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

I.1. PROYECTO
I.1.1. Nombre del proyecto

Residencial Sky Park.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubicara en un poligono adyacente a la Carretera Federal 307 Cancun-
Chetumal (tramo Puerto Morelos — Playa del Carmen) en el Municipio de Solidaridad,
Quintana Roo.

El poligono del proyecto se localiza en el costado Este de la vialidad federal, es decir, del
lado de la linea de costa. Los puntos de referencia geografica del poligono, adyacente a la
carretera, son: 1) X 506689.73, Y 2300495.06; y 2) X 506782.45, Y 2300622.71.

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto

Se estima que la vida util del proyecto propuesto sera de 50 afios (que corresponde a la
etapa operativa), mismos que iniciaran a partir de la conclusion de las etapas de
preparacion del sitio y construccion para las cuales se estima un periodo de cinco
anos, de acuerdo con el cronograma de actividades.

La vida util de la infraestructura y equipos en su caso, seran objeto de mantenimiento
preventivo periddico y correctivo segun se requiera, de modo que se asegure su
operacion éptima en el tiempo.

I.1.4. Presentacion de la documentacion legal

La documentacion legal basica del promovente es la siguiente:

e Acta Constitutiva de la empresa denominada “Real State Muchin S. de R.L. de
c.v.”

¢ Acreditaciéon (poder) del C. Juan Celso Graniel Romero, como Representante Legal
de dicha empresa.

¢ |dentificacion oficial del C. Juan Celso Graniel Romero.
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.2. PROMOVENTE
I.2.1. Nombre o razén social

Real State Muchin S. de R.L. de C.V.

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal
C. Juan Celso Graniel Romero, representante legal.

1.2.4. Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones

Avenida I
.
Tel: I

1.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO
.3.1. Nombre o razon social

Consultores en Prevencion y Mitigacion de Impactos Ambientales, S.C.P.

1.3.2. Registro federal de contribuyentes o CURP

CPMO000718R39

1.3.3. Direccion del responsable técnico del estudio

Calle 17C No. 162 entre 20 y 22
Comisaria Xcanatun, Mérida, Yucatan.
Cédigo postal 97302.

Correo: roger.copremia@gmail.com
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
II.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
I.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en un desarrollo habitacional tipo residencial y una pista de
aterrizaje para aeronaves privadas (aerddromo) en un area suburbana del Municipio de
Solidaridad adyacente a la vialidad federal conformada por la carretera Cancun-
Chetumal, tramo Puerto Morelos-Playa del Carmen.

La infraestructura con que contara el presente desarrollo sera la siguiente:

Area verde de conservacion (en condiciones naturales)
40 lotes residenciales.

Pista de aterrizaje-despegue de 812 m totales de longitud.
Areas de rodamiento de aviones.

Calle y estacionamiento.

Andadores.

Area de F.B.O. (Fixed Base Operations).

Acceso y administracién.

Parte de la pista de aterrizaje se conformara sobre muelle, por lo que la afectacion
real en esta seccién corresponde a la huella de los pilares (55.65 m?) para pista.

Mediante el desarrollo de este proyecto residencial y de comunicacién-logistica aérea
privada, se pretende coadyuvar al desarrollo econdémico y logistico del municipio,
ofreciendo al tiempo opciones de vivienda en area suburbana adyacente a una
vialidad federal suficiente para soportar su operacion.

11.1.2. Seleccion del sitio

El sitio en que se desarrollara el proyecto se encuentra inmediatamente adyacente a la
carretera federal Cancun-Chetumal (tramo Puerto Morelos-Playa del Carmen) en el
municipio de Solidaridad, Quintana Roo, fuera de los actuales centros de poblacion, pero
con infraestructura y servicios publicos y privados, asi como de comunicacién, viables
para el sitio.

Se trata de una zona de vocacion turistica y de servicios predominante, con uso actual
diverso de los predios, observandose infraestructura de caminos blancos (compactados
pero no pavimentados) que conducen desde la carretera hasta la zona de playa en
diversos puntos y usos de suelo que han producido desmontes y aflorado el freatico.

El poligono del proyecto es un sitio con vocacion preferentemente forestal y se realizaran
las gestiones necesarias para obtener el cambio de uso de suelo por la vegetacion
presente en el mismo y al encontrarse en zona costera.

Los criterios generales de seleccion del sitio que se tomaron en consideracion fueron los
siguientes:
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e Acceso adecuado, eficiente y bien comunicado con toda la zona y la region en
general, a través de la Carretera Federal 307 Cancun-Chetumal.

o Area con las dimensiones suficientes para implementacion de la infraestructura.

e Uso previsto en congruencia con las politicas establecidas en el marco normativo
aplicable (como posteriormente se describe en este documento).

e Servicios publicos y privados de todo tipo disponibles en la zona.
¢ No requiere ocupacion ni afectacion de zona federal maritimo terrestre.
e No se cuenta con cuerpos de agua permanentes o aflorados que puedan ser
afectados por el proyecto.
I1.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion
El proyecto se pretende construir y operar en un &rea suburbana que se encuentra

inmediatamente adyacente a la carretera federal Cancun-Chetumal (tramo Puerto
Morelos-Playa del Carmen) en el municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Figura 1l.1. Ubicacién general del proyecto en la zona general. Imagenes tomadas de
Google Earth (2019) y del Mapa Digital de México (INEGI).
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Las coordenadas que indican la ubicacién del poligono del proyecto se presentan a

continuacion:

Tabla 1l.1. Ubicacién geografica (UTM) del poligono del proyecto (conformado por dos
predios). Se presentan las coordenadas de los vértices extremos del poligono.

Vértice No. < Coordenadas 5
1 506689.73 2300495.06
2 506782.45 2300622.71
3 507480.87 2300116.31
4 507391.72 2299985.67

Tabla I1.2. Ubicaciéon geografica — delimitacion (UTM) de la seccion del poligono que
presenta cobertura de manglar.

Vértice No. < Coordenadas 5
5 507246.88 2300285.96
6 507242.33 2300265.85
7 507242.33 2300235.38
8 507233.51 2300201.49
9 507226.18 2300173.32
10 507226.18 2300135.99
11 507218.74 2300111.19
3 507480.87 2300116.31
4 507391.72 2299985.67

El sitio propuesto para el desarrollo del proyecto y la proyeccion de éste en el sitio, se
presentan a continuacion.

Figura I1.2. Ubicacion y coordenadas de referencia del poligono del proyecto. Imagenes
tomadas de Google Earth (2019).

Ver en el Anexo 1, los planos de localizacién complementarios.
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Il.1.4. Inversion requerida

El importe total del capital previsto (inversién) para el proyecto sera de $80°000,000.00
(son ochenta millones de pesos 00/100 M.N.), proveniente de la inversién privada aplicada
para beneficio de la localidad.

11.1.5. Dimensiones del proyecto

El poligono total del proyecto se encuentra conformado por dos predios denominados
“Lote 10 fraccion 5” que cuenta con 78,132.773 m? y “Lote 10" con 58,481.730 m?2,
haciendo un total de 136,614.50 m2.

El proyecto contara con la infraestructura siguiente:

Area verde de conservacion (en condiciones naturales)
40 lotes residenciales.

Pista de aterrizaje-despegue de 812 m totales de longitud.
Areas de rodamiento de aviones.

Calle y estacionamiento.

Andadores.

Area de F.B.O. (Fixed Base Operations).

Acceso y administracion.

Las dimensiones especificas del proyecto son las siguientes:

Tabla 11.3. Areas generales de ocupacién del proyecto.

; SUPERFICIE PORCENTAJE
AREAS (m?) (%)
Area verde de conservacion 88,799.43 65.0
Ocupacion por infraestructura del proyecto 47,815.07 35.0
TOTAL 136,614.50 100.00

De la superficie total del poligono, un area de 39,616.515 m? cuentan con cobertura de
manglar, lo que equivale al 28.99% del poligono.

La infraestructura prevista por el proyecto presentara la distribucién de areas (ocupacion)
siguiente:

Tabla Il.4. Distribucion de la infraestructura del proyecto.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

Elemento SUPERFICIE (m?)
Pista y rodamiento de aviones 22,178.41
Lotes 12,147.56
Calle y estacionamiento 6,207.39
Andadores 3,616.20
Sobre paso pista 3,209.86
FBO 300.0
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INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

Elemento SUPERFICIE (m?)
Huella de pilares para pista (seccién de manglar) 55.65
Acceso y administracién 100.0
TOTAL 47,815.07

La seccidn de la pista de aterrizaje-despegue que se pretende conformar en el area del
poligono con cobertura de manglar, estara construida sobre muelle, en una superficie total
de 4,993.97 m? en dicha seccion. No obstante, Unicamente los puntos de asentamiento o
hincado de los pilares en el sustrato conformaran el area de afectaciéon real en esta
seccion: la huella de los pilares para la pista ocupara 55.65 m? en area de manglar.

Figura 11.3. Plano general de obra del proyecto (infraestructura). Se observa la
distribucién de la pista y area de rodamiento, los lotes residenciales,
vialidades, etc.

Ver en los anexos técnicos los planos de obra, secciones y detalles.

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

En toda la zona se observa ampliamente el uso de suelo turistico y de servicios
relacionados predominantes. Sin embargo, en el area especifica del proyecto y sus
colindancias inmediatas aun no se observa infraestructura turistica o de servicios,
presentando cobertura vegetal en distintos grados de desarrollo y sustrato natural.

El poligono del proyecto es un sitio con vocacion preferentemente forestal y se realizaran
las gestiones necesarias para obtener el cambio de uso de suelo por la vegetacion
presente en el mismo y al encontrarse en zona costera.

En las colindancias mediatas se aprecia el uso actual diverso de los predios,
observandose infraestructura de caminos blancos (compactados pero no pavimentados)
que conducen desde la carretera hasta la zona de playa en diversos puntos y usos de
suelo que han producido desmontes y aflorado el freatico, en una matriz de vegetacion
en distintos estados de desarrollo.

Al norte, a 290 m de distancia, se encuentra un camino blanco (permeable) que conduce
hacia la playa desde la carretera federal, atravesando parcialmente el poligono del
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proyecto en su porcion de manglar por unos 195 m en diagonal, direcciéon norte a
sureste. De este elemento, que ya existe, su construccion y operacion es totalmente
ajeno a las obras previstas por este proyecto.

En el mismo sentido, a 825 m de distancia hacia el norte, se observa una red de caminos
blancos o no pavimentados que comunican la carretera federal con la playa, atravesando
los predios, mismos que presentan secciones con ausencia de cobertura vegetal y
afloramiento de agua. A esta misma distancia, otro camino no pavimentado conduce
desde la carretera hacia areas de aprovechamiento diverso en el lado contrario de la
costa, observandose areas sin vegetacion, asi como instalaciones tipo comercial.

