico

Se registraron 13 especies de interés bioldgico en el SP y AI, una perteneciente a la Familia
Arecaceae, Bombacaceae, Boraginaceae, Polygonaceae, Sapotaceae, Verbenaceae, dos de la
Familia Moraceae y cinco de la familia Fabaceae (Tabla IV.22). Estas especies ayudan a la
formacion y retencidn de suelo y materia organica, y proporcionan alimento a la fauna del sitio v,
en algunos casos, sirven de proteccion y anidacién para la misma.

Tabla IV.22 Especies de interés biolégico registradas en el Sitio del Proyecto y Area de

Influencia
Familia Nombre cientifico Nombre comin Forma vital
Arecaceae Cocos nucifera Cocotero Arbustiva
Bombacaceae Ceiba pentandra Pochote Arborea
Boraginaceae Cordia dodecandra Siricote Arborea
Fabaceae Swartzia cubensis Katal “oox Arborea
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam Arborea
Fabaceae Pithecellobium mangense Chakchucum Arborea
Fabaceae Pithecellobium keyense Xyaaxk “aax Arbustiva
Fabaceae Leucaena leucocephala Huatsim Arborea
Moraceae Brosimun alicustrum Ramon Arborea
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Familia Nombre cientifico Nombre comin Forma vital

Moraceae Ficus padifolia Ficus Arborea
Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de mar Arbustiva
Combretaceae Terminalia catappa Almendro Arborea
Verbenaceae Avicennia nitida Mangle negro Arbustiva

Especies utilizadas en la Regién

Las especies vegetales cultivadas y silvestres tienen diversas utilidades para las poblaciones
adyacentes al SP y Al, que dan como resultado una relacidn Unica que se compone de dos
conjuntos de elementos, por un lado el bagaje cultural y social, aunado a los gustos y preferencias
personales y por el otro, el medio fisico que rodea a las personas. Esta combinacion es, por lo
tanto, particular para cada sitio. Dentro de las especies presentes en el SP y Al, las que tienen
algun interés por su utilidad son el Cocotero (Cocos nucifera) y Huatsim, (Leucaena leucocephala)
(Fotografia 4.6 y 4.7), que son Arecaceae y Fabacea muy apreciada la primera por su fruto, asi
como por su sombra y para ornato, y la segunda por su fruta y como especie forrajera en época de
sequia, ademas el Almendro (Terminalia catappa) (Fotografia 4.8), cabe hacer mencién que en la
localidad se aprovecha como ornato, sombra y sus frutos son de interés bioldgico por ser
consumidos por la fauna local, ademas en la region existe un gran conocimiento sobre las
cualidades de muchas de las especies ya sea como alimentarias, medicinales, ornato, de
construccién e incluso psicotrépicas como es el caso del Manto (Ipomoea alba)., Zamora et al
(2009), menciona en su trabajo Flora Util y su manejo en el cono sur del estado de Yucatan,
menciona 132 especies Utiles en 14 categorias de uso, de estas especies, 79 son medicinales, 31 se
usan para la construccion, 17 son meliferas, 12 se usan como combustible, 12 son comestibles,
nueve se emplean como cercos, entre otras, ademas de los trabajos de Anderson, et al (2005). Las
plantas de los mayas: Etnobotanica en Quintana Roo, Arellano et al (2003). Nomenclatura, forma
de vida, uso, manejo y distribucién de las especies vegetales de la Peninsula de Yucatan, entre los
mas importantes donde se menciona un gran nimero de usos para las diferentes especies tanto de
arboles, arbustos y herbaceas.
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Fotografia 4. 7. Huatsim, Leucaena leucocephala, especie aprovechada en la regién mediante la

recoleccién de frutos y nopalitos.
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Fotografia 4.8. Almendro Terminalia catappa, especie aprovechada en algunas regiones
para la obtencidn de semilla, proporciona sombra y es la fauna silvestre.

Conclusion del indicador ambiental Vegetacion:

e En el SA el tipo de vegetacién predominante es la Vegetacidn Secundaria Arborea de Selva
Mediana Subperennifolia, ademas de extensiones menores de Manglar, Selva Mediana
Subperennifolia y usos no forestales del suelo como son sin vegetacién aparente, urbano
construido y cuerpos de agua. Mientras que el SP y Al presentan vegetacion del Vegetacion
Secundaria Arborea de Selva Mediana Subperennifolia y urbano construido.

e Las especies encontradas en el SP, se dividen en cinco formas vitales, siendo la herbacea, la mas
abundante con 33 especies, seguida por la arbustiva con 20 especies, la arbdrea con 11 especies,
la epifita con 3 y la trepadora con dos representantes. De las especies encontradas, el almendro
es la de mayor importancia tanto en dominancia visual como numérica, seguida del Pits (Sac-
chacah), por la gran cantidad de individuos, estas dos especies se pueden considerar indicadoras

de sitios perturbados.

e En el SP y Al se encontraron tres especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Thrinax
radiata, Conocarpus erectus y Zamia loddigesii. Ademas en el SA se encontraron otras cinco
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especies que no estan presentes en el SP, las cuales son Pseudophoenix sargentii, Laguncularia
racemosa, Cedrela odorata, Beaucarnea pliabilis y Guaiacum sanctum

Se registraron 13 especies de interés bioldgico en el SP y Al. Estas especies ayudan a la formacion
y retencién de suelo y materia organica, y proporcionan alimento a la fauna del sitio y, en algunos

casos, sirven de proteccion y anidacion para la misma.
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IV.3.1.2.2Caracterizacion de la Fauna

México, es uno de los paises de mayor diversidad bioldgica del mundo, no sélo por poseer un alto
numero de especies, que es la nocidon mas comun de biodiversidad, sino por su diversidad en otros
niveles de la variabilidad bioldgica, como genética y el de ecosistemas. Se estima que el pais se
encuentra entre un 10 y 12 % de las especies conocidas por la ciencia (Ramamoorthy et al., 1998).
La extraordinaria diversidad faunistica del pais se debe principalmente por la complejidad de su
accidentada topografia, la variedad de climas y la convergencia de dos regiones biogeograficas, como
son la neartica y la neotropical (Alvarez y De Lachica, 1991; Flores y Gerez, 1994). Por lo tanto,
nuestro pais en comparacién con los paises americanos posee mas especies de vertebrados, y su
porcentaje de endemismo es muy elevados con relacidn a otros paises; este oscila entre el 10.4 y el
58.9 %, mientras que en otros paises del Continente Americano oscilan entre el 0.5 y el 28.4 %. La
importancia de la diversidad bioldgica de México, destaca mas por el nimero total de especies y por
el porcentaje de endemismo que hay en el pais (Ramirez-Pulido y Castro-Campillo 1993). Casi un
tercio de las especies de mamiferos terrestres son endémicas del pais y la mayoria pertenece al Orden
Rodentia (Ramirez-Pulido y Castro-Campillo 1993).

El Sistema Ambiental (SA), se encuentra en la regién Neotropical (Alvarez y De Lachica, 1991), de
acuerdo a la regionalizacion zoogeografica de Alvarez y De Lachica (1991), incluye el bosque
templado y bosques tropicales (la selva himeda tropical y subtropical). Particularmente dentro de la
regionalizacidn zoogeografica en la que se divide nuestro pais, se incluyen provincias bioticas; el SA
se encuentra ubicada dentro de la Provincia Bidtica Peten, que limita al oeste con la cuenca del Rio
Coatzacoalcos, al sureste por la cuenca del Rio Motagua en Guatemala y hacia el sur con el macizo
montanoso del Nucleo Centroamericano, a 1,500 m., las condiciones de ambientes de selva, cuerpos
de agua representan situaciones idéneas para que exista una gran diversidad de grupos faunisticos.
Sin embargo, las modificaciones asociadas a los cambios de uso del suelo y caceria de auto
subsistencia, han originado reduccidon de las poblaciones naturales y la casi extincion local de
mamiferos mayores.

Para ejemplificar, la regionalizacién zoogeografica en la que se divide nuestro pais, en la Figura
IV.21, se presenta de manera grafica la ubicacion del SA, el estado de Quintana Roo vy el sitio del
proyecto

199

RAMBGLL



Simbologia

Hotel Puerto
Aventuras

Sistema Ambiental
Regionalizacién
Zoogeografica
[ Neotropical

482000 474000 477000 430000

Figura IV.21 Regionalizacion zoogeografica de México, ubicacion general del estado de Quintana Roo, y del SA y el
sitio del Proyecto
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Zoogeografia

Entre los sistemas mas usados para dividir el territorio de acuerdo con sus biotas, encontramos las
llamadas “Regiones Naturales”, las cuales estan basadas en factores climaticos, geoldgicos, edaficos
y bioldgicos.

La variacidn climatica y de vegetacion favorece la presencia de multiples macro y microhabitat a
nivel estatal y a nivel del SA. En el SA por su ubicacidn geografica en la parte sur este del pais, es
posible encontrar fauna terrestre exclusivamente neotropical o entremezclada con aquella de
caracter transicional y/o compartido (ej. Ctenosaura similis, Iguana iguana, Zenaida asiatica,
Columbina passerina, Picoides scalaris y Didelphis marsupialis) -Alvarez y de Lachica, 1991-, sin
descartar aquellas especies que suelen ser abundantes a nivel neotropical. En la Figura IV.22, se
representa de manera esquematica el estado de Quintana Roo, con las provincias biogeograficas a
nivel estatal en donde se puede observar que el SA se encuentra ubicado dentro de la Provincia
Bidtica Peten.

El reconocimiento de la Peninsula de Yucatan como provincia biogeografica ha sido tratado por
varios autores desde el siglo pasado. Todos coinciden en la segregacion biodtica de la peninsula del
resto de las areas de Centro y Norteamérica y frecuentemente se le atribuye una mayor afinidad
hacia la flora antillana, particularmente con el occidente de Cuba. A ese respecto, Espejel (1987)
hizo un estudio de la distribucién de 237 especies de plantas vasculares encontrando que su flora
estd compuesta de dos elementos basicos, el Caribefio y el del Sur de México y América Central. Sin
embargo, desde el trabajo de Barrera (1964), se ha destacado la divisién de la Peninsula de
Yucatan en dos areas, una hacia el noroeste y otra hacia el sureste. El criterio utilizado
originalmente para separar estas provincias fue el cambio de fisonomia de la vegetacién entre el
noroeste de la peninsula, donde domina la vegetacion caducifolia y subcaducifolia. y la del sureste
de la misma, donde domina la vegetacién subperennifolia y perennifolia.

La provincia de Petén tiene seis especies endémicas, cinco vegetales, Lysiloma candida (Fabaceae),
Pithecellobium graciliflorum, P. sonorae, Plumeria obtusa (Apocynaceae) y Thevetia gaumeri, y un
ave Melanerpes rubricapillus (Piciformes: Pieidae).
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Figura IV.22 Provincias biogeograficas en las que se encuentra el sitio del Proyecto a nivel regionalizacion
zoogeografica
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Registros faunisticos para el estado y municipios cercanos al sitio del Proyecto

Abundancia relativa de cada grupo Zoolégico.

La estimacién de la abundancia relativa de especies, es uno de los objetivos del levantamiento
faunistico. Particularmente en lo que respecta al grupo reptiles se utilizé el método propuesto por
Lazcano-Barrero et al., 1992, esto de acuerdo al nimero de individuos registrados mediante el
recorrido de los transectos lineales sin estimar distancia. Para estimar la abundancia en aves el
meétodo utilizado fue el propuesto por Gonzalez-Garcia, F., 1992; Bibby et al., 1992; Navarro y
Benitez, 1993. La abundancia en mamiferos se estimé mediante el nimero de las trampas
empleadas y el nUmero de ejemplares capturados para cada una de las especies (ver la
metodologia de avistamiento y captura de vertebrados acuaticos y terrestres presentes en el
predio.

La abundancia relativa de los cuatro grupos de vertebrados registrados (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), indica que las especies con abundancia rara son 7 especies, las especies comunes con
32 y por ultimo tenemos a las especies abundantes con 22 registros. Tal comportamiento parece
congruente ya que, por la temporada del afio y época, influye en la presencia de una mayor
abundancia de la fauna, ya que algunas de las especies buscan sitios con fuentes permanentes del
liquido o alimento, que en este caso se encontré en fructificacion varias especies vegetales en el SP.

Puesto que la afectacion va a ser puntual en el predio solicitado para la implantacion del Proyecto,
se considera hacer mencion de la fauna presente en el predio y sus alrededores (SA), Ya ha sido
afectada por los desarrollos turisticos, comerciales y habitacionales y que la vegetacion se considera
secundaria o en muchos casos el uso de suelo es urbano y solo se tienen algunos individuos de
arboles para sombra o adorno, se considera que la fauna no va a ser afectada por la
implementacion del Proyecto.

Por lo tanto, la fauna que se distribuye en el predio fue registrada via muestreos diurnos y
nocturnos, asi como de recorridos realizados mediante transectos, el registro es el PMFPAO1 y
PMFPAO2 los otros dos sitios de observacion (PMFPAO3 y PMFPAQ4) son en el SA, la metodologia y
coordenadas de dichos sitios se describe en el Anexo 4.5.

Los transectos se hicieron de manera lineal en los diferentes sitios. Durante los recorridos diurnos,
se pudo verificar que la vegetacién que domina en el predio es de Vegetacion Secundaria Arbustiva
de Selva Mediana Subperinifolia y en el SA corresponde tambien a la Vegetacion Secundaria
Arbustiva de Selva Mediana Subperinifolia (VSASBC), compuesto principalmente de especies tales
como: Almendro (Terminalia catappa), Pits, Sac-chacah (Dendropanax arboreus), Alamo (Ficus
tecolutensis), Huatsim (Leucaena leucocephala), Pochote (Ceiba pentandra, Siricote (Cordia
dodecandra), Chacah (Bursera simaruba), Nakas (Coccothrinax readii) y Sak-pom (Cupania
dentata.

El trabajo en campo consistid en la seleccidn y realizacion de cuatro puntos de muestreo (PMFPA).
La seleccidén de estos PM, estuvieron determinados por las condiciones en las que se encontraba la
vegetacién, como cobertura vegetal, presencia de cuerpos de agua en caso de existir o posibles
escurrimientos, evidencia de la existencia de algun tipo de refugio de fauna y de evidencias
indirectas. En el Tabla IV.23, se presentan las coordenadas en UTM de cada uno de los puntos de
muestreo, asi como el tipo de vegetacidn que se presenta y el nimero de individuos registrados
para cada uno de los puntos de muestreo (por grupo y punto de muestreo).
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Tabla IV.23 Puntos de muestreo (PMVFPA) establecidos para el registro faunistico en el

sitio del Proyecto y sus alrededores

Coordenadas UTM Numero de individuos registradas

X Y Anfibios Reptiles Aves | Mamiferos | Total

PMVFPAO1 476826 | 2267132 3 11 39 37 90

PMVFPAQ2 476971 | 2267093 1 6 38 18 63
PMVFPAOQ3 475367 | 2265921 1 11 30 32 74

PMVFPAQ4 476965 | 2267671 1 12 51 33 97

Registros indirectos (entrevistas) 2 2 1
Total 6 40 158 120 324
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Figura IV.23 Ubicacién de los Puntos de Muestreo (PM) efectuados durante el trabajo de campo para los muestreos
faunisticos
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Descripcidon de la fauna silvestre registrada en el Sitio del Proyecto y Sistema Ambiental
por puntos de muestreo (PM)

Derivado del trabajo de campo, se obtuvo un registro total de 61 especies, distribuidas en 39
familias y 58 géneros, de las cuales se encontraron dos anfibios, nueve corresponden a especies de
reptiles, 32 de aves y 18 de mamiferos (Ver Anexo 4.7). En la Figura IV.24, se representa el
total de registros (familias, géneros y especies), por grupo zooldgico; mientras

En la Figura IV.25, se representa el porcentaje de cada uno de los grupos registrados en el sitio
del proyecto y sus alrededores. El punto donde se gener6 el mayor nimero de registros, fue el
punto de muestreo 4 (PMFPA04), localizado en la parte noreste del SA del Proyecto; en él se
registro de manera directa la presencia de 97 individuos: (i) 1 anfibios, (ii) 12 reptil, (iii) 51 aves y
(iv) 33 mamiferos, también es el sitio con mayor cantidad de especies el nimero de especies para
este sitio fue de 42. En el punto de muestreo 1 (PMFPAQ4) se registraron 90 individuos: (i) 3
anfibios, (ii) 11 reptil, (iii) 39 aves y (iv) 37 mamiferos, que fue el sitio con mayor cantidad de
mamiferos de todos, el nimero de especies para este sitio fue de 46; mientras que el punto de
muestreo 3 (PMFPA03), fue el sitio en donde se llevd a cabo, el tercer mejor registro de individuos
con 64, (i) 1 anfibios, (ii) 11 reptil, (iii) 30 aves y (iv) 32 mamiferos; En el punto de muestreo 2
(PMFPAOQ2) quedo en cuarto lugar en cuanto al nimero de registros, se registraron 63 individuos:
(i) 1 anfibios, (ii) 6 reptil, (iii) 38 aves y (iv) 18 mamiferos, el nimero de especies para este sitio
fue de 32; este sitio fue el que menor nimero de registros de fauna presento, esto se debe a que
es el sitio mas perturbado de los elegidos para el muestreo de fauna, es posible que la baja
densidad de vegetacion inhiba el traslado de la fauna o como zona de alimentacion, pues la
cantidad de mamiferos es mucho menor que la registrada en los demas sitios, el punto uno y dos se
encuentran en el sitio del proyecto y el tres y cuatro se encuentran en el SA, hay que recordar que
todo el SA esta fuertemente perturbado y humanizado y es posible que por ese motivo no se tenga
el registro de grandes mamiferos o depredadores.
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Familias, Generos y especies por grupo faunistico
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Figura IV.24 Total de registros efectuados por grupos zooldgicos registrados en el sitio
del Proyecto y su Sistema Ambiental

PORCENTAGE DE INDIVIDUOS POR
GRUPO FAUNISTICO

Reptiles
11%
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Mamiferos
36%

50%

Figura IV.25 Porcentaje de registros totales por grupos zoologicos

El total de registros efectuados dentro de los poligonos del sitio del Proyecto fue de 324, de los
cuales el grupo mas numeroso corresponde al de aves con 158 registros, seguido por mamiferos
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con 120 registros y los reptiles con 40 registros de individuos, por ultimo se encontraron seis
individuos de anfibios. Es importante mencionar que de manera indirecta a través de entrevistas a
los pobladores, hicieron mencidn de la presencia dentro del SA del Tepezcuintle (Cuniculus paca) y
el zorrillo (Spilogale putorios), y si se pudieron registrar de manera indirecta a través de las
camaras fototrampa para el caso del tepezcuintle y de solo observacién para el zorrillo, se
menciond la presencia de Ocelote (Leopardus pardalis), Tigrillo (Leopardus wiedii) ademas del Oso
hormiguero (Tamandua mexicana) y el Tapir (Tapirus bairdii), pero no se mencionan en el presente
documento ya que no se encontraron indicios o fueron captados por las camaras fototrampas ni
vistos durante los recorridos efectuados en el SA y sitio del proyecto.

En la Figura IV.26, se representa de manera grafica la fauna registrada por punto de muestreo,
donde se observa una clara dominancia del grupo de las aves, seguida del grupo de los mamiferos,
colocandose en el tercer lugar en cuanto a registros a los reptiles, los anfibios son el Ultimo lugar
como se aprecia, debido a la ausencia de cuerpos de agua dulce. Se muestra un mayor niumero de
registros faunisticos en los puntos de muestreo 4, 1 y 3. También se presenta graficado el nimero
de registros indirectos que se obtuvieron por medio del registro en campo a través de los
comentarios de la poblacion, asi como de los informantes en campo.

Grupos faunisticos en los sitios de muestreo

60
50
40
30
20

10

o m — — —
PMFPAO1 PMFPAO2 PMFPAO3 PMFPAO4

B Anfibios Reptiles Aves Mamiferos

Figura IV.26 Registros faunisticos por cada uno de los puntos de muestreo realizados

dentro del sitio del Proyecto y su Sistema Ambiental
Especies endémicas registradas

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), una especie endémica es
“aquella cuyo ambito de distribucién natural se encuentra circunscrito Unicamente al territorio
nacional y las zonas donde la nacidn ejerce soberania y jurisdiccion”. En una expresion mas
sencilla, cuando se llama a una especie endémica de cierta region, se quiere decir que solo es
posible encontrarla en ese lugar (Navarro y Benitez, 1993).

De las 61 especies de vertebrados registradas en campo, se tiene que sélo tres especies son

endémicas exclusivas del pais, o que representa el 1.8 % de la fauna registrada, tal es el caso de
Lagartija espinosa azul (Sceloporus serrifer), Paloma ala blanca (Zenaida asiatica) y Tejon 6 Coati
(Nasua narica) las cuales también se incluyen en la NOM-059-SEMARNAT-2010, con categoria de
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Amenazada, ademas sin tener estatus de endemismo se tiene a Sapo excavador mexicano
(Rhinophrynus dorsalis), con estatus de proteccidon especial, de los reptiles a la Iguana negra de
cola espinosa (Ctenosaura similis), la Iguana verde (Iguana iguana) con estatus de amenazada del
grupo de aves al Loro frentiblanco (Amazona albifrons) y el Perico pechisucio (Aratinga nana) y de
los mamiferos no se encontraron mas que al Tejon ya mencionado lo que da una lista de 8 especies
de las 61 registradas por lo que se tiene un porcentaje de 13.11%.

Abundancia relativa de cada grupo zoolégico

La estimacién de la abundancia relativa de especies es uno de los objetivos del levantamiento
faunistico. Particularmente en lo que respecta al grupo de reptiles, se empled el método propuesto
por Lazcano-Barrero et al., 1992, esto de acuerdo al nimero de individuos registrados mediante el
recorrido de los transectos lineales. Para estimar la abundancia en aves, el método utilizado fue el
propuesto por Gonzalez-Garcia, F., 1992; Bibby et al., 1992; y Navarro y Benitez, 1993. Mientras
que la abundancia en mamiferos se estimé mediante el nimero de las trampas empleadas y el
numero de ejemplares capturados para cada una de las especies

Los resultados obtenidos en los cuatro grupos de vertebrados (Anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), indican que las especies con abundancia rara son siete (7), seguidas por las
abundantes, que son 22 y por las especies comunes que son 32. En la Figura IV.27, se presenta la
abundancia relativa total (abundante, comun y rara) de las especies registradas y en la Figura
IV.28, la abundancia relativa por cada uno de los grupos de vertebrados registrados dentro del
sitio del Proyecto.

ABUNDANCIA
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Figura IV.27 Abundancia relativa total de las especies registradas en el sitio del Proyecto
y el Sistema Ambiental
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Figura IV.28 Abundancia relativa por grupo faunistico registrado en el sitio del Proyecto y
el Sistema Ambiental

Frecuencia de ocurrencia

La frecuencia de ocurrencia para los muestreos efectuados en el Sitio del Proyecto y su area de
influencia de los cuatro sitios de muestreo, presenta que la abundancia total corresponde a 324
individuos, pertenecientes a 61 especies. La mayor frecuencia de ocurrencia de las diferentes
especies se presentd en el punto de muestreo PMFPAQ4 5 con 97 individuos; seguida del PMFPAO1 y
PMFPAQ3, con 90 y 74 individuos, respectivamente, correspondientes a 46, y 35 especies; mientras
que la zona de muestreo que menor frecuencia presento, fue el PMFPAO2 con 63 individuos de 32
especies. En la Figura IV.29, se presenta la riqueza de individuos para cada una de las especies
registradas por PM para el sitio del Proyecto y el Sistema Ambiental
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Rigues vs abundancia
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Figura IV.29 Riqueza de individuos y especies registrados por punto de muestreo (PM)
dentro del sitio del Proyecto y el Sistema Ambiental

Es importante mencionar, que la frecuencia de ocurrencia puede variar de acuerdo con el nimero
de muestreos y sus intervalos de tiempo en los cuales éstos se llevan a cabo, ya sea de manera
semanal, mensual, bimestral, trimestral o estacional por uno o mas afios. Hay que tomar en
consideracién que de acuerdo a la bibliografia de la zona, se reportan especies cuya distribucion
contempla el SA. Sin embargo, durante el trabajo de campo para muchas de ellas no fue posible su
registro, esto posiblemente a la perturbacion del sitio del proyecto y del SA, ademas que los
registros regionales se han hecho en zonas selbaticas, bien conservadas y poco humanizadas por su
dificil acceso, estas ademas estan fuera del SA y los registros se han hecho en el lapso de mucho
tiempo.

indice de Shannon

El indice de Shannon, de Shannon-Weaver o de Shannon-Wiener, se usa en ecologia u otras
ciencias similares para medir la biodiversidad especifica. Este indice se representa normalmente
como H’y se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia
entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos
en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. No tiene limite superior o en
todo caso lo da la base del logaritmo que se utilice. Los ecosistemas con mayores valores son los
bosques tropicales y arrecifes de coral, y los menores las zonas desérticas. La ventaja de un indice
de este tipo es que no es necesario identificar las especies presentes; basta con poder distinguir
unas de otras para realizar el recuento de individuos de cada una de ellas y el recuento total.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede afirmar que la riqueza de especies para los

diferentes habitats presentes en todo el SA, es variable, pero el resultado es de 3.85, por lo que el
SA se considera diverso, si estos datos se comparasen con solo los muestreos del sitio del proyecto
cuyo valor es de 3.81, se puede afirmar que se tiene una mayor diversidad en el SA que en el sitio
del proyecto, aunque es muy poca la diferencia entre ambos, esto se debe a que la mayoria de las
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especies tienen gran movilidad y/o tienen una densidad alta como es el caso de roedores, reptiles y
anfibios lo que los hace comunes o abundantes, como fue la mayoria de los casos registrados.

En el Tabla IV.25 se pueden ver los valores obtenidos para Riqueza y Abundancia (Indice de
SIMPSON e Indice de SHANNON).

Permanencia o estacionalidad

El estatus de permanencia o estacionalidad se define, como el tiempo que permanece la especie en
el area, o la temporada en la que se le puede observar con mayor probabilidad. Sin embargo, esto
no es limitativo, ya que algunas especies modifican esta situacion por condiciones tales como el
clima, o se presentan como casos fortuitos en el area o fuera de la temporalidad. En términos
generales, en un ecosistema existen condiciones especificas que permiten el establecimiento,
desarrollo y distribucién de determinadas especies de flora y fauna (Garza-Herrero et al., 2004).

Al respecto, el grupo de los reptiles y anfibios suele ser residente, debido a patrones de conducta de
tipo territorial, estivacion o hibernacion, cuando las condiciones climaticas son desfavorables (calor
o frio extremo). En general, la actividad diaria y anual de reptiles estd determinada por la
temperatura, foto periodo, precipitacion (Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1998) y
por la disponibilidad de alimento, depredacion y competencia intra e interespecifica (Lister y Garcia,
1992). La disminucidn de la actividad de algunos reptiles es consecuencia de la baja disponibilidad
relativa de alimento y/o la presencia de parches abiertos en la vegetacion (fragmentacién), lo que
las hace mas vulnerables a la depredacion (ej. Anolis sp. Ctenosaura sp 6 Iguana sp.), aunque en
algunas ocasiones, ciertas especies se ven favorecidas por la fragmentacion de la vegetacion,
especialmente las lagartijas (ej. Sceloporus sp.). Respecto al grupo de las aves, el estatus de
permanencia de la mayoria de ellas es de tipo residente (viven, se alimentan y se reproducen en la
misma regidn), con un numero menor de especies visitantes de invierno y/o verano (cuando las
condiciones ambientales son desfavorables, ciertas especies se desplazan a otra regién con
condiciones favorables para alimentacién y reproduccién), o transitorias (cuando las aves visitan
cierto lugar solo de manera temporal, para alimentarse y descansar). El grupo de los mamiferos al
igual que los reptiles y aves, son residentes, ya que tienen un lugar permanente de alimentacion,
guarida y reproduccion, la Unica diferencia es la capacidad de desplazamiento, ya que inclusive
algunas especies de tamafo mediano y grande se suelen desplazar varios kildémetros en busca de
alimento y refugio en cualquier época del afio, especialmente durante la noche.

En las columnas del Tabla IV.24 y en el Anexo 4.7, se presenta la estacionalidad para cada una
de las especies registradas en el sitio del Proyecto y en la Figura IV.30, se muestra de manera
grafica el porcentaje de estacionalidad y/o estatus migratorio del total de registros faunisticos
detectados.
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Figura IV.30 Valores de estacionalidad y/o estatus migratorio de la fauna registrada en el

sitio del Proyecto y sus alrededores

Tabla IV.24 Namero de individuos segin su estacionalidad por grupo vertebrado

Estacionalidad Anfibios Reptiles Aves Mamiferos Total

Residente

Migratorio

Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Del total de especies registradas (61), solo ocho (8) de ellas, estan incluida dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Las especies son: Sapo excavador mexicano (Rhinophrynus dorsalis) con estatus
de Proteccion Especial (Pr), Iguana negra de cola espinosa (Ctenosaura similis) con estatus de
Amenazada (A), Iguana verde (Iguana iguana) con estatus de Proteccién Especial (Pr), Lagartija
espinosa azul (Sceloporus serrifer) estatus de Amenazada (A), Tértola coquita (Columbina
passerina) con estatus de Amenazada, Loro frentiblanco (Amazona albifrons) con estatus de
Proteccion Especial, Perico pechisucio (Aratinga nana) con estatus de Proteccion Especial y Tejon,
Coati (Nasua narica) con estatus de Amenazada. En la Figura IV.31, se presentan los mapas de
distribucion para dichas especies (CONABIO, 2012).
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® Amazona albifrons
(loro frente-blanca) residencia permanente. Distribucion potencial
(tortola coquita) re istribucién potencial -

Figura IV.31 Mapas de distribucion de las especies Columbina passerina, Amazona albifrons, Rhinophrynus dorsalis y
Ctenosaura similis registradas en campo para el sitio del Proyecto y su Area de Influencia, incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (CONABIO, 2012).
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Figura IV.32 Mapas de distribucién de las especies Aratinga nana y Nasua narica registradas en campo para el sitio del Proyecto
y su Area de Influencia, incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (CONABIO, 2012).
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Tabla IV.25 Valores obtenidos para la fauna registrada en el SP y SA de Riqueza, Abundancia indice de SIMPSON e Indice de

Nombre cientifico

Nombre comin

Nombre maya

SHANNON

Riqueza (H)

Abundancia

Total

pin2

(Indice
SIMPSON)

H’

(Indice
SHANNON)

Trachycephalus Rana arboricola

typhonius lechosa 0.1112 0.0196 0.0004| 0.08

Rhinophrynus Sapo excavador

dorsalis mexicano 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Culebra bejuquilla

Oxybelis fulgidus verde 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03

Basiliscus vittatus | Toloque rayado 0.1613 0.0327 0.0011]| 0.11

Anolis rodriguezii Anolis liso del sureste 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03

Anolis sagrei Abaniquillo pardo 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Iguana negra de cola

Ctenosaura similis | espinosa 0.1112 0.0196 0.0004| 0.08

Iguana iguana Iguana verde 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Lagartija espinosa

Sceloporus serrifer | azul 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03

Holcosus undulatus | Lagartija arcoiris 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03

Aspidoscelis

angusticeps Huico yucateco 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03

Herpetotheres

cachininans Halcén guaco Kos 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03

Sac No Hoch
Ardea alba Garza blanca Bok 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
216

RAMBGLL



pin2 H’

Nombre cientifico Nombre comiin Nombre maya Abundancia (Indice

SIMPSON)

(Indice

Riqueza (H) Total SHANNON)

Passerina caerulea | Colorin azul 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Coragyps atratus Zopilote comun Eﬁgz:f’o' 0.0818 0.0131 0.0002 | 0.06
Zenaida asiatica Paloma ala blanca Sac Pakal 0.1374 0.0261 0.0007| 0.10
passoring Tértola coquita Mucuy 0.1374 0.0261 0.0007| 0.10
Arremonops
rufivirgatus Gorrién olivaceo X" pokin 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Sporophila
torqueola Semillero collarejo 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Volatinia jacarina Semillero brincador Dziu 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Euphonia Euphonia garganta
hirundinacea amarilla Chi Chin Bacal 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Hirundo rustica Golondrina tijereta Cutzam 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Petrochelidon fulva | Golondrina pueblera | Cutzam 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
esanas Zanate mayor X kau 0.2226 0.0523 0.0027 | 0.15
Molothrus aeneus Tordo ojo rojo Dziu 0.1613 0.0327 0.0011] 0.11
Icterus gularis Bolsero de Altamira Yuyum 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Mimus gilvus Cenzontle Chi ka 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Mniotilta varia Chipe trepador Sac Yetel Box 0.1112 0.0196 0.0004 | 0.08
Geothlypis
poliocephala Mascarita comun 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
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Nombre cientifico

Nombre comiin

Nombre maya

Abundancia

pin2

(Indice (Indice
Riqueza (H) Total SIMPSON) SHANNON)
Melanerpes . : .o
aurifrons Carpintero Cheje Ch ujum 0.1112 0.0196 0.0004 | 0.08
Picoides scalaris Carpintero Mexicano | Chan Ch ujum 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Amazona albifrons | Loro frentiblanco T uut’ 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Aratinga nana Perico pechisucio Kilil X "kilil 0.1112 0.0196 0.0004 | 0.08
Dryocopus lineatus | Carpintero lineado Colonté 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Melanerpes . -
pygmaeus Carpintero yucateco | Ch"ujum 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Polioptila caerulea Perlita Azulgris 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Piranga rubra Tangara Roja 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Amazilia o .
yucatanensis Colibri pechicanelo | Dzunum 0.2036 0.0458 0.0021| 0.14
Archilochus colubris | Colibri gorjirrubi Dzunum 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Thryothorus ,
maculipectus Saltapared manchado | Yan Coti 0.0474 0.0065 0.0000 | 0.03
Pyrocephalus
rubinus Mosquero Cardenal 0.1832 0.0392 0.0015| 0.13
Pitangus . .
sulphuratus Luis grande X takay 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Tyrannus . . ,
melancholicus Tirano tropical X takay 0.1112 0.0196 0.0004 | 0.08
Cuniculus paca Tepezcuintle Haleb 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
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pi~2 H’
Nombre cientifico Nombre comin Nombre maya Abundancia (Indice (Indice
Riqueza (H) Total SIMPSON) SHANNON)
Dasyprocta
punctata Guaqueque Tzub 0.2036 0.0458 0.0021] 0.14
Didelphis Zorro, Tlacuache o Boxoch
marsupialis Zariglieya 0.1112 0.0196 0.0004 | 0.08
Saccopterix Murciélago ravado Sdots yéetel
bilineata go ray wewel u pu“uch 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Sylvilagus ;
floridanus Conejo de campo Thul 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Nyctinomopd Murciéalgo oreja Séots yéetel u
laticaudatus ancha nojoch xikim 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Mus musculus Ratén casero Cho”’ 0.0818 0.0131 0.0002| 0.06
Rattus rattus Rata negra Boox chd” 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Spilogale putorios Zorrillo manchado Payoch o pay 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
. . Murciélago frutero jaantik nojoch
Artibeus lituratus | g qante ich che"eo”ob 0.2404 0.0588 0.0035| 0.17
Artibeus Murciélago zapotero jsac;c;]ttsik :f:LI;
Jamaicensis de Jamaica ch’eo"ob 0.2226 0.0523 0.0027| 0.15
Micronycteris - < Séots yéetel u
microtis Murcielago orejon nojoch xikim 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Uroderma Murciéalgo Séots ku wenel
bilobatum acampador xa an 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Nasua narica Tejon, Coati Chiic 0.2036 0.0458 0.0021| 0.14
Procyon lotor Mapache Cula 0.1832 0.0392 0.0015]| 0.13
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pin2 H’
Nombre cientifico Nombre comiin Nombre maya Abundancia (Indice (Indice
Riqueza (H) Total SIMPSON) SHANNON)
Sciurus Ardilla gris de Cuuc
yucatanensis yucatan 0.1112 0.0196 0.0004| 0.08
Sciurus deppei Ardilla roja Chak ku "uc 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
Lasiurus Murciélago amarillo K’an k“an
intermedius 9 soots” nojoch 0.0474 0.0065 0.0000| 0.03
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IV.3.2 Paisaje

Un paisaje se puede definir como una porcion de espacio geografico, homogéneo en cuanto a su
fisonomia y composicion, con un patrdn de estabilidad temporal, resultante de la interaccidon
compleja de clima, rocas, agua, suelos, flora, fauna y el ser humano, que es reconocible y
diferenciable de otras porciones vecinas de acuerdo con el analisis espacio-temporal especifico
(Etter, 1990).