A una distancia de 2 km al norte, se localizan instalaciones en desuso de una antigua
atraccion turistica tipo rancho con paseos a caballo. Este poligono también presenta un
camino blanco hacia la linea de costa desde la carretera federal. A esta distancia, otro
camino no pavimentado conduce desde la carretera hacia areas de aprovechamiento
diverso en el lado contrario de la costa, observandose areas sin vegetaciéon y con
afloramiento del freatico; asi como a instalaciones de tipo comercial.

Un poco mas al norte, a 3.8 km de distancia se encuentra la mancha urbana de la
localidad de Puerto Morelos (Municipio Benito Juarez).

Al sur del poligono del proyecto, a 920 m acceso a Generations Riviera Maya, asi como
camino que conduce a edificaciones dispersas y una afloracion del manto freatico
semejante al dejado por una explotacién de material pétreo.

A 1.75 km se encuentra el acceso al Hotel El Dorado Royal del lado litoral. Y del otro lado
de la carretera federal, instalaciones comerciales y de servicios varios.

A 3.0 km hacia el sur se localiza el acceso hacia Residencial Playa del Secreto, que
cuenta con infraestructura residencial y turistica en area de playa. A 3.6 km se encuentra
el acceso al Valentin Imperial Maya. Mas al sur, otras instalaciones turisticas hoteleras y
residenciales.

La mancha urbana de la localidad Playa del Carmen se encuentra a 17.5 km al sur del
poligono del proyecto.

I1.1.7. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

La parte norte del Municipio de Solidaridad, donde se ubica el poligono del proyecto, se
considerada parte de la Riviera Maya y por tanto, es también parte del centro de
desarrollo turistico mas importante del Estado de Quintana Roo. Esto debido entre otras
cosas al creciente fomento e impulso por la demanda de servicios e infraestructura que
requiere el turismo.

La zona en que se localiza el poligono del proyecto se encuentra inmediatamente
adyacente a la vialidad federal y no presenta instalaciones de servicios publicos directas
a poblacién debido a que se trata de un area suburbana. El acceso al sitio es la propia
vialidad federal y se cuenta con transporte publico urbano disponible y suficiente
actualmente. Todos los servicios publicos y privados, asi como la infraestructura de
apoyo se encuentra disponible en las localidades de Puerto Morelos y Playa del Carmen
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en las colindancias mediatas del sitio.

Durante la construccion del proyecto solo se requerird el uso de la carretera federal
para transito vehicular. El control y disposicién de los residuos solidos urbanos ocurrira
por medios propios a los sitios autorizados. Para la etapa de operacion y mantenimiento
se requerira de los servicios de transporte, agua potable, drenaje, recoleccion de los
residuos solidos y energia eléctrica; asi como demas servicios privados disponibles en la
zona, por lo que el promovente se encargara de gestionarlos y hacerlos disponibles en el
sitio.

En cuanto a las necesidades de insumos para la construccion de las distintas secciones
de infraestructura del proyecto, se cuenta en la regién con lo necesario y no se prevé
desabasto debido a su implementacion. Los insumos y equipamiento especializado del
aerodromo provendran de proveedores nacionales y en su caso de extranjeros, sin que
esto implique afectaciones o perturbaciones al mercado local o nacional.

Il.2. Caracteristicas particulares del proyecto

A continuacién, se describen las principales actividades a realizar durante las distintas
etapas del proyecto.

Il.2.1. Programa general de trabajo

En la siguiente tabla se desglosa el programa general de trabajo aplicable al proyecto.

Tabla I.5. Programa general de trabajo del proyecto.

Anos

CONCEPTOS 1 2 3 4 5

1]2]3T4[1 72341 [2]3J4a4[1]2]3[4]1[2]73T4

RESIDENCIAS

Desmonte y Despalme

Trazo, Nivelacion y Compactaciéon

Cimentacién

Muros, Cadenas y Castillos

Losas y Acabados de Azotea

Acabados Interiores y Exteriores

Instalacién Hidraulica y Sanitaria

Instalacién Eléctrica

Calle y Estacionamiento

Andadores

Acceso y Administracion

AERODROMO

Nivelacién de la capa subrasante

Marcacion de centro de linea vy
ancho de pista para renivelacion de
capa subrasante.

Trazo y nivelaciébn de corona y
capas subyacentes en pista,
franjas, zona de viraje.

Conformacion de calles de rodaje y
plataforma de carga y descarga.

-7




RESIDENCIAL SKY PARK Manifestacion de Impacto Ambiental - Modalidad Particular

Anos

CONCEPTOS 1 2 3 4 5

1|2 |3|4|1[2|3|4]|1]2[3|4]|1]2]|3|]4[1]|]2]3]4

Colocacion de subrasante para
pavimentacién en pista, calle de
rodaje y plataforma.

Colocacion de pavimento en pista,
calle de rodaje y plataforma.

Nivelacién y acondicionamiento de
franjas de seguridad de pista.

Acondicionamiento y construccion
de bordos y cunetas laterales a
franjas de pista, calle de rodaje y
plataforma.

Caseta para control del aerédromo.

Colocacion de sefalamiento,
letreros indicativos y de seguridad
en el aerédromo.

Area de F.B.O.
(Fixed Base Operations).

La obra se desarrollara en un total programado de 5 afnos, con acciones divididas en
trimestres para control, corte y planificacion.

I1.2.2. Preparacion del sitio

Los trabajos de preparacién del sitio consistiran basicamente de la delimitacion
topografica de las areas de afectacion y las acciones consecuentes de desmonte y
despalme del terreno, con la remocion de la vegetacién y sustrato suelto en las areas
previstas para desarrollo de infraestructura.

Para el desmonte y despalme se utilizara maquinaria pesada tipo bulldozer y camiones de
volteo. Se espera la remocién de alrededor de 650 m® de sustrato suelto, conformado por
tierra y piedras sueltas.

Durante la preparacion del sitio se colocara una malla perimetral o equivalente al area de
afectacion del proyecto (segun la etapa de desarrollo) para evitar la dispersion de polvos
hacia las colindancias, particularmente hacia la vialidad federal colindante y predios
adyacentes.

Se llevara a cabo el rescate de flora y fauna. Dado que se prevé el desmonte y despalme
por etapas o secciones en el poligono de obras, las afectaciones a la comunidad de flora
y fauna seréan paulatinas lo que permitird aplicar acciones de proteccidn-rescate de biota.

La mano de obra a utilizar en esta etapa sera local, empleandose entre cincuenta y
sesenta personas de manera directa (empleos temporales) en cada una de las etapas o
secciones de trabajo.

Para el acceso al sitio de obras, tanto de la maquinaria como de los insumos de
construccion diversos, se habilitara un sendero donde posteriormente se construira
infraestructura del proyecto.
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11.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

No se pretende la realizacion de obras y actividades provisionales mayores relacionadas
al proyecto. Sin embargo, es importante mencionar que, durante la etapa de
construccion, se contard con sanitarios portatiles que se colocaran temporalmente en
el sitio.

Se habilitara un almacén tipo precario y temporal en el area para resguardo de materiales,
herramientas e insumos para la construccion. Dicho almacén sera deshabilitado al final de
las acciones constructivas.

I1.2.4. Etapa de construccion
AERODROMO
Pista de Aterrizaje

La pista de aterrizaje de 812 m totales de longitud, contar4 en cada extremo con una
franja de seguridad, asi como con franjas laterales. La anchura de pista asfaltada
determina las aeronaves esperadas. La pista proyectada tendra un total de 20 m de ancho
(15 m corona y 2.5 m de franja a cada costado).

Para facilitar la evacuacion del agua, la superficie de la pista sera convexa, con una
pendiente transversal del 2%.

La primera etapa de la superficie de la pista se construird sin irregularidades que den
como resultado la pérdida de las caracteristicas de rozamiento, o afecten adversamente
de cualquier otra forma el despegue y el aterrizaje de una aeronave, por causa de rebote,
cabeceo o vibracion excesiva.

Se construira la subrasante de 60 cm de espesor en capas de 30 cm. El material
provendra de bancos de material pétreo autorizados de la region. Esta capa estara
inmediatamente encima de un cuerpo de terraplén.

Se colocara posteriormente la subrasante de 50 cm de espesor en capas de 25 cm con
material cribado.

Se colocara la base de 30 cm de espesor en capas de 15 cm de material cribado. A estos
materiales se les incorpora en caliente cemento asfaltico.

Se colocara la carpeta asfaltica de 10 cm de espesor elaborada en caliente utilizando
cemento asfaltico y materiales pétreos. Esta mezcla es uniforme y homogénea.

La superficie final de la pista pavimentada se construira de modo que proporcione buenas
caracteristicas de rozamiento cuando esté mojada.

Para estos trabajos se utilizara maquinaria pesada tipo trascavos, motoconformadoras,
compactadoras, pipas de riego, camiones de volteo, pipas de emulsion, etc.
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Franjas de la Pista y Plataforma

Para las franjas laterales de seguridad de la pista ser4a también acondicionada la
subrasante (nivelaciéon y compactacion). Se realizaran trabajos de renivelacién ya que la
superficie de la parte de la franja lindante con la pista, margen o zona de parada, estara al
mismo nivel que la superficie de la pista, con una pendiente del 2%, ya que las pendientes
transversales en la parte de una franja que haya de nivelarse deberian ser adecuadas
para impedir la acumulacion de agua en la superficie pero no deben exceder del 2.5%.

En las orillas de las franjas de pista se acondicionaran cunetas para desvio y salida de
aguas durante la época de lluvias, segun disefio y necesidades del terreno.

Para estos trabajos se utilizard también maquinaria pesada tipo trascavos,
motoconformadoras, compactadoras, pipas de riego, camiones de volteo, pipas de
emulsion, etc.

En la Plataforma o zona de estacionamiento de la aeronave, se realizara el ascenso y
descenso seguro de los usuarios. Se aplicaran las técnicas constructivas y maquinaria
que en el caso de la pista.

Calles de Rodaje

Las calles de rodaje que uniran la pista con la plataforma-estacionamiento, también sera
asfaltada y contara con una pendiente que no excedera el 2% ni sera inferior al 1%.

Senalamientos informativos/restrictivos

Se instalaran letreros indicativos para ruta de acceso al aerédromo.

Planta de Asfalto

Es posible la instalacion temporal en sitio de una planta de asfalto como apoyo durante la
etapa constructiva. Esta planta serda empleada en los trabajos de tendido de concreto
asfaltico referido para el terminado de pista de aterrizaje, calle de rodaje y plataforma.
Caseta de Control

La caseta de control serd de aproximadamente 5 x 5 m y alojara el sistema de
radiocomunicacion con la aeronave.

RESIDENCIAS

Excavaciones, Compactaciones, Rellenos y/o Nivelaciones. Se realizan excavaciones
en la etapa de construccion, para la cimentacion entre otras obras. El material sobrante de
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esta actividad se utiliza posteriormente para el propio relleno de las excavaciones, por lo
que permanece en el predio en términos generales.

El trazo y nivelacion del terreno incluye: el banco de nivel y referencias. La excavacion es
con maquinaria pesada tipo retroexcavadora o0 a mano con pico y pala en tierra y piedra
suelta para zanjas de cimentacion.

La nivelacion complementaria se realiza con material proveniente de bancos autorizados
o sitios establecidos de venta de materiales de construccion; este material se extiende y
compacta con maquinaria pesada (motoconformadora y vibrocompactadora tandem) y/o
con bailarinas (compactadoras manuales) segun necesidad. Los proveedores del banco
de material trasladan los materiales directamente hasta el area del proyecto en camiones
de volteo.

La generacion de residuos pétreos o material sobrante de esta actividad es nula o muy
escasa, ya que se trasladan al sitio solo los volumenes requeridos.

CIMENTACION

El cimiento serd de mamposteria de piedra de hilada asentada con mortero cemento-cal-
polvo, debidamente acufiada, plomeada y entrafada a 2 vistas. Se conformara el dado de
concreto armado con armex; incluye la cimbra comun, habilitado de acero y colado de
concreto.

Relleno compactado con pis6n de mano en capas de 20 cm., utilizando material selecto
producto de la excavacion y el acarreo libre. Incluye el suministro de material de relleno y
compactacion con pisén de mano en la Ultima capa de 20 cm. para alcanzar nivel de piso.
Cadena de concreto sobre cimiento de mamposteria. Incluye: cimbra comun y armex.
Incluye su impermeabilizacion.

MUROS

Muro de block hueco, acabado comun asentado con mortero de cemento-cal-polvo de
piedra, con recorte de mezcla a 2 caras. Castillo de concreto ahogado en muro de block

de 15 cm. con concreto, reforzado con varilla.

Los castillos de concreto de seccién armada con armex incluyen: cimbra comun,
habilitado de acero y colado de concreto.

Cerramiento de concreto reforzado con armex. Incluye: cimbra comun, habilitado de acero
y colado de concreto (se considera diferencia de altura de block).

Cadena de concreto sobre muro de block (nivelacion), incluye cimbra comudn y armex.

Trabe ahogada en losa con concreto armado con varillas.
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LOSA

Losa de vigueta y bovedilla de poliestireno con malla electrosoldada de refuerzo en la
capa de compresion. Incluye: cimbra, armado, colado, descimbrado y curado.

Pretil en azotea con una fila de block asentado con mortero cemento-cal-polvo y acabado
en 2 caras (rich-cemento-polvo), emparche (cemento-cal-polvo), estuco (cemento-cal-
polvo).

Acabado superior de azotea (calcreto), incluye: derretido de cemento, calcreto y acabado
final pulido.

Forjado de chaflanes de azotea, con mortero cemento-polvo de piedra y acabado final
pulido con mortero cemento-cal-polvo.

Colocacioén de gargolas de PVC en pretil de azotea con codos de 90°.

ALBANILERIA INTERIOR

Acabado en plafén: se aplica directamente sobre el poliestireno una malla de fibra de
vidrio con un adhesivo especial y luego una capa de masilla gris directo en color natural.
Incluye andamiaje comun hasta 2.60 m. de altura. El forjado de buna en parte superior de
muro con plafon a base de 5 cm. de masilla y/o pasta gris, como preparacion para
acabado interior.

Resane en bloqueadura interior y exterior como preparacion para recibir acabado interior
y exterior, ya sea masilla y/o pasta.

Emboquillado de lamparas a base de tubo de PVC de 4" de diametro y mortero cemento
polvo de piedra en proporcion 1:4.

Perfilacién de aristas a base de mortero cemento-cal polvo de piedra, en muros, incluye:
andamiaje comun y cimbra. Perfilacion de aristas a base de mortero cemento-cal polvo de
piedra, en puertas y ventanas incluye: andamiaje comun y cimbra.

Tapar y resanar ranuras en muros para tuberias de instalaciones eléctricas, hidraulicas
y/o sanitarias, con mortero cemento-cal-polvo de piedra.

ALBANILERIA EXTERIOR

Se realiza el recorte de aplanados en muros exteriores.

Registro sanitario asentado con mortero, con tapa de concreto reforzada con armes
desdoblado.

Encofrado de concreto simple en tuberia de PVC sanitario; incluye cimbra, concreto y
mano de obra.
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Murete de servicios con block. Incluye: cimentacion, castillos ahogados en los extremos y
acabados o prefabricado.

PISOS Y RECUBRIMIENTOS
Firme de concreto. Incluye: elaboracién y colado de concreto.

Recubrimiento de muros (lambrin), con azulejo liso asentado con pegazulejo y derretido
de cemento blanco. Incluye: area humeda de pileta, antepecho de cocina y antepecho de
lavabo.

Boquillas en azulejos de baro y cocina. Incluye orillas de area humeda y piletas de bafno,
antepecho de cocina y antepecho de lavabo.

Forjado de meseta de concreto reforzado con acero. Incluye cimbra, armado, colado,
recubrimiento de ceramica y colocacién de tarja de cocina con cemento blanco.

Piso de ceramica asentado con pegazulejo o mortero y lechada de cemento blanco.
Incluye; cortes y ajustes en puertas. El piso de pileta bafio con azulejo anti-derrapante
asentado con pegazulejo y derretido de cemento blanco; incluye: cortes, remates.

Suministro y colocacién de accesorios de empotrar; incluye jabonera para lavabo,
cepillera, jabonera para regadera, ganchos para ropa, papelera y toallera.

Zoclo de ceramica asentado con mortero o pegazulejo y lechada de cemento blanco.
Incluye: cortes, remates y chaflanes. Cenefa de ceramica asentada con mortero o
pegazulejo y lechada de cemento blanco; incluye: cortes, remates y chaflanes.

INSTALACION HIDRAULICA

Instalacién hidraulica con tuberia de CPVC hidraulico. Incluye: alimentacion, bajante,
ramaleo, llaves ahorradoras.

Colocacion de muebles de bafo: lavabo con llave mezcladora para lavabo e inodoro con
caja (incluye taza y tanque con juego de herrajes); accesorios (toallera y cepillera),
regadera ecoldgica, tarja y llave mezcladora para fregadero; colocacién e instalacién de
ramaleo con CPVC hidraulico para tinaco; incluye jarro de aire, flotador y valvula de paso.

INSTALACION SANITARIA

Instalacién sanitaria incluye ramaleo a base de PVC sanitario y colocacién de sifa y
cespoles de PVC para aguas negras. Descargando finalmente las aguas residuales.
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INSTALACION ELECTRICA

Instalacién eléctrica: tendido de poliducto en techos y muros, enchalupado, acometida de
murete a vivienda, cableado; colocacién de soquets, apagadores, contactos, placas y
focos ahorradores; tierra fisica.

CARPINTERIA'Y ALUMINIO

Suministro e instalacion de puertas. Incluye marco metalico, bisagras y cerradura con
llave.

Suministro e instalacion de ventanas. Incluye operador y sello perimetral.

PINTURA Y LIMPIEZA

Pintura de esmalte. Acabado en muros interiores y muros interiores. Incluye sellador,
aplicaciones y andamiaje comun.

Nomenclatura de residencia.

Limpieza general. Incluye limpieza de vidrios en ventanas y puertas, lambrines, pisos y
muebles de bafo y meseta de cocina.

TINACO Y PASILLO DE ACCESO

Base de tinaco con block, asentado con mortero cemento-cal-polvo y resane y acabado.
Incluye colado de castillo ahogado, perfilaciones, chaflanes y plancha de concreto

armado.

Suministro y colocacién de tinaco de plastico. Incluye tinaco, multi-conector con valvula de
paso, jarro de aire y flotador.

Hechura de sardinel con block, asentado con mortero cemento-cal-polvo y aplanado en
una cara (acceso principal).

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Se habilitara un almacén temporal de material precario para resguardo de materiales y
herramientas diversas, asi como para vigilancia diurna y nocturna, durante la etapa de
construccion. Este almacén, que se ubicara dentro del &rea de trabajo y se construira con
materiales como madera y lamina de carton, de rapido desmantelamiento al término de
sus funciones. Una vez concluida la obra sera desmantelado y sus materiales reutilizados.

La siguiente lista enumera los materiales que se resguardan en bodega:

Cemento, cal y masillas: evitar lugares humedos.
Pisos y accesorios de bafo: evitar lugares con mucho transito para evitar romperlos.
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Pintura: evitar exposicion al sol.

Alambre, varillas, clavos, cerraduras y material eléctrico: evitar lugares hiumedos.

Material hidraulico y tuberia sanitaria: evitar poner material pesado encima para no
danarlo.

Personal requerido.

En relacién con la mano de obra a utilizar, se requerird emplear 50 a 60 personas de
manera directa para la construccion del proyecto (empleos temporales).

Sin embargo, el proyecto indirectamente fomenta el empleo al contratar a las empresas
que proveeran los recursos materiales para el desarrollo del proyecto en cuestion.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Todo el desarrollo enviara las aguas residuales que genere en las diferentes areas y
procesos o actividades, a un sistema de tratamiento que se construira en sitio, mismo que
serd adecuado al volumen vy tipo de aguas residuales que se generaran. Contara con
tratamiento primario, secundario y terciario, previo a la descarga del agua tratada al
subsuelo. El tratamiento sera tanto anaerobio como aerobio.

1l.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento
AERODROMO

El Aerédromo esta disefiado para brindar servicio a aeronaves de despegue y aterrizaje
corto (STOL), tipo Twin Otter, Caravan y Cessna.

En la zona de plataforma se realizaran las siguientes operaciones “handling de rampa” en
tiempos planificados segun el modelo de aeronave y durante el tiempo de escala que
estard la misma en tierra:

Operaciones de subida y bajada de pasajeros.

Operaciones de carga y descarga de equipajes y mercancias.

Limpieza general de interior de nave.

No estan permitidas reparaciones de aeronaves en sitio (solo en caso
estrictamente necesario o por emergencia y con medidas de control también
estrictas).

e Solo en caso de emergencia podra ser abastecida la aeronave de combustible.