En la mayoria de los casos, los paisajes originales han sido alterados en diversos grados por la
accién humana, los cuales estan compuestos por un mosaico de fragmentos de vegetacion
natural, agroecosistemas y etapas sucesionales de la vegetacion. En este contexto, el término
paisaje hace referencia a espacios territoriales amplios, conformados por coberturas vegetales
naturales y transformadas (Halffter et al., 2001).

El concepto de paisaje puede englobar diversos significados que se transforman o cambian
segun las necesidades del que lo ve, cuando lo ve y como lo ve, de manera que, sencillamente,
de él se pueden interpretar, entre otros, los siguientes tipos: (i) espaciales, (ii) naturales, (iii)
ecosistemas, asi como objetos estéticos, ideoldgicos y cultural-histérico, ademas de lugares
(Lépez y Cervantes, 2002).

Para evaluar el paisaje existen tres metodologias, las cuales a continuacion: (i) los métodos
directos, (ii) métodos indirectos y (iii) métodos mixtos, las cuales se describen a continuacion:

(i) Métodos directos: Son aquellos que, elaborados por un profesional de probada
experiencia, quien con tan solo ver el paisaje realiza una evaluacion de éste. Este método sdlo
analiza exclusivamente la calidad visual del territorio.

(i) Métodos indirectos: En este método el paisaje se analiza a través de sus
componentes (abidtico, bidtico y social) para lo cual es importante definir la escala de trabajo.

(iii) Métodos mixtos: Este es el método mas subjetivo y usado, ya que combina los
métodos directos e indirectos. Esta metodologia valora los recursos visuales, la ordenacién del
territorio, la calidad visual y la fragilidad (SERNATUR, 2006).

Para evaluar el paisaje en el drea donde se llevara a cabo el Proyecto se utilizé un método
mixto, evaluando la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad del paisaje. En el Anexo 4.8
se presenta la metodologia para la elaboracion del presente apartado.

Cuenca visual

La visibilidad o analisis de visualizacién consiste en realizar un andlisis espacial del lugar,
tomando en cuenta sus formas, vistas, etc. En otras palabras, se analizan cuencas visuales
(SERNATUR, 2006).

La cuenca visual de un punto, se define como la zona que es visible desde ese punto; es decir,
corresponde a la superficie observada desde distintos puntos de observacion determinados en
terrenos y que, en conjunto, permiten definir un area espacialmente autocontenida (SERNATUR,
2006).

Al tratar de elegir los puntos de observacion se notd, que no existe algun punto de referencia
que funcione para establecer una cuenca visual, debido a que las topoformas son basicamente
llanuras planas y playas o barras. En la Figura IV.33, se establecieron cuatro (4) puntos de
observacion, en los primeros dos puntos, situados en extremos opuestos de la carretera
Chetumal-Cancun y la localidad de Puerto Aventuras (Fotografias 4.9 y 4.10), la vegetacién
limitd la visibilidad; mientras que se establecieron puntos muy cercanos desde donde se puede
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ver el sitio del Proyecto desde la avenida oeste (Bahia Xcacel) (Fotografias 4.11) y desde la
costa con que limita el Proyecto, al este (Fotografia 4.12).

Desde el Sitio del Proyecto se puede observar otros centros turisticos hacia el norte (Fotografia
4.13) la playa, y hacia el este la playa aledana (Fotografia 4.14).

En resumen, en el SA hay un desnivel de aproximadamente 10 m desde su porcidn este hasta la
playa por lo que limita mucho la visibilidad (Figura IV.34). Otra caracteristica que limita la
visibilidad del proyecto desde practicamente cualquier punto es la vegetacion presente en el SA,
donde esta es densa y llega a sobrepasar los 20 m de altura, por lo que su tamano es superior al
desnivel que puedas encontrar en cualquier punto de referencia.

470000 480000
-

2270000
2270000

2260000
e 2260000

470000 480000

Figura IV.33 Uno de los factores que limita la visibilidad del paisaje es el bajo desnivel
del area
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Figura IV.34 Puntos de Observacion en el SA

Fotografia 4. 9. Vista desde el Punto de Observacion 1
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Fotografia 4. 11. Vista desde la avenida principal al sitio del Proyecto (Punto de
Observacion 3)
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Fotografia 4. 13. Vista desde el centro del sitio del Proyecto hacia el norte
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Fotografia 4. 14. Vista desde el sitio del Proyecto el este (playa)

Particularmente, en el SA y el sitio donde se pretende llevar a cabo el Proyecto, se cuenta con
una cuenca visual muy limitada, dentro de los usos de suelo y vegetacién predomina el Urbano
construido, principalmente centros turisticos, por lo que es facil apreciar los impactos humanos y
la presencia de animales domésticos como perros y gatos, asi como también es comun observar
fauna nativa, principalmente aves, reptiles y algunos mamiferos.

Calidad paisajistica

La calidad paisajistica tiene relacion con el valor intrinseco que posee cierto paisaje; este se
determina a través de la evaluacion estética de los elementos que conforman el paisaje, y que
en conjunto permiten definir las caracteristicas potenciales que presenta el terreno. La
determinacion de la calidad paisajistica del sitio del Proyecto, se realiz6 utilizando el modelo de
Rojas y Kong (1998) en SERNATUR (2006). Este método define calidad paisajistica como un
método indirecto de evaluacion que separa y analiza de forma independiente los factores que
conforman el paisaje (bidticos, abioticos, estéticos y humanos); estos factores se estiman en
relacion a su forma, color, linea, textura, escala, conformacién espacial, y grado de perturbacion
(SERNATUR, 2006).

En el Tabla 4.28 se describen los criterios del modelo de Rojas, Kong (1998), que permitieron
valorar la calidad paisajistica.
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La calidad del paisaje es subjetiva; condicionada por la época del afio y la visidon del observador.
De acuerdo con los criterios segun el Modelo de Rojas, Kong (1998) en SERNATUR (2006), se
determind que el sitio donde se llevara a cabo el Proyecto tiene una calidad paisajistica media.

La calidad paisajistica del sitio esta dada principalmente por: la facilidad de observar fauna
silvestre; la presencia de masas de vegetacion verde y la altura de los arboles; la modificacion
del paisaje por los asentamientos humanos, la presencia de sargazo y basura que son
arrastrados a la costa por la marea, y la carencia de elevaciones en el area (Fotografias 4.15 a
4.20).

Analizando los elementos por separado, y de acuerdo a las condiciones que prevalecen en el SP
y Al asi como en el SA, los contrastes entre vegetacion, suelo y agua afiaden calidad al paisaje.
La dominancia del plano horizontal, asi como la presencia de elementos similares en gran parte
del area del SP y AlI, disminuyen calidad al paisaje que se observa.

Fotografia 4. 15. Gran parte del SA presenta uso de suelo Urbano Construido que

consiste principalmente en centros de alojamiento para el turismo
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Fotografia 4.16. A la orilla de la playa se presenta basura que es arrastrada por
la marea a la costa
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Fotografia 4. 17. Dentro del SA se presenta fauna silvestre, en este caso se
presenta un perico, que es un ave caracteristica de la zona.

L ————

Fotografia 4. 18. Otro mamifero que se pueden observar facilmente en el area
son los guaqueques.
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Fotografia 4. 19. A pesar de los edificios, la vista al mar le afiade calidad al paisaje de
la zona

[

> £ b o 5 44

Fotografia 4. 20. Acumulacion sobre la costa de sargazo el cual es retirado para

mantener una buena imagen en el area turistica.
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La variabilidad cromatica que el paisaje puede ofrecer no es muy variada, sin embargo, la
presencia de vegetacion siempre verde y la presencia de la costa y el mar en los alrededores
aumentan la calidad paisajistica.

Tabla IV.26 Criterios segiin el Modelo de Rojas, Kong (1998) en SERNATUR (2006),

para valorar la calidad paisajistica, marcando en amarillo el criterio mas adecuado

Elemento

valorado

Calidad paisajistica
Media

para el sitio donde se pretende llevar a cabo el Proyecto

Morfologia o

Pendiente de mas de
un 30%, estructuras
morfoldgicas muy
modeladas y de rasgos

Pendientes entre 15 y
30%, estructura
morfoldgica de

Pendiente entre 0 y
15%, dominancia del
plano horizontal

topografia i visualizando ausencia
pog dominantes y fuertes modelado suave u
L. de estructuras de
contrastes cromaticos. ondulado. . g
- contraste y jerarquia.
Afloramientos rocosos.
Presencia de fauna No hav presencia de
Presencia de fauna nativa esporadica dentro Y Pre
A . ; fauna nativa. Sobre
nativa permanente. de la unidad, sin :
Fauna pastoreo o crianza

Areas de nidificacién y
alimentacion.

relevancia visual,
presencia de animales
domésticos (ganado)

masiva de animales
domeésticos.

Vegetacion

Presencia de masas
vegetales de alta
dominancia. Alto

porcentaje de especies

nativas, diversidad de

estratos y contrastes
cromaticos.

Presencia de vegetacion
con baja estratificacion
de especies. Presencia
de vegetacién aléctona.
Masas arboreas aisladas
de baja dominancia
visual.

Vegetacion con un
cubrimiento de suelo
bajo el 50%. Presencia
de areas con erosion
sin vegetacién.
Dominancia de
vegetacion herbacea,
ausencia de vegetacion
nativa.

Presencia de cuerpos
de agua, con

Presencia de cuerpo de

Formas de Lo ! L ; Ausencia de cuerpos de
significancia en la agua, pero sin jerarquia
agua - agua.
estructura global del visual.
paisaje.
Libre de actuaciones La calidad escénica estéa | Modificaciones intensas
Accion antrdpicas modificada por menor y extensas que reducen
antropica estéticamente no grado por obras, no o anulan la calidad
deseadas. afiaden calidad visual. visual del paisaje.
El paisaje circundante
potencia e incrementa El paisaje circundante
Fondo el area evaluada. incrementa El paisaje circundante
P Presencia de vistas y moderadamente la no ejerce influencia
escénico . . - " . . a
proyecciones visuales calidad estética del area | visual al area evaluada.
de alta significancia evaluada.
visual.
Combinaciones de color Alguna variedad e Muy poca variacion de
Variabilidad intensas y variadas. intensidad en color y color o contraste,
cromatica Contrastes evidentes contrastes del suelo, colores homogéneos o

entre suelo,

roca y vegetacion, pero

continuos.
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Elemento Calidad paisajistica

valorado Media
vegetacion, roca y no actla como elemento
agua. dominante.
Paisaje Unico, con Caracteristico, pero Paisaje comn,
Singularidad - J ! . ! inexistencia de
riqueza de elementos similar a otros de la P
o rareza singulares reqion elementos unicos o
9 ' gion. singulares.

La Calidad Paisajistica del SA y SP es de media abaja, debido a que la fauna nativa que se
observa a simple vista es variada, se pueden observar facilmente en el area reptiles como ranas,
viboras, geckos, ave como luises, tordos o colibries y mamiferos mapaches, ardillas o
guaqueques alimentandose o sobre la vegetacion. También se observo fauna domesticada como
son perros y gatito, por eso en este aspecto la calidad es media.

La vegetacion nativa es abundante dentro de las zonas del SA cubiertas por Selva mediana
subperennifolia, Vegetacion secundaria arbdérea de selva mediana subperennifolia y la pequefia
parte de manglar. Dentro del uso de suelo Urbano Construido en el SA, sobre el Al y sus
alrededores la vegetacion nativa y prevalecen las plantas de ornato permanecen en conjunto
dentro de estos predios construidos. Entre la vegetacion mas sobresaliente en todo el SA, SP y
Al se encuentran en gran cantidad palmeras como la palma chit, palma cuca, los cocoteros a la
orilla de la playa y la palma nakas, mientras que entre los arboles se encuentran ciriote,
almendro y distintas especies de ficus.

Dentro del SA, el SP, Al, y en general en la zona no se encuentran corrientes superficiales de
agua, sin embargo, el SA esta delimitado al este por parte de la costa de Quintana Roo, que
aumenta la calidad paisajistica.

Las actividades antropogénicas en el SP y Al son evidentes, desde la construccion de casas,
caminos, carreteras por el desarrollo de la zona. Dentro de la zona el impacto por basura en el
medio solamente se da por aquella que es arrastrada por la marea hacia la costa.

En general, el paisaje circundante no ejerce influencia visual al area evaluada, pues como ya se
menciond, en mayor parte del SA se encuentran localidades y centros turisticos, por lo que se
integra al paisaje urbano construido que ya existe alrededor. Existe alguna variedad e intensidad
en color y contraste, pero prevalece el verde de la vegetacidn donde la hay, y en la zona de
playa se da por la presencia de suelo tipo arenosol, sin embargo, el paisaje es similar a otros de
la regidn.

Fragilidad visual del paisaje

La fragilidad es el grado de deterioro que el paisaje experimentaria ante la incidencia de
determinadas acciones. Evaluar la fragilidad de un paisaje, es una forma de determinar la
vulnerabilidad visual, la cual es lo contrario de la “capacidad de absorcién visual”, esta ultima es
la habilidad que tiene un paisaje de absorber visualmente modificaciones. Esto quiere decir que
a mayor fragilidad o vulnerabilidad visual corresponde menor capacidad de absorcion visual y
viceversa (SERNATUR, 2006).

Los principales factores que se toman en cuenta para evaluar la fragilidad del paisaje son los
aspectos biofisicos, de visualizacion y aquellos de tipo histérico-cultural. A continuacion, se
realiza la descripcién de cada uno de los factores:
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Factores biofisicos. Derivados de los elementos caracteristicos de cada punto; entran

aqui las pendientes, orientacidon y vegetacion, considerada en diversos aspectos (altura,
densidad, variedad cromatica, estacionalidad). La integracion de estos factores da lugar
a un unico valor que mide la fragilidad visual de un punto.

Factores de visualizacion: Derivados de la configuracion del entorno de cada punto;

entran aqui los parametros de cuenca visual o superficie vista desde cada punto, tanto
en magnitud como en forma y complejidad. Todos estos pardmetros se agregan a un
Unico valor que mide la fragilidad visual del entorno del punto.

Factores histdrico-culturales: Tienden a explicar el caracter y las formas de los paisajes

en funcion del proceso histérico que los ha producido y son determinantes de la
compatibilidad de forma y funcién de futuras actuaciones con el medio (SERNATUR,

2006).

En el Tabla 4.29, se muestra el modelo de Rojas, Kong (1998) en SERNATUR (2006), el cual
contempla el analisis y clasificacion de los paisajes o porciones de él, en funcién de una seleccion
de los principales componentes del paisaje, divididos en cuatro factores.

Tabla IV.27 Criterios segin el Modelo de Rojas, Kong (1998) en SERNATUR (2006),
para valorar la fragilidad paisajistica, marcando en amarillo el criterio mas adecuado

Biofisicos

para el area donde se pretende llevar a cabo el Proyecto.

Elementos

Factores de

influencia

Pendiente

Pendientes de mas
de un 30%,
terrenos con un
dominio del plano
vertical de
visualizacion.

Fragilidad

Media

Pendientes entre 15
y 30%, terrenos
con modelados
suaves u
ondulados.

Pendientes entre 0
y 15%, terrenos
con plano
horizontal de
dominancia visual.

Densidad

Grandes espacios
sin vegetacién.
Agrupaciones

Cubierta vegetal
discontinua.
Dominancia de

Grandes masas
boscosas. 100% de

(Vegetacion)

vegetacional,
contrastes poco
evidentes.

(Vegetacion) aisladas. : -7

. B estrato arbustiva o | ocupacion desuelo.

Dominancia estrato z .
X arborea aislada.
herbacea.
Vegetacion : . Alto grado en
o Diversidad de .
monoespecifica, - . variedad de
especies media con .

Contraste escasez especies,

contrastes
evidentes pero no
sobresalientes.

contrastes fuertes
gran estacionalidad
de especies.

Altura
(Vegetacion)

Vegetacion
arbustiva o
herbacea, no
sobrepasa los 2 m
de altura.

No hay gran altura

de las masas (10

m) baja diversidad
de estratos.

Gran diversidad de
estratos. Alturas
sobre los 10 m.
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Elementos Fragilidad
Factores de .
influencia Media
Vision de caracter | Vision media (1,000 _— .
~ - Vision de caracter
Tamafho de cercano o proxima a 4,000 m). leiano o a zonas
la cuenca (0 a 1,000 m). Dominio de los €
. o - distantes mayor a
visual Dominio de los planos medios de 4000 m
primeros planos. visualizacion. ! '
Forma de la Cuencas alargadas, Cuencas Cuencas regulares
cuenca generalmente irregulares, mezcla extensas,
. o : unidireccionales en de ambas generalmente
Visualizacion | visual U ,
el flujo visual. categorias. redondeadas.
. L Vistas cerradas u
Vistas panoramicas, El paisaje presenta obstaculizadas
abiertas. El paisaje P 1€ p .
zonas de menor Presencia
. no presenta S R
Compacidad incidencia visual, constante de zonas
elementos que -
pero en un bajo de sombra o
obstruyan los rayos . . .
! porcentaje. menor incidencia
visuales. ;
visual.
Paisajes singulares FalzErD 2o
J 9 ! importancia visual -
L notables con . . Paisajes comunes,
Singularidad Unicidad de riqueza de EIr Tl S sin riqueza visual o
9 paisaje d g presencia de q
elementos unicos y muy alterados.
SRR elementos
distintivos. -
singulares.
Percepcidn visual Visibilidad media, Baja accesibilidad
- . alta, visible a ocasional visual, vistas
Accesibilidad | Visual ! ! !

distancia y sin
mayor restriccion

combinacién de
ambos niveles.

repentinas,
escasas o breves.

Fragilidad alta: Baja capacidad de absorcion visual.

Fragilidad media: Capacidad de absorcion visual moderada.
Fragilidad baja: Alta capacidad de absorcion visual
La fragilidad del paisaje en el SP y Al es media-baja debido a la alta capacidad de absorcidn

visual dada por la baja pendiente (por las topoformas de llanura y playa o barra) observada en
el sitio que mas bien presenta un plano horizontal de dominancia visual, otorgando poca
visibilidad en la zona donde se encuentra el SA y SP, otro factor es la altura y la densidad de la
vegetacion circundante, que reducen aln mas la visibilidad. El paisaje del SP y Al es de
importancia visual, pero es muy similar a paisajes apreciables a lo largo del SA y sus alrededores

(Fotografias 4.21 y 4.22).

La vegetacion presente en el sitio es discontinua pues esta fragmentada por el Urbano
Construido, la diversidad de las especies tiene contrastes evidentes, pero no sobresalientes, en
cuanto a los estratos estos son variables en la vegetacién, pues la altura de algunos arboles esta

por los 20 m.
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Fotografia 4. 21. En la region donde se ubica el SA, loa arboles suelen alcanzar alturas
de hasta 20 metros

Fotografia 4. 22. El area con vegetacion nativa suele ser muy densa
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En conclusidn, analizando factores como la visibilidad, cuenca visual, calidad paisajistica,
fragilidad, se puede determinar que la implementacién del Proyecto en todas sus etapas,
disminuird en menor medida la calidad paisajistica del sitio del Proyecto, sin embargo, por su
ubicacion dentro de la superficie de Urbano Construido, visualmente se integrara dentro de las
construcciones ya existentes y no alterard de manera significativa el paisaje. Ademas, el hecho
de que se pretenda realizar en una zona que es de llanura y que en algunos puntos de su
Sistema Ambiental sea de vegetacion densa, con arboles de gran altura, hace que disminuya la
fragilidad y aumenta la capacidad de absorcidn visual.

IV.3.2.1 Medio Socioecondmico

Quintana Roo se encuentra ubicado en la region sur del territorio nacional, en la Peninsula de
Yucatan. Se sitla entre las coordenadas geograficas 21°35’ y 17°49’ de latitud Norte y 86°42' y
89°25' de longitud Oeste. Colinda al norte con Yucatan y con el Golfo de México, al este con el
Mar Caribe, al sur con la Bahia de Chetumal, Belice y Guatemala, al oeste con Campeche y
Yucatan. El area geografica ocupada por el estado presenta una gran planicie con una leve
inclinacién no mayor del 0.01 % con pendiente de direccién oeste - este hacia el Mar Caribe en
la que no se encuentran elevaciones de importancia; al sur, en los limites con Campeche y
Guatemala se localizan las mayores elevaciones, encontrandose altitudes hasta de 241 metros
sobre el nivel del mar; al oeste en los limites con Yucatan se tienen alturas hasta de 100 metros
sobre el nivel del mar y al norte la altitud alcanza 80 metros que va disminuyendo hasta llegar a
cero conforme se aproxima la costa.

El Estado de Quintana Roo 50,843 Kmz2, incluye las islas de Cozumel, Isla Mujeres, Holbox, Isla
Blanca, Contoy, entre las mas importantes. El estado representa el 2.55 % de la superficie del

pais. Se compone de 11 municipios en los cuales, de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda

realizado por INEGI en 2010 alberga 1,325,578 habitantes, siendo la capital Chetumal.

El SA, Al y Sitio del Proyecto se ubican en su totalidad dentro del municipio de Solidaridad, en el
limite de su costa este y a una altitud por debajo de aproximadamente los 10 m hasta los 0 m.

De acuerdo con INEGI (2010), dentro del SA se encuentran 29 localidades las cuales son de
caracter rural con un nimero poblacional inferior a 2,500 habitantes (Figura 4.44). en el
siguiente Tabla se encuentra su localizacién (Tabla 4.30).

Tabla 4. 1. Localizacion geografica de las localidades de referencia para el
Sistema Ambiental.

Localidad Longitud (X) Latitud (Y) Altitud
Puerto Aventuras 0871403 203042 0009
San Antonio 0871809 202543 15
Grand Sirenis 0871753 202531 9
El Jaguar - - -
San Victor - - -
Artesanias mexicanas 0871755 202557 0015
Grand Palladium 0871731 202636 0010
Villa de Rosa - - -
Los Viveros - - -
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Kantenah Dos - - -
Rancho Amor 0871716 202729 0015
El Dorado 0871623 202713 0007
Puerto Chile (X catic) - - -
Puerto Chile 0871600 202818 0007
Club Tulum Palace - - -
Xpu Ha 0871542 202836 0008
Cenote Azul (San José) - - -
Kantun Chi - - -
Tazol Chico 0871450 202931 0007
Barcelé Maya 0871446 202915 0007
Paa Mul 0871133 203121 0001
Paraiso - - -
El Caracol (El Pedregal) 0871253 203051 0004
Hard Rock - - -
Balam Ha - - -
Mateo y Juana 0871144 203107 0001
Concepcion Rodriguez (Conchita Paa Mul) 0871139 203111 0001
San Francisco 0871522 202901 0007
Graciela Zapata Ravel - - -

Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Nacional 2010; Censo de Poblacion y Vivienda 2010;
Principales resultados por localidad (ITER), (2010). Coordenadas Métricas (UTM zona 16).
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Figura 4. 1. Ubicacion geografica de las localidades dentro del Sistema Ambiental y su clasificacion segin su nimero de
habitantes
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Demografia

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 realizado por el INEGI, en el SA hay un
total de 166,682 habitantes de los cuales 87, 409 son hombres, 79,218 mujeres y 35 habitantes
no tienen especificacion del género. En la Figura 4.45 se presenta la proporcion de hombres y
mujeres respecto a la poblacidn total del SA, mientras que en el Tabla 4.31 se presenta esta
informacién para las localidades del SA.

Proporcién de Hombres y Mujeres en el
Sistema Ambiental

= Hombres = Mujeres No especificado

Figura 4. 2. Proporcion de hombres y mujeres respecto a la poblacion total del Sistema
Ambiental.

Segun la Carta Conjunto de datos vectoriales de informacion topografica escala 1:50 000 con
descripcion de INEGI y el Catdlogo de Localidades, de SEDESOL (2013), dentro del SA se
encuentran 29 Localidades, las cuales se listan a continuacion.

Tabla 4. 2. Poblacién total por sexo en las localidades de referencia para el
Sistema Ambiental.

Localidades Ll FEE T Hombres Mujeres

Total

Puerto Aventuras 230080211 5,979 3,073 2,906
San Antonio 230080241 15 4 11
Grand Sirenis 230080835 125 91 34
El Jaguar 230080421 - - -
San Victor 230080890 - - -
Artesanias mexicanas 230080377 2 - -
Grand Palladium 230080285 334 219 115
Villa de Rosa 230080892 - - -
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Tabla 4. 2. Poblacién total por sexo en las localidades de referencia para el
Sistema Ambiental.

Localidades el Po%l)a;:ilén Hombres Mujeres
Los Viveros 230080882 - - -
Kantenah Dos 230080139 - - -
Rancho Amor 230080793 1 - -
El Dorado 230080138 131 104 27
Puerto Chile (X" catic) 230080467 - - -
Puerto Chile 230080213 12 - -
Club Tulum Palace 30080231 - - -
Xpu Ha 230080345 36 19 17
Cenote Azul (San José) 230080265 62 34 28
Kantun Chi 230080433 - - -
Tazol Chico 230080312 2 - -
Barcelé Maya 230080382 606 384 222
Paa Mul 230080179 29 13 16
Paraiso 230080182 - - -
El Caracol (El Pedregal) 230080189 6 - -
Balam Ha 230080737 - - -
Mateo y Juana 230080060 5 - -
Concepcion Rodriguez (Conchita Paa | 230080059 4 ) )
Mul)
San Francisco 230080230 3
Graciela Zapata Ravel 230080622 - - -

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda (2010); Principales resultados por localidad

(ITER).

Catalogo de Localidades: Localidades con informacién de género no disponible.
Algunas de estas localidades al parecer son mds bien centros turisticos, y muchas de ellas

carecen de informacién, dentro de la informacidn de la Base de Datos ITER (2010) “Principales
resultados por localidad” solamente se encuentra informacién de nueve localidades, que seran
las que se mencionen a partir del siguiente Tabla.

En el Tabla 4.32 se muestra la poblacidn total por grupo de edad en las localidades de
referencia del SA, de acuerdo a la informacion obtenida en el Censo de Poblaciéon y Vivienda

realizado por INEGI en 2010.

Tabla 4. 3. Poblacién total por grupo de edad en las localidades del Sistema Ambiental.
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Del2a Del5a
Localidad 14 anos | 17 anos

Aventuras 0 0 0 0 ° 3754 82
San Antonio 0 0 3 2 1 12 2
Grand Sirenis 0 0 0 1 2 112 0
Grand Palladium 2 4 12 0 3 312 1
El Dorado 3 0 7 1 11 125 0
Xpu Ha 473 423 599 228 254 23 4
(Cse: 0 tJisAéz)UI 1 3 5 1 ’ 41 3
Barcel6 Maya 6 6 8 8 5 560 0
Paa Mul 7 2 3 0 1 23 11

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda (2010); Principales resultados por localidad
(ITER).

Nota: De las localidades de referencia consideradas para el SA, sélo se presentan las que cuentan
con informacion disponible.

De acuerdo con la INEGI (2010), la poblacion mas numerosa es aquella que tiene 18 afios y
mas, le sigue aquella que cuenta entre 6 y 11 afios, mientras que aquella que cuenta con 60
aflos y mas es muy baja para las localidades del SA, llegando incluso a 0 en tres de ellas.

Economia y empleo

En el Tabla 4.33 se describe la poblacidon econdmicamente activa (PEA) y la poblacién
econémicamente inactiva (PEI) respecto a la poblacién total en las localidades de referencia,
mientras que en la Figura 4.46 se representa la proporcion de la PEA y la PEI, para cada una de
las localidades. A partir de ello, se aprecia que en todas las localidades analizadas la poblacién
econdmicamente activa es mayor y solo en una es menor. En un caso no existe poblacién
econdmicamente inactiva, que es la localidad de El Dorado.

Tabla 4. 4. Poblacion total por grupo de edad en las localidades del Sistema

Ambiental.

Localidad PEA PEI
Puerto Aventuras 1950 1296
San Antonio 10 2
Grand Sirenis 82 6
Grand Palladium 209 6
El Dorado 104 0
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Tabla 4. 4. Poblacion total por grupo de edad en las localidades del Sistema

Ambiental.
Localidad . PEI
Xpu Ha 14 6
Cenote Azul (San José) 23 17
Barceldé Maya 352 22
Paa Mul 5 18

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda (2010); Principales resultados por localidad
(ITER).

Nota: De las localidades de referencia consideradas para el SA sélo se presentan las que cuentan
con informacion disponible.

Poblacion Econémicamente Activa y Poblacién
Econémicamente Inactiva de las Localidades del SA
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Figura 4. 3. Proporcion de la poblacion econémicamente activa e inactiva en las
localidades referentes al Sistema Ambiental.

En 2017, el estado de Quintana Roo tuvo un PIB que representd el 1.6% respecto al total
nacional y ocupd el lugar 20 entre los estados de la republica, y en comparacién con el afio
anterior tuvo una variacion en valores constantes de 4.4%, desarrollandose principalmente en el
sector terciario. Entre las principales actividades se encuentran: servicios de alojamiento
temporal y de preparacion de alimentos y bebidas (23.6 %); servicios inmobiliarios y de alquiler
de bienes muebles e intangibles (13.4%); comercio al por menor (12.7%); construccion (7.8%);
y, transportes, correos y almacenamiento (7.1%). Juntas representan el 64.6% del PIB estatal,
esto de acuerdo a la Informacién Econdmica y Estatal de Quintana Roo (Secretaria de
Economia,2019). De las localidades del SA, el 54.7 % representan a la poblacion ocupada vy el
1.1% corresponde a la poblacion desocupada (Figura 4.47), en el Tabla 4.34 se presenta esta
informacién para las localidades del SA.
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Tabla 4. 5. Poblacion ocupada y desocupada en las localidades de referencia para
el Sistema Ambiental.

Localidad Poblacién Poblacién Poblacidon
ocupada desocupada total
Puerto Aventuras 2838 76 5,979
San Antonio 13 0 15
Grand Sirenis 106 0 125
Grand Palladium 316 0 334
El Dorado 130 1 131
Xpu Ha 21 0 36
Cenote Azul (San José) 23 3 62
Barcel6 Maya 547 0 606
Paa Mul 8 0 29

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda (2010); Principales resultados por localidad
(ITER).

Nota: De las localidades de referencia consideradas para el SA sélo se presentan las que cuentan
con informacion disponible.

Poblacién Ocupada y Desocupada

8000 4,002
7000 habitantes
6000 (54.7 %)
5000
80
4000 .
habitantes

3000 (1.1 %)
2000
1000 y 4

0

Poblacion total Poblacion ocupada Poblacion
desocupada

Figura 4. 4. Proporcion de la poblacién ocupada y desocupada en las localidades del
Sistema Ambiental.

Marginacién

En el Tabla 4.35, se presentan los indicadores socioecondmicos que determinan el indice y
grado de marginacion en las localidades de referencia del SA. INEGI determina el indice y grado
de marginacién con base en la poblacién total, el nivel de alfabetismo y los servicios disponibles
en cada una de las viviendas por localidad.
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Por otro lado, el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), indica que el indice y el grado de
marginacion es una medida que permite diferenciar entidades federativas, municipios y
localidades segun el impacto global de las carencias que padece la poblacidon, como resultado de
la falta de acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas y la percepcion de
ingresos monetarios insuficientes. Para el caso de las localidades de referencia del SA, cuatro de
ellas tienen un grado de marginacion alto, una un grado medio, tres bajo y una muy bajo,
aunque en el municipio de Solidaridad el Grado de marginacién es muy bajo, ocupando el
noveno lugar en contexto estatal y el 2,349 en contexto nacional (Figura 4.48).

En la mayoria de estas localidades sigue habiendo poblacion de quince afios y mas sin primaria
completa e incluso analfabeta, sin embargo, respecto a la vivienda, la mayoria de ellas cuentan
con energia eléctrica, agua entubada y pocas aun cuentan con viviendas con piso de tierra.

Tabla 4. 6. Indicadores Socioeconémicos, Indice y Grado de Marginacion en las

localidades de referencia del Sistema Ambiental.
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= 'S Goe TCoc-ftT3D SSRRY TSTVE| TERL c

] 8_ |8 ®mecocSO8 gl2895 5280 Ll o5

9 S8 oCfwSmwEIESS SESG0 SES2 SES ¢ ®E

= o5 omn'® oL 2g® 2anccl 2?2 26®o = 0

a S o-EAadMECSac Soc00 >2£T1>2L0 (G

Puerto .
Aventuras 5,979 116 703 1 1 22 46 Bajo
San Antonio 15 1 1 1 0 1 1 Alto
Grand Sirenis 125 0 4 0 0 0 0 Bajo
Grand .
palladium 334 1 6 0 0 0 0 Bajo
El Dorado 131 2 22 0 0 0 0 Alto
Xpu Ha 36 4 6 1 1 4 0 Alto
Cenote Azul 62 2 7 4 2 16 2 Alto
(San Jose)
Barcelé Maya 606 0 55 2 0 0 0 Medio
Paa Mul 29 0 0 0 0 0 0 Muy Bajo

Fuente: CONAPO. Indice de Marginacién por Entidad Federativa y Municipio (2010).
Nota: De las localidades de referencia consideradas para el SA sélo se presentan las que cuentan
con informacioén disponible
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Simbologia

Sistema Ambiental
Municipio Solidaridad

[T Quintana Roo

Grado de
Marginacion

B Alto

Bajo
Medio
Muy alto
Muy bajo

120000 180000 240000 300000 360000 420000 480000 540000

Figura 4. 5. Grado de marginacién por municipio en relacién al Sistema Ambiental,
Sitio del Proyecto y Area de Influencia.

Servicios
Salud

La atencion médica es prestada a la poblacion por el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS), Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE),
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado que tienen derecho a
recibir servicios médicos en los institutos de seguridad social de los estados (ISSSTE Estatal) y el
Seguro Popular, para prestar el servicio a la poblacidon no derechohabiente.

En el Tabla 4.36 se presenta la poblacion derechohabiente por institucion de salud publica, asi
como la poblacién no derechohabiente respecto a la poblacién de las localidades de referencia
del SA; mientras que en la Figura 4.49, se muestra graficamente la proporcion de la poblaciéon
derechohabiente por institucidon de salud publica para todas las localidades del SA. En esta
Ultima se observa que, del total de la poblacién derechohabiente, la mayoria la concentra el
IMSS (57%), seguida por Seguro Popular (12.33%), el ISSSTE (0.83 %) por ultimo el ISSSTE
Estatal (0.01%). Es de destacar que existe un nimero considerable de habitantes que no se
encuentran registrados como derechohabientes de algun servicio de salud (23.7 %).