Se contara con la cantidad suficiente de agentes de extincién en el aer6dromo en todas
las areas correspondientes de acuerdo con su categoria: espuma por un volumen en agua
y régimen de descarga en solucion espuma adecuados, asi como un vehiculo para
atencién de emergencias y agentes complementarios de polvo quimico seco.
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Programa de Mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento que se efectien en el aer6dromo consistiran
principalmente en las actividades siguientes:

e Mantenimiento de zonas pavimentadas y no pavimentadas.
e Mantenimiento de las franjas de pista y de calles de rodaje.
e Mantenimiento del sistema de drenaje del aerédromo.

RESIDENCIAS

La etapa de operacion inicia una vez terminada la obra para la posterior adquisicion y uso
de los propietarios particulares de cada vivienda/lote.

También como parte de estas acciones, se realizard el mantenimiento preventivo y
correctivo necesario a las instalaciones para prevenir y regular su deterioro ordinario, de
modo que las viviendas se reconformen con el tiempo y se logre una vida Cutil
indeterminada para la infraestructura. Esto ocurrird por parte de los propietarios finales de
cada vivienda y lote.

Programa de Mantenimiento
- En la etapa de construccion:

El programa de mantenimiento de las maquinarias utilizadas es el siguiente: las
retroexcavadoras tienen un mantenimiento preventivo cada tres meses, cada quince dias
se cambian los filtros y aceite; los camiones de volteo tienen un mantenimiento preventivo
cada tres meses, cada 15 dias se cambian los filtros y aceite. Se llevaran bitacoras para
el buen manejo de la maquinaria.

Los bafos portatiles o letrinas se limpian y descargan a diario al terminar la jornada de
trabajo.

- En la etapa de operacion:

Se le dara mantenimiento segun sea necesario por parte de los propietarios. En el caso
del agua potable el mantenimiento consistira en la reparacion de fugas.

En el caso de las instalaciones para la electrificaciéon, el mantenimiento consistira en
mantener en buenas condiciones las redes de distribucién y en el cambio de luminarias,
etc.

El sistema de tratamiento de aguas residuales requiere mantenimiento rutinario,
incluyendo inspecciones peridédicas de lodos y la disposicion final adecuada de los
mismos.
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11.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se contempla la construccion de obras asociadas al proyecto.

11.2.7. Etapa de abandono del sitio

En términos practicos, no se prevé el abandono del sitio excepto en caso de que no
tenga el éxito operativo/financiero esperado en su etapa de operacion. Con el
correspondiente mantenimiento preventivo periodico y el correctivo oportuno, asi como
sustitucion de piezas, elementos y equipos como sea necesario, la vida Util del proyecto
sera de al menos 50 afos, pudiendo extenderse indefinidamente siempre y cuando
concurran todos los elementos necesarios para su permanencia, incluidos las
autorizaciones, permisos y licencias de todas las autoridades competentes.

Sin embargo, considerando la ocurrencia del abandono, se desarrollarian acciones de
restauracion o rehabilitacién ecolégica/ambiental, de acuerdo con las obras o actividades
que se hayan implementado en el sitio derivadas del proyecto y que interfieran con los
intereses del propietario o poseedor legal de los predios para su uso posterior.

Respecto del posible abandono del proyecto de aerédromo, se realizarian trabajos de
cierre y desmantelamiento de elementos del aerédromo, tales como el area FBO, la
caseta de control, los letreros alusivos; asi como se procederia al retiro del asfalto y su
disposicion controlada. Se iniciarian los correspondientes trabajos de restauracion edafica
y reforestacion con especies propias de la zona.

11.2.8. Utilizacion de explosivos

En ninguna circunstancia se contempla el uso de explosivos para la construccion u
operacion del proyecto.

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

Los residuos que generara el proyecto durante sus distintas etapas de desarrollo, asi
como su fuente de generacién, se indican a continuacién.

Los principales residuos solidos y liquidos que se generaran corresponden a los de tipo
residuos urbanos.

Tabla II.6. Principales residuos a generar durante las etapas de Preparacién del Sitio y
Construccion del proyecto.
TIPO DE RESIDUO FUENTE TIPO ESTADO| ETAPA

Consumo de alimentos
Sanitarios portatiles

Papel y cartén Solido Urbano | Solido | P,C

Vidrio (botellas, Trabajos de limpieza

envases, etc.) Consumo de alimentos Solido Urbano | Solido | P, C

[1-17




RESIDENCIAL SKY PARK

Manifestacion de Impacto Ambiental - Modalidad Particular

TIPO DE RESIDUO FUENTE TIPO ESTADO| ETAPA
Plastico (botellas, Trabajos de limpieza
envases, PET, bolsas,| Consumo de alimentos | Sélido Urbano | Sélido | P,C
etc.) Sanitarios portatiles

Trabajos de limpieza - -
Latas (envases) Consumo de alimentos Solido Urbano | Sélido | P, C
Aguas residuales , Manejo i
sanitarias Trabajadores de la obra Especial Liquido | P,C
Residuos organicos . s . .
(restos de comida) Alimentacién del personal| Solido Urbano | Sélido | P,C
Residuos vegetales Manejo -
(de desmonte) Desmonte del terreno Especial Sélido | P
Tierra organica o Manejo -
vegetal (sustrato) Despalme del terreno Especial Solido | P
Residuos de insumos | Construccién de Manejo Sélido | C
y materiales infraestructura (obras) Especial

Tabla II.7. Principales residuos a generar durante la etapa de Operacion y su fuente de

generacion.
TIPO DE RESIDUO FUENTE TIPO ESTADO| ETAPA
Papel y cartén .
o Trabajos de
g;%ggégoft!is’ mantenimiento
Plastico (botellas, Actividades de Impleza | sejigo Urbano | Solido | O
envases, PET, bolsas, | oonos ¥ cociha
etc.) ’ ’ | Bodegasy of|C|_nas
Latas (envases) Consumo de alimentos
Residuos organicos Preparacion y consumo | Manejo Sélido o
(restos de alimentos) | de alimentos Especial Liquido
, , Manejo L
Aceite quemado Cocina Especial Liquido | O
Aguas residuales Actividades de limpieza | Manejo Liquido | O
grises y negras Banos y cocina Especial 9
Lodos de sistema de | Planta de tratamiento de | Manejo Sélido | O
tratamiento aguas residuales Especial

Generacion de Emisiones a la Atmdsfera

Durante la etapa de preparacién del sitio y construccién, la operacion de maquinaria y
motores de combustion interna en general, seran las fuentes de emisiones a la atmosfera
derivado de la quema del combustible, principalmente diésel. Asimismo, el traslado de
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material de banco (polvo de piedra), asi como la propia remocién del sustrato, provocaran
la dispersién de polvos y particulas a nivel local.

Durante la etapa de operacion, seran principalmente los gases de combustion derivados
de las aeronaves por consumo de combustible, la fuente de emisiones atmosféricas.

Ruido

Durante la operacion del aerédromo se generara ruido por las aeronaves en sus
operaciones de despegue y aterrizaje. En este sentido, se deberan establecer rutas de
salida y llegada de modo que eviten sobrevolar a baja altitud, con la consecuente
afectacion por ruido en la zona.

1.2.10. Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de los
residuos

Durante la Preparacion del Sitio y Construccion

Residuos solidos. Se almacenaran en contenedores especificos por cada tipo de
residuo que se genere (papel, vidrio, latas, etc.), los cuales se ubicaran estratégicamente
para el uso de los trabajadores de la obra; y estaradn debidamente rotulados para el
residuo al que estara destinado. Dichos contenedores serdn de tipo hermético y
contendran una bolsa en su interior para el facil manejo de los residuos soélidos
almacenados. Estos residuos seran retirados del sitio por medios propios o bien, por el
servicio Municipal encargado de la recoleccién de basura en la zona, segun se logren los
acuerdos, pero, en cualquier caso, seran manejados conforme a la normatividad
aplicable. Los residuos solidos urbanos se dispondran en el relleno sanitario del
Municipio.

En el caso de los residuos de manejo especial sélidos, que sean susceptibles de
valorizacion, se controlaran de manera independiente del resto de residuos y se
dispondran mediante reciclaje o reuso a través de terceros interesados especializados.

Los residuos vegetales y de tierra-piedras derivados del desmonte y despalme, se
mantendran en el poligono en los bordes de las &reas de afectacion para posteriormente
ser integrados a las areas verdes, como sustrato de reforestacion, como parte de la
composta o como relleno de excavaciones.

Los residuos de insumos y materiales de construccion seran dispuestos en el relleno
sanitario cuando sus volumenes sean de nivel microgenerador y seran valorizados y
manejados por terceros cuando se generan en categoria pequefio o gran generador.

Residuos liquidos. Estos se almacenaran temporalmente dentro de los sanitarios
portatiles. Cabe mencionar que la empresa arrendadora de dichos sanitarios, sera la
responsable del manejo, retiro y disposicion final de las aguas residuales que se espera
generar.
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Durante la Operacion

Residuos sélidos. Estos se almacenaran en contenedores especificos por cada tipo
de residuo que se genere (papel, vidrio, latas, etc.), los cuales se ubicaran
estratégicamente para el uso de los trabajadores, usuarios y propietarios en general; y
estaran debidamente rotulados para el residuo al que estara destinado. Dichos
contenedores seran de tipo hermético y contendran una bolsa en su interior para el facil
manejo de los residuos sélidos almacenados. Estos residuos seran retirados del sitio por
el servicio municipal encargado de la recoleccién de basura en la zona. La disposicién de
estos residuos ocurrira en el relleno sanitario del Municipio.

En el caso que los soélidos urbanos reciclables se generen en volimenes de categoria
gran generador, se contara con plan de manejo y disposicion adecuada de los mismos
mediante su valorizacién (segregacion, reuso, reciclaje).

Para el caso de los residuos organicos generados en areas publicas o de uso comun,
éstos seran controlados en un ambiente de temperatura regulada que impida o retrase su
descomposicion, o bien, en bolsas herméticas y en contenedores herméticos con
recoleccion periddica. Se evitara su dispersion y llegada al agua o suelo. Los residuos
organicos asi controlados seran dispuestos a través de terceros especializados en el
uso/aprovechamiento/disposicién de estos residuos (valorizacion).

Residuos liquidos. En lo que concierne a las aguas residuales, es importante mencionar
que las fuentes generadoras de dichos residuos (bafos y cocina), estaran conectadas
directamente al sistema de drenaje de aguas negras y grises interno, mismo que
conducira al sistema de tratamiento de aguas residuales que se implementara como
parte de la infraestructura. Posterior al tratamiento, las aguas residuales seran dispuestas
mediante pozo de absorcidn y para riego de areas verdes.

Los lodos generados en el sistema de tratamiento seran objeto de controles y analisis
para determinar su inocuidad y proceder a su disposicion final adecuada como sustrato de
composta o enriquecimiento de suelos.