Tabla 4. 7. Poblacion derechohabiente y no derechohabiente en las localidades
de referencia para el Sistema Ambiental.

. Poblacion Poblacion Poblacion
Localidad Derechohabiente NO
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Derechoha

IMSS ISSSTE .Saif-.’.ﬂf;’r biente
fuerto 3004 52 0 875 1628 5,979
San Antonio 5 0 0 4 6 15
Grand Sirenis 116 0 0 0 7 125
Grand Palladium | 322 0 0 6 5 334
El Dorado 122 3 0 2 4 131
Xpu Ha 6 0 0 8 18 36
fg::tji?g)“' 12 3 0 7 33 62
Barcelé Maya 579 3 1 0 11 606
Paa Mul 4 0 0 0 20 29

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda (2010); Principales resultados por localidad
(ITER).

Nota: De las localidades de referencia consideradas para el SA sélo se presentan las que cuentan
con informacion disponible.

Poblacién Derechohabiente por Institucion de Salud
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Figura 4. 6. Poblacion derechohabiente por institucion de salud puablica para las
localidades del Sistema Ambiental.

Educacién

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, la media del grado promedio de
escolaridad para todas las localidades del SA fue de 9.7, lo que representa un nivel escolar por
encima de la media nacional, que es de 9.2. Solamente en el caso de una comunidad, el grado
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promedio de escolaridad es bajo. En el caso de las localidades de referencia del SA, el 1.7 % de
la poblacidn de 15 afos y mas no saben leer ni escribir, mientras que 24 % de la poblacién
cuenta con educacion postbasica. En el Tabla 4.37 se presenta el grado promedio de
escolaridad para las localidades del SA.

Tabla 4. 8. Grado Promedio de Escolaridad en las localidades de referencia para el
Sistema Ambiental

Localidad Grado Promedio de Escolaridad

Puerto Aventuras 8.43
San Antonio 9.43
Grand Sirenis 11.29
Grand Palladium 11.78
El Dorado 9.25
Xpu Ha 7.19
Cenote Azul (San José) 5.93
Barcel6 Maya 11.20
Paa Mul 12.81

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda (2010); Principales resultados por localidad
(ITER).

Nota: De las localidades de referencia consideradas para el SA sélo se presentan las que cuentan
con informacion disponible.

Factores socioculturales

En el Sistema Ambiental se cuentan con los siguientes factores socioculturales:

Museos. - En Puerto Aventuras existe el museo del CEDAM (Centro de Estudios y Deportes
Acuaticos de México) en el cual se exponen vestigios de galeones e instrumentos de la época
colonial, que fueron rescatados de barcos hundidos por los piratas que asolaban a las
embarcaciones espafiolas.

Mudsica. -En la zona rural se ha conservado la musica tradicional maya como el Mayapax y
jaranas de origen yucateco.

Artesanias. - En los centros turisticos predominan las artesanias del resto del pais; se elaboran
artesanias de madera, palma, piedra caliza, resina y bordados a mano en la elaboracién de
vestimentas tradicionales.

Gastronomia. - Los principales platillos se componen de mariscos y pescado, ademas del auge
de la comida internacional en los centros turisticos. En la zona rural se mantiene la tradicion de
la comida maya a base de caza de monte y con gran influencia yucateca en la preparacion.

Centros Turisticos. - Puerto Aventuras constituye un complejo turistico con instalaciones de
primera categoria con marinas, zona residencial, campo de golf, restaurantes, centro comercial y
todos los servicios para los visitantes. En su cercania existen sitios con playas y mar apreciados
por todos los visitantes por su gran belleza.
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IV.3.3 Diagnodstico ambiental

Con base en lo expuesto durante este capitulo, en os siguientes apartados, se describe una sintesis
objetiva del estado actual de los principales componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos del
SP, Al y SA, haciendo énfasis en el grado de conservacion mediante un analisis de valoracidon de
los diferentes componentes y sus capacidades de asimilar probables impactos ambientales
(homeostasis y resiliencia).

De manera general, el SA ha sido ampliamente aprovechado para el desarrollo del turismo, que
es el principal agente de presion.

Integracion e interpretacidon del inventario ambiental

Para describir ampliamente el diagndstico ambiental, es necesario realizar una breve descripcion
de aquellos componentes abidticos, bidticos y socioecondémicos que se presentan en el SA, SP y
su Al

Descripcién del Sistema Ambiental

Para el Proyecto, el Sistema Ambiental fue delimitado utilizando de base a la Unidad de Gestién
Ambiental UGA ndmero 15, del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de
Solidaridad, incluyendo por completo los asentamientos humanos cercanos donde
potencialmente podria tener influencia el Proyecto. Este SA tiene un area total de 18,051,600.42
ha, el Area de Influencia del Proyecto abarca 385.620693 ha, ocupando el 21.36 % del SA,
finalmente el Proyecto tiene un area de 1.485406 ha, que es el 0.08 % de la superficie del SA.

Dentro de la totalidad del SA se presenta un clima Aw2 (x’), es cual es un clima calido
subhimedo. De acuerdo a los registros de datos de las estaciones meteoroldgicas, la
temperatura media anual de 25.1 °C, donde los meses mas calurosos son junio, julio y agosto,
mientras que los meses mas frios son diciembre, enero y febrero. La precipitacion media anual
varia entre 1,127.4 mmy 1,221.2 mm, la temporada de lluvias empieza en junio y termina en
octubre. Respecto a la evaporacién, esta se registra de 1,497.8 y 1615.4 mm.

Otros fendmenos climatoldgicos que ocurren dentro del Sistema Ambiental son las lluvias, con
un promedio de 92 dias al afio, mientras que las tormentas eléctricas son escasas y de granizo
no se tiene registro. En general, el SA y SP estdn amenazados por la ocurrencia de huracanes y
tormentas tropicales. En el municipio de solidaridad hay alta vulnerabilidad a las inundaciones
debido a que, por su cercania al mar, el agua puedo ser arrastrada tierra adentro.

En el SA se registran sequias intraestivales, cuando la precipitacion es menor a la media
mensual, estacional o anual, en 10 afios se registré que la peor sequia que ocurrio fue
clasificada como severa y fue en los meses de mayo, junio y julio del afio de 2011.

Los vientos predominantes en el SA provienen del sureste y en promedio alcanzan velocidades
de 10 km/hr. En Quintana Roo no hay un programa para la medicion del aire, sin embargo, se
estima que en 2016 se emitié 17,314.60 toneladas de Carbono, 106.23 de 6xido de azufre,
3327.92 de 6xidos de nitrégeno y 19363.80 de compuestos orgdnicos volatiles.

El Sistema Ambiental se encuentra en la Provincia fisiografica “Peninsula de Yucatan, que se
caracteriza por una superficie plana en la porcién norte y lomerios prolongados con altitud de
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hasta 200 msnm. La Subprovincia “"Carso Yucateco”, donde se encuentra el SA, se caracteriza
por una planicie calcarea con ligeras ondulaciones y un ligero declive que desciende hacia la
costa, con fallas orientacién NE en la parte centro-norte. El SA se presenta en mayor medida
sobre la topoforma de Llanura rocosa de piso rocoso o cementado, y una pequefia porcion
presenta Playa o Barra de piso rocoso o cementado, con altitudes de 10 m que desciende hasta
llegar a la costa, y con pendiente promedio menor al 5%.

La Plataforma de Yucatan, sobre la que se encuentra el SA y el Sitio del Proyecto, es una
plataforma parcialmente emergida constituida por rocas carbonatadas y evaporiticas del
mesozodico tardiao y Cenozdico. Las rocas mas antiguas sobre la plataforma son calizas
dolomitizadas, silicificadas y recristalizadas del Paleoceno-Eoloceno con intercalaciones de
margas y evaporitas constituidas por yeso, anhidrita -sulfatos de calcio- y halita -cloruro de
sodio; las rocas mas jovenes corresponden a coquinas, calizas y depdsitos de litoral areno-
arcilloso en la franja costera.

A 20 km al oeste del SA se encuentran lineamientos de orientacion NE-SW que fueron
interpretadas como fallas normales derivadas de una tectdnicas distensiva, conforman la
depresion Ignacio Zaragoza- Chumpdn de la cual delimitacion oriental de lineamientos Tulum,
Pozo, Constituyentes, Juarez y Agua Azul. El SA presenta escasas probabilidades de riesgo por
sismo, ya que se ubica dentro de la Zona A (CFE, 2015), donde el riesgo de dafios es bajo, en el
SA tampoco se observan derrumbes o deslizamientos.

Dentro del SA se encuentran dos tipos de suelo: Leptosol y Arenosol, el Leptosol se desarrollé en
la mayor parte del SA y cubre completamente el sitio de proyecto, el arenosol cubre en el norte
del SA una franja de la costa. Respecto a la erosion, para la zona costera donde se encuentra el
sitio de proyecto existe degradacion fisica extrema del suelo por perdida de la funcion productiva
por la urbanizacion en esta area.

El SA se encuentra dentro de la Region Hidroldgica No. 32 Yucatan Norte y dentro de la cuenca
hidrolégica Quintana Roo y Subcuenca RH32Aa Quintana Roo. En la Regidn Hidroldgica Yucatan
Norte no existen escurrimientos superficiales, mientras que la subcuenca se caracteriza por ser
de tipo exorreica, con area de 14, 372.29 km2 y drenaje hacia el mar. En la superficie del SA 'y
sitio de proyecto no se observan corrientes de agua, solamente cuerpos de agua que tienen
contacto directo al mar.

El SA se encuentra localizado en el acuifero administrativo Peninsula de Yucatan, que abarca una
superficie de 124,409 km?, es de tipo libre y tiene una transmisividad es de 1 m?/s lo que
permite un movimiento rapido del agua subterranea, pero con poca carga hidraulica, bajo
gradiente hidraulico y un nivel freatico estable. Los principales aprovechamientos del acuifero
son el uso agricola (62.1 %), abastecimiento publico (32.9 %), uso industrial (4 %) y para uso
doméstico y de abrevadero (1 %). Respecto a la calidad del agua subterranea, el problema mas
destacable dentro del acuifero es la salinidad que se incrementa a lo largo del flujo desde tierra
dentro hacia la costa, limitando su aprovechamiento. El acuifero es vulnerable a la
contaminacion por aguas negras, uso excesivo de fertilizantes y descarga de aguas residuales
industriales, de granjas, basureros, gaseras, etc., debido a la ausencia de un filtro como un
medio poroso y la escasa profundidad del agua subterranea, asi como féacil disolucion de las
rocas calizas, que producen oquedades y conductos hacia el acuifero. Por el contenido de los
elementos mayores en la quimica de agua se definieron las familias de agua como sédico
cloruradas y calcica bicarbonatadas.

Con la recarga total media anual de 21,813.4 Mm3/afio, un volumen de descarga natural
comprometida de 14,542.2 Mm3/afio y un volumen de extraccion de aguas subterraneas de
4,428.48 Mm3/ano se calcula una disponibilidad media anual de agua subterranea de 2,842.72
Mm3/afio.

La vegetacion del sitio del proyecto se encuentra en fase de recuperacion, ya que la mayor parte
de la superficie, corresponde a vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Mediana
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Subperennifolia, al solo encontrarse 69 especies pertenecientes a 35 familias botanicas,
comparada con las 128 especies encontradas en los puntos de muestreo del SA, es de destacar
que ademas de las 69 especies encontradas tres se consideran exdticas del sitio, ademas de
algunas especies tipicas de sitios perturbados que se encuentran en proceso de recuperacion,
también es de destacar que en el sitio del proyecto se encontraron tres especies con estatus en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Chit, Mangle botoncillo y Palmita), estas mismas especies se
encuentran en el SA y ademas se tiene el registro de otras cinco mas las cuales son para el sitio
del proyecto (Palma kuka, Mangle blanco, Cedro, Ts “ipil 6 despeinada y Guayacan), solo una
especie se considera endémica que es Ts "ipil 6 despeinada (Beaucarnea pliabilis), la cual solo se
localizd en el SA, estando totalmente en el SP.

En cuanto a la fauna, se registrd para el SP una cantidad de 61, especies pertenecientes a 39
familias de las que se tienen evidencia directa por medio del registro fotografico, fototrampeo,
trampeo mediante trampas Sherman, Tomahawk y redes de niebla, de estos registros se
constato la presencia de cinco especies comprendidas con algun estatus en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, de las cuales un reptil (Iguana verde), un anfibio (Sapo excavador mexicano)
y dos aves (Loro frentiblanco y Perico pechisucio) tiene estatus de proteccion mientras que un
reptil (Iguana negra de cola espinosa) se considera amenazado, ninguna especie registrada en el
SP se considera endémica.

La calidad paisajistica del sitio esta dada principalmente por: la facilidad de observar fauna
nativa, la presencia del mar en la costa y las masas de vegetacion verde y la altura de los
arboles; factores que disminuyen esta calidad es la modificacidn del paisaje por los
asentamientos humanos, la presencia de sargazo y basura que son arrastrados a la costa por la
marea, y la carencia de elevaciones en el area.

La fragilidad del paisaje en el SP y Al es media-baja debido a la alta capacidad de absorcién
visual dada por la baja pendiente (por las topoformas de llanura y playa o barra) observada en
el sitio que mas bien presenta un plano horizontal de dominancia visual, otorgando poca
visibilidad en la zona donde se encuentra el SA y SP, otro factor es la altura y la densidad de la
vegetacion circundante, que reducen alin mas la visibilidad. El paisaje del SP y Al es de
importancia visual, pero es muy similar a paisajes apreciables a lo largo del SA y sus
alrededores.

De acuerdo con INEGI (2010), dentro del SA se encuentran 29 localidades las cuales son de
caracter rural. En total, en el SA hay un total de 166,682 habitantes de los cuales 87, 409 son
hombres, 79,218 mujeres y 35 habitantes. Algunas de estas localidades al parecer son mas bien
centros turisticos, y muchas de ellas carecen de informacién, por lo que solamente se eligieron
aquellas que contaban con informacién mdas completa y que fueron 9 en total.

La poblacion mas numerosa dentro de las localidades del SA es aquella que tiene 18 afios y mas,
mientras que aquella que cuenta con 60 afos y mas es muy baja para las localidades del SA. En
general, en 8 de las nueve localidades hay mayor nimero de Poblacion Econdmicamente Activa
que Inactiva. La principal actividad econdmica del estado de Quintana Roo son los servicios de
alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas.

El grado de marginacion del municipio de Solidaridad, donde se encuentra el SA, es muy bajo,
ocupando el noveno lugar en contexto estatal y el 2,349 en contexto nacional. Respecto a la
salud de los habitantes de las localidades del SA, el 23.7 % no es derechohabiente, de la
poblacién restante, tienen acceso al IMSS (57%), Seguro Popular (12.33%), el ISSSTE (0.83 %)
y el ISSSTE Estatal (0.01%). En cuanto a educacion, el grado promedio de escolaridad de las
localidades del SA fue de 9.7, lo que representa un nivel escolar por encima de la media
nacional, que es de 9.2, sin embargo, todavia se encuentran personas que son analfabetas
dentro de los habitantes.

En las zonas rurales se conserva la musica tradicional maya como el Mayapax y jaranas de

origen yucateco. De la gastronomia, predominan platillos de mariscos y pescados, en la zona
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rural se mantiene la tradicion de la comida maya a base de caza de monte y con gran influencia
yucateca en la preparacién. Existen centros turisticos en el area, donde hay artesanias de
madera, palma, piedra caliza, resina y bordados a mano en la elaboracién de vestimentas
tradicionales. También se encuentra el museo Centro de Estudios y Deportes Acuaticos de
México, en el cual se exponen vestigios de galeones e instrumentos de la época colonial.

En el Tabla 4.38 se muestran los diferentes componentes del SA por separado y se describen sus

caracteristicas mas destacadas.
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Tabla 4. 9. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del
Sistema Ambiental, descripcion de las principales interacciones entre elementos,

grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables

ambientales.

Componente del
Sistema Ambiental

Interacciones con otros
elementos

impactos

Capacidad de asimilacién de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Clima

El clima esta determinado por
varios factores, entre los que se
encuentran la altitud sobre el
nivel del mar, la latitud
geografica, las diversas
condiciones atmosféricas y la
distribucion existente de tierra y
agua. Los elementos del clima
(precipitacion, evaporacion,
temperatura, viento) tienen una
gran influencia a los
componentes del SA, como se
presentan en el tipo de
vegetacion, en el desarrollo y
humedad de suelo o en la
manera de escurrimiento
provocando una erosion (edlica
o hidrica) mas o menos
significativa. Diferentes
servicios ambientales pueden
variar en funcion de los factores
que determinan el clima. La
regulacion del clima de los
ecosistemas corresponde a un
servicio ambiental muy
importante, ya que la mayor
parte de los componentes de
cualquier ecosistema son
sensibles a las condiciones
climaticas. Un cambio en la
cobertura vegetal puede
provocar alteraciones en el
microclima; una remocién de la
cobertura vegetal provoca
cambios de los patrones
energéticos (el flujo latente y
sensible) y el albedo (Chapin et
al., 2002). Estos cambios se
pueden mostrar por un aumento
de temperatura y reduccién de
precipitacion.

El Proyecto comprende una
superficie total correspondiente al
0.08% con respecto a |la
superficie del SA.

Se modificara minimamente el
microclima del lugar, debido a la
remocién parcial de la vegetacién
en el predio que se utilizara para
la construccién, pues se tiene
contemplado conservar parte de
la vegetacion existente en el sitio.

Por la vegetacion que se despoje,
se provocara el aumento de
temperatura en el lugar a escala
microclimatica, pues la falta de
cobertura originara que los rayos
solares lleguen directamente al
suelo y a las construcciones,
absorbiendo y emitiendo calor.

También se provocara una
disminucion minima en la
evapotranspiracion e infiltracion
de agua, pero esta escurrird
desde las vialidades o desde la
construcciéon hacia las é&reas
cercanas donde serd absorbida
por el suelo y las plantas.

La parte de vegetacion que se
removera provocara la liberacion
del carbono que fue capturado
mediante fotosintesis, tanto en
las diferentes estructuras de las
plantas, como en la materia
organica del suelo.

El clima a menudo se ve
determinado por los efectos de la
orografia, pero en este caso no
aplica porque la orografia del
sitio no se modificara.
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Tabla 4. 9. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del
Sistema Ambiental, descripcion de las principales interacciones entre elementos,

grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables

ambientales.

Componente del
Sistema Ambiental

Interacciones con otros
elementos

impactos

Capacidad de asimilacién de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Relieve y
geomorfologia

Las unidades geoldgicas y el
desarrollo tectonico del sitio
determinan la imagen
paisajistica con las diferentes
topoformas geomorfoldgicas y
el relieve, las cuales en
combinacidn con los elementos
climatoldgicos influyen en el
nivel de erosion hidrica y
eolica. En caso de
precipitaciones maximas se
pueden generar aumentos en la
escorrentia de forma turbulenta
y segun el material geoldgico el
volumen arrastrado. Para
mitigar el efecto de erosion
hidrica, la vegetacion juega un
rol importante. En zonas donde
la densidad vegetal es mayor,
la erosion del suelo por el agua
es menor.

En el SA no existe elevaciones,
esta conformado por las
topoformas Llanura rocosa de
piso rocoso o cementado y Playa
o barra de piso rocoso o
cementado. La pendiente en el
SA es menor a 5 %. Por parte
del Proyecto, no habra
modificacion alguna del relieve,

Suelo

Las propiedades del suelo
tienen una gran influencia en
diferentes controles de
procesos ecolégicos. Este
recurso juega un rol muy
importante en los ciclos de
carbono, nitrégeno y agua; y
es importante para el
crecimiento de vegetacién.
(Chapin et al., 2002). Las
acciones humanas influyen
directamente en este recurso,
pues el uso agropecuario, uso
de fertilizantes, la irrigacion y
el cambio de uso de suelo,
pueden provocar cambios en
sus propiedades. Los procesos
de erosidn edlica (temporada
de sequia) e hidrica
(temporada de lluvias
torrenciales), clima, topografia,
vegetacion y caracteristicas
particulares del tipo y uso del
suelo, determinan su
vulnerabilidad.

El sitio serd un poco mas
susceptible a la erosion, sobre
todo durante las tormentas
tropicales y huracanes, debido a
gue el agua que no se infiltra
aumentara la escorrentia
superficial y aumentando el
arrastre e impactando al suelo.

Otro impacto que tendra sera
degradacion debido a la pérdida
de la funcion productiva por la
construccion, este impacto se
encuentra dentro de la zona de
la costa dentro del SA, debido a
la urbanizacion del area.

Se afectara en cierta medida al
suelo que sera retirado por el
despalme para la construccion,
sin embargo, el SA la capa
superficial es muy delgada, por
lo que se buscara resguardarlo
para su posterior utilizacidon en
las areas verdes.
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Tabla 4. 9. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del
Sistema Ambiental, descripcion de las principales interacciones entre elementos,

grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables

ambientales.

Componente del
Sistema Ambiental

Interacciones con otros
elementos

impactos

Capacidad de asimilacién de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Hidrologia
superficial

Las condiciones climatoldgicas
y geoldgicas del sitio
determinan los patrones de
drenaje y los caudales de los
escurrimientos. Cualquier
modificacion en las
caracteristicas geomorfoldgicas
y del relieve que sea de forma
natural o por acciones humanas
influye en los patrones y
caudales. Disturbios
ocasionados por la actividad
humana afectan la cantidad y/o
calidad del escurrimiento, tales
como procesos como el cambio
de uso de suelo (infiltracion y
escurrimientos), construccion
de viviendas (abastecimiento y
aguas residuales), nivelacion
de terrenos y pavimentacion
(escurrimientos), entre otros.

En el SA no existen corrientes
superficiales de agua, por lo que
no se afectara ninguna corriente.
Para su construccion tampoco
pretende alterar cuerpo de agua
alguno.

Sin embargo, para la
construccién se pretende abarcar
cierta area para los edificios y
vialidades dentro del proyecto, lo
que disminuira la cobertura de
suelo, disminuyendo la
infiltracion de agua en el sitio del
Proyecto, pero esta agua se
prevé que se infiltre en las areas
aledafias o escurra hacia el mar.

El SA limita al este con el mar de
la costa de Quintana Roo.
Durante la construccion se
pondran medidas necesarias
para evitar que el mal manejo de
la basura o las aguas residuales
generadas por los trabajadores
vaya a dar al mar.

Durante la ejecucion del Proyecto
también se realizaran medidas
para el manejo de los residuos
solidos generados y se le dara
mantenimiento constante al area
para mantener a la costa libre de
basura que pueda ser arrastrada
por la marea.
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Tabla 4. 9. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del
Sistema Ambiental, descripcion de las principales interacciones entre elementos,

grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables

ambientales.

Componente del
Sistema Ambiental

Interacciones con otros
elementos

impactos

Capacidad de asimilacién de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Hidrologia
subterranea

Los acuiferos constituyen una
fuente de agua muy importante
para concentraciones humanas
e industriales, especialmente
en zonas aridas y semiaridas;
asimismo, el agua constituye
un soporte a los ecosistemas
naturales. A medida que una
poblacién o la industria crece y
el uso de suelo se hace mas
extenso, se incrementa la
demanda de fuentes alternas
de agua. Por esta razoén es
importante un manejo
sustentable, y se tiene que
mantener la recarga de
acuiferos, asi como la buena
calidad del agua y evitar que se
contamine. Las principales
fuentes de contaminacién son
las aguas residuales
municipales, aguas residuales
industriales y la agricultura
(uso de fertilizantes y
pesticidas).

Dentro del SA, la recarga del
acuifero es homogénea y
depende de la distribucion de las
precipitaciones pluviales en la
peninsula donde el agua infiltra
por el suelo y recarga
rapidamente sin mayores
obstrucciones a través de
fracturas, oquedades y
conductos de disolucién, para el
Proyecto, es poco probable que
pueda perturbar la recarga del
acuifero, debido a es un area
muy pequefia y que se sitla en
la orilla de la costa, por lo que el
agua de estas areas cercanas a
la costa escurra al mar.

Las condiciones hidrogeoldgicas
del acuifero propician una
contaminacion del agua
subterranea, pues las cavernas,
oquedades y conductos
existentes facilitan la
propagacion de contaminantes al
acuifero, también tiene ausente
algun medio poroso que pueda
actuar como filtro para los
contaminantes.

Por la falta de una red
hidrolégica bien desarrollada en
la peninsula el acuifero es la
Unica fuente de abastecimiento
de agua en la Peninsula de
Yucatan, para todos los usos.

Para el Proyecto no se afectara
de ninguna manera al acuifero
por contaminacion, y el impacto
por el uso de agua serd menor,
pues las aguas residuales que se
generaran seran tratadas por la
Planta de Tratamiento.

Ademas, el volumen que se
extrae del acuifero para uso
dentro de |la zona es despreciable
en comparacion con la recarga,
lo que se ve reflejado en una
disponibilidad positiva de agua.
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Tabla 4. 9. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del
Sistema Ambiental, descripcion de las principales interacciones entre elementos,

grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables

ambientales.

Componente del
Sistema Ambiental

Interacciones con otros
elementos

impactos

Capacidad de asimilacién de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Vegetacion y uso de
suelo

El tipo de vegetacion es uno de
los componentes mas
importante de un ecosistema.
Varios procesos ecoldgicos y
bioldgicos dependen de este
recurso, presentando un papel
importante en la regulacién de
clima, retencion de suelo y
regulacidn de ciclos de agua,
nitrégeno, carbono, entre otros
(Chapin et al., 2002). Por otro
lado, la vegetacidon es usada
como materia prima para la
generacion de energia, material
para la construccion, alimento
y forraje para animales
domésticos. Finalmente, este
recurso es un elemento clave
en el contexto de los bienes y
servicios ambientales que
puede ofrecer un ecosistema.

En el SA, el tipo Urbano
Construido es el uso de suelo
dominante, seguido por la
vegetacion como: vegetacion
secundaria arborea de selva
mediana subperennifolia, de
maglar, selva mediana
subperennifolia, sin vegetacion
aparente y agua.

En el SA se presenta una especie
endémica, de nombre comun
Despeinada (Nombre maya: Ts’
ipil, nombre cientifico Beucarnea
pliabilis), que ademas esta en la
categoria de amenazada, sin en
el Sitio del Proyecto esta No esta
presente.

Para el SA se encuentran
especies bajo alguna categoria
de riesgo por la NOM-059-
SEMARNAT-2010 siendo: las
especies palma kuka, mangle
botoncillo, palma chit, mangle
blanco, el cedro y el guayacan.
Para el SP hay tres especies con
categoria de norma, las cuales
son el mangle botocillo, palma
chit y palmita, los cuales seran
reubicados.
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Tabla 4. 9. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del
Sistema Ambiental, descripcion de las principales interacciones entre elementos,
grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables impactos
ambientales.

Componente del Interacciones con otros Sl el sl leen ce

Sistema Ambiental elementos

los impactos ambientales y
grado de conservacion

La fragmentacion del SA es
originada por la transformacion
del paisaje producto de las
actividades humanas.

En cuanto Al del SP, estos son
ocupados por centros de
descanso y recreacion, donde se
encuentran areas donde se
conserva la vegetacién nativa y
de ornato, aunque hay constante
actividad humana, diversidad de
fauna silvestre se deja ver por el
lugar y parece haberse
acostumbrado a la presencia
humana.

La presencia de fauna silvestre | Dentro de este sitio turistico se
depende mucho de la cobertura | tomaran las medidas necesarias
vegetal, tipo de uso de sueloy | para cuidar la fauna silvestre y el

calidad de su habitat natural. ambiente, la prohibiciéon de no
Caracteristicas como presencia, | tener contacto con esta fauna y
composicion, diversidad y de no lastimarlos o cazarlos,
abundancia, son indicadores de | otras acciones que se toman
Fauna la cal!dad d_e un ecosistema. para su proteccién es el asegurar
Los disturbios humanos las tapas de los botes de basura
(caceria, fragmentacion del para evitar la dispersién de la
paisaje, destruccién del habitat | basura y al mismo tiempo evitar
natural y competencia con que ingieran sustancias
animales domésticos) afectan peligrosas o queden atorados en
directamente e indirectamente bolsas o latas. En el area se
la presencia de la fauna tiene prohibido molestar o cazar
silvestre. a la fauna.

En el SA y SP no se encuentran
endemismos. En cuanto especies
listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, en el SP se
observaron dos especies de aves
el perico frentiblanca y
pechisucio, bajo el estatus de
proteccién, dos especies de
reptiles que son la iguana verde
bajo es estatus de proteccion e
iguana negra bajo amenaza, de
anfbios el sapo excavador bajo la
categoria de proteccion. Por lo
que se ejecutard un Programa de
ahuyentamiento, Rescate y
Reubicacién de Fauna.
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Tabla 4. 9. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del
Sistema Ambiental, descripcion de las principales interacciones entre elementos,
grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables impactos

ambientales.

Componente del
Sistema Ambiental

Interacciones con otros
elementos

Capacidad de asimilacién de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Paisaje

El paisaje se puede identificar
como el conjunto del medio,
contemplando éste como un
indicador y sintesis de las
interrelaciones entre los
elementos inertes (rocas, agua,
aire) y vivos (flora, fauna y
humano). Existen diferentes
tipos de contaminantes
paisajisticos: los fisicos y
bioldgicos, es decir, todas
aquellas acciones que
indirectamente interfieren
desfavorablemente con el
sentido de la vista del ser
humano, afectando
principalmente la visibilidad o
calidad paisajistica (Conesa,
2010). Por otro lado, existen
disturbios directos en forma de
modificacion del paisaje, que
afectan la naturalidad o
singularidad, como es el
cambio de uso de suelo,
cambios topograficos,
modificacion del recurso agua,
introduccion de nuevas
estructuras, obras de
ingenieria, ruidos continuos,
materiales y colores
inadecuados, entre otros
(Conesa, 2010).

En el SA donde se pretende
llevar a cabo el Proyecto, cuenta
con una cuenca visual muy
limitada debido a que se
encuentra sobre una planicie,
careciendo de elevaciones que
funcionen como puntos de
observacion, ademas la densidad
de la cobertura de vegetacion
nativa y la elevada altura de los
arboles es otro factor que limita
la visibilidad en el sitio.

La calidad paisajistica del sitio es
media-baja, y esta dada
principalmente por la facilidad de
observar fauna silvestre; la
presencia de masas de
vegetacion verde y la variacion
de los estratos; de manera
negativa existen aspectos que
disminuyen su calidad, como la
modificacion del paisaje por los
asentamientos humanos, la
presencia de sargazo y basura
que son arrastrados a la costa
por la marea, y la carencia de
elevaciones en el area.

La fragilidad del paisaje en el SP
y Al es media-baja debido a la
alta capacidad de absorcion
visual, que la cobertura de la
vegetacién tiene contrastes, pero
estos no son sobresalientes y es
similar en los alrededores.
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Tabla 4. 9. Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del
Sistema Ambiental, descripcion de las principales interacciones entre elementos,
grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables impactos
ambientales.

Capacidad de asimilacion de
los impactos ambientales y
grado de conservacion

Componente del Interacciones con otros

Sistema Ambiental elementos

En el componente
socioeconomico podemos

encontrar cuatro grupos de Dentro del SA, todas las

factores fundamentales: localidades son rurales, unas
sociodemogréficos, pocas aun con grado de
socioculturales, marginacion bajo, aunque dentro
socioecondmicos y servicios de | del municipio el grado de
salud (Alfonso y Calderin, marginacion es muy bajo. Aun
2002). Estos factores existe el analfabetismo y se
interactlian constantemente y presentan carencias de servicios
algunas de sus repercusiones en algunas viviendas.

Componente social )
P Y | seven reflejadas en la

economia satisfaccién de las necesidades | El Proyecto ampliara los
béasicas, la alimentacion, uso beneficios, de manera
del suelo, salud, vivienda, permanente a la poblacién local.
trabajo, educacion, cultura Entre estos se pueden considerar
infraestructura, entre otros. la generacidon de empleos, tanto
Alteraciones de este temporales como permanentes,
componente estan vinculadas lo cual beneficiaria multiples
con los medios bidticos y familias de la zona.

abidticos; comportandose al
mismo tiempo como sistema
receptor.

IV.4 Sintesis del inventario ambiental

Una de las variables para analizar la dinamica ambiental de la zona, es comprender las
interrelaciones que se dan entre el conjunto de factores bidticos, abidticos y socioecondémicos
que se presentan en tiempo y espacio determinados. La mayoria de los componentes del SA
estan en interrelacion. Si cambian las propiedades de un componente, podria entonces tener
influencia en los demas.

Las presiones a que esta sujeto el Sistema Ambiental se presenta por la incidencia de huracanes
y tormentas eléctricas, estos fendmenos vienen acompafiados de fuertes vientos que pueden
dafar la vegetacion y la fauna presente en la costa. Como consecuencia de estos fenédmenos,
también estan las inundaciones dadas por los fuertes oleajes que arrastran el agua tierra dentro.
Como consecuencia de esto, en los asentamientos humanos puede haber afectaciones a la linea
eléctrica, drenaje, comunicaciones y edificios, asi como desabasto de alimentos y agua.

La incidencia de precipitaciones menores a las medias, definida como sequia, se presenta
durante la canicula, este es un nodo de presion dentro del SA porque, precisamente en acuifero
depende de la lluvia que se infiltra para su recarga. Las sequias que se presentan van de
anormalmente secas a moderadas y con baja frecuencia, aunque se han llegado a presentar
sequias severas.

Aungue no se saben los parametros diarios debido a la falta de un Sistema de Monitoreo de
Calidad del Aire, el SA esta bajo la presion de la contaminacion del aire por material particulado
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(PM2.5 y PM10), éxidos de azufre, mondxido de carbono, dxidos de nitrégeno, compuestos
organicos volatiles y amoniaco.

También existe presidon sobre el SA en cuanto a la degradacion fisica extrema por pérdida de la
funcion productiva por la urbanizacion del area, en la franja costera del SA. Hacia el oeste del
SA, la degradacidn es ligera y se da por pérdida de la fertilidad por la deforestacion y la
remocion de la vegetacion.

En relacion a la hidrologia superficial, se carece de corrientes superficiales en la Region
Hidroldgica y la subcuenca, debido a la gran capacidad de infiltracion del terreno que impide una
red de flujo superficial.

En el acuifero, el problema mas destacable es el incremento de la salinidad a lo largo del flujo de
tierra hacia la costa, este factor limita el aprovechamiento de agua en el acuifero. Ademas, el
acuifero es muy vulnerable a la contaminacion por descargas de agua residuales debido a que
las oquedades, cavernas y conductos facilitan la entrada de los contaminantes al suelo y su
propagacion. Otro factor es la escasa profundidad del agua subterranea y a que no cuenta con
algun medio poroso que actle como filtro de los contaminantes.

En el acuifero no existen cambios apreciables en las direcciones principales de flujo ni en la
elevacion de los niveles del agua por la extraccion y por lo cual se deduce que el volumen de
agua extraido es despreciable en comparacion con la recarga, debido a que agua infiltra por el
suelo y recarga rapidamente sin mayores obstrucciones a través de fracturas, oquedades y
conductos de disolucién.

La principal amenaza tanto para la flora y la fauna es la expansidn del turismo, lo que conlleva a
que también se amplien zonas de servicios, vivienda de trabajadores y comercio.

El paisaje dentro del SA tiene presidn en cuanto al sargazo y a la basura que llega a las costas,
afectando la calidad visual. Otro elemento que lo afecta es el uso de suelo de Urbano Construido
que abarca la mayor parte del Sistema Ambiental, mas que algun tipo de vegetacion.