El aceite vegetal quemado que se genere en las cocinas de areas publicas/comerciales,
se manejaran adecuadamente como residuos de manejo especial y se dispondra
mediante terceros especializados que lo usen como insumo de procesos (valorizacion).
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CAPITULO lil. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULARIZACION DE USO DE SUELO

lll.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad,
Quintana Roo

En area del proyecto se ubica dentro de los limites establecidos para la UGA 17 del
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo,
denominada Corredor Turistico Punta Brava-Xcalacoco, para la cual se ha
determinado la Politica Ambiental de Conservacion.

Esta Unidad de Gestion Ambiental presenta como Escenario Inicial, amplias areas
ocupadas por manglares ubicadas entre la costa y la vegetacion de selva, lo que
condiciona el desarrollo turistico en la actualidad. La vegetacion existente se encuentra
fragmentaday ha sido afectada desde los huracanes Wilma y Emily.

Se prevé como Tendencia, un crecimiento de baja densidad que permita mantener la
mayor parte de la vegetacion existente como parte de las areas naturales dentro de cada
desarrollo.

Se tiene como Lineamiento Ambiental, que la ecoeficiencia es el elemento clave que
distingue a los desarrollos de esta zona, que se logra una integracion de los elementos
naturales en el diserio de los proyectos que elimina practicas de alto impacto ambiental; y
que el manejo de residuos s6lidos, manejo y disposicion final de aguas residuales operan
bajo estandares superiores a los establecidos en la normatividad vigente.

Entre las Estrategias Ambientales definidas para la UGA 17 se encuentran las siguientes:

Se mantiene la cobertura del manglar y las areas afectadas se restauran.

El 65 % de la vegetacion natural remanente se mantiene y enriquece.

Solo se realiza el 35 % de cambio de uso del suelo de la superficie desarrollable.

Se realiza una disposicion adecuada de aguas residuales y sus subproductos

Se reduce el consumo eléctrico convencional con el empleo de sistemas alternativos.
Las playas tortugueras se mantienen funcionales para la anidacién

No se genera contaminacion al manto freatico ni al suelo.

Se promueve la certificacion ambiental de los Hoteles.

Se registra en bitacora ambiental en cumplimiento de la normatividad de cada
proyecto y el proceso de cambios de uso del suelo.

e Los desarrolladores reducen, reutilizan, reciclan y compostean sus residuos.

La Vocacion de Uso del Suelo es Turistica 'y presenta los Usos Condicionados turistico,
ecoturistico, suburbano, UMA’s, deportivo, parque recreativo, comercial, equipamiento,
reserva natural, marina.

Los Usos Incompatibles son el forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial, urbano,
industrial, minero.

Segun el mismo Programa de Ordenamiento Ecologico Local, el uso Urbano se define
como el “aprovechamiento del territorio al interior de los centros de poblacién legalmente
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establecidos, para el desarrollo de proyectos que cumplan con los usos y destinos del
suelo en los términos que se indiquen en el Plan o Programa de Desarrollo Urbano
vigente y de acuerdo con la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Quintana Roo
y la Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana Roo”.

El uso Suburbano se define como el “aprovechamiento del territorio fuera de los centros
de poblacion, para el establecimiento de fraccionamientos habitacionales suburbanos o
rurales en los términos que establece la Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana
Roo”.

El uso Equipamiento es el “aprovechamiento del territorio fuera de los centros de
poblacién para el establecimiento de obras de infraestructura o equipamiento regional de
interés publico, tanto de inversion publica como privada, que apruebe el H. Cabildo de
Solidaridad y/u otras autoridades competentes, con apego a la reglamentacién aplicable”.

Asi mismo, en términos del Articulo 7 de la Ley de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Quintana Roo, los centros de
poblacion se definen como sigue:

IX. Centros de Poblacién: Areas constituidas por las zonas urbanizadas y las que se
reserven a su expansion.

Considerando estas directrices generales, las obras de desarrollo tipo fraccionamiento
suburbano y de obras de equipamiento, resultarian viables para el poligono considerado
por el presente proyecto.

El poligono del proyecto se encuentra fuera de los actuales centros de poblacién del
municipio de Solidaridad.

TABLA DE CRITERIOS ECOLOGICOS

Los criterios ecologicos aplicables a la Unidad de Gestion Ambiental 17 del POEL del

Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, se describen en la tabla siguiente, segun el uso
de suelo que se pretenda.

Clave | Criterios de Regulacion Ecoldgica: Corredor Turistico Punta Brava - Xcalacoco

Suburbano

CE-13 | La densidad aplicable a un predio se determina multiplicando la superficie
total del predio (convertida en hectareas) acreditada legalmente, por el
numero de cuartos, cabanas o viviendas permitidos en este ordenamiento
para el uso del suelo especifico.

En los proyectos mixtos la densidad aplicable al predio se estima por el uso
predominante del proyecto. La densidad no es acumulable por usos del suelo.
Si un predio esta dividido en dos 0 mas UGA, a cada porcion se le aplicara la
densidad que corresponde para cada UGA. En el caso de que se obtenga
una fraccion, se realizara el redondeo usando sélo dos cifras significativas
como sigue: hasta 0.50 se reduce al entero inferior; desde 0.51 en adelante
se incrementa al entero superior.

Vinculacion: La densidad aplicable al predio se ajustara a lo determinado en este
ordenamiento para el uso del suelo especifico. El poligono del proyecto se encuentra
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incluido dentro de una sola UGA delimitada.

CE-20 | La densidad para fraccionamientos suburbanos de tipo residencial es de
hasta 12 viviendas residenciales por hectarea, con superficie minima de los
lotes de 800 m2 y con un coeficiente de ocupacién del suelo de 40 %.

Vinculacion: El fraccionamiento suburbano de tipo residencial que se conformara como
parte del presente proyecto tendra 12 viviendas residenciales por hectarea, con
superficie minima de lote de 800 m? y coeficiente de ocupacién del suelo de 40 %.

CE-27 | La superficie maxima de aprovechamiento no podra exceder del 35 % del
predio en donde se realizara el desplante de las edificaciones, obra exterior,
circulaciones, areas verdes y cualquier otra obra o servicio relativo al uso
permitido. La superficie restante debera mantenerse en condiciones
naturales.

Vinculacién: El poligono del proyecto cuenta con una superficie total de 136,614.5 m?,
de los cuales, se ocuparan para la infraestructura del proyecto 47,815.07 m? (35%) y se
mantendran como area de conservacion en condiciones naturales 88,799.43 m? (65%),
con lo cual se cumple en este criterio.

CE-52 | Se deberan establecer letrinas secas composteras o fosas sépticas
prefabricadas para la disposicion y tratamiento primario y secundario de las
aguas residuales. El efluente de la fosa séptica debera cumplir lo establecido
en la normatividad vigente, la disposicion final del efluente se podra realizar
mediante humedales artificiales que sean impermeables y no permitan la
infiltracién al suelo y subsuelo.

Vinculacion: Durante la etapa de preparacion del sitio y construcciéon se contara con
letrinas/sanitarios portatiles para control y manejo de residuos sanitarios a razén de una
por cada quince trabajadores de obra, de las cuales seran objeto de mantenimiento y
retiro de aguas y residuos sanitarios para su disposicién final adecuadas por parte del
proveedor de servicio que se contrate.

Durante la etapa de operacion, la infraestructura del proyecto incluye un sistema de
tratamiento de aguas residuales/sanitarias que incluye el tratamiento primario y
secundario, de modo que el efluente y la disposicion final del agua tratada cumpla con
la normatividad aplicable.

El agua residual asi tratada sera dispuesta inicialmente para riego de areas ajardinadas
y verdes del proyecto y los excedentes mediante pozo de absorcion, hasta que se
encuentre disponible para el sitio el sistema de alcantarillado y tratamiento publico
municipal.

CE-54 | El manejo y disposicion final de los lodos y otros residuos generados en el
tratamiento de las aguas residuales es responsabilidad del propietario del
sistema de tratamiento que los genere, quien debera presentar un reporte
semestral ante la autoridad correspondiente, turnando una copia a la
SEDUMA para la inclusion 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 aplicado a los lodos, resultados del analisis
CRETIB y sitio o forma de disposicion final.

Vinculacion: Los lodos generados en el sistema de tratamiento de las aguas residuales
seran manejados y dispuestos conforme a la normatividad aplicable bajo la
responsabilidad del operador del desarrollo. Por otro lado, en tiempo y forma se
cumplira con los compromisos ambientales y de reporte ante todas las autoridades
competentes, donde se evidenciara el registro y control completo de los lodos y otros
residuos generados, el tratamiento aplicado, resultados CRETIB y disposicién final.
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CE-79 | Los proyectos que pretendan realizarse en predios que colinden con playas
aptas para la anidaciéon de tortugas marinas deberan incorporar medidas
preventivas que minimicen el impacto negativo a estos animales tanto
durante la temporada de arribo y anidacién de las hembras como durante el
periodo de desarrollo de los huevos y eclosion de las crias.

Dichas medidas deberan manifestarse en el estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto, para su valoracion y en su caso, validacion y
autorizacién por la Direccién de Vida Silvestre de la SEMARNAT.

Vinculacion: El poligono del proyecto no colinda inmediatamente con playas de
anidacion de tortugas marinas ni considera como parte de su infraestructura o
actividades, acciones que representen riesgos sobre estos individuos. El limite del
poligono dista 150 m de la playa y esta separada de esta por una franja de manglar.

CE-80 | Previo al aclareo que se permite en la franja perimetral de protecciéon de los
cenotes y accesos a cuevas se debera realizar el rescate de los arboles con
diametros menores o iguales a 10 cm de diametro a la altura de 1.30 m,
mismos que se estabilizardn en un vivero provisional y posteriormente se
reintroduciran dentro de la franja de proteccion.

Vinculacion: El proyecto no afectara ni aprovechara cenotes o cuevas, dado que no se
encuentran estructuras como éstas en el poligono de interés.

CE-81 | Las cercas, bardas o muros perimetrales que se instalen en los diferentes
tipos de vegetacion, unidades naturales y ecosistemas deberan permitir el
libre paso de la fauna silvestre.

Vinculacion: En los casos que se requiera habilitar limites fisicos temporales o
permanentes, tipo cercas, bardas o muros, estas estructuras presentaran el disefio
necesario para permitir el paso libre selectivo de la fauna silvestre. Particularmente en
los limites del poligono con los predios colindantes que presentan actividad humana,
uso y/o infraestructura frecuente.

CE-85 | En las areas de aprovechamiento proyectadas se debera mantener en pie la
vegetacion arbérea y palmas de la vegetacion original que por diseno del
proyecto coincidan con las areas destinadas a camellones, parques, areas
verdes, jardines, areas de donacién o areas de equipamiento, de tal forma
que estos individuos se integren al proyecto.