A nivel socioecondmico, el SA no tiene gran presion, debido a que el grado de marginacion del
municipio es muy bajo, y a que la proporcion de la poblacidén ocupada frente a la desocupada es
mucho mayor, sin embargo, aln se encuentran personas analfabetas, muchas sin
derechohabiencia y algunas casas sin alguno de los servicios basicos.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

V.1 Identificacion de impactos.

V.1.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

Para la identificacion y valoracion de los impactos ambientales, existen un gran nimero de métodos,
entre ellos se encuentran las matrices de interacciones causa-efecto, la superposicion de imagenes y/o
capas de informacidn a partir del uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), métodos basados
en parametros, indices e integracion de la evaluacién como lo son el Método de Holmes y el de Fisher-
Davies y métodos cuantitativos como lo son el Método Battelle-Columbus y el Método de Domingo
Gomez Orea.

Siguiendo las recomendaciones del Anexo denominado Métodos para la identificacion, predicciéon y
evaluacidn de impactos ambientales incluido en la Guia para la Elaboracién de la Manifestacién de
Impacto Ambiental publicada por la SEMARNAT, para la identificacion de los impactos ambientales se
llevara a cabo una matriz de interacciones causa-efecto, mientras que para la evaluacion cuantitativa
se aplico el Método Battelle-Columbus (MBC), siendo este, un método reconocido internacionalmente
para el proyecto que se pretende desarrollar.

Aun cuando el MBC fue disefiado originalmente para su aplicacién en materia de agua, en la
actualidad, este ha sido modificado para poder ser aplicado en todo tipo de proyectos. Este modelo
opera sobre un arbol de factores ambientales organizado en cuatro niveles denominados categorias,
componentes, parametros y medidas. Cada categoria esta dividida en componentes y a su vez cada
componente esta dividido en diferentes parametros y cada parametro en una o mas medidas. El
método identifica cuatro (4) categorias, dieciocho (18) componentes y setenta y ocho (78)
parametros. El método realiza la comparacion de estos impactos bajo dos posibles escenarios, en el
supuesto que el proyecto no se desarrolle y cuando este se encuentra desarrollado. En las siguientes
secciones se explicara de forma mas detallada la metodologia.

Debido a la naturaleza del proyecto, y como se describe en las secciones I1.1.1 y II.1.1 de esta MIA-P,
el presente estudio tiene dos objetivos, los cuales a continuacién:

e Objetivo 1.- Evaluar los impactos de las actividades previas desarrolladas en el sitio y no
relacionadas a actividades turisticas, que originaron el Procedimiento Administrativo ante la
PROFEPA, y

e Objetivo 2.- La evaluacién de impacto ambiental para las obras y actividades de preparacion
de sitio, construccion, operaciéon y mantenimiento y abandono de un Hotel.

Es importante hacer notar que para ambos casos se eligié seguir la misma metodologia de evaluacion
de impactos ambientales para mantener una firmeza cientifica y metodoldgica, evitando asi
inconsistencias dentro de la evaluacién.

A pesar de que como parte del MBC, se lleva a cabo una identificacion de las categorias, componentes
y parametros que se encuentran involucrados en el proyecto, se llevd a cabo una identificacion previa
de los impactos utilizando una matriz de interacciones de causa-efecto para la identificacién de los
impactos ambientales en cada una de las actividades. Para la presente Manifestacion de Impacto
ambiental, se desarrollé una matriz de interacciones para las actividades realizadas previamente en el
sitio, y otra matriz para las actividades de preparacion del sitio, construccion, operacién y abandono
del Hotel Puerto Aventuras.

La matriz consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas filas se ordenan o disponen los
componentes ambientales susceptibles de recibir impacto y en las columnas las acciones causantes de
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impacto. En concordancia con el MBC, los indicadores de impacto se derivan de los parametros
ambientales de caracter bidticos, abiodticos, bioldgico, estéticos y socioecondmicos que existen en el
sitio del proyecto. Los indicadores de impacto operan con base en la premisa de las diferencias en el
grado de alteracidon o contaminacién que sera ocasionada por el proyecto sobre el parametro
ambiental con respecto a un referente o linea de base (valores iniciales), que puede ser una condicidn
ideal o la condicidon actual; dicho parametro puede ser medido por uno o mas indicadores. En cada
celda se marcd con un sombreado si es que la accidn (j) en cuestion, es causa de impacto en el
componente ambiental (i). En caso de no existir relacion causa-impacto la celda queda en blanco. Una
vez identificadas las interacciones se procedio a clasificar las interacciones en las siguientes cuatro
categorias:

Impacto Negativo - Significativo Impacto Positivo - Significativo
Impacto Negativo - No Significativo Impacto Positivo — No Significativo

Es necesario sefialar, que en las matrices de interacciones no se realiza ninguna estimacion
cuantitativa acerca de los impactos, la matriz de interacciones permite definir los parametros
ambientales que se veran afectados (en algun sentido), por las actividades de un proyecto. En la
Tabla V.1 se presenta la matriz de interacciones para las actividades determinadas en la resolucién
ambiental emitida por PROFEPA, mientras que, en la Tabla V.2, se presenta la matriz de interacciones
para las actividades planteadas para el desarrollo del Hotel Puerto Aventuras.

Tabla V.1 Matriz de interacciones de las actividades previas (Objetivo 1) con los parametros
ambientales

INDICADORES AMBIENTALES Actividades previas
7] v
] T m
T 5T o : c % o
col=S| 8ss2 oN
Cu oY 9395 g
CATEGORIA | COMPONENTES PARAMETRO H4 S c & '® ';43 g 5
o £ E|l 920 ]
o255 859 Eg
o3| Qv w>| 20
Especies y Vegetacion natural
Poblacién Especies plaga
Terrestres Sobrevuelo de aves
Especies y Vegetacién natural
Ecologia Poblacion Aves pescadoras
(Factores Acuatica vesp
biéticos) . Indice de cadena
Habitat y Uso del suelo
Comunidades E — =
Terrestres Species raras y €
Diversidad de especies
Ecosistemas Ecosistemas
Demanda Bioquimica de
_ Factores . Oxigeno disuelto
Fisicoquimicos | Calidad del agua -
(Abidticos) Coliformes fecales
Carbdn inorganico
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INDICADORES AMBIENTALES

Actividades previas

CATEGORIA

COMPONENTES

PARAMETRO

Colocacion de

una caseta

Brecha rellena

y compactada

Dos areas
desprovistas de

vegetacion

Dos monticulos
de sargazo

Nitrégeno inorganico

Fosfato inorganico

pH

Variacion del flujo

Temperatura

Sélidos disueltos totales

Turbidez

Calidad del aire

Monoxido de Carbono

Hidrocarburos

Oxidos de nitrégeno

Materia Particulada

Oxidantes fotoquimicos

Oxidos de azufre

Calidad del suelo

Uso de suelo

Erosidn del suelo

Ruido

Ruido

Estéticos

Terreno

Geologia de la superficie

Relieve y Topografia

Aire

Olores y vistas

Sonidos

Agua

Apariencia del agua

Area superficial del agua

Litoral vegetado y

Biota

Animales silvestres

Diversidad de especies

Variedad de las especies

Composicion

Efecto de la composicion

Composicion Unica

Interés
Humano y
Social

Educacion/
Cientifico

Ecoldgico

Geoldgico

Hidrologico

Patrones de Vida

Oportunidades de empleo

Vivienda

Interaccion social
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Tabla V.2 Matriz de interacciones del proyecto Hotel Puerto Aventuras
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Ecologia
[Factores
bidticos]

Especies y Poblacion
Terrestres

‘Vegetacion natural

Especies plaga

Sobrevuelo de aves

Especies y Poblacidn
Acuitica

‘egetacion natural

Aves pescadoras

Habitat y Comunidades
Terrestres

ThaGE J8 Cadena

Uso del suelo

Especies raras y en peligro

Diversidad de especies

Ecosistemas

Ecosistemas

Factores
Fisicoquimicos
[Abidticas]

Calidad del agua

Demanda Bioguimica de
Oxigeno

Oxigeno disuelto

Coliformes fecales

Carbdn inorganica

Mitrdgeno inorganico

Fosfato inorganico

pH

Wariacion del flujo

Temperatura

siniti=

Sdlidas dizueltas totales

Turbidez

Calidad del aire

Mondwido de Carbono

Hidrocarburos

Cridos de nitrdgeno

Materia Particulada

Ouidantes fatoquimicos

Ouidos de azufre

Calidad del suelo

Uszo de suelo

Erosidn del suelo

Fuido

Fuido
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yenetale:

Wariedad de las especies
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Tereno Geologia de la superficie
Felieve y Topografia
ull i
Bire or‘es y vistas .
Sonidos
Apariencia del agua
. Agua Area superficial del agua
Estéticos M LGn] 1 RA T [ 6-Ta (R
Animales silvestres
Biicta Diversidad de especies

Composicidn

Efecta de la compasicion

Composicion dnica

Educacidn/
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Interés Humano

Ecoldgico
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Hidraldgico

y Social

Fatrones de Yida

Oportunidades de emplec

Wivienda

Interaccian social

1. Lista Indicativa de Indicadores de Impacto

En la Tabla V.3 presentada a continuacidén, se muestran las categorias, componentes y parametros
identificados en las matrices de interacciones presentadas anteriormente. Como se puede apreciar en
la matriz, se identificaron 18 componentes y 58 parametros en conjunto, estos parametros seran
utilizados para la evaluacion cuantitativa de impactos mediante el MBC.

Tabla V.3 Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la
Evaluacion del Impacto Ambiental

Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacion del

Impacto Ambiental
Categorias Componentes Parametros
Vegetacion natural
Especies y Poblacion Especies plaga
Terrestres
, Sobrevuelo de aves
Ecologia

(Factores biéticos)

Especies y Poblacion
Acuatica

Vegetacién natural

Aves pescadoras

indice de cadena alimenticia
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Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacion del
Impacto Ambiental

Categorias Componentes Parametros
Habitat y Uso del suelo
Comunidades Especies raras y en peligro
Terrestres

Diversidad de especies

Ecosistemas Ecosistemas

Pérdida hidrolégica de la cuenca

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Oxigeno disuelto

Coliformes fecales

Carbén inorganico
Calidad del agua Nitrégeno inorganico
Fosfato inorganico

pH

Variacion del flujo
. _Facto,re_s Temperatura
Fisicoquimicos
(Abidticos)

Solidos disueltos totales

Turbidez

Monéxido de Carbono

Hidrocarburos

Oxidos de nitrégeno

Calidad del aire

Materia Particulada

Oxidantes fotoquimicos

Oxidos de azufre

Uso de suelo

Calidad del suelo —
Erosion del suelo

Ruido Ruido

Geologia de la superficie

Terreno : -
Relieve y Topografia

Olores y vistas

Aire

Sonidos

Apariencia del agua

Estéticos ; —
Agua Area superficial del agua

Litoral vegetado y geolégico

Animales silvestres

Biota Diversidad de especies vegetales

Variedad de las especies
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Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacion del
Impacto Ambiental

Categorias Componentes Parametros

Zonas Antropoldgicas | Zonas antropolégicas

Efecto de la composicion

Composicién ——
Composmon unica
Arqueoldgico
Educacién/ Ecol6gico
Cientifico Geoldgico

Hidrologico

Arquitectura y estilos

L. Eventos
; Zonas antropoldgicas
Interés Humano y Personas
Social Religiones y culturas
Indigenas
Culturales Otros grupos étnicos

Grupos religiosos

Oportunidades de empleo

Patrones de Vida Vivienda

Interaccién social

V.2 Caracterizacion de los impactos.
V.2.1 Indicadores de impacto
1. Criterios

En esta seccidon se describen los criterios que fueron seleccionados como relevantes para ambas
actividades de evaluaciéon de impacto ambiental, es decir, las actividades previas identificadas por la
PROFEPA (Objetivo 1), y las actividades proyectadas para el establecimiento de un complejo turistico
hotelero (objetivo 2), a continuacion, se presentan dichos criterios.

Los factores fisicoquimicos (abidticos) fueron seleccionados contemplando el uso y las condiciones
actuales de la zona, la cual presenta elementos de vegetacion natural en combinacidon con elementos
turisticos, como una marina artificial, un calle asfaltada, una serie de hoteles y casas, asi como un
campo de golf, canchas de tenis, zonas comerciales un Museo y templo religioso. El predio del Proyecto
y los elementos mencionados, estan inmersos en una zona privada, frente a una zona de playa, la cual
presenta una alta demanda de servicios turisticos. La regidon donde se pretende instalar el Proyecto,
corresponde al Centro de Poblacion Puerto Aventuras, como se menciona en el Capitulo III de este
documento. Esta zona cuenta con buenas vias de como la carretera Federal Cancin-Tulum, una de las
principales de la zona.
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Para el establecimiento de los criterios, fueron tomados en cuenta todos aquellos parametros sobre los
cuales se considera una afectacion de acuerdo a las actividades planteadas en cada uno de los objetivos,
ya sea por las actividades desarrolladas previamente (objetivo 1), asi como por las actividades que se
propone desarrollar con el presente proyecto turistico (objetivo 2).

Categoria Ecologia
Componente Especies y Poblacion Terrestres
Parametro vegetacion natural

Con respecto al Objetivo 1, la vegetacion del predio del proyecto se vio afectada debido a la remocion
de la misma, para el establecimiento del camino, asi como para las otras actividades registradas
previamente.

Con respecto al Objetivo 2, el sistema Ambiental (SA) definido para el Proyecto, presenta en su mayoria,
Vegetacion Secundaria arbérea de Selva mediana subperennifolia, con extensiones menores de Manglar,
Selva Mediana Subperennifolia y usos no forestales del suelo como: sin vegetacion aparente, urbano
construido y cuerpos de agua. Asi mismo, el Sitio del Proyecto (SP)predio en cuestion, presenta
vegetacion secundaria arbdorea de Selva Mediana Subperennifolia. La presencia de vegetacion
secundaria, representa una fragmentacion tanto del SP como del SA, tal y como se menciona en el
Capitulo IV de este documento. Durante el trabajo de campo en el sitio se pudieron observar diversos
individuos de fauna, principalmente aves, murciélagos y algunos mamiferos pequenos debido a que
presentan un gran rango de movilidad.

Parametro Especies Plaga

Con respecto al Objetivo 1, se ayudara a las actividades desarrolladas previamente, se tiene que, al
causar modificaciones en el sitio, se pudo haber contribuido a disminuir las poblaciones de las especies
consideradas como plaga en la zona turistica de Puerto Aventuras.

Con respecto al Objetivo 2, se considera que el desarrollo de las actividades ayudara a prevenir el
desarrollo de estas, al llevar a cabo la ejecucidon de programas regulares de limpieza y mantenimiento
de las instalaciones a lo largo de la vida util del proyecto, considerando que la proliferaciéon de fauna
nociva es perjudicial para la operacién y mantenimiento de niveles higiénicos aceptables en los
asentamientos humanos.

Sobrevuelo de las aves

Con respecto al Objetivo 1, se tiene que las actividades desarrolladas pudieron haber modificado la
conducta de las aves en el predio del proyecto.

Con respecto al Objetivo 2, se considera que las actividades planteadas para esta etapa podran modificar
los patrones de sobrevuelo de las aves con el incremento de las actividades y la presencia de personas
en el predio.

Componente Especies y Poblaciéon Acuatica

Parametro vegetacion natural
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Con respecto al Objetivo 1, no se considera una afectacidn a este pardmetro por las actividades previas
identificadas por la PROFEPA, ya que no se modifico este recurso.

Con respecto al Objetivo 2, se considera que la dinamica de la vegetacion acuatica pudiera verse
modificada debido al incremento de turistas en la zona.

Parametro Aves pescadoras

Con respecto al Objetivo 1, se tiene que las actividades desarrolladas pudieron haber modificado la
conducta de las aves pescadoras.

Con respecto al Objetivo 2, se considera que las actividades planteadas para este proyecto, podran
modificar las rutas o el comportamiento de esta ornitofauna con la modificaciéon de condiciones en el
predio

Componente Habitat y comunidades terrestres

Parametro indice de cadena alimenticia

Con respecto al Objetivo 1, en esta actividad las modificaciones seran ligeras, puesto que las actividades
previas del proyecto son puntuales y no extensivas.

Con respecto al Objetivo 2, se considera afectacion a este parametro debido a la modificacion de las
interacciones interespecificas provocadas por el desarrollo del proyecto, lo cual a su vez modificara la
distribucion de especies en el predio.

Parametro Uso de suelo

Con respecto al Objetivo 1, las actividades previas modificaron el uso de suelo de ciertas partes del
predio del proyecto.

Con respecto al Objetivo 2, el desarrollo del Hotel Puerto Aventuras, limitara la extensién de la cobertura
vegetal presente en el predio actual, lo cual a su vez modificara el uso de suelo.

Parametro Especies raras y en peligro

Con respecto al Objetivo 1, el desarrollo de las actividades previas impacto a la flora y fauna del predio,
de las cuales, alguna pudo haber estado en bajo algln estatus de proteccion.

Con respecto al Objetivo 2, este parametro se considera puesto que el predio se encuentran diferentes
especies en algun estatus de proteccion de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, las cuales podran
percibir algan impacto por parte de las actividades planteadas.

Parametro Diversidad de especies
Con respecto al Objetivo 1, la construccion del camino interior del predio llevé consigo la remocién de

ciertas especies de flora, por lo que se considera que la diversidad de especies se vio reducida en algin
punto con respecto a su estado original.

269

RAMBGLL



Con respecto al Objetivo 2, se espera que con establecimiento del proyecto, la diversidad de especies
se vea reducida debido a la remocion de las mismas durante la etapa de preparacion del sitio con las
actividades de desmonte y despalme.

Parametro Ecosistemas

Con respecto al Objetivo 1, en lo que concierne a las actividades previas, se estima que modificaron el
ecosistema de manera puntual en un grado menor, se considera que las principales obras que
contribuyeron a esta modificacién

Con respecto al Objetivo 2, El ecosistema que se presente dentro del predio del proyecto se vera
modificado en una gran medida debido a la construccién del hotel, con lo que se modificaran las
interacciones de las de la biota en el sitio.

Categoria factores fisicoquimicos
Componente Calidad del Agua

Con respecto al Objetivo 1, no se considera una afectacion a este componente por las actividades previas
identificadas por la PROFEPA, ya que no se utilizo este recurso.

Con respecto al Objetivo 2, se tienen los siguientes parametros:

El parametro Pérdida hidroldgica de la cuenca se vera modificado debido a que con la construccion del
proyecto se vera reducida el area de captacion de agua para la recarga del acuifero, esta afectacion se
presentara solo de manera puntual en las areas que no presentaran vegetacion una vez que el proyecto
se encuentre terminado.

En lo referente a los parédmetros de Demanda Bioquimica de Oxigeno, Oxigeno disuelto, Coliformes
fecales, Nitrégeno inorgénico, Fosfato inorganico, sélidos disueltos totales, turbidez y pH, se estima que
todos estos serdn modificados en una medida similar, lo cual se debera principalmente a las actividades
de operacidén del hotel, con la generacion de aguas residuales sanitarias, asi como las provenientes de
las actividades de limpieza y de la alberca. El agua residual generada por el funcionamiento de las
instalaciones sera dirigida al alcantarillado municipal, en donde posteriormente sera dirigida a la planta
de tratamiento de agua residual (PTAR) del desarrollo Turistico de Puerto Aventuras, por lo que no se
prevén descargas al suelo o a ninglin cuerpo de agua o bien nacional.

El pardmetro Variacidn del Flujo, se verd modificado por el uso de agua principalmente durante la etapa
de operacién del proyecto, lo que cambiara la disponibilidad de este recurso, por la pérdida de superficie
de infiltracion y por la potencial contaminacion del mismo. El Proyecto utilizard agua para proveer del
servicio basico a las habitaciones, a los restaurantes y cafeteria, las areas comunes, la alberca, asi como
a los servicios auxiliares como la lavanderia y la limpieza en general. Para el suministro de agua al sitio
del Proyecto, se realizard una interconexién con el sistema de agua municipal para que pueda proveer
este servicio, para almacenar el agua se contemplan dos taques con capacidad de 20 m3, a partir de los
cuales sera distribuida a las areas donde es requerida.

El parametro temperatura se vera afectado principalmente con la operacién de las calderas durante la
etapa de operacion del proyecto, el agua caliente podra ser utilizada para el abastecimiento a las
habitaciones, para las actividades de limpieza, asi como para la alberca. El uso de las calderas se prevé
que podra aumentar la temperatura de la descargas de agua.
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Componente Calidad del Aire

Objetivo 1 Los parametros de Mondxido de carbono y la materia particulada se considera que fueron los
principales afectados durante las actividades previas debido al transporte del material hasta el sitio del
proyecto para la construccion del camino mediante camiones de volteo o similares.

Objetivo 2 A lo largo de la vida Util del proyecto se estima que los parametro de Mondxido de carbono
y O0xidos de nitrogeno seran los mas relevantes debido al uso de las calderas a base de gas L.P. que se
utilizaran para el calentamiento del agua para los diversos servicios.

De manera secundaria se tienen las modificaciones de los parametros de Hidrocarburos, Materia
Particulada, Oxidantes fotoquimicos y Oxidos de azufre los a los cuales se consideran afectaciones
principalmente durante la etapa de preparacion del sitio y construccion por el uso de maquinaria pesada,
mientras que para la operacidn del proyecto se estima que el principal contribuyente sera el uso de
calderas en el sitio.

Componente Calidad del Suelo

Objetivo 1. El parametro Uso del suelo fue uno de los mas afectados durante las actividades de la
construccion de la brecha, ya que con esto se modificaron las propiedades fisicas del suelo, debido a la
compactacion de material. Sin embargo, este se considera de una extension limitada, ya que el area
corresponde Unicamente a una fraccién del predio del proyecto equivalente a 1893.9 m2. Con respecto
a las demas actividades, no se considera una afectacion por la realizacién de las mismas.

En lo referente al pardmetro erosion del suelo, se tiene que, durante las actividades previas del proyecto,
este parametro se vio afectado de manera adversa, por las construccién de la brecha y por la remocién
de la vegetacion.

Objetivo 2. Para el desarrollo del Hotel Puerto Aventuras, el parametro Uso del suelo se considerd de
manera inicial, puesto que, en la etapa de preparacion del sitio, se modificara la estructura del suelo
por las actividades de excavacién, relleno y colocaciéon de cimientos.

Debido al uso de sustancias quimicas, limitadas a Pinturas y solventes para el mantenimiento del edificio
principal y productos de limpieza para el agua de la alberca, asi como a la generacién y/o manejo de
residuos de manejo especial y peligrosos, se prevé una potencial contaminacidén del suelo, en areas
puntuales en el caso que ocurra un derrame de sustancias quimicas o que algun posible lixiviado de los
residuos entre en contacto con el suelo. Este factor fue tomado en cuenta a pesar de que la posibilidad
de ocurrencia es minima, debido a la naturaliza de las actividades del proyecto, ademas de los
procedimientos de manejo de residuos y sustancias quimicas que se implementaran en cada una de las
etapas del proyecto.

Para el parametro de erosion del suelo, se tiene que el suelo tendrd cambios debido a la remocion de la
capa superior durante la actividad de despalme, asi como durante las excavaciones en las etapas de
preparacion del sitio y construccion del proyecto.

271

RAMBGLL



Parametro Ruido

Objetivo 1. Este parametro es considerado debido a las emisiones sonoras que se generaron durante
las actividades de la construccidon de la brecha, asi como durante la remocion parcial de la vegetacion.

Objetivo 2. El Proyecto turistico planteado, se considera la generacion de ruido a partir del transito de
maquinaria y equipo durante las etapas de preparacion del sitio y construccion.

Para la etapa de operacion, la principal fuente de ruido sera el emitido por los turistas que ocupan el
hotel y por las actividades de mantenimiento que se llevaran a cabo de acuerdo al programa de
mantenimiento presentado en la seccion 11.2.4 del presente documento.

Categoria Estética

Objetivo 1 en el caso de las actividades previas del proyecto, se identificaron los siguientes criterios de
impacto en referencia a los parametros ambientales:

El relieve y la topografia, Apariencia del agua, Area superficial del agua y Litoral vegetado, fueron
modificados de manera poco significativa con las actividades previas, puesto que las modificaciones se
realizaron en un area pequefia y de manera puntual, el predio no cuenta con cuerpos de agua interiores.

Por otra parte, los parametros Animales silvestres , Diversidad de especies vegetales, la Variedad de
las especies, Olores y vistas, Sonidos, Efecto de la composicién y Composicidn Unica se considera que
pudieron haber teniendo modificaciones mas notorias, puesto que uno de los principales impactos de
estas actividades bue sobre la biota, con lo que cual se obtiene una modificacion inmediata del
componente estético, incluso si en los alrededores del predio se presentan importantes complejos de
desarrollo urbano.

Objetivo 2 Durante el desarrollo de la vida Util, se espera que el predio tenga modificaciones respecto a
su condiciona actual como se presenta a continuacion:

Los parametros que conforman el componente Biota, es decir, los parametros Animales silvestres ,
Diversidad de especies vegetales y la Variedad de las especies, seran los principales afectados, puesto
que, con el desarrollo del proyecto, es inminente que se realice la remocidén de vegetacién el algunas de
las areas de predio. ademads, que los parametros de Sonidos y Olores y vistas, tendran alteraciones
debido al uso de maquinaria pesada durante las primeras etapas del proyecto. Mientras que los
parametros de Efecto de la composicion y Composicidon Unica, tendran su principal afectacion en el hecho
que el Hotel Puerto Aventuras cambiara la composicion del predio del proyecto con la instalacion de
infraestructura urbana a pesar de que en la zona inmediatamente aledafia se cuente con hoteles, casas
privadas, una marina para embarcaciones pequefias, un campo de golf, vias de comunicacién, asi como
servicios basicos de telefonia, electricidad y drenaje.

Adicionalmente, se espera que los parametros de Relieve y topografia se vean modificados durante las
primeras dos etapas del proyecto por las excavaciones y el movimiento de tierras. Los parametros de
Apariencia del agua, Area superficial del agua y Litoral vegetado y geoldgico, presentardn su mayor
afectacion durante la etapa de operacién del proyecto, y esto sera principalmente debido al afluente de
turistas que se internaran en los cuerpos de agua para la realizacién de actividades recreativas y de
esparcimiento, lo cual incrementara la presidén que ya existe sobre estos elementos por los desarrollos
turisticos que actualmente operan en la zona. Finalmente, el pardmetro Zonas antropoldgicas, tendra
una minima afectacidn, puesto que ni en el predio del proyecto, ni en sus alrededores se encuentran
vestigios arqueoldgicos de ningun tipo.
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Categoria Interés Humano y Social

Objetivo 1 Dentro de las actividades realizadas previamente, tenemos que el sitio del proyecto tuvo
algunas modificaciones, dentro de esto, se tiene que los pardmetros principales que tuvieron
modificaciones fueron los de Oportunidades de empleo, Vivienda e Interaccidén social, ya que con las
construccion de la brecha, se incremento la conectividad de un area importante con una via primaria de
comunicacion en la zona de Puerto Aventuras.

Mientras que el componente de Educacion/cientifico, se vera afectado de manera ligera en los
parametros Ecoldgico, Geoldgico e Hidroldgico, puesto que los recursos de interés para ser estudiados
se veran modificados y posiblemente opacados en el predio del proyecto

Objetivo 2

Las principal modificacion que se presentara en esta categoria, se dard en el componente patrones de
vida, en los parametros de Oportunidades de empleo, Vivienda e Interaccion social, puesto que se
espera que, con la inversion inicial del proyecto, junto con la derrama econdémica que generara, dichos
parametros mejoraran considerablemente.

De la misma manera, los pardmetros Indigenas, Otros grupos étnicos y Grupos religiosos podran
verse beneficiados una vez que el proyecto se encuentre en operacion y aumente el turismo cultural
en la zona, puesto que el patrimonio histérico y los vestigios culturales forman parte central del
atractivo turistico de la region.

En lo referente a los parametros Arquitectura y estilos, Eventos, Personas y Religiones y culturas, se
espera que encuentren un modesto beneficio con la instalacion y operacion del proyecto, ya que al
igual que en el caso anterior, todos estos parametros conforman un nicho especifico para diversos
tipos de turismo.

Finalmente, en el componente cientifico/educativo se esperan modificaciones en los parametros
Arqueoldgico, Ecoldgico, Geoldgico e Hidroldgico, algunos de estos parametros se esperan se vean
afectados ligeramente de manera adversa debido a que, con el desarrollo del proyecto, puede que se
modifiquen algunas de las caracteristicas del sitio que justamente podrian ser de interés para su
estudio, como lo es el caso de la vegetacién.

2. Metodologia de Evaluacion y Justificacion de la Metodologia Seleccionada

El método original consiste en 78 parametros; ambientales, econdmicos y sociales, organizados en
cuatro categorias con 20 componentes, donde las categorias se integran de acuerdo a su grado de
importancia; este método fue modificado con base a los criterios descritos en la seccién V.2.1., para el
proyecto bajo analisis, lo que dio como resultado, 18 componentes repartidos en las cuatro categorias,
conteniendo un total de 58 parametros. Los elementos considerados dentro de la metodologia son:

e Unidades de Importancia de los Pardmetros (UIP): A cada parametro se le asigna un valor de
acuerdo a su importancia, sumando un total de 1000 unidades. La importancia de los parametros
es evaluada por un grupo de especialistas y el valor final de la importancia de cada parametro
es una evaluacion de cada uno de ellos.
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e Magnitud de los Impactos (ICA): El ICA toma valores en escala de 0 a 1, dependiendo de la
calidad ambiental que presenta empleando el criterio de los especialistas, y por los Indicadores
de Impacto de los parametros.

En general, el procedimiento del SEAB de Battelle consta de los siguientes pasos:

¢ Ordenamiento de las categorias, componentes y parametros en orden decreciente de acuerdo
con su importancia, como se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla V.4 Clasificaciéon en orden de importancia de las categorias
empleadas en el método MBC

Categoria Importancia Fracciéon
Factores 1 0.533333333
fisicoquimicos
Ecologia 0.5 0.266666667
Interés Humano 0.25 0.133333333
Estética 0.125 0.066666667

e Estimacion de los coeficientes relativos para cada categoria, desde 0 hasta 1, correspondiendo
la importancia de 1 a la categoria mas importante, como se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla V.5 Estimacion de los coeficientes para cada categoria

Nimero de componentes
por categoria

Categoria Namero de Namero total
componentes de componentes
1 4 0.222222222
2 4 0.222222222
3 4 0.222222222
4 6 0.333333333
Nimer tta e e |suma |

Establecimiento de una relacién entre cada indicador de impacto, o parametro, y la calidad ambiental
basada en las funciones calculadas o estimadas del desempeno del ambiente aun y cuando los
parametros cambien, como se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla V.6 Relacion entre cada indicador de impacto

NUMERO DE
COMPONENTES POR Producto
CATEGORIA

Fraccién valor que Ndmero total de Proporcién
representa cada categoria componentes
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0.53 0.222222222 0.117777778
0.26 0.222222222 0.057777778
0.13 0.222222222 0.028888889
0.06 0.333333333 0.02
SUMA 0.224444444
VALOR 6-B
0.117777778 0.224444444 0.5248
0.057777778 0.224444444 0.2574
0.028888889 0.224444444 0.1287
0.02 0.224444444 0.0891
SUMA 1

Para determinar la mejor alternativa es necesario multiplicar la importancia del parametro (UIP) por el
indice de calidad ambiental (ICA) y por comparacion, se define la mejor alternativa, como se presenta

en la siguiente Tabla.

Tabla V.7 Asignacion de puntaje entre cada parametro

Primera categoria Segund,a Tercera categoria Cuarta,
categoria categoria
Componentes 4 4 4 6
Parametros 21 10 14 13
Valor 6-b 524.8 257.4 128.7 89.1
Total 25.0 25.7 9.2 6.9

V.3 Valoracion de los impactos

Los resultados de la evaluacion ambiental para las categorias ambientales que tendran una mayor
afectacion por las actividades previas (Objetivo 1) y por el desarrollo del Hotel Puerto Aventuras
(Objetivo 2), se presentan en la Tabla V.8 y en la Tabla V.9 respectivamente. En estas matrices, se
presentan los valores de las Unidades de Importancia de los Parametros (UIP), los indices de la
Calidad Ambiental (ICA) para la condicién sin proyecto (SP) y con proyecto (CP), los valores producto
de la multiplicacién entre ambos, asi como la diferencia de los valores entre ambas condiciones (CP y
SP) para cada uno de los parametros incluidos en cada una de las categorias, las cuales estan
ordenadas de manera jerarquica.
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Tabla V.8. Matriz de evaluacion de impactos para las actividades desarrolladas

previamente en el predio del proyecto (Objetivo 1)

Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacién del Impacto Ambiental
i,ﬁ’,;:;’,‘;‘;'n‘i?a A’:T‘I’L?:n?:'('ldgg) IMPACTO TOTAL
Categorias Componentes Parametros de DIFERENCIA
Parametro SP cP SP CcP
(UIP)
Vegetacion natural 30 0.90 0.80 27.00 2400 | 300 |
ESpeCief y Especies plaga 28 0.33 0.31 9.24 8.68 -0.56
?gﬁf;'g; Sobrevuelo de aves 27 0.80 0.72 21.60 19.44 -2.16
total 85
Especies y Vegetacién natural 27 0.66 0.66 17.82 17.82 0.00
Poblacion Aves pescadoras 27 0.66 0.63 17.82 17.01 -0.81
Ecologia Acuédtica total 54
(Bidticos) indice de cadena alimenticia 28 0.80 0.75 22.40 21.00 -1.40
Habitat y Uso del suelo 28 0.80 0.73 22.40 20.44 -1.96
Comunidades | Especies raras y en peligro 28 0.80 0.72 22.40 20.16 -2.24
Terrestres Diversidad de especies 27 0.80 0.72 21.60 19.44 -2.16
total 111
Ecosistemas 29 0.80 0.74 23.20 21.46 -1.74
Ecosistemas
total 29
TOTAL 279
Demanda Bioquimica de Oxigeno 29 0.85 0.82 24.65 23.78 -0.87
Factores Oxigeno disuelto 29 0.85 0.84 24.65 24.36 -0.29
Fisicoquimicos Agua Coliformes fecales 29 0.85 0.85 24.65 24.65 0.00
(Abidticos) Carbon inorganico 28 0.85 0.83 23.80 23.24 -0.56
Nitrégeno inorganico 28 0.85 0.84 23.80 23.52 -0.28
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Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacion del Impacto Ambiental

i,ﬁ’,;:;’,‘;‘;'n‘i?a A’:T‘I’L?:n?:'('ldgg) IMPACTO TOTAL
Categorias Componentes Parametros de DIFERENCIA
Parametro SP cP SP CcP
(UIP)
Fosfato inorganico 28 0.85 0.84 23.80 23.52 -0.28
pH 28 0.85 0.84 23.80 23.52 -0.28
Variacién del flujo 28 0.85 0.85 23.80 23.80 0.00
Temperatura 28 0.85 0.84 23.80 23.52 -0.28
Solidos disueltos totales 29 0.85 0.83 24.65 24.07 -0.58
Turbidez 29 0.85 0.83 24.65 24.07 -0.58
total 313
Monéxido de Carbono 29 0.80 0.78 23.20 22.62 -0.58
Hidrocarburos 28 0.80 0.79 22.40 22.12 -0.28
Oxidos de nitrégeno 28 0.80 0.78 22.40 21.84 -0.56
Aire Materia Particulada 28 0.80 0.77 22.40 21.56 -0.84
Oxidantes fotoquimicos 29 0.80 0.79 23.20 22.91 -0.29
Oxidos de azufre 28 0.80 0.79 22.40 22,12 -0.28
total 170
Uso de suelo 29 0.88 0.80 25.52 23.20 -2.32
Suelo Erosion del suelo 28 0.88 0.80 24.64 22.40 -2.24
total 57
Ruido 29 0.83 0.80 24.07 23.20 -0.87
Ruido
total 29
TOTAL 569
L Geologia de la superficie 6 0.80 0.78 4.80 4.68 -0.12
Esteticos Termeno e iovey Topografia 7 0.80 0.78 5.60 5.46 -0.14
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Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacion del Impacto Ambiental

i,ﬁ’,;:;’,‘;‘;'n‘i?a A’:T‘I’L?:n?:'(':’é‘:) IMPACTO TOTAL
Categorias Componentes Parametros de DIFERENCIA
Parametro SP cP SP CcP
(UIP)
total 13
Olores y vistas 0.80 0.66 4.80 3.96 -0.84
Aire Sonidos 0.80 0.70 4.80 4.20 -0.60
total 12
Apariencia del agua 6 0.80 0.80 4.80 4.80 0.00
Area superficial del agua 6 0.80 0.80 4.80 4.80 0.00
Agua Litoral vegetado y geolégico 6 0.80 0.66 4.80 3.96 -0.84
total 18
Animales silvestres 0.80 0.60 6.40 4.80 -1.60
. Diversidad de especies vegetales 0.80 0.60 6.40 4.80 -1.60
Biota Variedad de las especies 0.80 0.60 6.40 4.80 -1.60
total 24
Efecto de la composicién 6 0.80 0.60 4.80 3.60 -1.20
Composicion unica 6 0.80 0.60 4.80 3.60 -1.20
Composicion
total 12
TOTAL 79
Ecolégico 13 0.66 0.55 8.58 715 -1.43
Educacion / Geoldgico 10 0.66 0.65 6.60 6.50 -0.10
Interés humano y Cientifico Hidrolégico 11 0.66 0.60 7.26 6.60 -0.66
social total 34
Patrones de Oportunidades de empleo 13 0.66 0.70 8.58 9.10 0.52
Vida Vivienda 13 0.66 0.66 8.58 8.58 0.00
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Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacion del Impacto Ambiental

Categorias

Unidad de indice Calidad
. importancia Ambienta (ICA) IMPACTO TOTAL
Componentes Parametros de DIFERENCIA
Parametro SP cP SP CcP
(UIP)

Interaccion social 13 0.66 0.77 8.58 10.01 1.43

total 39

TOTAL 73
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Tabla V.9.Matriz de evaluacion de impactos ambientales para el proyecto del Hotel Puerto Aventuras (Objetivo 2)

Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacién del Impacto Ambiental

Unidad de indice Calidad
importancia Ambienta (ICA) IMPACTO TOTAL
Categorias Componentes Parametros de DIFERENCIA
Parametro SP cP SP CP
(UIP)
Vegetacién natural 30 0.70 0.65 21.00 19.50 -1.50
Especiesy | Especies plaga 22 0.33 0.31 7.26 6.82 -0.44
Poblacion 50
Terrestres Sobrevuelo de aves 25 0.70 0.68 17.50 17.00 -0.

total 77
Especies y Vegetacién natural 23 0.66 0.65 15.18 14.95 -0.23
Poblacion Aves pescadoras 26 0.66 0.63 17.16 16.38 -0.78

Acuatica total 49
Ecologia indice de cadena alimenticia 25 0.66 0.62 16.50 15.50 -1.00

(Bidticos)

Habitat y Uso del suelo 25 0.66 0.62 16.50 15.50 -1.00
Comunidades | Especies raras y en peligro 26 0.66 0.64 17.16 16.64 -0.52
Terrestres Diversidad de especies 26 0.66 0.60 17.16 15.60 -1.56

total 102
) Ecosistemas 29 0.66 0.61 19.14 17.69 -1.45

Ecosistemas

total 29

TOTAL 257
Pérdida hidroldgica de la cuenca 25 0.70 0.65 17.50 16.25 -1.25
Factores Calidad del Demanda Bioquimica de Oxigeno 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75
Fisicoquimicos )Agua Oxigeno disuelto 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75
(Abidticos) Coliformes fecales 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75
Carbén inorgénico 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75

280




Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacién del Impacto Ambiental

Unidad de

importancia X::t';i’:n?:'('ldgg) IMPACTO TOTAL
Categorias Componentes Parametros de DIFERENCIA
Parametro sP cP SP CcP

(UIP)
Nitrégeno inorganico 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75
Fosfato inorganico 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75
pH 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75
Variacion del flujo 25 0.70 0.66 17.50 16.50 -1.00
Temperatura 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75
Solidos disueltos totales 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75
Turbidez 25 0.70 0.67 17.50 16.75 -0.75

total 300
Monbéxido de Carbono 25 0.80 0.76 20.00 19.00 -1.00
Hidrocarburos 25 0.80 0.77 20.00 19.25 -0.75
Oxidos de nitrégeno 25 0.80 0.76 20.00 19.00 -1.00
Calidad del Aire | Materia Particulada 25 0.80 0.78 20.00 19.50 -0.50
Oxidantes fotoquimicos 25 0.80 0.77 20.00 19.25 -0.75
Oxidos de azufre 25 0.80 0.77 20.00 19.25 -0.75

total 150
Uso de suelo 25 0.70 0.64 17.50 16.00 -1.50
Cagﬁ:’ode' Erosion del suelo 25 0.66 0.63 16.50 15.75 -0.75

total 50
Ruido 25 0.83 0.79 20.75 19.75 -1.00

Ruido

total 25

TOTAL 525
Estéticos Terreno Geologia de la superficie 6 0.66 0.65 3.96 3.90 -0.06
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Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacién del Impacto Ambiental

Unidad de

indice Calidad
importancia Ambienta (ICA) IMPACTO TOTAL
Categorias Componentes Parametros de DIFERENCIA
Parametro sP cP SP CcP
(UIP)

Relieve y Topografia 7 0.66 0.62 4.62 4.34 -0.28

total 13
Olores y vistas 7 0.80 0.70 5.60 4.90 -0.70
Aire Sonidos 7 0.80 0.70 5.60 4.90 -0.70

total 14
Apariencia del agua 7 0.80 0.75 5.60 5.25 -0.35
A Area superficial del agua 7 0.80 0.80 5.60 5.60 0.00
gua Litoral vegetado y geolégico 7 0.80 0.76 5.60 5.32 -0.28

total 21
Animales silvestres 9 0.70 0.60 6.30 5.40 -0.90
Bi Diversidad de especies vegetales 9 0.70 0.60 6.30 5.40 -0.90
lota Variedad de las especies 9 0.70 0.60 6.30 5.40 -0.90

total 27
Zonas Zonas antropolégicos 7 0.80 0.75 5.60 5.25 -0.35

Antropolégicos | total 7
Efecto de la composicion 7 0.80 0.72 5.60 5.04 -0.56
o Composicion Unica 7 0.80 0.70 5.60 4.90 -0.70

Composicién

total 14

TOTAL 89
Arqueolédgico 0.80 0.85 7.20 7.65 0.45
Intereés humanoy | Educacion/  1'c o0 0.66 0.60 5.94 5.40 -0.54

social Cientifico

Geolégico 0.66 0.63 5.94 5.67 -0.27
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Categorias, Componentes y Parametros de la Matriz de Battelle-Columbus para la Evaluacién del Impacto Ambiental

Categorias

Unidad de

importancia X::L‘;Zn?:'('ldgg) IMPACTO TOTAL
Componentes Pardmetros de DIFERENCIA
Parametro sP cP SP CcP
(UIP)
Hidrolégico 10 0.66 0.60 6.60 6.00 -0.60
total 37
Arquitectura y estilos 9 0.80 0.86 7.20 7.74 0.54
Eventos 9 0.80 0.85 7.20 7.65 0.45
Histéricos Personas 9 0.80 0.85 7.20 7.65 0.45
Religiones y culturas 10 0.80 0.85 8.00 8.50 0.50
total 37
Indigenas 9 0.80 0.86 7.20 7.74 0.54
Otros grupos étnicos 9 0.80 0.86 7.20 7.74 0.54
Culturales —
Grupos religiosos 8 0.80 0.81 6.40 6.48 0.08
total 26
Oportunidades de empleo 10 0.66 0.83 6.60 8.30 1.70
Patrones de | Vivienda 9 0.66 0.80 5.94 7.20 1.26
Vida Interaccién social 10 0.66 0.85 6.60 8.50 1.90
total 29
TOTAL 129
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1. Impactos Ambientales Negativos Identificados

Objetivo 1 - Actividades desarrolladas previamente

Derivado del analisis de impactos ambientales, se encontrd que, dentro de los impactos negativos mas
relevantes se encuentran aquellos dirigidos a los elementos bidticos del ambiente, tales como la flora
y la fauna del predio del proyecto.

En la categoria Ecologia dentro del componente Especies y poblaciéon terrestres, en el
parametro Vegetacion natural se identific6 un impacto negativo con un valor de (-3.00), esto se
debe a la remocion de vegetacion para la construccion de la brecha, asi como de la remocion de
vegetacion en las otras dos areas identificadas en la inspeccidon de PROFEPA. Sin embargo, es importante
mencionar que el sitio se encuentra dentro de una zona con desarrollo turistico y no presenta vegetacion
forestal ni es un corredor de importancia bioldgica para las especies de la zona. Para el parametro
Especies Plaga, se estima un impacto negativo de (-0.56) esto de debe a que dichas especies que
pudieran ser consideradas plagas, pudieron verse afectadas durante la realizacion de las actividades
previas del proyecto. Adicionalmente, para el parametro sobrevuelo de las aves se determind un
impacto negativo de (-2.16), esto debido a que, con la remocion de vegetacién, de igual manera se
pudieron ver modificados los patrones de conducta de las aves, cambiando también la ruta de
alimentacion de las aves.

En lo referente al Componente Especies y Poblaciéon Acuatica, en el paréametro vegetacion
natural, no se determind algin impacto, esto es debido a que las actividades previas no se desarrollaron
en ningun cuerpo de agua, por lo que no se determinaron afectaciones en la vegetacion natural de estos.
Por otra parte, para el parametro aves pescadoras, se determind un impacto negativo no significativo
(-0.81), lo cual es se debe a la posible modificacion de los patrones de conducta, el sobrevuelo, los sitios
de percha y anidamiento de las aves marinas, las cuales se vieron modificadas por las actividades
previas del proyecto.

Para el Componente Habitat y comunidades terrestres, se estima que el parametro indice de
cadena alimenticia se vio afectado de manera negativa (-1.40), lo cual se debe a las actividades
antrépicas en el predio del proyecto. En lo que concierne al parametro uso de suelo este presentara
un impacto negativo de (-1.96) lo cual se debe principalmente a la construccién del camino y a la
remocion de vegetacion en dos areas, lo cual dificulta o imposibilita el establecimiento de especimenes
vegetales en estas areas afectadas. Para el parametro especies raras y en peligro, de igual forma
se estimd un impacto negativo (-2.24), debido a que para la realizacién de las obras fue necesaria la
remocién de vegetacién, probablemente incluyendo a especies protegidas, en riesgo o en peligro, este
impacto se considera significativo puesto que no se implementaron medidas de mitigacién y
prevencion de impactos. Adicionalmente, en el parametro diversidad de especies y en
concordancia con los otros impactos de la categoria ecologia se tiene que este parametro se considera
con un impacto de (-2.16), el cual se genera a partir de las actividades de remocién de especies en el
predio del proyecto. Para el parametro ecosistemas se determind un impacto negativo con valor de
(-1.74), ya que las actividades desarrolladas afectan directamente a las poblaciones de las especies
del sitio, y de la misma manera, con la construccion de la brecha y la remocidn de vegetacion, se
redujo el area para el establecimiento de especies vegetales, asi como para el establecimiento de
nidos o madrigueras directamente en el area afectada.

Por otra parte, dentro de la categoria de Factores abiéticos, el Componente Calidad del Agua se
vio modificado de una manera no significativa, puesto que las actividades previas no se realizaron en el
agua ni se consideraron actividades en los mismos, es por esto que, los parametros de Coliformes
fecales y Variacion del Flujo, no registraron un impacto (0.00), para el caso de los pardmetros de
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Oxigeno disuelto, Coliformes fecales, Carbon inorganico, Nitrogeno inorganico, Fosfato
inorganico, pH, Variacion del flujo, Temperatura, se presenté un impacto de (-0.28), el cual es
casi nulo, mientras que para los pardametros de Sélidos disueltos totales y Turbidez (-0.58) se
determind un impacto un poco mayor debido a la dispersidn de polvos por las actividades de construccion
del camino en el predio. finalmente, el principal parametro que se vio afectado es la Demanda
bioquimica de oxigeno, (-0.87) lo cual se debid a que, con las actividades, alguna materia organica
pudo terminar en el la marina, aumentando dicha demanda.

En el caso del componente Aire, se tiene que el principal impacto, al igual que en el caso del
componente agua, se presenta en el parametro de materia particulado (-0.84) por la posible
dispersion de polvos y particulas por las actividades de construccidn del camino, asi como por la
remocion de la vegetacién. Ademas, de este impacto se considero la emision de 6xidos de nitrégeno
y de monéxido de carbono con un impacto de (-0.56) y (-0.58) respectivamente, este impacto se
presentd a partir del uso vehiculos automotores para el transporte de material durante las actividades
previas. En menor medida se consideran impactos sobre los parametros de Hidrocarburos,
Oxidantes fotoquimicos y 6xidos de azufre, para los cuales se determind un impacto de (-0.28).

En lo referente al componente calidad del Suelo resultd ser uno de los que presenta los impactos
mas adversos por el desarrollo de estas actividades, el parametro Uso de suelo, presenta un valor
de (-2.90) debido a que las areas afectadas modificaron totalmente su uso con respecto al
mantenimiento de una capa de vegetacion. De igual forma, el parametro Erosion del suelo, exhibe
un impacto negativo con un valor (-2.80) lo cual se debe principalmente a las actividades de
construccion de la brecha y a la remocidn de vegetacion.

Para el componente Ruido y su Unico parametro ruido, se determind un impacto negativo no
significativo de (-0.87), el cual se genera a partir de las acciones antrdpicas que se desarrollaron en el
predio para llevar a cabo las actividades previas.

En lo referente a la Categoria Estética, se tiene que los parametros de Geologia de la superficie y
relieve y topografia presentan un impacto leve de (-0.12) y (-0.14) respectivamente, los cuales se
generaron debido a la construccion del camino, por otra parte, los parametros de Apariencia del agua
y Area superficial del agua no presentaron modificaciones (0.00), mientras que el parametro Litoral
vegetado, registré un impacto de (-0.84) el cual se generd con la remocion de la vegetacion, este
impacto se considera justamente porque el predio del proyecto se encuentra en el litoral de la zona de
Puerto Aventuras. En la parte del componente Biota, se presentan los mayores impactos de esta
categoria, los parametros de Animales silvestres, Diversidad de especies vegetales y Variedad
de las especies presentan un impacto negativo de (-1.60), el cual se genera a partir de la remocién
de las especies en las areas afectadas del predio del proyecto para la realizacidén de las actividades.

Siguiendo la misma linea, en el componente Composicion, se encuentran los parametros de Efecto
de la composicion y Composicioén Unica, ambos parametros fueron evaluados con un impacto de (-
1.20), estos impactos son principalmente visuales y se generaron a partir de la remocion de vegetacién,
lo cual es el principal generador de la modificacién de la composiciéon en el predio que presenta
vegetacion.

En la categoria Interés humano y social, se determind que el principal impacto negativo se estima
que se presento en el componente Educacion/cientifico, dentro del parametro ecolégico (-1.43)
lo cual se debe a que se afectd la vegetacion del predio del proyecto, modificando asi la ecologia del
sitio que pudo haber sido de interés para su estudio, el mismo caso se presenté para el parametro
hidrologico (-0.66) en el cual con la realizacion de las actividades previas, se pudieron modificar los
componentes de interés para el sector educativo y cientifico de la sociedad.
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Objetivo 2. Desarrollo del Hotel Puerto Aventuras

A partir de la evaluacién de impacto ambiental, fue posible identificar los componentes que sufriran las
mayores modificaciones adversas por la implementacion y desarrollo del proyecto Hotel Puerto
Aventuras, a continuacidn, se presenta la descripcion de los impactos que se estimd seran generados
con estas actividades.

En la categoria Ecologia dentro del componente Especies y poblaciéon terrestres, en el
parametro vegetacion natural se determind que se tendra un impacto significativo considerando que
las actividades del presente proyecto se llevaran a cabo en un predio que cuenta con vegetacion, y que
en los alrededores del mismo se encuentra un gran desarrollo urbano y turistico, se tiene que se
considera una afectacion negativa en la vegetacion (-1.50) debido a que se realizard su remocion para
las etapas de preparacion del sitio la construccion de las instalaciones, el impacto sobre la vegetacion
natural es el mayor impacto estimado en el apartado bidtico. El parametro especies plaga presentara
un impacto menor (-0.44), el cual se deberd a las mismas actividades de desmonte y despalme
planteadas, para el proyecto, dichas actividades podran modificar las poblaciones naturales de dichas
especies. Por otra parte, el parametro sobrevuelo de aves (-0.50) es otro impacto importante debido
a que los sitios de percha, pernocta y anidamiento se veran eliminados en el sitio del proyecto,
adicionalmente, las emisiones a la atmdsfera, el ruido y las actividades humanas durante las diversas
etapas, cambiaran el comportamiento actual de las aves, lo que puede influir en ver disminuido el
sobrevuelo de aves en el sitio.

En lo referente al componente de especies y poblaciéon acuatica, se presentaran impactos en los
parametros Vegetacion natural (-0.23), este impacto es no significativo y se estima que se
presentard durante la etapa del predio del proyecto, especificamente con las actividades acuaticas
recreativas y de esparcimiento que realicen los turistas que visiten la region. Mientras que el parametro
aves pescadoras, al igual que en el caso de las aves terrestres, se modificaran los posibles lugares
para descanso, percha, pernocta y anidamiento que se ubican dentro del predio del proyecto, por lo que
se determind un impacto negativo (-0.78).

En lo que respecta al componente Habitat y comunidades terrestres, se tiene que se estiman impactos
en los parametros indice de cadena alimenticia y uso de suelo se esperan impactos para ambos
de (-1.00), esto tiene su explicacidon en el hecho que el area que ocupa el proyecto es relativamente
pequefia y dejara de ser utilizada por la fauna regional para llevar a cabo las interacciones que involucren
busqueda de alimento o caza. Asimismo, los especimenes de flora y fauna veran sumamente reducida
la posibilidad para establecerse en el predio debido a las actividades antrdpicas que se desarrollaran en
el predio.

En lo referente al parametro especies raras y en peligro se estima se presentara un impacto negativo
de (-0.56) lo anterior tiene su base en que dentro del predio del proyecto se registraron especies bajo
algun estatus de proteccion en la NM-059-SEMANAT-2010, para el SA se registraron las especies: palma
kuka, mangle botoncillo, palma chit, mangle blanco, el cedro y el guayacadn. Mientras que para el SP
hay tres especies con categoria de norma, las cuales son el mangle botocillo, palma chit y palmita, los
cuales seran rescatados y reubicados.

El parametro diversidad de especies se vera modificado de manera negativa durante la vida Gtil del
proyecto, se estima un impacto negativo de (-1.56) debido a la remocién de vegetacién y a la
modificacion del ecosistema del predio del proyecto.

En cuanto a a los impactos negativos que se generardn por el proyecto en el componente
ecosistemas, parametro ecosistemas, presentaran un impacto negativo de (-1.45), este impacto se
presentara principalmente por la remocion de las especies vegetales de vegetacion pionera que se
encuentran en el sitio del proyecto, asi como por la modificacién de conducta y el desplazamiento en
las poblaciones faunisticas que se encuentran en el sitio.
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dentro de la categoria de Factores abiodticos, el Componente Calidad del Agua, presentara un
impacto negativo de manera global, esto se debe a la cantidad de agua que requerira el hotel,
especialmente durante la etapa de operacion del sitio para proveer un adecuado servicio a los
huéspedes. Aunque es importante sefialar que no se realizaran descargas de agua en cuerpos de agua
o bienes nacionales, sin embargo, debido a los detergentes que se utilizaradn para la limpieza, de las
areas, asi como la lavanderia, se espera que el parametro Demanda bioquimica de oxigeno
aumentara su valor, modificando asi la calidad del agua, por lo que este parametro presenta un valor
de (-1.25). el parametro variacion de flujo presentara un impacto do (-1.00) debido a la cantidad de
agua que se requerira para la operacion del proyecto, con lo que se incrementara el flujo de agua tanto
en el sistema de distribucidon, como en el sistema de alcantarillado del municipio. Finalmente se tiene
que el resto de los parédmetros de este componente, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Oxigeno
disuelto, Coliformes fecales, Carbén inorganico, Nitrégeno inorganico, Fosfato inorganico,
pH, Temperatura, Sdlidos disueltos totales y Turbidez presentaran un impacto similar de (-0.75),
este valor se prevé por la modificacion en las caracteristicas del agua, principalmente en la etapa de
operacion del proyecto, la cual es donde se requerira la mayor cantidad de agua.

El impacto al Componente Calidad del Aire se presentara a lo largo de la vida (til del proyecto, sin
embargo, pudiera ser mas notorio durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, esto se
debera principalmente debido al uso de maquinaria pesada, al movimiento de tierras y a las actividades
de construccién, por lo que los parametros con el impacto mas considerable seran la emision de
monoxido de carbono y 6xidos de nitrégeno (-1.00) respectivamente, los cuales se generaran como
subproducto de la combustion del uso de combustible y de las actividades de movimiento de tierras y
construccion, adicionalmente, se tiene que los parametros de Hidrocarburos, Oxidantes
fotoquimicos y 6xidos de azufre presentaran una valor de impacto similar entre ellos (-0.75),
mientras que para el parametro material particulado, se tiene que, debido a la temporalidad reducida
de este impacto en relacion con la vida util del proyecto, se estima un valor de (-0.50).

Dentro del Componente calidad del suelo, el parametro uso del suelo se considera como impacto
negativo por el uso de maquinaria y por las actividades de Preparacion del sitio y Construccidn, por el
cambio en la estructura del suelo y debido a la posibilidad de que se incremente la erosion y la pérdida
de suelo en el sitio durante este periodo, adicionalmente se pudiera presentar el caso de derrames
accidentales, en los que sustancias quimicas o combustibles pueden entrar en contacto con el suelo
causando contaminacion puntual en el sitio, con base en esto, se cuantifico como impacto negativo (-
1.50). Con respecto a la erosion y a la posible contaminacion del suelo con sustancias quimicas, es
importante recalcar que esta posibilidad es minima, debido a que se contard con medidas preventivas
para el derrame de sustancias quimicas, adicionalmente, durante la etapa de operacion el uso de
sustancias estara restringido a un area pequefa de las instalaciones. Adicionalmente, se contard con
procedimientos establecidos para el manejo tanto de residuos como de sustancias quimicas, con lo que
se espera se reduzca aun mas la posibilidad que se presenta alguna afectacion al suelo. Asi mismo se
contara con almacenes temporales de residuos peligrosos y no peligrosos para su depdsito temporal y
se asegurara que la disposicion de dichos residuos sea mediante contratistas autorizados para su
disposicién final. Para el parametro erosion del suelo se tiene que este se presentarad durante las
actividades de despalme y desmonte, asi como durante las excavaciones y preparaciones del terreno,
por lo que se considera un impacto de (0.75).

En el caso del componente Ruido, su Unico parametro es el parametro ruido, el cual se estima
presentara un impacto negativo (-1.00) por el aumento de ruido, esto se debera al uso de maquinaria
pesada y a las actividades durante las etapas de preparacidén del sitio y construccién, mientras que
durante la etapa de operacion no se espera un aumento significativo de ruido.
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En cuanto a los efectos que el proyecto ejercerd sobre la Categoria Estética, se tiene que los
parametros de Geologia de la superficie y Relieve y topografia presentan un impacto leve de (-
0.06) y (-0.28) respectivamente, los cuales se espera que se generaran durante las primeras etapas del
proyecto. En el parametro sonidos, asi como en Olores y vistas , se presentara un impacto muy
similar, ambos parametros presentan un valor de (-0.70), esta afectacion estara estrechamente
vinculada con las actividades que se pretenden desarrollar en el sitio en la etapas del proyecto. Por otra
parte, el parametro Apariencia del agua presentara una modificacion en el debido a las actividades
recreativas de los turistas durante la etapa de operacién del predio del proyecto. El parametro Area
superficial del agua no presentard modificaciones (0.00), debido a que no se modificaran los limites
de los cuerpos de agua presentes en los alrededores del predio. Mientras que el parametro Litoral
vegetado, tendra un impacto de (-0.28) el cual serd generado con la remocion de la vegetacion en el
sitio del proyecto, es importante hacer notar en este punto que se llevaran a cabo medidas de prevencion
y mitigacidn de impactos para aminorar este impacto. En la parte del componente Biota, se presentan
los mayores impactos de esta categoria, los paréametros de Animales silvestres, Diversidad de
especies vegetales y Variedad de las especies presentan un impacto negativo de (-0.90), el cual
se genera a partir de la remocion de las especies en las areas afectadas del predio del proyecto para el
desarrollo de las actividades del proyecto. El parametro de zonas antropolégicas puede verse
afectado con el aumento del afluente de turistas, lo que pudiera provocar desgaste en las zonas debido
a las personas que acudiran a visitar dichas zonas de interés. en el componente Composicion, se
encuentran los parametros de Efecto de la composicion y Composicidon Gnica presentaran efectos
medianamente negativos, se obtuvieron valores de (-0.56) y (-0.70) respectivamente, los cuales se
generaran a partir de la remocidon de la vegetacion y de la construccion del complejo turistico en el
predio del proyecto.

1. Impactos Ambientales Positivos Identificados

Objetivo 2 - Desarrollo del Hotel Puerto Aventuras

Los impactos positivos del proyecto se registraron en la Categoria Interés humano y Social. Dentro
del SA, todas las localidades son rurales, aunque dentro del municipio el grado de marginacién es muy
bajo, aun existe el analfabetismo y se presentan carencias de servicios en algunas viviendas, es por
esto que los impactos positivos para esta categoria son muy importantes. Un impacto positivo de
marcada relevancia, corresponde al parametro Oportunidades de Empleo, que se encuentra dentro
del componente Patrones de Vida, el cual se estima en un valor de +1.70, por la generacion de empleos
directos e indirectos en la zona a lo largo de la vida til del proyecto.

Otros dos parametros con un impacto positivo dentro del componente Patrones de vida son:
Interaccion Social (+1.90) y Vivienda (+1.26) Esto se debe, a que, en la etapa de Preparacion del
Sitio y Construccién, habrda una fuerte demanda de bienes y servicios, lo que representard un
crecimiento econdmico en la regidn. Asi mismo, durante la etapa de operacion del proyecto, se ampliara
la oferta de servicios turisticos y recreativos en la zona turistica de Puerto Aventuras, lo que aumentara
la oferta de servicios como: transporte, comunicaciones, entretenimiento, entre otras, lo que
incrementara el crecimiento econémico de una manera sostenible, ya que la Zona Turistica de Puerto
Aventuras incrementard su infraestructura. .

El componente histérico presentard impactos positivos moderados, los parametros Eventos y el
parametro Personas presentan un impacto de (+0.45), el parametro de religiones y culturas presenta
un valor de (0.50), mientras que el de arquitectura y estilos presenta un valor de (+0.54), estos
impactos positivos se mostraran por la derrama econdmica y el turismo que proveera el turismo en la
zona

Otro aspecto en el que por medio del analisis realizado se encuentra un impacto positivo, se presentara
en el componente de educacion/cientifico, ya que se espera que la zona promueva un Turismo cultural
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hacia las zonas antropoldgicas e histdricas de la regidén, lo que incrementara el niumero de visitantes a
estas zonas y por ende, la derrame de bienes y servicios en torno al sector cultural.

V.4 Conclusiones

Una de las variables para analizar la dindmica ambiental de la zona, es comprender las interrelaciones
que se dan entre el conjunto de factores bidticos, abidticos y socioecondmicos que se presentan en
tiempo y espacio determinados. La mayoria de los componentes del SA estan en interrelacion. Si
cambian las propiedades de un componente, podria entonces tener influencia en los demas.

Con respecto al Objetivo 1, actividades previas identificadas por la PROFEPA, los principales impactos
se presentan sobre la flora y la fauna por la pérdida de habitat, aunque en del predio del proyecto,
mientas que, de los factores abiodticos, el suelo es el mas afectado por dichas actividades.

Por otro lado, para el caso del Objetivo 2, en el desarrollo del Hotel Puerto Aventuras, la mayoria de
los impactos ambientales negativos significativos se presentaran durante las etapas de Preparacion del
sitio y Construccion. En el SP se presenta una Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Mediana
Subperennifolia asi como también el uso de suelo urbano construido, dentro del cual se encontraron
tres especies enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010: Thrinax radiata,
Conocarpus erectus y Zamia loddigesii. Durante las primeras etapas del proyecto habra afectacion de
pérdida de vegetacion terrestre y posible afectacion al suelo, debido a las actividades de desmonte,
despalme y construcciéon de los elementos del proyecto, y aunque el area afectada sera minima en
comparacion con el area que se ocupa dentro del SA, se aplicaran las medidas de mitigacién generales
para los impactos ambientales y se implementaran programas de ahuyentamiento, rescate de flora y
fauna y de reforestacidon. En la Operacion, los principales impactos negativos estaran ligados a la
posible contaminacién del suelo y agua por un mal manejo de los residuos y el crecimiento de las
actividades antropogénicas que se realicen, aunque en relacion a la hidrologia superficial, se carece de
corrientes superficiales en la Region Hidroldgica y la subcuenca, debido a la gran capacidad de
infiltracidn del terreno que impide una red de flujo superficial. Por el contrario, se tiene que el acuifero
es muy vulnerable a la contaminacion por descargas de agua residuales debido a que las oquedades,
cavernas y conductos facilitan la entrada de los contaminantes al suelo y su propagacién. Otro factor
es la escasa profundidad del agua subterranea y a que no cuenta con algin medio poroso que actle
como filtro de los contaminantes.

El paisaje dentro del SA tiene presidn en cuanto al sargazo y a la basura que llega a las costas,
afectando la calidad visual. Otro elemento que lo afecta es el uso de suelo de Urbano Construido que
abarca la mayor parte del Sistema Ambiental, mas que algun tipo de vegetacion.

Los impactos ambientales negativos que se predicen son, en la escala analizada, mitigables,
compensables y moderados o despreciables. De acuerdo con la valoracion realizada, no se espera que
las obras y actividades asociadas al proyecto provoquen alteraciones en el ecosistema, ni pongan en
riesgo la continuidad de procesos ecoldgicos determinantes para su buen funcionamiento, o la salud
humana, en virtud de que todas las actividades de obra necesarias para la construccion del proyecto
de desarrollo inmobiliario quedaran comprendidas dentro del predio, mismas que seradn sometidas a
medidas de prevencidn, mitigacién y compensacion de impacto ambiental.

Los impactos positivos, permaneceran durante la vida util del proyecto, debido a que estan
estrechamente ligados con la generacion de empleo del proyecto, estos impactos son sinérgicos, pues
favoreceran el entorno socioeconémico local, con respecto a este factor, el SA no tiene gran presion,
debido a que el grado de marginacién del municipio es muy bajo, y a que la proporcion de la poblacién
ocupada frente a la desocupada es mucho mayor, sin embargo, alin se encuentran personas
analfabetas, muchas sin derechohabiencia y algunas casas sin alguno de los servicios basicos.
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En términos ambientales, el proyecto se determina como viable, pues que, con la implementacion de
las medidas de prevencion y mitigacion de impactos adecuadas no representara riesgos significativos
a las poblaciones de especies de flora y fauna que se encuentran en estatus de riesgo, asi como no se
tendran impactos negativos significativos sobre otros factores ambientales. De igual forma, el
proyecto no conllevara riesgos a la salud humana pues en su ejecucion se observara la normatividad
aplicable.

Asimismo, también se implementaran acciones de conservacion de suelo, es decir, se conservara en
zonas autorizadas el material obtenido de las actividades de desmonte y despalme, para ser utilizado
una para restaurar los sitios, una vez que se concluyan las actividades de construccion
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VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los Impactos
Ambientales

VI.1 Descripcion de las medidas o programa de medidas de la
mitigacion o correctivas por componente ambiental

El proyecto tiene como uno de sus objetivos, el cumplimiento de la normatividad ambiental y, por ende,
la minimizacién, mitigacién y/o compensacién de todos los posibles impactos ambientales por el
desarrollo del proyecto. Estos impactos han sido identificados y descritos en el capitulo anterior.

Las medidas de vigilancia ambiental propuestas en este capitulo estaran dirigidas a dos aspectos
principales, el cumplimiento de los requisitos establecidos en las leyes, reglamentos y normas
aplicables, y el monitoreo del buen funcionamiento de los equipos y sistemas de control que el
promovente implementara dentro del disefio del presente proyecto. En este sentido, se proponen
medidas de prevencion, mitigacion y compensacion que seran llevadas a cabo, durante todas las
etapas del proyecto (preparacién del sito, construccidén, operacion y abandono).

Como se menciona a lo largo de este documento, la presente MIA-P tiene el propdsito de evaluar los
impactos ambientales de dos conjuntos de actividades, de la siguiente manera:

¢ Objetivo 1. El predio del proyecto recibié una visita de inspeccién por parte de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la cual derivo en un Procedimiento
Administrativo, por lo que esta MIA-P evalla los impactos de las actividades previas, no
relacionadas a actividades turisticas, que originaron el emplazamiento de la autoridad, y

¢ Objetivo 2. La evaluacion de impacto ambiental, para las obras y actividades de preparacion
de sitio, construccion, equipamiento, operacion y mantenimiento de un hotel.

A continuacion, se describen las medidas de mitigaciéon que el promovente propone, para que se
desarrollen de manera continua, durante las diferentes etapas del proyecto, para prevenir, mitigar y
compensar los impactos de cada uno de los componentes ambientales evaluados.

OBJETIVO 1

Con respecto a las actividades previamente desarrolladas en el sitio, es importante mencionar que el
promovente no pretende mantener estas y dado que se propone el desarrollo de un proyecto turistico
en el sitio, se propone lo siguiente:

Medida de Compensacion. - Se propone como medida Unica de compensacion, la reforestacion con
plantas nativas de la region, dentro de las dreas verdes, también llamadas areas de conservacion
dentro del predio en cuestion y/o en areas ecoldgicamente similares localizadas dentro del Centro de
Poblacion Puerto Aventuras y/o en el Sistema Ambiental. El disefo de la reforestacion se llevara a
cabo utilizando el Manual Basico de Practicas de Reforestacion, publicado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR)!. A
continuacién, se presenta la Tabla de densidad por hectarea y por tipo de vegetacién del Manual
Basico de Practicas de Reforestacion.

! https://www.conafor.gob.mx/BIBLIOTECA/MANUAL PRACTICAS DE REFORESTACION.PDF
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Tabla VI.1 densidades de reforestacion recomendadas por la CONAFOR

Ecosistema (densidad por ha)
Tipo Bosques  Selvas medianas ¢, " Zonas aridas
de coniferas yaltas by y semiaridas
Con planta | maximo 1,600 maximo 900 | maximo 900 | maximo 2,000
de vivero minimo 1,100 | minimo 625 minimo 625 minimo 800
s wstnial No aplica No aplica No aplica maximo 4,000
vegetativo P P P minimo 1,100

Tublis 4. Demsidadis promedi necomen dadas por tipo de ecoistema por s Conaron (i que aqu se sspeeifican commgonden & Regln de Operacian Profrbal 2010).