Vinculacion: El disefio del proyecto prevé que en sus areas de uso/ocupacion, la
infraestructura que lo permita mantendra en pie la vegetacion arbérea y/o palmas de la
vegetacion original, asi como el sustrato natural; particularmente en las areas de
camellon, parque, jardin, area de donacién o equipamiento, de modo que se integren al
proyecto. Desde luego que en las areas naturales de conservacion que no se afectaran
individuos vegetales y se fomentara su mantenimiento y enriquecimiento mediante el
programa de reforestacion que se aplicara en el mismo.

CE-86 | Cuando en las areas que se mantendran con cubierta vegetal original dentro
de los predios, existan areas afectadas o con vegetacion escasa o dominada
por estratos herbaceo o arbustivo, se deberd realizar un programa de
reforestacion con especies nativas que considere por lo menos 1,500 arboles
o palmas por hectarea. Se debera establecer un monitoreo permanente de
las areas reforestadas para valorar la eficiencia de las acciones emprendidas.
La seleccion de las especies y el numero de individuos por especie a
reforestar se determinara con base en un programa que debera acompanar al
estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto.
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Vinculacion: En las areas que mantendran la cubierta vegetal original del poligono
(areas naturales o de conservacion), particularmente las que presenten cobertura
escasa o dominada por arbustos o hierbas, se aplicara un programa de enriquecimiento
vegetal con especies nativas (1,500 arboles y palmas por hectarea). Las especies y
cantidad de individuos por especie a utilizar en este enriquecimiento, se describe en el
programa de enriquecimiento/reforestacion (presentado entre los anexos técnicos del
presente documento).

El programa incorpora el monitoreo necesario que permita evaluar la eficiencia de las
acciones emprendidas en el tiempo, asi como las acciones compensatorias o de
reposicion de individuos conforme sea necesario.

CE-93 | Se deberd mantener libre de obras e instalaciones de cualquier tipo
(permanentes o temporales) una franja de por lo menos 10 m dentro del
predio, aledana a los terrenos ganados al mar o la Zona Federal Maritimo
Terrestre, en la que se preservara la vegetacion costera original, salvo lo
previsto en otros criterios especificos en este instrumento. La amplitud y
continuidad de la franja se podra modificar cuando se demuestre en el
estudio de impacto ambiental correspondiente que dicha modificacion no
generara impactos ambientales significativos al ecosistema costero.

Vinculacion: En las colindancias inmediatas del poligono del proyecto, no se detectan
terrenos ganados al mar ni zona federal maritimo terrestre que pudiesen ser
impactados por las obras y actividades contempladas. El limite Este del poligono se
localiza a 150 m de distancia de la playa.

CE-95 | En los predios en los que exista vegetacion exotica o invasora debera
llevarse a cabo un programa de erradicacion de dichas especies.

Vinculacion: Como parte de las acciones previstas para el mantenimiento del proyecto y
enriquecimiento vegetal de las areas verdes y/o de conservacion, se aplicard un
programa de erradicacion de especies exéticas o invasoras que se detecten en el
poligono. Todas estas acciones seran registradas.

CE-100 | Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas se debera mantener una franja
perimetral de proteccién constituida por vegetacion natural, con una anchura
equivalente a la anchura maxima del espejo de agua. En esta franja sé6lo se
permitira el aclareo de hasta el 10 % de su cobertura y la remocion de arboles
jovenes de hasta 10 cm de diametro, siempre y cuando la autoridad
competente por excepcidon otorgue el cambio de uso de suelo en esta
superficie.

Vinculacion: No se detectan cenotes o cuevas en el poligono que pudiesen ser
impactados por las obras y actividades contempladas en el presente proyecto.

Equipamiento

CE-32 | El porcentaje de desmonte para proyectos de infraestructura y equipamiento
de obra publica federal, estatal o municipal se determinara de acuerdo con la
naturaleza misma de cada proyecto.

Vinculacion: La obra de infraestructura prevista (aerédromo) por el proyecto provocara
la remocion de vegetacion en el porcentaje autorizado por este ordenamiento y/o el que
determine la autoridad competente.

CE-53 | Es obligatoria la instalacién de una planta de tratamiento de aguas residuales
con capacidad suficiente para el manejo de las aguas residuales del proyecto
a maxima capacidad de ocupacion. El proceso de tratamiento y disposicion
final del efluente y subproductos debera cumplir con lo establecido en la
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| normatividad aplicable.

Vinculacion: Durante la etapa de operacién, la infraestructura del proyecto incluye un
sistema de tratamiento de aguas residuales/sanitarias que considera el tratamiento
primario y secundario, de modo que el efluente y la disposicion final del agua tratada
cumpla con la normatividad aplicable. Cuando el drenaje publico se encuentre
disponible para el area del proyecto, el sistema de tratamiento continuaria operando y
entregando su efluente al sistema municipal.

CE-54 | El manejo y disposicion final de los lodos y otros residuos generados en el
tratamiento de las aguas residuales es responsabilidad del propietario del
sistema de tratamiento que los genere, quien debera presentar un reporte
semestral ante la autoridad correspondiente, turnando una copia a la
SEDUMA para la inclusion 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 aplicado a los lodos, resultados del analisis
CRETIB y sitio o forma de disposicion final.

Vinculacion: Los lodos generados en el sistema de tratamiento de las aguas residuales
seran manejados y dispuestos conforme a la normatividad aplicable bajo la
responsabilidad del operador del desarrollo. Por otro lado, en tiempo y forma se
cumplira con los compromisos ambientales y de reporte ante todas las autoridades
competentes, donde se evidenciara el registro y control completo de los lodos y otros
residuos generados, el tratamiento aplicado, resultados CRETIB y disposicion final.

CE-78 | Con objeto de minimizar la fragmentacion de los ecosistemas y mantener
corredores bioldgicos, se debera establecer una franja verde perimetral en los
predios o parcelas, cuya superficie minima sera equivalente a 20 % del area
del predio. Esta franja se establecera del limite de la propiedad o parcela
hacia el interior de la misma y debera conservar la vegetacion natural de
manera permanente. En esta franja se permite la conformaciéon de accesos al
predio. Se exceptua este criterio para vias de comunicacién federal y estatal.

Vinculacion: El area del proyecto mantendra una franja verde perimetral que sera
equivalente al 20% de dicha area y que contendra el acceso al poligono. Esta franja se
establecera del limite de la propiedad hacia el interior de la misma y conservara la
vegetacion natural de manera permanente.

CE-79 | Los proyectos que pretendan realizarse en predios que colinden con playas
aptas para la anidaciéon de tortugas marinas deberan incorporar medidas
preventivas que minimicen el impacto negativo a estos animales tanto
durante la temporada de arribo y anidacién de las hembras como durante el
periodo de desarrollo de los huevos y eclosion de las crias.

Dichas medidas deberan manifestarse en el estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto, para su valoracion y en su caso, validacion y
autorizacién por la Direccion de Vida Silvestre de la SEMARNAT.

Vinculacion: El poligono del proyecto no colinda inmediatamente con playas de
anidacion de tortugas marinas ni considera como parte de su infraestructura o
actividades, acciones que representen riesgos sobre estos individuos. El limite del
poligono dista 150 m de la playa y esta separada de esta por una franja de manglar.

CE-85 | En las areas de aprovechamiento proyectadas se debera mantener en pie la
vegetacion arbérea y palmas de la vegetacion original que por diseno del
proyecto coincidan con las areas destinadas a camellones, parques, areas
verdes, jardines, areas de donacién o areas de equipamiento, de tal forma
que estos individuos se integren al proyecto.
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Vinculacion: El disefio del proyecto prevé que en sus areas de uso/ocupacion, la
infraestructura que lo permita mantendra en pie la vegetacion arbérea y/o palmas de la
vegetacion original, asi como el sustrato natural; particularmente en las areas de
camellon, parque, jardin, area de donacién o equipamiento, de modo que se integren al
proyecto. Desde luego que en las areas naturales de conservacion que no se afectaran
individuos vegetales y se fomentara su mantenimiento y enriquecimiento mediante el
programa de reforestacion que se aplicara en el mismo.

CE-86 | Cuando en las areas que se mantendran con cubierta vegetal original dentro
de los predios, existan areas afectadas o con vegetacion escasa o dominada
por estratos herbaceo o arbustivo, se deberd realizar un programa de
reforestacion con especies nativas que considere por lo menos 1,500 arboles
o palmas por hectarea. Se debera establecer un monitoreo permanente de
las areas reforestadas para valorar la eficiencia de las acciones emprendidas.
La seleccion de las especies y el numero de individuos por especie a
reforestar se determinara con base en un programa que debera acompanar al
estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto.

Vinculacion: En las areas que mantendran la cubierta vegetal original del poligono
(areas naturales o de conservacion), particularmente las que presenten cobertura
escasa o dominada por arbustos o hierbas, se aplicara un programa de enriquecimiento
vegetal con especies nativas (1,500 arboles y palmas por hectarea). Las especies y
cantidad de individuos por especie a utilizar en este enriquecimiento, se describe en el
programa de enriquecimiento/reforestacion (presentado entre los anexos técnicos del
presente documento).

El programa incorpora el monitoreo necesario que permita evaluar la eficiencia de las
acciones emprendidas en el tiempo, asi como las acciones compensatorias o de
reposicion de individuos conforme sea necesario.

CE-93 | Se debera mantener libre de obras e instalaciones de cualquier tipo
(permanentes o temporales) una franja de por lo menos 10 m dentro del
predio, aledana a los terrenos ganados al mar o la Zona Federal Maritimo
Terrestre, en la que se preservara la vegetacion costera original, salvo lo
previsto en otros criterios especificos en este instrumento. La amplitud y
continuidad de la franja se podra modificar cuando se demuestre en el
estudio de impacto ambiental correspondiente que dicha modificacion no
generara impactos ambientales significativos al ecosistema costero.

Vinculacion: En las colindancias inmediatas del poligono del proyecto, no se detectan
terrenos ganados al mar ni zona federal maritimo terrestre que pudiesen ser
impactados por las obras y actividades contempladas. El limite Este del poligono se
localiza a 150 m de distancia de la playa.

CE-102 | Con la finalidad de evitar el efecto de islas de calor se debera establecer, en
por lo menos el 50 % de las losas planas de las construcciones, un jardin de
azotea o roof garden en el que se utilicen preferentemente especies nativas.