El predio del Proyecto estéd considerado por la PROFEPA como un ecosistema de Ecotono de Matorral
Costero y vegetacion Secundaria con presencia de ejemplares de Palma Chit y Mangle Botoncillo. De
acuerdo con la informacion obtenida en la linea base (capitulo IV), el sistema ambiental (SA) y el sitio
del Proyecto (SP) presenta una vegetacion Secundaria de Selva Mediana, por lo que se tomd la

densidad de reforestacion para Selva Mediana. La superficie afectada por las actividades previas es la
siguiente:

Tabla VI.2 Superficie afectada por las actividades previas

Area Superficie Afectada (m2)
Brecha 693
Areas sin vegetacion 1,043
Monticulos de Sargazo 100.9

Total 1,893.9

A continuacion, se presenta el nUmero propuesto de plantas de especies nativas a partir de viveros
para la reforestacion.

e Proporcién establecida por CONAFOR: 900 Plantas por Hectarea.
e Proporcion a partir de la superficie de afectacién: 170 plantas.

e Se considera reforestar tres veces el nUmero de la proporcion de la superficie afectada, dando
un total de 511 Plantas nativas, dentro de las dreas verdes, también llamadas areas de
conservacion, dentro del predio en cuestion y/o en areas ecolégicamente similares localizadas
dentro el Centro de Poblacién Puerto Aventuras.

OBJETIVO 2

El SA del proyecto limita al este con el mar de la costa de Quintana Roo. Durante la construccion se
pondran medidas necesarias para evitar que el mal manejo de la basura o las aguas residuales
generadas por los trabajadores vaya a dar al mar. Dentro de este sitio turistico se tomaran las
medidas necesarias para cuidar la fauna silvestre y el ambiente, la prohibicién de no tener contacto
con esta fauna y de no lastimarlos o cazarlos, otras acciones que se toman para su proteccién es el
asegurar las tapas de los botes de basura para evitar la dispersion de la basura y al mismo tiempo
evitar que ingieran sustancias peligrosas o queden atorados en bolsas o latas. En el area se tiene
prohibido molestar o cazar a la fauna.
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A continuacion, se establecen las medidas para la prevencion, mitigacién y compensacion de los
impactos significativos de caracter negativo, derivados de las actividades de preparacion del sitio,
construccidn, operacion y desmantelamiento del Proyecto denominado Hotel Puerto Aventuras.

1. Remocidn de vegetacion

Se llevara a cabo la remocién de vegetacion en ciertas areas del proyecto, como medidas de
prevencion se ejecutara un rescate y reubicacion de la vegetacion, con énfasis en las especies que se
encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, con esta medida se espera que los especimenes
rescatados sigan aportando servicios ecosistémicos, y que incluso que, bajo las condiciones
adecuadas, se sigan reproduciendo, manteniendo el pool genético y que aporten variabilidad genética
al ecosistema local. Las actividades mencionadas se encuentran dentro del Programa de Rescate de
Flora y fauna como parte del Plan de Vigilancia Ambiental, descrito en la seccion VI.2.

2. Modificaciéon de la Calidad Agua

El proyecto Se generaran aguas residuales sanitarias a lo largo de toda la vida Util del proyecto debido
al personal que labora en el sitio, durante la etapa de preparacion del sitio, construcciéon y abandono
se evitara su descarga mediante la instalacion de sanitarios portatiles para los trabajadores de la obra.
Esta agua sera dispuesta a través de un prestador de servicio autorizado, para darle un tratamiento y
disposicion final.

El agua residual generada durante la operacion y mantenimiento del proyecto provendra tanto de los
sanitarios y regaderas de las habitaciones, asi como de las actividades de limpieza y de los
restaurantes del hotel, estas aguas residuales seran conducidas hacia la Planta Tratadora de Aguas
local.

3. Perdida Hidroldgica de la Cuenca

El desarrollo del Hotel Puerto Aventuras modificarda de manera muy local la hidrologia de la cuenca,
puesto que tendra que se tendran superficies impermeables, modificando asi la infiltracién del agua,
por lo que el agua de lluvia que se encuentre en las instalaciones sera dirigida hacia las areas verdes
del proyecto, en donde se podran seguir infiltrando de manera normal.

4. Modificaciéon de la Calidad del Aire

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccidn, las emisiones seran generadas a partir de la
suspension de polvos generados por el movimiento de tierras en el sitio, las excavaciones y la
construccién de cimentaciones, asi como los gases de combustion emitidos por la maquinaria y
equipo. Durante esta etapa el promovente colocard un malla perimetral que contenga los polvos
generados y se humedecera las areas de circulacién y de trabajo, para disminuir el levantamiento de
polvos.

Adicionalmente, se solicitard a los contratistas, que lleven a cabo el Mantenimiento Preventivo de la
maquinaria y equipo, para asegurar una combustion adecuada de los equipos y no exceder las
emisiones de Gases de combustidn establecidos en la NOM-041-SEMARNAT-2015, con lo que
adicionalmente se busca reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Para lo anterior, se solicitard al contratista, un programa de mantenimiento preventivo y correctivo de
los equipos y maquinaria que sera utilizada en cada una de las etapas del proyecto, con esta medida
se espera mantener un correcto funcionamiento de los mismos, evitando que generen la liberacion de
contaminantes adicionales. Como indicador de cumplimiento, se establecera una bitédcora de registro
de mantenimiento y se solicitara la evidencia del mismo para llevar un control estricto sobre esta
actividad.
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Con respecto a la etapa de operacidn y mantenimientos, el promovente instalara una chimenea para
dirigir los gases de combustidon de la caldera. La chimenea contara con la altura necesaria para lograr
un buen mezclado de los contaminantes, ademas de contar con plataformas y puertos de monitoreo.
En cumplimiento con la legislacion nacional, es especifico de la NOM-085-SEMARNAT-2011, el
promovente realizard monitoreos continuos a las emisiones, y en caso de rebasar los limites maximos
permisibles, evaluara la instalacion de sistemas de control adicionales.

5. Modificacion de la Calidad del Suelo

Durante las actividades de preparacion del sitio y construccion del Proyecto Hotel Puerto Aventuras, se
realizaran excavaciones, lo que eliminara las capas del suelo. Como medida de mitigacidn, se
almacenara la capa fértil del suelo (materia organica), la cual se estima entre 20-30 cm. El objetivo es
utilizar este material como complemento de sustrato para las areas verdes, ya que esto representa un
banco de semillas.

Existe una potencial contaminacidn del suelo en todas las etapas del Proyecto, la cual estara
directamente relacionada con el mal manejo de sustancias quimicas y residuos. Como medida de
prevencion y con el fin de disminuir la probabilidad de impactar el suelo del predio y areas aledafias,
los residuos y las sustancias quimicas se manejaran en contenedores adecuados, y en el caso de los
residuos, se destinara un area de almacenamiento que cumpla cabalmente con la normatividad y
regulaciones correspondientes para evitar la migracion de posibles contaminantes que pudieran
verterse accidentalmente. Adicionalmente, la promovente promovera que sus empleados cumplan con
los procedimientos de seguridad y manejo de sustancias y/o residuos, para minimizar accidentes y/o
contingencias ambientales

En el mismo sentido, no se permitird el mantenimiento de maquinaria y equipos, en ninguna de las
etapas del Proyecto.

Para evitar la contaminacion al suelo por el abastecimiento de combustible para el equipo y
maquinaria durante las actividades de Preparacion del sitio y construccion, se contrataran los servicios
de un transporte especializado (conocido como Marimba) que cuente con todas las medidas de
seguridad, asi como las autorizaciones correspondientes para dar este servicio.

Se mantendra un Programa de Mantenimiento Preventivo, de los equipos y maquinaria que sera
utilizada en cada una de las etapas del proyecto, con esta medida se espera mantener un correcto
funcionamiento de los mismos, evitando derrames fortuitos de sustancias como aceites hidraulicos,
lubricantes o combustibles sobre el suelo.

Durante todas las etapas del proyecto, se designaran areas con contenedores indicados para el
depdsito de los diferentes tipos de residuos, es importante mencionar, que la disposicién final de todos
los residuos se dard a través de prestadores de servicio autorizados para dicho fin, ya sea por el
estado para el manejo de residuos de manejo especial o por la federacion en el caso de los residuos
peligrosos.

Adicionalmente, se contard con un programa de capacitacién al personal para la atencidén a las
contingencias en caso de que se presente el derrame de alguna sustancia.

6. Contaminacién por Ruido

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, la principal fuente de ruido sera la
maquinaria utilizada para las actividades, por lo que se contara con un programa de mantenimiento
para asegurar que se encuentre en dptimas condiciones.

Dado que el proyecto se encuentra ubicado en una zona turistica desarrollada, no se estima que,

durante la etapa de operacién, el proyecto afecte considerablemente el confort sonoro del area donde
se ubica el predio propuesto. En caso de que se considere necesario y como medida para el control de
la contaminacion sonora, durante la etapa de operacion, se realizaran monitoreos de ruido perimetral
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para asegurar que los niveles se encuentren por debajo de los limites establecidos por la NOM-081-
SEMARNAT-1994.

7. Afectacion a la Fauna

Es importante mencionar que predio del proyecto, no se encuentra inmerso en alguna Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA), Region Terrestre Prioritaria (RTP) o alguna Area
Natural Protegida (ANP), como se menciona en el Capitulo IV de este documento.

Dentro de las medidas preventivas propuestas, previo al inicio de las actividades de Preparacion del
sitio, se realizara el ahuyentamiento, junto con el rescate y reubicacidon de fauna y nidos o
madrigueras que se encuentren en el sitio del proyecto, con esta medida se evita perjudicar de
manera innecesaria a los especimenes del predio.

Como medida de prevencién adicional, se capacitara a los trabajadores para que tengan
conocimientos basicos de como actuar, en caso de encontrarse con algin espécimen de fauna dentro
del predio, ya sea permitiendo su libre desplazamiento hacia propiedades aledafas.

Como politica del promovente, estara estrictamente prohibido la captura, caza o comercializacion de
ejemplares de fauna por parte del personal contratista o del promovente, en cualquiera de las etapas
del proyecto.

8. Potencial afectacién a Zonas Antropoldgicas y/o sitios Histdricos

Las afectaciones a estas zonas consistiran principalmente en el desgaste de los monumentos y otros
vestigios arqueoldgicos/antropoldgicos, mediante el contacto directo con los turistas mediante
practicas comunes como lo son el subir a piramides, visitar museos de sitio y otras estructuras. Como
medida de prevencion de este tipo de impactos, El Hotel Puerto Aventuras, tendra una lista de
opciones para realizar visitas a sitios arqueoldgicos, donde estas practicas estén reguladas por las
autoridades competentes.
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VI.2. Plan de vigilancia ambiental
VI.2.1Introduccién

El presente proyecto “Hotel Puerto Aventuras” consiste en la construccion y operacion de un Hotel de
tres sétanos, una planta baja y tres niveles a instalarse en el Municipio de Solidaridad en el Estado de
Quintana Roo, considerando las actividades de preparacion de sitio, construccidon, suministro e
instalacion de equipos, operacion y mantenimiento dichas instalaciones

En la presente seccidn, se describe el “Plan de Vigilancia Ambiental” (PVA), desarrollado con el fin de
supervisar y verificar el cumplimiento de las medidas de control, prevencion y medidas de mitigacion
incluidas en el apartado anterior del documento

Las obras se desarrollardn dentro de un predio de aproximadamente 1.485406 ha e incluye el edificio
principal, alberca, areas verdes, restaurantes, kid "s club, y un area de servicios, entre otros.

VI.2.1.1 Objetivos

El Plan de Vigilancia Ambiental se desarrolld con el objetivo de contar con la informacion necesaria que
permita garantizar y facilitar la supervision, evaluacion y seguimiento, durante las diferentes etapas
de las obras que se llevaran a cabo a lo largo del desarrollo del Proyecto, el programa cuenta con los
siguientes objetivos particulares:

1. Controlar la ejecucién correcta de las estrategias y medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion propuestas.

II. Asegurar que, el cumplimiento de las obligaciones ambientales sea congruente con los
criterios de integracion ambiental establecidos.

III1. Verificar los estandares de calidad de los materiales y medios empleados en el cumplimiento
de las obligaciones ambientales.

Iv. Comprobar la eficacia resultante de la ejecucion de las obligaciones ambientales. Cuando

tal se considere no satisfactoria, determinar las causas y establecer las medidas correctivas
de aplicacién inmediata.

V. Detectar la posibilidad de que surjan impactos no previstos el Proyecto y prever la aplicacion
de las medidas adecuadas para reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

VI. Informar al promovente y al director de la obra sobre los aspectos relevantes a cubrir en la
vigilancia, a través de reuniones y de la presentacién de informes de cumplimiento.

VII. Establecer indicadores de cumplimiento, que permitan verificar la correcta aplicacién de las

medidas establecidas dentro de cada uno de los rubros que cubre este Programa de
Vigilancia Ambiental.

VI.2.1.2 Metas y alcances

Las funciones del presente plan son vigilar la aplicacion de las medidas propuestas para prevenir,
mitigar y compensar los impactos ambientales estimados en las secciones precedentes para establecer
la forma de llevar a cabo las inspecciones y controles; y asegurar que toda la proteccion
medioambiental sea llevada a la realidad adecuadamente.

El presente PVA se enfoca en los parametros ambientales identificados como aquellos que se veran
afectados en mayor grado por las actividades del proyecto, tales como: calidad del agua, aire, suelo,
aspectos de contaminacion acustica, medidas de proteccion de flora y fauna y aspectos particulares en
cada actividad o etapa del proyecto.
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Para poder asegurar el cumplimiento de las medidas propuestas en la MIA y de los términos y
condicionantes determinadas en el oficio resolutivo, se implementara el PVA considerando una serie de
indicadores, a fin de que durante la implementacién de las medidas sea posible determinar la
efectividad de éstas y, en su caso, detectar insuficiencias o efectos no previstos y asi, de ser el caso,
plantear modificaciones o adoptar nuevas medidas que minimicen las afectaciones al ambiente. Por
consiguiente, la meta a considerar sera que los impactos ambientales identificados no superen la
magnitud de los impactos estimados.

En todas las etapas que involucra el proyecto, se perseguiran las siguientes metas:

I. Que las obras y actividades asociadas al desarrollo del Proyecto, se mantengan en estricto
cumplimiento ambiental de acuerdo a la legislacion aplicable al Proyecto;
II. Que las emisiones, generacion de residuos, ruido descargas y demas potenciales efectos

adversos derivados del establecimiento y operacion del Proyecto, se mantengan en los
niveles minimos posibles y por debajo de los limites maximos establecidos en las normas

mexicanas.

III1. Que durante el desarrollo del Proyecto no se presenten incidentes que puedan provocar
efectos adversos a la salud y al ambiente.

V. En caso de que se presente algln incidente ambiental, se tomaran acciones inmediatas para

su control y remediacion.

VI.2.1.3 Responsabilidades de ejecucion del programa

La responsabilidad principal de la ejecucion de este programa sera de la gerencia del Proyecto, quien a
través del departamento ambiental del Promovente en conjunto con los contratistas especialistas,
supervisara y dara seguimiento puntual a la realizacion de las diversas actividades durante las
diferentes etapas del Proyecto.

VI1.2.1.4 Programa calendarizado

En virtud de las diferentes acciones y programas que comprenden el PVA, su aplicacion se extiende a
todas las etapas del Proyecto, como se puede observar en la siguiente Tabla.

Tabla VI.3. Programa Calendarizado de Trabajo del PVA

Preparacion ., ., Abandono y
. Construccion | Operacion .
del sitio desmantelamiento
Programa de ahuyentamiento de X X X X
fauna, y rescate de flora y fauna
Programa de manejo sustentable
del agua y conservacion de la X X X X
calidad
Programa de prevencion de la X X X X
contaminacion del suelo
Programa de manejo de residuos X X X X
solidos y peligrosos
Pro.gfama de monitoreo de X X X X
emisiones

A continuacion, se describen de manera general, los programas especificos que comprenden el Plan de
Vigilancia Ambiental.
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Programa de Ahuyentamiento de Fauna, Y Rescate de Flora Y Fauna. Este programa tiene como
funcion el proteger a las especies listadas dentro de alguna categoria de proteccion en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, asi como otras especies que tengan una gran importancia ecoldgica o presenten un
lento crecimiento

Programa de Manejo Sustentable del Agua y Conservacion de la Calidad. Este consistira en promover
un uso eficiente de agua, y minimizar la cantidad de agua que se utilizara en las areas del Proyecto.
Este programa estara en vigencia a lo largo de la vida util del Proyecto.

Programa de prevencidn de la contaminacion del suelo. Este programa, tiene como funcion principal el
evitar que el suelo natural presente en el sitio del Proyecto o en sus alrededores, se vea afectado por
eventualidades como el derrame de sustancias quimicas o hidrocarburos, por el transito de vehiculos

relacionados con el proyecto, asi como por la operacion del proyecto.

Programa de Manejo Integral de Residuos. Este consiste en realizar una optima gestion de los residuos
que se generaran con las actividades del proyecto. Este programa se ejecutara durante todas las
etapas del proyecto.

Programa de Calidad del aire. Este consiste en asegurar que el Proyecto cumpla con los limites
maximos permisibles establecidos en la legislacion mexicana vigente.

VI.2.1.5 Propuesta de analisis de los resultados

Cada uno de los programas mencionados anteriormente, contara con indicadores de medicion de
ejecucidn y para la eficacia de las medidas propuestas, estos indicadores mostraran un panorama
general de calidad ambiental en el rubro que se esta evaluando En caso de que se determine que son
necesarias nuevas acciones o la medicién de nuevos parametros adicionales para la medicién de algun
programa ambiental, se afiadiran al programa, fortaleciendo asi el control y la vigilancia ambiental
sobre las actividades del Proyecto.
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VI1.2.2 Medidas de prevencion y mitigaciéon de impactos

Dentro del Programa de Vigilancia Ambiental, se identifican y describen los cambios que pudieran
presentarse en los componentes ambientales vigilados, asi mismo se sefalan las acciones con las
cuales se dara cumplimiento a las medidas de prevencion y mitigacion, conforme a la normativa
aplicable al Proyecto.

Las evidencias que deriven del Programa de Vigilancia Ambiental seran acompanadas por una base de
datos, asi como una memoria fotografica y/o video de las actividades que se lleven a cabo para este
programa.

La empresa responsable del cumplimiento al Programa de Vigilancia Ambiental serd en primera
instancia el Promovente, asi como los proveedores y contratistas seglin sea el caso. Para el caso de
proveedores y contratistas, éstos designaran un responsable técnico para cada actividad del Proyecto,
asi mismo el responsable general sera el Promovente, el cual garantizara el cumplimento de las
actividades propuestas en este PVA.

VI.2.2.1 Metas

El presente apartado presenta las acciones o actividades que se pretenden realizar para la
minimizacion de los impactos ambientales que se reconocieron durante el analisis de impactos
ambientales en las secciones anteriores del presente documento, en donde se identificaron aquellas
acciones para las cuales fue necesario disefiar medidas de prevencion y mitigacion, y asimismo
aquellos factores del medio, que estan se encontraron mas afectados previos a la instalacion del
Proyecto. Durante este proceso se identificaron dos tipos de medidas: preventivas y de mitigacion,
conforme se describe a continuacion:

- Medidas preventivas: aquellas que evitan la aparicion del efecto, modificando los elementos
definitorios de la actividad (tecnologia, disefo, traslado, tamafio, materias primas, otros).

- Medidas de mitigacion: aquellas medidas disefiadas para impactos recuperables, dirigidas a anular,
atenuar, corregir o modificar las acciones y efectos sobre: Procesos productivos (técnicos),
condiciones de funcionamiento, factores del medio como agente transmisor, factores del medio como
agente receptor u otros parametros modificando el efecto hacia otro de menor magnitud o
importancia.

VI.2.2.2 Metodologia

El proceso de busqueda y evaluacidén de propuestas de medidas de mitigacidon se estructurd
considerando los siguientes pasos:

1. Identificacion de ideas/posibilidades, partiendo de la estructura que definié y describid los
impactos y sus relaciones, se elabord un conjunto de propuestas (lista de posibilidades) para
prevenir o mitigar o los impactos ambientales.

2. Se depur6 la lista de posibilidades de cada propuesta, mediante un proceso de valoracién en
términos de su eficiencia y viabilidad técnica y econdémica.

3. Se realizd una seleccion de las medidas que hubieran satisfecho los tres criterios de valoracién
empleados.

4. Se realizd una descripcion de cada medida de mitigacion seleccionada para establecer algunos

lineamientos que la definieran, sintetizaran su descripcion y permitieran establecer su umbral
de ejecucidn.
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Factores ambientales, tipos de impactos ambientales e indicadores seleccionados.

Para las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales se selecciond la informacion
referente al factor ambiental, tipos de impactos ambientales e indicadores seleccionados. A efecto de
facilitar un mejor entendimiento, esta informacion se presenta de forma tabulada, por lo que a
continuacion se enlista la clasificacion de los impactos ambientales:

Positivo o negativo: En términos del efecto resultante en el ambiente.

2. Directo o indirecto: Si es causado por alguna accion del proyecto o es resultado del efecto producido
por la accion.

3. Acumulativo: Es el efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el pasado o que estan
ocurriendo en el presente.

4. Sinérgico: Se produce cuando el efecto conjunto de impactos supone una incidencia mayor que la
suma de los impactos individuales.

Temporal o permanente: Si es por un periodo determinado o es definitivo.
Reversible o irreversible: Dependiendo de la posibilidad de regresar a las condiciones originales.

Continuo o periddico: Dependiendo del periodo de tiempo en que se manifieste.

® N o w

Residual: es el impacto que persiste después de la aplicacion de las medidas.

Levantamiento de la informacidn, interpretacion de la informacién y retroalimentacion de resultados.

Para dar cumplimiento a este punto, se ha establecido en el indicador de cumplimiento, la forma en la
que se debera recolectar la informacion y/o evidencia del cumplimiento y la correcta aplicacion de la
actividad planteada, a efecto de garantizar el cumplimiento de la medida de prevencion o mitigacion de
impactos ambientales respectivos. La evidencia de cumplimiento quedara contenida en un reporte, el
cual sera revisado y retroalimentado por personal especializado de la promovente, quien determinara
la necesidad de realizar alguna modificacion en el cumplimiento de alguna actividad en lo particular. La
evidencia documental, podra ser un escrito en formato libre, que contenga por lo menos la informacion
del niumero de actividad a modificar, la causa de la modificaciéon y la forma en que se acuerda su
modificacion.

A continuacién, en la Tabla VI.4, se enlistan y describen las medidas a aplicar para la minimizacion de
los impactos, con respecto a las etapas de Preparacion del sitio y Construccién y Operacion y
Mantenimiento. Con respecto a la etapa de Abandono, en la seccion II, se presentan los lineamientos
generales para el desarrollo del Plan de Abandono, una vez concluida la vida util del proyecto.
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Tabla VI.4, Programa de Vigilancia Ambiental para la Implementacién de Medidas de Prevencion, Mitigacion y Compensacion

Efecto esperado

Servicio - . . Indicador de
Ambiental AI:;:::;I 11;:1'“;3; .:Illep:i:: Actividad sob;:engli es::;lllcm cumplimiento
Afectado p afectado seleccionado
ETAPA DE PREPARACION DE SITIO Y CONSTRUCCION
Se realizard el
ahuyentamiento de Rzzg;ﬁz:{ifs
fauna. En caso de
encontrarse fauna I;el.—\a/]alia:aa tif:,go
Pérdida de Negativo, dentro del predio, se Proteger la fauna P Iiberacié% del Y
Fauna Directo, Preventiva procedera a la captura y €9 . .
cobertura Temporal liberacion de los nativa del area. ejemplar. El
ejemplares en predios r:ggnr:eadﬁztélirzelr
ambientalmente unFI)'e orte
similares, en sitios foto r%fico
cercanos al proyecto. 9 ’
o Resguardo de areas ,
o Negativo, Delimitar el frer_1te de aledafias al predio. Foto_t_:jraﬁa_s que
Suelo Contaminacién Indirecto Preventiva obra para evitar i evidencie la
del suelo Temporal afectaciones a las areas Mantener sin delimitacién del
P contiguas modificaciones area del proyecto.
predios aledafios.
Elaboracién de Manejo adecuado de ) Copiia _cled
) inventario de residuos a residuos. inventario de
Contaminacién Ne_gatlvo, ) generar e identificar Minimi ibilidad residuos
Suelo Directo, Preventiva = Inimizar posibllida generados donde
del suelo Continuo prestado_res de servicio | de contaminacién de se especifique el
autorizados para suelo por lixiviados prestador de
disposicion final. de residuos. servicio a utilizar.
Recolectar _Ios residuos Manejo adecuado de )
no peligrosos residuos. Fotografias que
S Negativo, (escombro, madera, o o evidencie la
Suelo Con:jt;n;ll‘lr;a;glon Directo, Preventiva plastico) para su retiro | Minimizar posibilidad | qjocacién de los
Continuo del sitio, evitando su de contaminacion de depésitos de

acumulacién en el frente
de obra.

suelo por lixiviados
de residuos.

residuos.
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Efecto esperado

AserY'c'o Impacto Tipo de Tipo de . sobre el servicio Indlca_ndqr de
mbiental Ambiental Impacto Medida Actividad ambiental cumplimiento
Afectado afectado seleccionado
Colocar depdsitos de
residuos solidos
domeésticos en el frente . Fotografias que
de obra para impedir la Ma"lee:i‘éi%“Sado de evigdencie ?a
acumulacion de basura o " colocacién de los
Negativo y arribo de fauna nociva | Minimizar posibilidad depésitos de
Suelo Contaminacion Directo ! Preventiva por acumulacién de de contaminacion de residuos.
del suelo Continua residuos en la superficie | suelo por lixiviados L,
del suelo. Los de residuos. ;/eent:zﬁglc'ggl
recipientes deberan Evitar mezcla de
estar identificados residuos. estado de los
especificando el tipo de contenedores.
residuo que debera
colocarse en ellos.
. Manifiestos de
Manejo adecuado de K L
Utilizar contratistas Jresiduos. disposicion de
inacié Negativo, autorizados por o residuos.
Suelo Contaminacion | “ryio v, Preventiva | SEMARNAT y SCT para Seguimiento Copia de
del suelo Continuo la disposicion final de adecuado de los izaci
: autorizaciones de
residuos peligrosos. residuos generados prestadores de
en el sitio. S
servicio.
Utilizar prestadores de | Manejo adecuado de Copia de
Negativo servicio autorizados por residuos. autorizaciones de
Suelo Cor;ltamlnacmn Directo, Preventiva la autoridad ambiental Seguimiento presta_ld_ores de
el suelo ) del estado para la adecuado de los servicio y de
Continuo ) o ‘ o
disposicion final de los residuos generados manifiestos o
residuos no peligrosos. en el sitio. notas de remision.
Manejo adecuado de Manifiestos d
Contaminacién Negativo, Disposicion periodica de residuos. fenslitl:leusogsnoe
Suelo Directo, Preventiva los residuos no Minimizar posibilidad )
del suelo Continuo eligrosos PDOSIDY peligrosos o notas
pelig . de contaminacion de de remisién.
suelo.
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- Efecto esperado -
Servicio - . - Indicador de
- Impacto Tipo de Tipo de . sobre el servicio PR
Ambiental Ambiental Impacto Medida Actividad ambiental cumplimiento
Afect: 1 ion.
ectado afectado seleccionado
Manejo adecuado de
L Negativo, : - . residuos. Manifiestos de
Suelo Contaminacion Directo Preventiva Disposicion periddica de Minimi ibilidad residuos
del suelo . los residuos peligrosos. Inimizar posibilida .
Continuo de contaminacion de peligrosos
suelo.
Manejo adecuado de
Asignar un responsable i .
tégnico ca aciF;ado en residuos. Copia simple de
P Seguimiento bitdcora de obra
. Negativo temas amb|enta|es,para adecuado de los donde se
Suelo Contaminacion Directo ' Preventiva que registre en bitacora residuos generados evidencie el
del suelo . de obra la generacion y gen ]
Continuo . h en el sitio. registro de los
manejo de residuos id
i Prevenir la residuos
peligrosos y no enerados
peligrosos. contaminacion del 9 .
suelo.
Establecer la prohibicién
para desarrollar labores
de mantenimiento a
maquinaria y equipo que
Contaminacién Negativo, se utilice en la obra para Prevenir la
Suelo del suelo Directo, Preventiva evitar la contaminacion contaminacion del Suelo
Continuo de escurrimientos suelo.
pluviales y suelo con el
arrastre de lubricantes,
aceites y materiales en
general.
i Copia simple del
Realizar el inventario de Prevenir la : tario d
; contaminacion del Inventario de
sustancias que se -
Negativo ncle suelo. sustancias
Contaminacién 9 ' ) manejaran durante manejadas en sitio
Suelo del suelo Directo, Preventiva estas etapas y Mantener las donde se
Continuo i i {sti
determlna_r las medidas _c_aractfarl_stlcas establezcan sus
de se_gurldad para su f|5|coqum_1|cas del caracteristicas de
manejo, capacitando al suelo igual. riesgo.
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Servicio

Efecto esperado

Indicador de

- Impacto Tipo de Tipo de . sobre el servicio PR
Ambiental - . Actividad . cumplimiento
Afectado Ambiental Impacto Medida aanf‘l:‘:::cll:zl seleccionado
personal que utilizara Evitar contaminacion
dichas sustancias. por derrames.
Solicitar al contratista T s Copia simple de
Contaminacién Negativo, un programa de Désmln:tlr rlsisn:‘ltsmn programa de
Aire 0 dael airaeco (I:Dire_cto, Preventiva maljten'imiento 'de la peocr:c;a :uemz dis mantenin‘_nien@o de
ontinuo maquinaria y equipo que lina y/o diésel la maquinaria y
se utilizara en la obra. gaso Y : equipo.
Evidencia
o Negativo o Disminuir el fotografica y
Aire Contaminacién Directo ! Mitigacién Humedecimiento del levantamiento de facturas de las
del aire Temporél terreno polvo durante el pipas de agua que
movimiento de tierra brindaran el
servicio
Fotografias que
Solicitar al contratista la evidencien la
identificacién de las identificacion del
N . zonas y/o actividades Disminuir la equipo de
. Contaminacion e'gatwo, . que requieran del uso contaminacién por proteccion
Aire . Directo Preventiva : . . .
del aire Conti ! de equipo de proteccion ruido y proteger al personal requerido
ontinuo . - )
auditiva, requiriendo la personal. en el predio
instalacién de sefiales y durante las
avisos de seguridad. actividades
constructivas
Contratacion de
. trabajadores de las
. . Oportunidades P95|t|va, L. localidades cercanas al Aumgnto de .
Socioeconémico laborales Dlr_e'ct_a, Compensacion proyecto, a fin de oportunlda_des de No aplica.
Periédico ! trabajo.
generar empleos para la
zona.
Sefializacion del cruce Notificar a la
Negativo, de maquinaria pesada poblacién que Fotografias de la
Patrones de Vida Interés social Directo, Mitigacion en vias de acceso al transita por las vias sefalizacion
Temporal predio y, en caso de ser de acceso del colocada.
necesario el uso de transito de
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- Efecto esperado -
AserY'c'o Impacto Tipo de Tipo de . sobre el servicio Indlca_ndqr de
mbiental Ambiental Impacto Medida Actividad ambiental cumplimiento
Afectado afectado seleccionado
bandereros para el maquinaria pesada
control de trafico. en el drea.
ETAPA OPEREACION Y MANTENIMIENTO
Mantenimiento de los
Contaminacién equipos de acuerdo a
del aire / Negativo, indicaciones del Disminucion de la Evidencia de
Aire Confort Directo, Preventiva fabricante para contaminacién por mantenimiento de
Sonoro Continuo disminuir el ruido ruido equipos
generado por los
mismos.
Realizar una evaluacion
o ot ot Reporte ce
S determinando las zon’as T monitoreo ,de
Contaminacion . X Disminuir la ruido en el area
del aire Ne_gatwo, en Ia_s que se requiere contaminacién por del proyecto para
Aire JConfort Directo, Preventiva equipo de proteccién ruido roteger al evidenciar
Continuo auditiva para los Y P 9 .
Sonoro trabaiadores personal. conformidad con
. rabaj - la normatividad
sefalizandolas mediante aplicable
la instalacion de sefales P
y avisos de seguridad.
Contam!nauon Negativo, Realizar la evaluacion Detectar las areas Reporte de
Aire del aire / Directo Preventiva del nivel sonoro en las fuera de norma e monitoreo de
Confort o A . implementar una X .
Continuo areas perimetrales. - - ruido perimetral.
Sonoro accion correctiva.
Instalacion de areas Disminuir el ruido
onore || S0 | | verdes como zonasae | 9TEIO000Te | vidence
Sonoro e amortiguamiento/ dreas pe fotografica
Continuo de conservacion huéspedes y al
exterior.
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- Efecto esperado -
serY'c'o Impacto Tipo de Tipo de . sobre el servicio Indlca_ndqr de
Ambiental Ambiental Impacto Medida Actividad ambiental cumplimiento
Afectado afectado seleccionado
Asegurar que en los
Dessrralar un programa |, SUROSCE | Coe e
Contaminacion Negativo, de mantenimiento sea com I,eta n'?angenimiento
Aire del aire Directo, Preventiva preventivo y correctivo minimiza[:\do I’a reventivo
Continuo de los equipos y s P X Y
aplicarlo emision de co_rrectlvo_ (,je la
: contaminantes a la instalacién.
atmosfera.
Desarrollar un programa r(c:)off;qie’lje
Contaminacién Negativo, de mantenimiento Asegurar la nfangenimiento
Aire del aire Directo, Preventiva preventivo y correctivo eficiencia de los reventivo
Continuo de los equipos de equipos P Vo d yl
control correctivo de la
instalacién.
Inventario de
sustancias
manejadas
durante la
Realizar un inventario | Identificar el tipo de | operacion
de las sustancias que se emisiones (incluyendo copia
manejaran resultantes por el de su hoja de
. identificando aquellas . pro_yecto M seg:r;dﬁi?)en
_ Contaminacién Ne_gatlvo, _ que se encuentren en el minimizar de ser P .
Aire del aire Dlref:to, Preventiva listado RETC. posible gl uso de Identificacion de
Continuo En caso de incluir una este.tlpo de aquellas
¢ ’ sustancias para no sustancias
nrtjeva sustancia, incrementar la manejadas que se
reportar sus emisiones a contaminacién del encuentren en el
través de la COA i .
' aire. listado de
sustancias RETC.
Copia de la COA al
afio siguiente de
la entrada en
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- Efecto esperado -
AserY'c'o Impacto Tipo de Tipo de . sobre el servicio Indlca_ndqr de
mbiental Ambiental Impacto Medida Actividad ambiental cumplimiento
Afectado afectado seleccionado
operacion de la
instalacion.
Inventariar, clasificar y
caracterizar los residuos
Contaminacion Ne'gatlvo, ' . peligrosos yno Manejo adecuado de
Suelo del suelo Directo, Preventiva peligrosos, realizando su residuos Suelo
Continuo manejo de acuerdo con :
sus procedimientos
internos.
Negativo Registrarse como Manejo adecuado de Copia de la
s Contaminacion 9 ! h generador de residuos residuos. actualizacion del
uelo Directo, Preventiva ) . g
del suelo Continuo peligrosos ante la Cumplimiento con alta de residuos
SEMARNAT. requerimiento legal. ante SEMARNAT.
Manejo adecuado de
residuos.
Negativo Establecer medidas Presentacion del
Contaminacion 9 ! ) Elaborar Plan de Manejo de minimizacion y Plan de Manejo de
Suelo Directo, Preventiva . . I .
del suelo Continuo de Residuos Peligrosos reciclaje de Residuos ante
residuos. SEMARNAT
Cumplimiento con
requerimiento legal.
Negati Darsedde glta cqg'\o Manejo adecuado de Copia de |
s egativo, generador de residuos residuos. opia de la
Suelo Cor;tealn;ll‘lr;a;glon Directo, Preventiva no peligrosos ante la L actualizacion del
Continuo autoridad ambiental Cumplimiento con alta de residuos
estatal. requerimiento legal.
d do d Copia de la COA
Manejo adecuado de i A
S Negativo, Reportar la generacion ) id apllc_able al afio
Contaminacion ; . ) residuos. siguiente de la
Suelo Directo, Preventiva de residuos en la COA o
del suelo Continuo Estatal. Cumplimiento con entrada en
requerimiento legal. operacion de la
instalacién.

307




- Efecto esperado -
AserY'c'o Impacto Tipo de Tipo de . sobre el servicio Indlca_ndqr de
mbiental Ambiental Impacto Medida Actividad ambiental cumplimiento
Afectado afectado seleccionado
Manejo adecuado de
residuos.
Negativo Elaborar Plan de Maneio Establecer medidas Autorizacion del
Contaminacion 9 ! . ] ] de minimizacién y Plan de Manejo de
Suelo Directo, Preventiva de Residuos de Manejo o :
del suelo ) . reciclaje de Residuos de
Continuo Especial . ; :
residuos. Manejo Especial
Cumplimiento con
requerimiento legal.
) Programa de
Manejo adecuado de | capacitacion anual
residuos. y copia de
Capacitar al personal en Minimizar la material de la
Contaminacién Negativo, los procedimientos de probabilidad de capacitacion.
Suelo del suelo Diref:to, Preventiva segrggacién y.manejo contaminacié.n por Lista de asistencia
Continuo de re5|duo§ peligrosos y mal manejo. del personal,
no peligrosos. Disminuir incluyendo
generacion de nombre y fecha en
residuos por mezcla. que recibio la
capacitacion.
Manejo adecuado de
residuos.
Supervisar la correcta Minimizar la Lista de
Contaminacién Negativo, utilizacion de los probabilidad de verificacion de las
Suelo del suelo Directo, Preventiva almacenes temporales contaminacién por condiciones de los
Continuo de residuos peligrosos y mal manejo. almacenes de
no peligrosos. Disminuir residuos.
generacion de
residuos por mezcla.
. : Minimizar la
A Contaminacién Ne_gatlvo, _ Manejo adef:uado de las probabilidad de Comprobantes d_el
gua del agua Directo, Preventiva aguas residuales del contaminacién por adecuado manejo
Continuo proyecto . del agua residual.
mal manejo.
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- Efecto esperado -
A?I:;::i:‘;l Impacto Tipo de Tipo de Actividad sobre el servicio g:;':ﬁ;?;:;
Afectado Ambiental Impacto Medida aanf‘l:‘:::cll:zl seleccionado

Manejo adecuado de Programa de
Negati residuos. man?enimiento
Suelo Contaminacion Dei?-:clt\gc}’ Preventiva Mantenimiento periddico Minimizar )
del suelo Continue cuarto de maquinas probabilidad de C‘ﬁ'a de kt)?:l
PO reportes emitidos
cc;lr:;n::?g?gnsgor por el contratista.
Positivo » . Aumentar la calidad ] .
Socioeconémico cs:g:?rrg Directo, Compensacion Instalasg)rr;é:lse areas del paisaje en el fgrédf_gglcaa
Continuo sitio del proyecto. 9
Contratacién de
. trabajadores de las
. P Oportunidades P95|t|vo, . localidades cercanas del Aumgnto de .
Socioeconomico Directo, Compensacion N oportunidades de No aplica.
de empleo Continuo proyecto, a fin de trabaio
generar empleos para la JO-
zona.
Contratacion de
Positivo servicios en la region,
Socioeconémico Oportunidades Directo’ Compensacién tales como: transporte y | Aumento de oferta No aplica
de empleo Continu:) P disposicion de residuos, de servicios P
incluyendo disposicion
del agua residual.
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VI1.2.3 Programa de Rescate y reubicacion de flora y fauna

VI.2.3.1 Metas

La meta principal de este programa es la prevencidon y la mitigacién de impactos que el presente
proyecto puede tener sobre la flora y la fauna del sitio del proyecto. Este programa estara en
concordancia con la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) para el cuidado de los organismos. Dentro
de las metas del presente programa se tienen:

I. Evitar afectaciones a especies de flora y fauna listadas bajo alguna categoria de proteccion
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como otras especies que tengan una gran
importancia ecoldgica o presenten un lento crecimiento

IL. Realizar el ahuyentamiento de la fauna que se encuentra en el sitio antes de realizar
actividades en el predio.
III. Proveer seguimiento a los especimenes de flora reubicados para asegurar su sobrevivencia.

VI1.2.3.2 Responsables del desarrollo

El departamento ambiental del Promovente sera el responsable de la ejecucion de este programa, en
conjunto con el contratista a cargo de la construccion, quien también sera responsable de prevenir las
afectaciones a la biota del lugar con el fin de evitar la total degradacion de los especimenes que se
encuentran en el sitio.

VI.2.3.3 Metodologia

En primera instancia se evitara la afectacion de cualquier area con flora hasta que un experto haya
evaluado el sitio y se haya determinado de cuales individuos sera necesario realizar el rescate
mediante el marcaje de cada uno de los individuos a ser rescatados.

En el caso de los nidos o madrigueras, estos deberan ser reubicados en sitios aledafnos que presenten
caracteristicas similares en las que fueron encontradas, tomando registro en la bitacora y con
evidencia fotografica que servira como registro de las actividades realizadas.

VI.2.3.4 Medidas para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales

Conservacion de flora

Los lineamientos generales que la promovente y los contratistas deberan acatar para la conservacién
de flora incluyen los siguientes:

e Ejecutar los trabajos de construccion solamente en areas liberadas y autorizadas por los
responsables de Medio Ambiente del proyecto;

e Concientizar al personal involucrado en las actividades del proyecto acerca de la importancia
bioldgica, ecolégica y econdmica de las especies de flora que se encuentran en la zona del
proyecto;

e Reportar el avistamiento o peligro de cualquiera de las especies protegidas de flora en areas del
proyecto;

e Prohibir la remocion y/o extraccion de flora en cualquier area de Proyecto, excepto en aquellas
areas previamente autorizadas y liberadas por el personal ambiental previa solicitud y
evaluacion;

e Prohibir el dafio y/o trafico de cualquier especie de flora, en especial de las que se encuentren
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010;
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e Prohibir la tala o afectacién de los arboles, arbustos o plantas en general en areas no
autorizadas, limitando el desmonte y despalme a las areas especificadas;

e Prohibir la acumulacion de material producto del desmonte y despalme fuera de los limites del
area autorizada del proyecto;

e Prohibir la quema de arboles, arbustos, hierbas o partes de ellos;

e Prohibir el uso de quimicos o del fuego para las actividades de limpieza, desmonte, deshierbe o
de otra indole que pueda afectar a la flora;

e Prohibir el vertimiento de sustancias toxicas o cualquier otro material sobre la vegetacion o al
pie de las mismas que les cause dafio, la muerte o que afecten su desarrollo natural;

e Prohibir el uso de dareas de vegetacidon que funjan como almacenes de maquinaria o
estacionamientos temporales;

e Limitar el transito de vehiculos a las areas destinadas para su circulacion para evitar la afectacion
de areas con vegetacion natural;

e Verificar periddicamente las condiciones de la maquinaria y vehiculos, con el fin de evitar
derrames de aceites u otras sustancias contaminantes al suelo y la vegetacion; e

e Integrar la informacion relativa a la proteccion de flora en el reporte mensual.

e Como lo establece el POEL-Solidaridad, Se integrara al disefio del proyecto los arboles con
didmetro normal (1.30 cm del suelo) igual o mayor a 40 cm. Para evitar dafio a las raices debera
establecerse un radio de proteccién de 5 m alrededor del tronco del arbol.

Rescate de flora

Es obligacidon del contratista que realice los trabajos de rescate y reubicacion de flora el obtener
previamente la autorizacion para el inicio de los mismos por parte de la promovente. Este contratista
debera ademas integrar la informacion relativa a los trabajos de rescate y reubicacion de flora en sus
reportes mensuales y reporte final, incluyendo entre otros:

¢ Todos los requisitos establecidos en el marco legal y normativo, este PVA, reglamentos y los
programas y procedimientos referidos;
e Programa de areas de rescate de acuerdo a los Planes y Programas de Construccion;
e Planes y procedimientos de rescate y reubicacion:
- Personal, equipo, maquinaria y materiales a ocupar
- Marcaje y sefializacién de los ejemplares de las especies a rescatar
- Identificacion de cada individuo mediante una etiqueta pldstica que contenga, nimero,
lugar y fecha de rescate, anotando estos datos en un formato autorizado
- Procedimientos de extraccion, traslado, resguardo y trasplante de ejemplares
- Mantenimiento y seguimiento del indice de supervivencia (debera ser mayor al 85%)
e Superficie de las areas liberadas, porcentaje de avance de rescate;
e Cantidad total de ejemplares por especie y cantidad de ejemplares marcados, rescatados, y
reubicados; y
e Memoria Fotografica descriptiva

Los contratistas deberan conservar y mantener en sitio toda la documentacién relativa a la
conservacion de la flora del proyecto, asi como entregar las bitdcoras de campo a la promovente. El
contratista debera incluir las medidas correctivas necesarias en caso de que se identifique alguna
desviacién en la ejecucion de las actividades.

Conservaciéon de Fauna

Las actividades de este apartado tienen por objeto la identificacidon, proteccion, rescate, y reubicacién
de las especies de fauna en el area del Proyecto, con un enfoque en las listadas dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010, y las de lento desplazamiento (reptiles y mamiferos pequefios).

Los lineamientos generales que se acatardn para la conservacién de fauna incluyen los siguientes:
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e Ejecutar los trabajos de construccion solamente en areas liberadas y autorizadas por los
responsables de Medio Ambiente proyecto;

e Concientizar al personal involucrado en las actividades del proyecto acerca de la importancia
bioldgica, ecoldgica y econdmica de las especies de fauna que se encuentran en la zona del
proyecto;

e Reportar el avistamiento o peligro de cualquiera de las especies protegidas de fauna en areas
del proyecto;

e Prohibir los dafios o disturbios a la fauna en cualquier area del Proyecto;

e Prohibir el trafico de cualquier especie de fauna, en especial de las que se encuentren dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010 y de lento desplazamiento;

e Prohibir la caza de fauna silvestre;

e Verificar periddicamente las condiciones de la maquinaria y vehiculos, con el fin de evitar
derrames de aceites u otras sustancias contaminantes al suelo y la vegetacion y por consiguiente
alafauna; y

e Integrar la informacion relativa a la proteccion de fauna en el reporte mensual.

Rescate de fauna

Es obligacidn del contratista que realice los trabajos de rescate y reubicacion de fauna el obtener
previamente la autorizacion para el inicio de los mismos por parte de la promovente. Este contratista
debera ademas integrar la informacion relativa a los trabajos de rescate y reubicacion de fauna en sus
reportes mensuales y reporte final, incluyendo entre otros:

¢ Todos los requisitos establecidos en el marco legal y normativo, este PVA, reglamentos y los
programas y procedimientos referidos;
e Programa de areas de rescate de acuerdo a los Planes y Programas de Construccion;
e Planes y procedimientos de rescate y reubicacion:
— Personal, equipo, maquinaria y materiales a ocupar
— Recorridos para capturar serpientes
- Revision de trampas el dia siguiente
- Procedimientos de captura, traslado y liberaciéon de ejemplares
- Registro de cada individuo que contenga, especie, numero, lugar y fecha de rescate y
liberacidon en un formato autorizado
- Procedimientos de extraccion, traslado, resguardo y trasplante de ejemplares
e Superficie de las areas liberadas, porcentaje de avance de rescate;
e Cantidad total de ejemplares por especie y cantidad de ejemplares capturados, rescatados, y
liberados; y
e Memoria fotografica descriptiva
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VI.2.4 Programa de Manejo Sustentable del Agua y Conservacion de la Calidad

VI.2.4.1 Metas

La meta principal de este programa es realizar y promover un manejo sustentable del recurso hidrico
dentro de todas las etapas y actividades que involucra el presente Proyecto. Dentro de las metas del
presente programa se tienen:

V. Evitar la contaminacidon de arroyos y cuerpos de agua.
V. Promover el uso eficiente del recurso hidrico.

VI.2.4.2 Responsables del desarrollo

El departamento ambiental del Promovente sera el responsable de la ejecucion de este programa, en
conjunto con el contratista a cargo de la construccion, quien también sera responsable del manejo
adecuado de los residuos, con el fin evitar una posible contaminacidn a cuerpos de agua, asi como de
verificar que no existan fuentes de contaminacion hacia los mismos durante la etapa de preparacion
del sitio y construccion. Durante la etapa de operacion del Proyecto, el responsable de dar
seguimiento a estas actividades sera el departamento ambiental del Promovente y el contratista a
cargo de la operacién y mantenimiento de las instalaciones del proyecto.

VI.2.4.3 Metodologia

En primera instancia se evitara la intervencion/modificacion de cualquier escurrimiento, durante
cualquiera de las etapas del Proyecto, con esta medida se asegurara que el flujo hidroldgico del
sistema ambiental del Proyecto no se vea afectado por la instalacién del Proyecto.

Con respecto al uso optimizado del recurso hidrico, se realizaran inspecciones periodicas, con el fin de
detectar posibles pérdidas dentro del sistema de conduccion de agua como tuberias, se llevara un
estricto control sobre el riego de caminos mediante el analisis de estadisticas de consumo. Mientras
que simultdaneamente se tendra un sistema de verificacion mediante recorridos e inspecciones para
asegurar que no existan posibles fuentes de contaminacion hacia cuerpos de agua.

Adicionalmente se creara conciencia en los huéspedes del hotel mediante panfletos y notas de
comunicacion de la importancia de cuidar el agua, asi como sefialando técnicas y consejos para
promover el ahorro de agua.

VI.2.4.4 Medidas para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales

El Proyecto prevé la generacion de agua residual sanitaria, de restaurantes, de las actividades de
limpieza, asi como del drea de lavanderia derivada de la operacién normal del proyecto. Las aguas
residuales sanitarias seran conducidas al drenaje municipal para su posterior tratamiento. Las aguas
residuales se generaran a lo largo de toda la vida atil del Proyecto.

Durante las etapas de preparacion del sitio, construccién y abandono, se instalaran sanitarios portatiles
para los trabajadores de la obra, por lo que no se consideran descargas de agua residual sanitaria. El
agua residual generada en los sanitarios portatiles sera dispuesta a través de un prestador de servicio
autorizado, para darle un tratamiento y disposicion final.

Con el propodsito de minimizar la cantidad de agua requerida para el Proyecto, se realizaran las siguientes
acciones:
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1)

2)

3)

Inspecciones semestrales a la red de distribucidn de agua de los equipos para identificar posibles
fugas y/o pérdidas de agua;

Utilizar solo agua tratada para el riego de caminos y areas de construccion. En caso de que se
identifique un consumo excesivo de agua para riegos, se deben buscar alternativas como el uso
de supresores quimicos en los caminos.

Se fomentara el cuidado y el correcto uso del recurso hidrico en el personal que labora en el
Proyecto a través de campanas de educacién ambiental y de concientizacidén, con lo que se
espera crear una cultura de cuidado hacia el ambiente.

Con respecto a evitar la contaminacion del recurso agua, se realizaran las siguientes acciones:

4)

5)

6)

Para el almacenamiento de productos quimicos, se utilizardn Unicamente contenedores
adecuados al tipo de sustancia y en buen estado.

El manejo de quimicos se realizard en superficies del Proyecto donde se cuente con piso de
concreto y sistemas de contencién de posibles derrames.

No se realizard ningln tipo de descarga no autorizada a cuerpos de agua o alcantarillados de
sustancias quimicas, residuos o de alguna otra sustancia que pudiera causar algin tipo de
contaminacion.

VI1.2.4.5 Indicadores de realizacion

Los indicadores son parametros empleados para la evaluacion del estado de un sistema, en este caso
los indicadores se utilizaran para proporcionar seguimiento a actividades especificas que reflejan el
desempefio o condicion ambiental de un parametro de interés. A continuacién, se presentan los
indicadores que seran utilizados para asegurar un uso sustentable del agua y conservar su calidad.

) . Agua residual dispuesta de manera autorizada
Agua residual manejada adecuadamente = - * 100
Agua residual total generada

Con el propésito de corroborar que no existan descargas irregulares de alguna sustancia que pueda
causar algun tipo de contaminacion al agua, se realizaran recorridos e inspecciones mensuales en las
cuales se revisaran puntos de interés. Como evidencia se mantendra una bitacora de los recorridos y
las acciones correctivas realizadas.

VI.2.4.6 Indicador de eficacia

Una vez que se implementan las medidas de prevencidon y mitigacion referentes a la conservacion de
la calidad de agua, se podra evaluar su eficiencia a través de los siguientes indicadores

prevencion de la contaminacion =

1 + # de posibles fuentes de contaminacién de agua detectadas 100

*
1+ # de posibles fuentes de contaminacion de agaua eliminadas

1 + # de casos de contaminacién de agua detectadas 100

contaminacioén de agua = - —— — *
g 1+ # de posibles fuentes de contaminacion de agaua eliminadas
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Respecto estos indicadores, se entiende que es deseable que ambos presenten siempre un valor de
100, ya que una disminucidn en este valor es indicativo, de una posible deficiencia en el manejo del
recurso hidrico.

VI.2.4.7 Analisis, procesamiento de datos e interpretacion de resultados

En ambos casos, se pretende que en una condicién 6ptima del componente ambiental sea cuando los
indicadores presentan un valor igual a 100, ya que esto se traduce en que, no se detectaron fugas o
fuentes de contaminacion durante la inspeccidn, y las que se detectaron fueron atendidas
oportunamente.

VI.2.4.8 Calendario de comprobacion

Como se menciond anteriormente, se espera que las medidas propuestas en el plan de manejo
sustentable del agua y conservacion de la calidad, promuevan de manera eficiente el uso sustentable
de este recurso.

Las medidas de prevencion y/o mitigacion de impactos propuestas en el presente Programa de
Vigilancia Ambiental, tienen un campo de aplicacion muy diverso y beneficiaran diferentes parametros
ambientales, debido a esta caracteristica, la periodicidad del tiempo de comprobacion también sera
variable en concordancia con cada medida de mitigacion.

VI.2.4.9 Punto de comprobacion

La vigilancia en este aspecto del Proyecto es una actividad sencilla, pues la infraestructura esta
considerada para su operacion a largo plazo y consiste basicamente en la inspeccion visual periddica
de los siguientes aspectos.

1. Inspeccién de tuberias

2. Deteccion y correccién de fugas

3. Eliminacién de las fuentes de contaminacién en el Proyecto, con énfasis en posibles descargas
de agua residual y/o materiales en cuerpos de agua.

VI.2.4.10 Medidas de urgente aplicacion

En caso de que alguna situacién extraordinaria se presente, se tomaran las medidas necesarias para
para prevenir la contaminacién del agua a través de correccion de fugas, eliminacién de descargas y/o
capacitacion adicional al personal para prevenir la contaminacién del agua.
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VI.2.5 Programa de Prevencion de la Contaminacion del Suelo

VI.2.5.1 Metas

Este programa tiene como objetivo el establecer los mecanismos y actividades que contribuyan a:

I. Prevenir la contaminacion del suelo.
II. Prevenir la pérdida de suelo.
III. Mitigar los impactos ambientales del Proyecto hacia este factor ambiental.

VI.2.5.2 Responsables del desarrollo

Debido a que actividades como la remocidn de vegetacidn, excavaciones y en general el movimiento
de tierras, los cuales se llevaran a cabo principalmente durante las etapas de preparacion del sitio y
construccion, la responsabilidad de la aplicacion de este programa especifico durante estas
actividades, estaran a cargo del Departamento Ambiental del Promovente y de los contratistas
designados para el Proyecto.

VI.2.5.3 Metodologia

Existen muchas técnicas o practicas de conservacion de suelo, las cuales se aplican principalmente
para mitigar los procesos de degradacion de suelos, que se dan por la actividad antropogénica. Debido
a que en el area se instalara un hotel, la mayor parte del Proyecto estara compactada, por lo que el
establecimiento de las medidas de conservacion estara encaminado a la preservacion del suelo fértil.
Esta accion se puede lograr mediante la siguiente practica:

1) El proceso de rescate de suelo fértil, consiste en términos simples en la relocalizacion de la capa
fértil de suelo en un sitio adecuado para su conservacion.

2) Los excedentes de la nivelacion, junto con el producto de las excavaciones en la etapa de
construccién seran mezclados y dispersados en capas uniformes y secuenciales de 20 cm de
espesor, en las areas verdes de la instalacion, asi como en otras areas designadas para este
propésito. El material disperso debera tener una pendiente maxima de 5% a fin de no propiciar
erosion.

Practicas para la preservacion del suelo

El suelo que sera removido de las actividades de preparacién del sitio y construccién sera
reacomodado en las areas verdes del Proyecto o en alguna otra zona que se determine que es
apropiada para este propdsito. La vegetacion removida que no pueda ser rescatada y reubicada, sera
triturada y almacenada junto con el suelo, esto con la intencidon que, la degradacidon de la materia
organica contribuya al enriquecimiento de nutrientes y minerales del suelo.

El suelo permanecera en esta locacion durante toda la vida Gtil del Proyecto, ya que, al término de la
misma, el suelo fértil almacenado se utilizara para la recuperacion del sitio como parte de las
actividades de Abandono.

Prevencion de la contaminacion del suelo.

La prevencion de la contaminacion implica el uso de materiales, procesos o practicas que reducen o
eliminan la generacién de contaminantes o residuos desde la fuente. Durante todas las etapas del
desarrollo del presente Proyecto se tendran practicas enfocadas a la prevencién de la contaminacién
de suelo, tales como:

1) Delimitacién de areas de estacionamiento de maquinaria
2) Manejo adecuado de residuos
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3) Colocacion de sanitarios portatiles durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y
abandono del sitio.
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VI.2.5.4 Medidas para prevenir, mitigar o compensar la contaminacion al suelo

La siguiente tabla presenta las medidas para la prevencién o mitigacién de la contaminacién al suelo

Tabla VI1.5. Medidas para la prevencion o mitigacion de la contaminacion al suelo

Promovente

de erosion en el area del
Proyecto.

autorizadas

preparacion del sitio
y construccion.

Medidas de
mitigacion s .
9 L Descripcion de las - Medidas de
compensacion N . Calendario y punto
No. medidas / Indicadores Umbrales . urgente
y/o de comprobacién 2 .
. Responsables aplicacion
prevencion
propuestas
Indicador de realizacion: .
. ! Se tendra una
Se llevard a cabo una Se espera que el impacto Umbral de bitacora con En caso de que
delimitacion adecuada del | se presente en la etapa de |alerta: A : e el personal
X - - e evidencia fotografica X
area para la construccion | preparacion del sitio y al observar Loe contratista
X . R - de la delimitacion de
del Proyecto para evitar | construccién debido a las actividades fuera sobrepase los
. ; L o . las obras durante la .
un impacto mayor, asi actividades de limpieza, del area ~._ | limites del
A, . ) o L etapa de construccion ;
Delimitacién del | como una mayor erosion. |trazo, nivelacidn del terreno | delimitada. permiso, se
. X 9 del Proyecto. A
1 area sujeta a y construccién. detendran las
construccion Responsables: Umbral . actividades de
. - . . . La frecuencia de =
Contratista y personal del | Indicador de efectos: inadmisible: o . construccion en
L comprobacién sera
Promovente. las actividades de Desmonte y } la zona y se
. » . L. ) quincenal durante las .
Ejecucion: contratista excavacion podran despalme fuera de etapas de propondran
Supervisidén: Personal del |ocasionar un nivel minimo |las areas P acciones

correctivas.
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Medidas de
mitigacion,

L Descripcion de las . Medidas de
compensacion N . Calendario y punto
No. medidas / Indicadores Umbrales . urgente
y/o de comprobacién h .
prevencién Responsables aplicacion
propuestas
Se llevard a cabo una
delimitaciéon adecuada del
area destinada para el
resguardo de la
magquinaria y equipo a
™ A H I' 1A :
ut|_||zar, con el fin de Indlca_dor de realizacion Umbral de . . En caso de que
evitar la propagacion de | la totalidad de la | alerta: Presentar evidencia | ayistan
manchas de aceite en el | Maquinaria se e-'ncontrara suelo con fotografica en la derrames
Delimitacion del suelo. gznet:éd:neusgz areacuando | o o6 de aceite | bitécora, asi como el mayores al 20%,
: (10%) del 4rea. | Programa de del &rea del

area destinada
para el
resguardo de
maquinaria y
equipo

Se colocara algun
elemento de contencién
debajo de los motores
para evitar derrames o se
considerara, la colocacién
de una plancha de
concreto.

Responsables:
Contratista y personal del
Promovente

Ejecucion: contratista
Supervisién: Personal del
Promovente

Indicador de efectos:

se espera prevenir la
contaminacion al suelo
mediante un programa de
mantenimiento preventivo
de maquinaria y equipo, asi
como también mediante el
uso de kits de derrames.

Umbral
inadmisible:
cantidad
importante del
suelo con
manchas de aceite
(20%).

mantenimiento de la
maquinaria.

Se comprobara de
manera visual que la
maquinaria sea
estacionada en el
area designada.

Proyecto, se
detendra el uso
de la maquinaria
para llevar a
cabo actividades
de remediacién y
control de la
contaminacion.

Manejo integral
adecuado de los
residuos
generados

El personal debera
conocer e identificar con
claridad los contenedores
instalados en el sitio, los
cuales deberan tener una
capacidad adecuada y
debidamente rotulados
para la clasificaciéon y

Indicador de realizacion:
la totalidad de los residuos
se manejaré de forma
adecuada.

Indicador de efectos:
se evitara la contaminacion
del suelo mediante el

Umbral de
alerta:

cuando se detecte
un manejo
inadecuado de los
residuos.

Umbral

El personal deberd
identificar y clasificar
los residuos en los
recipientes
correspondientes.

Se comprobara el
adecuado manejo de
los residuos a través

En caso de que
se presente el
umbral
inadmisible, se
reforzaran los
conocimientos
del personal a
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Medidas de
mitigacion,

L Descripcion de las . Medidas de
compensacion N . Calendario y punto
No. medidas / Indicadores Umbrales . urgente
y/o de comprobacién h .
. Responsables aplicacion
prevencion
propuestas
separacioén de los adecuado manejo de los inadmisible: de la recoleccién y través de cursos
residuos de manejo residuos. cuando se disposicion de de capacitacién.
especial y peligrosos. Los presente una manera mensual.
residuos deberan disposicion

transportarse por medio
de empresas autorizadas
a sitios que cuenten con
los permisos
correspondientes para
disponer de los mismos.

incorrecta de los
residuos o se
detecte que
pudiera provocar
contaminacion del
suelo.

Se colocaran sanitarios
portatiles en el sitio del
Proyecto. Con esta
medida de evitara la
defecacion al aire libre y

la totalidad de los

Indicador de realizacion:

Umbral de
alerta:

cuando se
detecten olores
debido al uso de

Al instalar los
sanitarios portatiles y

En caso de
alcanzar el
umbral
inadmisible se
recurrird a la

itara i6 X . sanitarios cuando se de
Colocacién de se evitara 1a generacion trabajadores utilizara los ortatiles mantenimiento de las | SMPresa
e de malos olores, sanitarios portatiles. P ' o contratista para
sanitarios contaminacidon del suelo aguas sanitarias
portétiles ion de f; ' Umbral generadas. Se llevara que proceda a
generacion de fauna indicador de efectos: inadmisible: Una bitacora de realizar las
roclva u otros vectores se evitarén casos de defecacion allaire mantenimiento y actividades
de enfermedades. defecacion al aire libre. X e . | pertinentes, asi
libre o derrame de | limpieza de los bafios como un llamado
Responsables: aguas negras en |
Contratista y personal del los alrededores de ?ecau:rcéncia
Promovente. los sanitarios.
En caso de algdn Indicador de realizacién: | Umbral de En caso de que se En caso de que
. n/a alerta: identifique se identifique un
Atencidn a derrame, se debera s .
o A ; al observar suelo | contaminacién al sitio
derrames eliminar inmediatamente

la fuente de
contaminacion. Se debera

indicador de efectos:
Limpieza del area afectada

con sefiales de
contaminacién por
alguna sustancia

suelo, esta debera
ser reportada a la
autoridad para que

contaminado, se
realizard un
analisis de las
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Medidas de
mitigacion,

L Descripcion de las . Medidas de
compensacion N . Calendario y punto
No. medidas / Indicadores Umbrales . urgente
y/o de comprobacién h .
. Responsables aplicacion
prevencion
propuestas
remover el suelo quimica. aplique lo condiciones y
contaminado. conducente. acciones que
Umbral Adicionalmente se causaron la
Responsables: inadmisible: llevara una bitdcora | contaminacién
Contratista y personal del al detectar de las actividades para asegurar
Promovente. fuentes de realizadas que no se repita
contaminacion
recurrente.

321

RAMBGLL




VI.2.5.5 Anélisis, procesamiento de datos e interpretacidén de resultados

El conjunto de los indicadores sefialados en la tabla anterior proveera informacion suficiente con
respecto al estado del pardmetro ambiental suelo. El objetivo de este programa es evitar la
contaminacion, cuando algunos de los indicadores presente un valor diferente a 100, se entiende que
se presentaron situaciones que requieren atencion, y ademas que, existen areas de oportunidad para
mejorar el manejo ambiental de las operaciones del Proyecto.
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VI.2.6 Programa de Manejo de Residuos Solidos y Peligrosos

El presente Proyecto generara diversos residuos de manejo especial, principalmente durante la etapa
de preparacion del sitio, construccion. Por lo que espera generar residuos de metal, material de
embalaje de los equipos, plasticos, y pedaceria de madera.

Por otro lado, durante la etapa de operacion se generaran residuos provenientes del mantenimiento de
maquinaria y equipo, asi como residuos provenientes de las habitaciones, de los restaurantes, areas
comunes y de oficinas del hotel.

Es importante mencionar que la totalidad de los residuos que seran generados por las actividades del
Proyecto, seran manejados y dispuestos de manera adecuada, conforme a la legislacion
correspondiente, con lo cual se evitara la posibilidad de que se produzca contaminacion en el sitio a
partir de los residuos generados.

VI.2.6.1 Objetivos

Los objetivos del programa de manejo de residuos sélidos y peligrosos consisten en:

L. Minimizar la generacion de residuos
II. Promover la reutilizacion y reciclaje de los residuos
III1. Prevenir la contaminacion a cualquier factor ambiental debido al manejo de residuos

VI.2.6.2 Responsables del desarrollo

Dentro de la plantilla de trabajadores del departamento ambiental del Promovente se tendra a un
encargado con capacitacion especifica, el cual, estara a cargo de verificar que los residuos se manejen
en concordancia con los lineamientos establecidos en los ordenamientos legales aplicables, desde el
punto de generacion, hasta el sitio de disposicidn final de los mismos.

VI.2.6.3 Metodologia

La gestidn de residuos engloba todas las actividades necesarias para el manejo y disposicién final de
los mismos. De manera general para todos los tipos de residuos, se realizaran las siguientes
actividades dentro del sitio del Proyecto:

e Segregacion de los residuos. Se debera considerar por lo menos la separacion en 3 recipientes
distintos: residuos organicos, reciclables y residuos a disposicion final.

e Integracion de los residuos organicos. Estos residuos, podran incorporarse al suelo rescatado a
fin de enriquecerlo.

e Disposicidn adecuada de los residuos que no sean susceptibles de reciclaje o tratamiento.

e Supervision para evitar la disposicion de residuos en areas no autorizadas.

e Educacién ambiental. Se debera inculcar a los trabajadores el cuidado del entorno, promoviendo
la colecta y la adecuada segregacion de los residuos

¢ Vinculacién con empresas de reciclaje.

VI.2.6.4 Residuos de manejo especial

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn, se generara una gran cantidad de residuos
de manejo especial, por el material de empaque y embalaje de los equipos y maquinaria. La siguiente
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tabla presenta los residuos de manejo especial que se espera seran generados en el proyecto, asi
como también el lugar de almacenamiento temporal y disposicion final.

Tabla VI.6. Residuos de manejo especial en el Proyecto

Residuo :;I;?dﬂz 'Iz;p:::;:on Disposicién final
Plastico Mane].o
Especial
Domésticos Solidos
Urbanos
Restos de Sdlidos
comida Urbanos
Papel Sdlidos
reciclable Urbanos
Madera Almacén brestador d
(embalaje y Manejo temporal de restador de
utilizados en Especial residuos de serwqos
procesos) manejo especial autorizado
Cartén
reciclable .
Manejo
(solo los Especial
utilizados en P
procesos)
. Sélidos
Vidrio Urbanos
Chatarra Mane].o
Especial

Este tipo de residuos sera colectado en tambos metalicos de 200 litros que no presenten abolladuras
ni fugas, y posteriormente serdn almacenados en el almacén de residuos de manejo especial hasta
gue sean colectados por un prestador de servicios autorizado para su transporte hasta un sitio de
disposicién final.

VI.2.6.5 Residuos peligrosos

Estos residuos son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad, (clasificacién CRETIB) asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados.

La siguiente tabla presenta los residuos de peligrosos que se espera seran generados en el proyecto,
asi como también su clasificacién de peligrosidad, el lugar de almacenamiento temporal y disposicidén
final.
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Tabla 0.1 Residuos de manejo especial en el Proyecto

Residuo T'p? de CRETIB Disposicion Disposicion final
residuo temporal
Pintura Peligroso Toxico Inflamable
Trapos y
filtros con Peligroso Téxico Inflamable
hidrocarburos
Ldmparas . . Almacén
quorescentes Pellgr‘OSO TOX'CO temporal de Prestador de
. servicios
- residuos .
Pilas y . . - . autorizado
; Peligroso Corrosivo Toxico peligrosos
baterias
Grasa Peligroso Téxico Inflamable
Aceites usados | Peligroso Toxico
Thinner Peligroso Toxico Inflamable

Para el manejo de estos residuos se debera construir un almacén temporal conforme a lo establecido
en el articulo 82 del Reglamento de la Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, contemplando al menos lo siguiente:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

)

Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de almacenamiento de materias
primas o productos terminados;

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas, incendios,
explosiones e inundaciones;

Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros, pretiles de
contencién o fosas de retencion para la captacion de los residuos en estado liquido o de los
lixiviados;

Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con pendientes y, en su
caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencion con
capacidad para contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados o del
volumen del recipiente de mayor tamafio;

Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos, eléctricos o manuales, asi
como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos de emergencia;

Contar con sistemas de extincidon de incendios y equipos de seguridad para atencion de
emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos peligrosos almacenados;

Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados, en lugares y formas visibles;

El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando las caracteristicas
de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo fugas, derrames,
emisiones, explosiones e incendios, y

La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

Adicionalmente a las medidas de almacenamiento, el promovente del proyecto mantendra una
bitacora para mantener un control de la generacion de los residuos peligrosos, asi como de su ingreso
y salida del almacén temporal de almacenamiento, la bitacora contara con la siguiente informacion:

a)

Nombre del residuo y cantidad generada;
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b) Caracteristicas de peligrosidad;

c) Area o proceso donde se generd;

d) Fechas de ingreso y salida del almacén temporal de residuos peligrosos, excepto cuando se
trate de plataformas marinas, en cuyo caso se registrara la fecha de ingreso y salida de las
areas de resguardo o transferencia de dichos residuos;

e) Senalamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén, area de resguardo o
transferencia, sefialadas en el inciso anterior;

f) Nombre, denominacién o razén social y nimero de autorizacién del prestador de servicios a
quien en su caso se encomiende el manejo de dichos residuos, y

g) Nombre del responsable técnico de la bitacora

La vigilancia en el manejo de los residuos debe realizarse en dos instancias, la primera hacia el interior
del proyecto mediante la minimizacion de la generacidon de residuos y la segunda hacia el exterior en
la disposicion adecuada de los mismos.