Vinculacion: El proyecto incorpora en su disefio, en el 50 % de las losas planas de las
construcciones, un jardin de azotea o roof garden de especies nativas.
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I11.2. Normas Oficiales Mexicanas

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental-Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

Entre las especies de flora y fauna que se distribuyen en el area de implementacion del
proyecto se encuentran algunas consideradas bajo una categoria de riesgo de acuerdo
con la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Entre las especies de flora registradas en el poligono del proyecto, que se encuentran
protegidas por este instrumento se encuentran el mangle botoncillo (Conocarpus erectus),
el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle rojo (Rhizophora mangle), asi
como las palmas chit (Thrinax radiata) y nakax (Coccothrinax readii) y el kan lool
(Tabebuia chrysantha). Se tendra particular cuidado en su proteccidn/preservacion.

Las obras y actividades que integran el proyecto contemplan la proteccion y conservacion
de la comunidad de manglar existente en las inmediaciones de este.

Respecto a la fauna, es posible identificar a la iguana rayada (Ctenosaura similis) por la
zona, la cual se encuentra local y ampliamente distribuida. Por su desplazamiento rapido
y nervioso, aunque de corto alcance o distancia, se aplicara un programa de proteccion
para evitar su lesién o dano fisico durante las acciones constructivas y operacién de la
infraestructura. También se detectaron algunos ejemplares de loros (Amazona autumnalis
y Eupsittula nana) cuyo uso del predio con fines de percha temporal y alimentacién
requerira acciones de proteccion de las especies.

Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003. Que establece |las
especificaciones para la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.

La NOM-022-SEMARNAT-2003 le aplica de manera directa al proyecto siendo que el sitio
donde se pretende construir presenta en su seccion Este, cobertura de vegetacién de
manglar, por lo que se procede a realizar el andlisis de cumplimiento de las
observaciones y restricciones contenidas en la Normatividad de referencia.

Tabla Ill.1. Especificaciones de la NOM-022-SEMARNAT-2003 y cumplimiento de las
mismas para la implementacion del proyecto.

ESPECIFICACION

CUMPLIMIENTO

4.0 El manglar debera preservarse como
comunidad vegetal. En la evaluacion de las
solicitudes en materia de cambio de uso de
suelo, autorizacion de aprovechamiento de
la vida silvestre e impacto ambiental se
debera garantizar en todos los casos la
integralidad del mismo, para ello se
contemplaran los siguientes puntos:

- La integridad del flujo hidroldgico del
humedal costero;

- La integridad del ecosistema y su zona de

Se prevé que el proyecto no provocara
afectaciones significativas de la comunidad
de manglar. Las obras no seran causa de
afectacion al manglar como comunidad
vegetal, que comprometa su preservacion o
integralidad. De la superficie total de la
pista, 4,993.97 m? se conformaran en area
de manglar sobre pilares, por lo que la
afectacion real sobre el sustrato y
vegetacion de manglar serqd de 55.65 m2
qgue conformara la huella de los pilares.
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influencia en la plataforma continental;

- Su productividad natural;

- La capacidad de carga natural del
ecosistema para turistas;

- Integridad de las zonas de anidacion,

reproduccion, refugio, alimentacion y
alevinaje;
- La integridad de las interacciones

funcionales entre los humedales costeros,
los rios (de superficie y subterraneos), la
duna, la zona marina adyacente y los
corales;

- Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;
- Servicios ecologicos;

- Ecolégicos y ecofisioldgicos (estructurales
del ecosistema como el agotamiento de los
procesos primarios, estrés fisioldgico,
toxicidad, altos indices de migracion y
mortalidad, asi como la reduccion de las
poblaciones principalmente de aquellas
especies en estatus, entre otros).

La integridad del flujo hidrolégico del
humedal costero no se afectara dado que
toda la infraestructura que se pretende en
esta area sera piloteada y no se cancelaran,
bloquearan, desviaran o rellenaran flujos o
escorrentias en zonas inundables de
manglar. Tampoco se interrumpiran o
modificaran flujos subterraneos de agua.

Por esta misma razén, se prevé que
tampoco afectard la integridad del
ecosistema y su zona de influencia en la
plataforma continental.

La productividad natural de la comunidad de
manglar y en general, del humedal no sera
afectada, debido a que no se impactara la
cobertura vegetal de forma significativa ni se
aislaran fragmentos de manglar o secciones
de la laguna, etc. puesto que sera una
infraestructura de pilares la que se
implementara con un area total de 55.65 m?
de huella. Esta ocupacién minima sera
compensada como se describe
posteriormente en este documento.

No se dara uso turistico, ecoturistico o
recreativo  propiamente al area de
manglar/humedal, que requiera estudio de
capacidad de carga.

No seran afectadas en su integridad las
zonas de anidacion, reproduccién, refugio,
alimentacion y alevinaje, debido a que seran
instalaciones piloteadas las que se
implementen en una superficie total de
55.65 m? de sustrato/huella respecto de los
4,993.97 m? de pista en area de manglar. Al
contrario, es posible funcionen nuevos sitios
especificos para el resguardo y alevinaje
debajo de las zonas inundables con pilares.
Por las caracteristicas descritas del
proyecto, no se afectara la integridad de las
interacciones  funcionales  entre  los
humedales costeros, los rios (de superficie y
subterraneos), la duna, la zona marina
adyacente y los corales; tampoco se
provocaran cambios en las caracteristicas
ecoldgicas, los servicios ecoldgicos; asi
como los ecolégicos y ecofisioldgicos.

No se provocara la mortalidad o reduccion
de las poblaciones, incluidas las especies
en estatus.

4.1 Toda obra de canalizacion, interrupcion

No se pretende realizar ningin tipo de
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de flujo o desvio de agua que ponga en
riesgo la dinamica e integridad ecoldgica
de los humedales costeros, quedara
prohibida, excepto en los casos en los que
las obras descritas sean disenadas para
restaurar la circulacion y asi promover la
regeneracion del humedal costero.

obra de canalizacion, interrupcion de flujo o
desvio de agua que ponga en riesgo la
dindmica e integridad ecoldgica del humedal
costero; por el contrario, el manglar se
mantendra en términos generales en sus
condiciones actuales, asi como el sustrato
del poligono.

4.2 Construccion de canales que, en su
caso, deberan asegurar la reposicion del
mangle afectado y programas de
monitoreo para asegurar el éxito de la
restauracion.

No se pretende realizar la construccién de
canales. No se afectara el manglar como
comunidad o sistema.

4.3 Los promoventes de un proyecto que
requieran de la existencia de canales,
deberan hacer una prospeccion con la
intencion de detectar los canales ya
existentes que puedan ser aprovechados a
fin de evitar la fragmentacion del
ecosistema, intrusion salina, asolvamiento
y modificacion del balance hidroldgico.

No se pretende realizar la construccién de
canales.

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

No se pretende realizar obras o
infraestructura marina fija cimentadas tales
como diques, rompeolas, marinas o bordos.

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

No se pretende construir bordos colindantes
con zonas de manglar como parte del
proyecto.

La distancia o altura de la plataforma de
construccion respecto del nivel del cuerpo
de agua, considerara las variaciones o
crecidas historicas del cuerpo de agua.

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

No se realizard ninguna accion que
obstruya los drenajes y escorrentias
naturales y/o que pudieran ocasionar
asolvamiento, asi como tampoco se
dispondra, fuera del area de
aprovechamiento que sea la estrictamente
autorizada por las autoridades, ningun tipo
de producto, material o residuo que pudiera
ocasionar la contaminaciéon de la zona.

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

El proyecto no utilizar4 agua que provenga
de la cuenca o humedal. Para la
operacion del proyecto el agua
provendra de pozos de aprovechamiento y
de fuente publica autorizada cuando esté
disponible. Asimismo, las aguas residuales
seran enviadas al sistema de tratamiento de
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viabilidad del mismo.

aguas residuales y al drenaje publico
municipal cuando se encuentre disponible.
De modo que no se descargard o liberara
agua al humedal.

4.8 Se debera prevenir el vertimiento de
agua que contenga contaminantes
organicos y quimicos, sedimentos, carbon
metales pesados, solventes, grasas,
aceites combustibles o modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua;
alteren el equilibrio ecoldgico, danen el
ecosistema o a sus componentes Vivos.
Las descargas provenientes de granjas
acuicolas, centros pecuarios, industrias,
centros urbanos, desarrollos turisticos y
otras actividades productivas que se
vierten a los humedales costeros
deberan ser tratadas y cumplir
cabalmente con las normas establecidas
segun el caso.

Las aguas residuales que se generen
durante el desarrollo del proyecto se
manejaran mediante la instalacion de
sanitarios moviles en las fases de
preparacion del sitio y  construccion.
Durante la operacién, se conduciran al
drenaje interno y sistema de tratamiento de
aguas residuales que se implementara
como parte del proyecto.

En el capitulo 6 se proponen las medidas
preventivas para evitar la contaminacién
del medio por residuos sélidos o liquidos.

La infraestructura relacionada con el control
y drenaje de aguas residuales estara sujeta
a un programa de mantenimiento que
garantice su operacién Ooptima en todo
momento,  aplicandose  también  un
programa de inspeccién ordinaria que
permitira identificar eventualidades en forma
oportuna para brindar el mantenimiento
necesario.

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

En ninguna etapa del proyecto se
descargaran aguas residuales no tratadas
dentro de la unidad hidrolégica o en algun
otro cuerpo receptor.

El efluente del sistema de tratamiento de
aguas residuales que se conforme, contara
con el permiso de descarga correspondiente
emitido por la CONAGUA.

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

El proyecto prevé la extraccion de agua
subterrdnea para abastecimiento  del
recurso en la operacién del proyecto. Este
aprovechamiento no ocurrird en éarea de
manglar y contara con el titulo de concesion
emitido por la CONAGUA. A través de este
tramite y obtencién del titulo, se garantizara
que no se afectara el balance hidrologico e
intrusion de la cufa salina en el acuifero. En
su caso, conforme la disponibilidad, se
obtendra el agua del sistema publico de la
zona.

4.11 Se debe evitar la introduccion de
ejemplares o poblaciones que se puedan
tornar perjudiciales, en aquellos casos en
donde existan evidencias de que algunas
especies estén provocando un dano

No se introduciran especimenes floristicos
faunisticos que puedan considerarse
exoticos, introducidos o competitivos.
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inminente a los humedales costeros en
zona de manglar, la Secretaria evaluara
el dafio ambiental y dictara las medidas de
control correspondientes.

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

El presente proyecto no afectara el balance
entre el aporte hidrico proveniente de la
cuenca continental y el de las mareas y
por tanto, las condiciones estuarinas.
Tampoco se prevé la modificacion de la
escorrentia y el drenaje horizontal, dado
gue no se interrumpira ni obstruira las zonas
de recarga del acuifero. El area inundable
del manglar es en su mayor parte de
temporal, permaneciendo el sustrato seco y
saturado segun las temporadas secas y
lluviosas del ano.