Para el manejo de residuos existen lineamientos de seguimiento bien establecidos tanto a nivel federal
como a nivel estatal, de acuerdo a las competencias de cada uno. Para esto debera observarse de
forma estricta mantener evidencia a través de:

I. Bitadcoras de generacion de residuos.
II. Manifiestos de entrega - recepcion de residuos peligrosos.
III1. Reporte anual de COA Federal (en caso de aplicar)

El encargado de la vigilancia ambiental sera el encargado del control de las bitacoras, asi como de la
verificacion de los manifiestos de los residuos peligrosos.

VI.2.6.6 Medidas para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales

Con el fin de disminuir la probabilidad de impactar el suelo del predio y areas aledafias, los residuos se
manejaran en contenedores adecuados, y se almacenaran en instalaciones que cumplan cabalmente
con la normatividad y regulaciones correspondientes para evitar la migraciéon de posibles
contaminantes que pudieran verterse accidentalmente. Adicionalmente, el Promovente con ayuda del
departamento de seguridad, higiene y medio ambiente promueve que sus empleados y contratistas
cumplan con los procedimientos de seguridad y manejo de residuos, para minimizar accidentes y/o
contingencias ambientales

VI.2.6.7 Indicadores de realizacion y eficacia

En virtud de que el programa considerara residuos de diversa indole, la manera en que se manejaran
y destinaran a su disposicién final variara entre éstos. No obstante, deberan acatarse en su totalidad
las acciones expresas en el programa ya que de ello dependera la eficiencia de la medida.

toneladas generadas en el mes anterior

Minimizacion de residuos =
toneladas generadas en el presente mes

L » . Volumen dispuesto conforme a la ley
Eficiencia en la gestion de residuos = - 00
Volumen de residuos generados
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VI.2.6.8 Anélisis, procesamiento de datos e interpretacidén de resultados

En caso de que el indicador de residuos sea menor a 100, esto indica que existe residuos, ya sea de
manejo especial, peligrosos o ambos, a los que no se les proporciona el manejo adecuado.

VI.2.6.9 Calendario de comprobacion

Con la intencién de mantener un adecuado manejo de los residuos se proponen las siguientes
actividades de comprobacion:

Tabla 1.2 calendario de comprobacion para el adecuado manejo de residuos

Actividad Frecuencia de verificacién
Recorridos de inspeccidon Quincenal
Comprobacidn de bitacoras Bimestral
Comprobacion de manifiestos Bimestral

VI.2.6.10 Punto de comprobacién

Debido a las caracteristicas fisicas de los residuos, es probable que un mal manejo de los mismos
cause una posible contaminacion sobre los parametros ambientales suelo y/o agua, es por eso que, se
realizara un recorrido quincenal por las instalaciones del predio del Proyecto para asegurar que no
existan residuos fuera de su lugar designados, adicionalmente, se verificara de manera bimestral la
documentacion referente a las bitacoras y manifiestos de residuos para asegurar que no existan
discrepancias.

VI.2.6.11 Medidas de urgente aplicacion

En caso de que alguna situacién extraordinaria llegara a presentarse, el responsable del Departamento
Ambiental del Promovente proporcionara cursos de capacitacidn adicionales al personal encargado del
manejo de residuos para de esta forma asegurar una mejora en el manejo de los residuos.
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VI.2.7 Programa de control de Emisiones

Podemos definir la contaminacion del aire como cualquier condicion atmosférica en el que las
sustancias presentes producen un efecto adverso medible, en la salud del humano, de los animales y
de los vegetales, o bien un dafio fisico en los materiales (por ejemplo, edificaciones y monumentos).
Asi mismo definiremos como contaminante, a toda aquella sustancia que cause una desviacion en la
composicidon quimica media de la atmdsfera. Los contaminantes pueden encontrarse en estado sélido,
liquido y gaseoso.

Entre los contaminantes atmosféricos mas importantes se encuentran compuestos que contienen
azufre, nitrégeno, carbono, haldgenos, sustancias tdxicas y compuestos radioactivos. Las fuentes
antropogénicas de contaminacion atmosférica pueden clasificarse como fuentes fijas y fuentes moviles
conforme a lo establecido en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmésfera.

En este mismo sentido, este programa integra los requerimientos establecidos en el Reglamento de la
Ley del Equilibrio Ecoldgico y La Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo, en Materia de
Prevencion y Control de La Contaminacién Ambiental.

VI.2.7.1 Metas

Los objetivos del programa de monitoreo de emisiones consisten en:

I. Reducir la contaminacion del aire debido a las actividades realizadas en el Proyecto.
II. Establecer un programa de monitoreo de emisiones

VI1.2.7.2 Responsables del desarrollo

Debido a que actividades como la remocidon de vegetacion, excavaciones y el movimiento de tierras
generaran emisiones principalmente de particulas, las cuales se llevaran a cabo principalmente
durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn, la responsabilidad estas actividades estaran
a cargo del Departamento Ambiental del Promovente, en conjunto con los contratistas designados
para el Proyecto.

Durante la etapa de operacion, el Promovente sera el responsable de dar mantenimiento a los equipos
gue generen emisiones a la atmosfera.

VI.2.7.3 Metodologia

Se tendra un control sobre las emisiones a lo largo de toda la vida util del proyecto, durante las
primeras dos etapas este programa se enfocara en el mantenimiento de la maquinaria, la cual serd la
principal fuente de emisidon, mientras que, en la etapa de operacion, la atencidn se centrara en
aquellas actividades que realicen la quema de combustible o emitan particulas.

Adicionalmente, se estableceran otras medidas complementarias para prevenir una afectacion a la
calidad del aire:

1) Se elaborard un programa de mantenimiento de maquinaria y equipo, especialmente de aquellos
equipos que tengan el potencial de generar emisiones a la atmosfera;
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VI.2.7.4 Medidas para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, las principales emisiones seran generadas a
partir de la suspension de polvos y particulas generados por el movimiento de tierras en el sitio, las
excavaciones y la construccion de cimentaciones, asi como los gases de combustion emitidos por la
maquinaria y equipo. Durante esta etapa, se realizara lo siguiente:

1) Se instalaran mallas perimetrales que contengan la emision de polvo, y se humedeceran las
areas de circulacion y de trabajo para disminuir el levantamiento de polvos y solo en caso de
ser necesario, se evaluara la posibilidad de utilizar supresores quimicos de polvo.

2) Se solicitara a las companias contratistas que lleven a cabo el mantenimiento preventivo de la
maquinaria y equipo, para asegurar una combustion adecuada y no exceder las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI). Como indicador de cumplimiento, se establecera una
bitacora de registro de mantenimiento y se solicitara la evidencia del mismo para llevar un
control estricto sobre esta actividad.

3) El suministro de concreto se llevara a cabo utilizando Camiones Especializados para transportar
Concreto (mezcladoras), a partir de un proveedor local. Como parte de los requerimientos de
contratacion, se solicitara que presente todas las autorizaciones en materia ambiental por parte
de la SEMA, y en especifico que sus plantas mezcladoras y dosificadoras, tengan el Programa
de Cumplimiento ambiental para la regulacién de emisiones a la atmdsfera.

Durante la etapa de operacion se proponen las siguientes actividades:

1) En los diferentes puntos fijos de emisiones a la atmdsfera dentro de la operacién, se instalaran
chimeneas para dirigir los gases de combustion. Las chimeneas contaran con la altura necesaria
para lograr un buen mezclado de los contaminantes, ademas de contar con plataformas y
puertos de monitoreo, en caso de rebasar los limites maximos permisibles, evaluard la
instalacion de sistemas de control adicionales.

2) Otra actividad que se llevara a cabo durante la operacion del Proyecto es la deteccion de fugas
de gas, esta actividad se llevara a cabo durante las actividades de mantenimiento, e incluira la
calibracién del transmisor de flujo de gas, lubricacion de valvulas e inspeccion de la tuberia.

VI.2.7.5 Indicadores de realizacidon

Con la intencién de comprobar el estado de los vehiculos y de la maquinaria que trabaja en el sitio, se
tendra un estricto control y seguimiento sobre las acciones de mantenimiento de equipos, para el
presente caso, se utilizara un indicador que muestra las actividades de mantenimiento en el sitio

Unidades con mantenimiento realizado por mes

Eficiencia de mantenimiento = — —
Unidades con mantenimiento programado por mes

VI.2.7.6 Analisis, procesamiento de datos e interpretacion de resultados

En cuanto al analisis de datos se refiere y como se ha mencionado anteriormente, se espera que la
totalidad de los equipos que generen emisiones a la atmosfera cumplan cabalmente con los
estandares regulatorios aplicables, por lo que al obtener un indicador con un valor diferente a 100, se
impondran medidas emergentes con la intencidén de poder corregir la situacion.

329



VI.2.7.7 Calendario de comprobacién

La calendarizacion de las actividades es importante, ya que engloba el periodo de revision y analisis
para los criterios evaluados, para el caso del mantenimiento, las bitacoras seran revisadas con una
periodicidad mensual, para evaluar su cumplimiento, mientras que, para el caso de acatamiento a los
estandares regulatorios como normas o reglamentos, la calendarizacion se ajustara a los
requerimientos de la norma, para llevar a cabo las verificaciones vehiculares o cualquier otro analisis
requerido.

VI.2.7.8 Punto de comprobacion

Debido a las caracteristicas fisicas de las emisiones y de la calidad del aire, la forma de comprobacion
que cumple con las regulaciones y requisitos establecidos en la legislacion mexicana sera a través de
los andlisis requeridos por la misma, ademas de la bitdcora de mantenimiento de los equipos y
maquinaria.

VI.2.7.9 Medidas de urgente aplicacion

En caso de que alguna situacion extraordinaria llegara a presentarse, tal como el contar con equipo
que rebase los limites maximos permisibles para fuentes tanto fijas como mdviles, se tomaran
medidas emergentes correctivas para atender esta situacion y asegurar un funcionamiento 6ptimo.

VI.3 Seguimiento y control (monitoreo)

Como parte de las actividades del Programa de Vigilancia Ambiental presentado en la seccién VI.2 del
presente documento, se contempla la realizacién de actividades de seguimiento y control para cada
uno de los programas presentados anteriormente, en donde se pueden consultar de manera detallada.

Adicionalmente, en esta seccidén se presentan de manera condensada las actividades de seguimiento y
control para cada uno de los programas de manejo ambiental desarrollados en el numeral anterior.

VI.3.1Programa de manejo sustentable del agua y conservacion de la calidad del
agua

Este programa busca promover un manejo sustentable del recurso hidrico a lo largo de todas las
etapas y actividades que involucra el Proyecto, dentro de las actividades que se pretenden realizar
para proporcionar seguimiento y control a las actividades propuestas son:

e Inspeccién de tuberias, deteccidn de fugas

e Descarga de aguas dentro de los lineamientos regulatorios aplicables

e Se realizaran inspecciones rutinarias para detectar posibles fuentes de contaminacion

e Se calendarizaran las actividades de inspeccidn y de analisis en funcién de los requerimientos
legales, asi como de lo estipulado en el programa de mantenimiento

e Se promovera el uso eficiente del recurso hidrico mediante capacitaciones a los trabajadores y
mediante propaganda ambiental promoviendo este tema.

e Se llevara una bitacora de las capacitaciones que se realicen y del personal que asistio.
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VI1.3.2Prevencion y control de la contaminacién del suelo

Con la implementacion de las medidas de seguimiento y control de este programa, se espera
contribuir a la prevencion de la contaminacion del suelo, la pérdida de suelo y a la mitigacion de los
impactos ambientales del Proyecto.

Se implementaran practicas para la conservacion del suelo

Se designaran areas especificas para el estacionamiento de maquinaria

Se contaran con kits antiderrames

Se contara con indicadores que midan el manejo ambiental de este factor en el predio
Se llevara una bitacora de los eventos que causen contaminacion al suelo unto con su
remediacion

VI1.3.3 Programa de manejo de residuos sélidos y peligrosos

Este programa ayudara a minimizar la generacion de residuos, promover la reutilizacion y reciclaje de
los residuos, y a prevenir la contaminacion a cualquier factor ambiental debido al manejo de residuos,
dentro de las medidas de seguimiento y control de las actividades se contara con:

Indicadores de desempefio en el manejo de residuos, los cuales seran actualizados de manera
mensual

Se realizaran recorridos de inspeccidn con una frecuencia quincenal

Se comprobara el adecuado manejo y llenado tanto de las bitacoras como de los manifiestos
con una frecuencia bimestral

Se evaluaran las acciones para corregir deficiencias encontradas o para proponer mejoras en
las actividades de manejo

VI.3.4Programa de control de emisiones

Como parte de este programa, se realizara el cumplira con la regulacién vigente en materia de
emisiones para cada uno de los equipos que generen algun tipo de emision a la atmdsfera, como parte
de las actividades de seguimiento y control se tienen las siguientes:

Se contard con indicadores de eficiencia de mantenimiento de los equipos que presentan
emisiones a la atmosfera.

Se tendra un proceso de interpretacion de datos de los indicadores

Se tendrd un calendario de comprobacion de las actividades de mantenimiento, asi como del
cumplimiento con los estandares regulatorios aplicables.

Se tendrd un bitacoras de mantenimiento de los equipos que generan emisiones

Se contard con medidas de urgente aplicaciéon en caso de que se tenga algun imprevisto en
relacion con el tema de emisiones.

VI.4 Informacion necesaria para la fijacion de montos para fianzas

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 51 de la LGEEPA en materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental, la Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del
cumplimiento de las condiciones establecidas en las autorizaciones, cuando durante la realizacién de
las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas.

En este sentido, la siguiente informacion se proporciona para que, en un momento dado que se
requiera el pago de una fianza de garantia, la autoridad competente tome en cuenta los costos que
implica el desarrollo de cada una de las actividades incluidas en el proyecto.
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emision

Mantenimiento a maquinaria y equipo

1,268,000.00

Contratista

Actividad Costo Responsable

Ubicacion y delimitacion fisica del area $ 20,000.00 Contratista y promovente
Identificacidon y contabilizacion del arbolado $ 52,000.00 Contratista y promovente
a remover
Sefalamiento de especies a remover $ 18,000.00 Contratista y promovente
Rescate y reubicacién de flora $ 150,000.00 Contratista y promovente
Ahuyentamiento de fauna $ 33,000.00 Contratista y promovente
Rescate y reubicacion de fauna $ 125,000.00 Contratista y promovente
Remocion de vegetacion $ 130,000.00 Contratista y promovente
Desrame y troceo de los productos de la $ 51,000.00 Contratista
remocion de la vegetacién
Reubicacion de suelos $ 67,000.00 Contratista y promovente
Adquisicion de planta para areas verdes $ 84,000.00 Promovente
Ejecucion de plantacion de especies $ 97,000.00 Contratista y promovente
ZIF?:St)enimiento de las especies reubicadas (2 $ 225,000.00 Promovente
Seguimiento y elaboracién de reportes $ 307,000.00 Promovente
Medidas de control de derrames $ 124,000.00 Promovente
Instalacion de chimeneas en los puntos de $ 423,000.00 Promovente

$

$

$

$

Construccion de almacenes de residuos 180,000.00 Contratista y promovente
Manejo de residuos 784,000.00 Contratista y promovente
Contratacién de sanitarios portatiles 429,000.00 Contratista
TOTAL $ 4,567,000.00
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VII.

PRON()STI,COS AMBIENTALES Y, EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

En términos generales y con base en las condiciones actuales del medio bidtico, abidtico (medio fisico)
y socioecondmico del sistema ambiental y en funcion de la naturaleza de las acciones del proyecto, los
impactos potenciales que seran generados tendran un caracter negativo para el medio bidtico y abidtico,
pero seran de baja significancia, los impactos en el medio socioeconémico seran de caracter positivo.
La razon principal del bajo grado de impacto estriba en que la extension de estos sera puntual y no
rebasara el area de influencia determinada para el proyecto.

Con base en las premisas planteadas, se llevara a cabo el analisis y descripcion de tres diferentes
escenarios con la finalidad de obtener un prondstico ambiental mas amplio.

VII.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

El proyecto se llevara a cabo en un predio que no ha sido desarrollado, sin embargo, en sus alrededores
inmediatos se ha instalado una zona turistica bastante importante, puesto que se encuentra en una
zona turistica por excelencia gracias a que estd en una de las zonas de playa con mayor demanda a
nivel nacional e internacional. Actualmente el predio presenta vegetacion de selva mediana en donde
algunas de las especies son Cedrela odorata, Beaucarnea pliabilis, Leucaena leucocephala y Coccoloba
uvifera. . Como se establecioé anteriormente, el sistema ambiental, el area de influencia y el predio del
proyecto presentan una condicién de afectacion de media a alta, lo cual se debe principalmente a las
actividades turisticas y a las zonas urbanas que actualmente se llevan a cabo en la zona. Es importante
hacer notar que el area del predio del proyecto representa Unicamente una pequefiisima parte del area
del SA. En términos de la comunidad vegetativa, el SA tanto dentro como fuera del mismo, ha sufrido
un deterioro en forma histérica, desde los inicios de las actividades antrépicas en la zona, sin la
implementacion del proyecto, solo cambiaria el hecho que se mantendria la vegetacion en el predio,
aunque esta presenta ya varias modificaciones debido a un camino que atraviesa el predio, a la
acumulacion de sargazo en varios monticulos y algo de escombro (estas condiciones iniciales del predio
se describieron detalladamente en el Capitulo II..

A una distancia no muy grande del predio del proyecto, se encuentran tres de los destinos turisticos
mas importantes del pais Cancun, Playa del Carmen y Tulum. En la zona no se encuentran corrientes
de agua superficial, sino que el agua se infiltra hacia el subsuelo y en formaciones karsticas. se presume
que el agua de los cenotes de la zona y del mar se encuentra en buenas condiciones de conservacion,
es decir sin contaminacién, puesto que esto impactaria directamente las actividades turisticas, las cuales
son el pilar de la economia en la zona. Sin la implementacién del proyecto estas condiciones
prevalecerian aunque es relevante mencionar que el proyecto tampoco prevé la descarga de aguas
residuales a cuerpos de agua, por lo que la implementacion del proyecto no modificara las condiciones
actuales del mismo.

En el caso del factor ambiental suelo, se tiene que sin la implementacion del proyecto, este se
mantendria en su estado actual, lo cual es, ligeramente impactado por las actividades mencionadas
previamente y en relativamente buen estado de conservacion.

Actualmente la demanda de servicios turisticos en la zona se encuentra en un aumento constante, lo
cual contribuye al fortalecimiento tanto de la economia local como nacional mediante la derrama
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econdmica. Al no establecerse el proyecto, dicha demanda no se vera satisfecha, y los potenciales
huéspedes, buscaran otras opciones que satisfagan sus necesidades, por lo que el turismo pudiera verse
capado por carencia en la oferta de cupo y de servicios, lo cual, de manera inmediata, no promovera el
desarrollo econdmico del municipio y la regidn.

VII.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto sin
considerar las medidas de mitigacion

De establecerse el proyecto sin implementar las medidas de prevencidén y mitigacion de impacto
propuestas en el capitulo anterior, se promovera un deterioro acelerado de las condiciones ambientales,
ya que la tendencia de la zona tiende al propiciar un aumento en los servicios turisticos, y por
consiguiente en las actividades antrdpicas (principalmente de esparcimiento) que se desarrollaran en el
predio y en la zona, en donde los impactos mas significativos serian los siguientes:

1. El aumento en la probabilidad de contaminacién del suelo debido al manejo de sustancias
quimicas durante las actividades de mantenimiento, por el manejo inadecuado de los residuos
generados durante las etapas del proyecto, asi como por el manejo de las aguas residuales que
se generaran

2. La calidad del aire en la zona se veria afectada, ya que, sin medidas de control para la suspension
de polvos y otras particulas durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, asi como
las emisiones relacionadas al uso de combustibles y maquinaria.

3. Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion se emitirian niveles de ruido por arriba
de los limites maximos establecidos en la legislacién, ya que no se realizaria el mantenimiento
adecuado de la maquinaria y equipo. Esto podria molestar a los huéspedes de los hoteles
contiguos, causando molestias y afectando las actividades turisticas de la zona

4. La probabilidad de proliferacion de especies plaga (fauna nociva) se incrementaria, ya que al no
haber un adecuado control de los residuos y de la limpieza en general, se promoveria la
presencia de especies que pueden desarrollar enfermedades en los trabajadores de la planta y
de las zonas aledafas al proyecto.

5. Se afectaria a la flora presente en el sitio que se encuentra listada dentro de categorias de
proteccién de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, ya que, al no realizar actividades de
rescate y reubicacion de especies, dichos especimenes perecerian, dejando de contribuir en la
dindmica del ecosistema.

6. Enlo referente a la fauna, se tiene que, de no realizar el ahuyentamiento y rescate de especies,
algunos individuos podrian resultar lesionados durante las actividades de preparacion del sitio,
ademas que los nidos o madrigueras del sitio serian destruidos sin posibilidad de ser reusados

VII.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas
de mitigacion.
Con base a los resultados de la evaluacién de impacto ambiental, se estima que el escenario observado

con el desarrollo de este proyecto no afecta de manera negativa la tendencia de desarrollo de la zona,
la cual es de uso potencialmente turistico, por el incremento en la demanda de personas que buscan

334



actividades recreativas y de esparcimiento en conjunto con la belleza escénica que se presenta en esa
zona del Caribe mexicano. Al implementar las medidas de prevencion, mitigacidn y compensacién que
fueron descritas con anterioridad en este documento, se impactara en menor magnitud a los factores
ambientales, contribuyendo asi a un desarrollo con una tendencia mas sustentable.

Como medida de prevencion de contaminacion del suelo, por el manejo de sustancias quimicas y
residuos, se capacitara al personal encargado de estas actividades y se desarrollaran bajo la supervision
del responsable del departamento de medio ambiente del promovente. Las areas de almacenamiento
estaran equipadas con sistemas de contencidon secundaria, ya sea diques de contencion y/o charolas
dependiendo de la capacidad de almacenamiento, se implementara una division de estos de acuerdo a
su incompatibilidad y todos los contenedores estardn debidamente identificados. Los residuos seran
dispuestos mediante prestadores de servicio autorizados para tal fin, ya sea por el estado para el manejo
de residuos de manejo especial o por la federacidn en el caso de los residuos peligrosos. Las descargas
de agua residual se conduciran al alcantarillado municipal y se cumplira con los parametros de descarga
establecidos.

Las medidas a implementar para minimizar la contaminacion al aire, corresponde a cumplir con la
normatividad correspondiente en los diferentes puntos fijos de emisiones a la atmosfera, se colocaran
chimeneas para dirigir los gases de combustion de los motores. Las chimeneas contaran con la altura
necesaria para lograr un buen mezclado de los contaminantes, ademas de contar con plataformas y
puertos de monitoreo. En el caso de las fuentes modviles, como lo es la maquinaria pesada que se
requerird para las etapas de preparacion del sitio y construccion, se tiene que se implementara un
programa estricto de mantenimiento a estos vehiculos para asegurar que se encuentran en condiciones
optimas y que se cumple con la normatividad correspondiente.

Como medida de prevencion de la emision de ruido, se le proporcionara mantenimiento a la maquinaria,
mientras que al equipo que generara ruido durante la etapa de operaciéon como las bombas, equipos de
aire acondicionado y calentadores de agua, estos se encontraran en cuartos cerrados y otras zonas
estratégicas que contendra el ruido, lo cual no permitird que llegue a los huéspedes, manteniendo asi
el confort sonoro.

En el caso de la generacidn de residuos, se promovera la implementacion de técnicas para reducir la
generacion de residuos desde la fuente, con el objetivo de minimizar la cantidad (optimizando el uso de
materias) y la peligrosidad (evitando mezclas de sustancias) de los residuos. Adicionalmente, se
promovera el reciclado, el composteo de residuos organicos y el coprocesamiento del residuo, antes de
gue sean enviados a disposicion final. Para lograr esto, el promovente buscara proveedores autorizados
ante las autoridades ambientales para llevar a cabo la reutilizacidn, recuperacién y/o coprocesamiento
de estos.

El promovente propiciard, la implementacién de buenas practicas ambientales entre sus empleados,
trabajadores y huéspedes con el fin de concientizarlos y hacerlos participes de la proteccidon al medio
ambiente.

VII.4 Pronostico ambiental.

Considerando los tres escenarios anteriormente planteados y analizados, se puede concluir que
independientemente del desarrollo del proyecto, el area de influencia ya se encuentra impactada por las
actividades antrépicas, principalmente enfocadas al turismo dentro del Sistema Ambiental, lo cual trajo
consigo la modificacion de la distribuciéon y abundancia de las especies de flora y fauna en el area,
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ademas de propiciar de manera sistematica, el deterioro del medio, de acuerdo a lo que se menciona
en el diagndstico ambiental, en el capitulo IV de este documento.

Como parte del proyecto, se implementaran las medidas de prevencién y mitigacidon necesarias y
correspondientes que permitirdn reducir al maximo posible los impactos negativos generados por la
operacion de este, asi mismo se formara conciencia ambiental en el personal del promovente.

Igualmente, se espera que la implementacién del proyecto incremente la oferta de turistica en el pais,
lo que permitird un mayor desarrollo, aunado a una mejora de las condiciones sociales de la localidad,
y de la zona.

VII.5 Evaluacion de alternativas.

Debido a las caracteristicas particulares del presente proyecto, el cual involucra el desarrollo de un
complejo hotelero para el turismo de playa en el estado de Quintana Roo, dentro del municipio de
Solidaridad.

Con el propdsito de evaluar las posibles alternativas al presente proyecto, es necesario en primera
instancia el ubicar un predio con caracteristicas similares a las que ostenta el predio, para
posteriormente evaluar la factibilidad de dichas alternativas.

En cuanto a la ubicacion del predio del proyecto, se tiene que, tal y como se observa en las figuras de
ubicacion presentadas en el capitulo II del presente documento, el predio se encuentra en el corazén
del area turistica de Puerto Aventuras, por lo que se encuentra rodeado de infraestructura que ofrece
servicios los mismos servicios hoteleros y turisticos, por lo que el Hotel Puerto Aventuras incrementara
la oferta de estos servicios atrayendo asi mas servicios a la zona.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto es el Unico predio con acceso directo a la playa en
una franja de mas de 3.5 km a lo largo de la linea de costa, por lo que, cualquier otra ubicacion en la
misma zona causaria que el Hotel se ubique en la periferia de la zona, lo cual podria disminuir el
atractivo para los huéspedes, al mismo tiempo que aumentaria en cierta medida el impacto ambiental,
puesto que se estaria ampliando en extension la zona turistica, por el contrario con la presente
ubicacién, el predio se encuentra en la parte central de la zona hotelera, lo que evitaria la ampliacién
territorial de la infraestructura.

Adicionalmente, gracias a la ubicacion privilegiada que presenta el predio, el acceso a los servicios
basicos serd mas facil, puesto que las lineas de interconexién a la red eléctrica, al drenaje y al sistema
de telefonia, se ubican al pie del predio, con lo que solo se requerird una minima cantidad de obra civil
para realizar la conexion con estos servicios.

En conclusién, se tiene que el predio actual del proyecto reldne las mejores condiciones para el
desarrollo del mismo, puesto que, al llevar a cabo el mismo proyecto en una ubicacién diferente, lis
impactos ambientales pudieran aumentar, asi como también pudiera verse disminuido el acceso a los
servicios basicos para el hotel.

336



VII.6 Conclusiones

Como se menciond al inicio de este documento, la presente MIA-P de desarrollo en funcién de dos
objetivos: 1) La evaluacidén y compensacidn de actividades previas realizadas en el predio del Proyecto,
sin autorizacidon en materia de impacto ambiental, y 2) La evaluacién de impacto ambiental, para las
obras y actividades de preparacion de sitio, construccion, equipamiento, operacion y mantenimiento del
proyecto “Hotel Puerto Aventuras”.

El predio en cuestion se ubica en una zona utilizada histéricamente para actividades turisticas. En las
inmediaciones del Sito del Proyecto, se encuentran otros hoteles importantes en la zona, asi como una
zona habitacional, zonas recreativas, una marina para embarcaciones pequefias y un campo de golf. De
igual forma, es importante destacar que el proyecto es compatible con los instrumentos de planeacion
urbanos y ambientales, asi como la legislacion y normatividad ambiental aplicable. No se prevén
restricciones legales y/o sociales debido a que el proyecto se ubica fuera de Areas Naturales Protegidas,
Regiones Terrestres Prioritarias, Areas de Importancia para la Conservacion de Aves, Parques Estatales
y/o Unidades de Manejo Ambiental.

Como parte del Objetivo 1 se tiene, que, durante la visita de inspeccion de PROFEPA se encontrd lo
siguiente dentro del predio:

a) La colocacion de una caseta movil hecha de plastico, la cual se encuentra en desuso;

b) Una brecha rellena y compactada, conformada de material pétreo (sascab) que va desde la
entrada del predio y, hacia el interior de predio, la cual ocupa una superficie de 693 m?2.

c) Dos areas desprovistas de vegetacidon, la primera se encuentra en la parte este del predio
colindante a la zona federal hacia el interior del predio, y la sequnda en la parte sur del predio
colindante al Hotel Dreams Puerto Aventuras, dichas areas tienen una ocupacion de
aproximadamente de 1,043 m2, y

d) Dos monticulos de sargazo, que ocupan una superficie aproximada de 100.9 m?

Se evaluaron los potenciales impactos al ambiente por dichas actividades previas, y no determiné una
afectacion mayor o significativa, por ninguna de estas. Con el propdsito de subsanar lo anterior, el
Proyecto propone como medida Unica de compensacidn, la reforestacion con plantas nativas de la region,
dentro de las areas verdes del predio en cuestién y/o en areas ecoldgicamente similares localizadas
dentro el Centro de Poblacién Puerto Aventuras y/o el sistema ambiental. El disefio de la reforestaciéon
se llevara a cabo utilizando el Manual Béasico de Practicas de Reforestacion, publicado por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Comision Nacional Forestal (CONAFOR).

"

Como parte del Objetivo 2 se pretende el desarrollo de proyecto denominado “Hotel Puerto Aventura
promovido por Latitud 40, comprende las obras y actividades de preparacion de sitio, construccion,
equipamiento, operacién, mantenimiento y abandono de un hotel de aproximadamente 14,854 m2 de
construccién ubicado en el municipio de Solidaridad, en el Estado de Quintana Roo.

De acuerdo con el analisis realizado en la Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales
(Capitulo V), y las consideraciones incluidas en el planteamiento de medidas de prevencion, mitigacién
y compensacion de los impactos ambientales (Capitulo VI), de manera general podemos inferir que la
operacion del proyecto en esta zona va en concordancia con la tendencia general que muestra la misma.

337



Durante la etapa de preparacion del sitio y construccién principalmente se identificaron como impactos
ambientales la remocidon de vegetacion, las emisiones generadas por las actividades de preparacion del
sitio, y por el uso de maquinaria que utilizaran diésel o gasolina como combustible, el uso de agua y la
generacion de residuos. Con la finalidad de mitigar las emisiones a generar durante esta etapa, se
llevara a cabo el humedecimiento del terreno para minimizar el levantamiento del polvo y se le solicitara
al contratista que la maquinaria tenga sus mantenimientos al corriente para minimizar la combustién
incompleta de la maquinaria. Los residuos que se generaran durante esta etapa se detallaron en el
Capitulo II, siendo lo mas importantes aquellos generados durante la etapa de construccién y el agua
residual que se generara en los sanitarios portatiles. El promovente manejara y dispondra los residuos
en conformidad con la legislacion ambiental mexicana durante toda la vida Uutil del proyecto, ademas,
capacitara de manera constante a los empleados para el asegurar el manejo adecuado de estos.

En la etapa de operacion y mantenimiento, los riesgos ambientales identificados son aquellos que atafien
al manejo de sustancias quimicas, el manejo de residuos, incluyendo el agua residual de las diferentes
secciones del complejo turistico, asi como las emisiones. Producto del analisis se determind que el riesgo
de contaminacion del suelo por el manejo de sustancias y residuos es muy bajo, debido a los
procedimientos, lineamientos e infraestructura para el manejo y gestion de estos que se implementaran
como parte del proyecto aseguraran un manejo adecuado de dichas sustancias.

Las emisiones a generar por el proyecto durante esta etapa, corresponde a la oepacidén de una Caldera
a base de Gas LP, y por los vehiculos de servicio del hotel, en donde se espera que las principales
emisiones sean de mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO3) y vapor de agua.

Dado lo anterior y que el promovente ha establecido indicadores de cumplimiento en base a la legislacion
ambiental, asi como la integracidon de buenas practicas de operacién en materia ambiental, el desarrollo
del proyecto no modificard significativamente el area de influencia, no causara efectos adversos
significativos que pongan en riesgo el medio ambiente y la salud de la poblacidn.

Finalmente, el Estado de Quintana Roo tiene una vocacion turistica que data de la década de los 70’s,
lo que ha llevado que a la fecha sea uno de los destinos turisticos mas importantes en el mundo. El
Proyecto incrementara la oferta de servicios turisticos, que actualmente ofrece Puerto Aventuras. El
establecimiento de este proyecto, considera el aumento de la demanda de bienes y servicios en la zona,
con un sentido de integracion social, dando preferencia de contratacidon a personas de la localidad,
inscribiendo las vacantes a ferias del empleo Municipal y Estatal.

Dado lo anterior, se considera que el Proyecto aportara un beneficio econdmico y social al Estado y al
Municipio, fortaleciendo la infraestructura del Sector Turistico. El impacto al ambiente sera atenuado
por el establecimiento de medidas de prevencién, mitigacién y compensacién, asi como por el
cumplimiento de los diferentes lineamientos establecidos en los Programas de Desarrollo urbano y las
Normas Oficiales Mexicanas.

Por lo anteriormente expuesto se considera que el desarrollo del Proyecto “Hotel Puerto Aventuras” es
socio, econémica y ambientalmente viable.

338



VIII.

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

VIII.1 Presentacion de la informacion.

VIII.1.1 Cartografia

Los mapas y planos presentados en el presente documento se anexan en formato digital.

VIII.1.2 Fotografias

Se presentan como archivo Anexo.

VIII.1.3 Videos

Se anexan los videos en formato digital

VIII.1.4 Otros anexos

No se incluyen anexos adicionales a los mencionados a lo largo del estudio
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Factibilidad de suministro de energia
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ANEXO 5.2
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