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

El proyecto no considera propiamente la
habilitacion de una via de comunicacion
sobre el humedal. Si conformara una
vialidad, andadores, calles de rodaje y la
propia pista fuera del area de manglar. La
seccién de la pista de aterrizaje que se
implemente en area de manglar se
conformara sobre pilares.

Durante el proceso constructivo se utilizaran
métodos que no dafien el suelo del
humedal, que no depositaran material de
construccion  ni generardan  residuos
solidos en el area.

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

El proyecto considera la construccién de
una vialidad de acceso a la infraestructura,
asi como calles de rodamiento de la pista de
aterrizaje. No obstante que esta vialidad y
calles no estaran sobre o en éarea de
manglar o inundable, de modo que no se
interrumpiran, cancelaran o modificaran
flujos de agua. Previniendo la ocurrencia de
lluvias extraordinarias en el sitio y la
acumulacion de agua a los costados de la
vialidad de acceso al desarrollo en las areas
con mayor declive o bajos, se contard con
drenes y drenes que permitan el libre flujo
del agua.

Dado que no se deja la franja de
proteccién de 100 m (cien metros) a partir
del limite de la vialidad al limite de la
comunidad vegetal, para el presente
proyecto, el promovente se acoge al numeral
443 de la presente norma oficial,
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presentando posteriormente la medida de
compensacién en beneficio del manglar.
Asimismo, se prevé la obtencion de la
autorizacién de cambio de uso de suelo
correspondiente por los 55.65 m? de huella
de los pilares de la pista de aterrizaje en
area de manglar.

Los taludes de la vialidad de acceso estaran
recubiertos con vegetacion nativa que
garanticen su estabilidad.

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

La infraestructura de servicios que se
requieren para el proyecto sera conformada
por entero en los costados de la vialidad,
andadores y calles de rodamiento. No se
implementara infraestructura de servicios en
area de manglar o inundable de humedal.
Los servicios publicos que requiere para su
operacion, tales como energia eléctrica,
agua, drenaje, etc., seran dotados por los
proveedores actualmente existentes en la
zona y mediante instalaciones
preferentemente ocultas que no utilizaran
postes, ductos, torres o lineas.

4.16 Las actividades productivas como la
agropecuaria, acuicola intensiva o semi-
intensiva, infraestructura urbana, o alguna
otra que sea aledana o colindante con la
vegetacion de un humedal costero, debera
dejar una distancia minima de 100 m
respecto al limite de la vegetacion, en la
cual no se permitira actividades
productivas o de apoyo.

El proyecto no considera actividades
productivas.

El area de desplante del proyecto no
cumple con la distancia de 100 m
especificada en este numeral. Por lo
anterior, el proyecto se apega a lo que
marca el numeral 4.43 de la presente
norma.

Sin embargo, dado que las obras en area de
manglar seran piloteadas (pilares), se
evitaran afectaciones importantes sobre la
vegetaciéon del humedal.

4.17 La obtencion del material para
construccion, se debera realizar de los
bancos de préstamo sefalados por la
autoridad competente, los cuales estaran
ubicados fuera del area que ocupan los
manglares y en sitios que no tengan
influencia sobre la dinamica ecoldgica de
los ecosistemas que los contienen.

El material que sera utilizado para la
construccion del proyecto sera obtenido de
establecimientos que cuenten con las
autorizaciones correspondientes; lo que, en
su caso, sera comprobado con las
facturas que al respecto se emitan.

El proyecto no considera la apertura o
aprovechamiento de banco de préstamo
alguno.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte,
quema y desecacion de vegetacion de
humedal costero, para ser transformado en
potreros, rellenos sanitarios,
asentamientos  humanos, bordos, o
cualquier otra obra que implique pérdida

El proyecto no implica el relleno, quema y
desecacion de vegetacion de humedal
costero; ni considera conformar potreros,
rellenos sanitarios o bordos.

Las areas residenciales estaran ubicadas
fuera de la cobertura de manglar o area
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de vegetacion, que no haya sido
autorizada por medio de un cambio de
utilizacion de terrenos forestales y
especificada en el informe preventivo o, en
su caso, el estudio de impacto ambiental.

inundable.

En area de manglar, durante la fase de
preparacion del sitio solo se llevara a cabo
la eliminacién y/o poda de parte de la
vegetacién a una altura suficiente para el
desplante de una seccion de la pista de
aterrizaje que sera totalmente piloteada
(pilares).

Estas afectaciones al manglar, hasta por
una superficie de 55.65 m? de huella de los
pilares de la pista de aterrizaje, sera
sometida a valoracién y dictaminacién en
materia de cambio de uso de suelo
adicionalmente al presente proceso de
evaluacion en materia de impacto
ambiental.

4.19 Queda prohibida la ubicacion de
zonas de tiro o disposicion del material de
dragado dentro del manglar, y en sitios en
la unidad hidrolégica donde haya el riesgo
de obstruccion de los flujos hidrolégicos de
escurrimiento y mareas.

El proyecto no prevé actividades de
dragado ni provocara la disposicion de
material de dragado dentro del manglar o en
sitios en la unidad hidrologica.

4.20 Queda prohibida la disposicion de
residuos sdlidos en humedales costeros.

El proyecto no dispondra sus residuos
solidos en la zona de humedal existente en
el poligono del proyecto ni en sus
inmediaciones; por el contrario, estos seran
retirados del sitio por el servicio de colecta
municipal, por medios propios o por terceros
interesados en el caso de los residuos de
manejo especial.

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

No se prevé la creacion de granjas
camaronicolas en ninguna etapa del
proyecto.

4.22 No se permite la construccion de
infraestructura acuicola en areas cubiertas
de vegetacion de manglar, a excepcion de

No se prevé la creacién de infraestructura
acuicola en ninguna etapa del proyecto.
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canales de toma y descarga, los cuales
deberan contar previamente con
autorizacion en materia de impacto
ambiental y de cambio de utilizacion de
terrenos forestales.

4.23 En los casos de autorizacion de
canalizacion, el drea de manglar a
deforestar debera ser exclusivamente la
aprobada tanto en la resolucion de
impacto ambiental y la autorizacion de
cambio de utilizacion de terrenos
forestales. No se permite la desviacion o
rectificacion de canales naturales o de
cualquier  porcion de una  unidad
hidrolégica que contenga o no vegetacion
de manglar.

No se prevén obras y/o actividades
tendientes a la canalizacion del recurso
hidrico.

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

El proyecto no considera actividades de
produccioén acuicola.

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

El proyecto no constituye una actividad de
produccioén acuicola.

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

El proyecto no contempla la construccion de
canales de llamada que extraigan agua
de alguna unidad hidroldgica.

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

No se prevé la creacion de salinas ni
actividades tendientes a la extraccion 6
produccion de sal.

4.28 La infraestructura turistica ubicada
dentro de un humedal costero debe ser de
bajo impacto, con materiales locales, de
preferencia en palafitos que no alteren el
flujo superficial del agua, cuya conexion
sea a través de veredas flotantes, en areas
lejanas de sitios de anidacion y percha de
aves acuaticas, y requiere de zonificacion,
monitoreo y el informe preventivo.

No se conformara propiamente
infraestructura turistica como parte del
proyecto. No obstante, la seccién de la pista
de aterrizaje prevista en el area de manglar
serd conformada sobre pilares, por lo que
no alterara el flujo superficial del agua.

No se esperan afectaciones relevantes a
sitios de anidacion y percha de aves
acuaticas, dado que el escaso desarrollo de
la vegetacion de manglar y la temporalidad
del periodo de inundacion.

Las afectaciones probables a la avifauna
debido a la operaciéon de las aeronaves en
sus acciones de aterrizaje y despegue seran
atendidas mediante el programa de
proteccibn y monitoreo de aves que se
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implementara en la etapa de operacién de la
pista de aterrizaje.

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

El proyecto no considera actividades de
turismo nautico.

4.30 En areas restringidas los motores
fuera de borda deberan ser operados con
precaucion, navegando a velocidades
bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando
zonas donde haya especies en riesgo
como el manati.

No ocurrirdn actividades de turismo

nautico como parte del proyecto.

4.31 El turismo educativo, ecoturismo y
observacion de aves en el humedal
costero deberan llevarse a cabo a través
de veredas flotantes, evitando Ila
compactacion del sustrato y el potencial
de riesgo de disturbio a zonas de
anidacion de aves, tortugas y otras
especies.

El proyecto no contempla actividades de
turismo educativo, ecoturismo u
observacién de aves.

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

En el proyecto no se prevé la creacion de
caminos de acceso a la playa. EI camino de
acceso (vialidad permanente en la etapa de
operacion) previsto por el proyecto, no
afecta ni se encuentra en area de manglar o
humedal.

4.33 La construccion de canales debera
garantizar que no se fragmentara el
ecosistema y que los canales permitiran su
continuidad.

No se construirdn canales en ninguna
etapa o zona del proyecto.

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

No ocurrira el transito en marismas o
humedales costeros como parte del
presente proyecto, de modo que no ocurrira
la compactacién del sedimento.

No se considera la presencia de ganado o
vehiculos atravesando algun camino en
humedal en ninguna etapa del proyecto.
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La seccion de pista de aterrizaje que se
conformara en darea de manglar estara
construida sobre pilares (55.65 m?), de
manera que no se compactara el sedimento.

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

Las obras y actividades que integran el
proyecto contemplan la proteccion 'y
conservacion de practicamente toda la
vegetacion de manglar existente en el
poligono de implementacion del mismo.
Unicamente se afectara una superficie de
55.65 m2 por la construccion y permanencia
de los pilares (huella), superficie que sera
compensada.

La seccion de pista en area de manglar, al
tratarse de una obra totalmente piloteada
(pilares), no entorpecera el libre transito de
la fauna silvestre.

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

Las obras y actividades que integran el
proyecto contemplan la proteccion y
conservacion de practicamente toda la
vegetacion de manglar existente en el
poligono de implementacion del mismo.
Unicamente se afectara una superficie de
55.65 m? por la construccion y permanencia
de los pilares (huella).

La seccion de pista en area de manglar, al
tratarse de una obra totalmente piloteada
(pilares), no entorpecera el libre transito de
la fauna silvestre.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la
regeneracion natural de la unidad
hidrolégica, comunidad vegetales y
animales mediante el restablecimiento de
la dinamica hidrolégica y flujos hidricos

continentales  (rios de superficie y
subterraneos, arroyos permanentes y
temporales,  escurrimientos  terrestres

laminares, aportes del manto freatico), la
eliminacion de vertimientos de aguas
residuales y sin tratamiento protegiendo
las areas que presenten potencial para
ello.

El proyecto no afectara la dinamica
hidroldgica o flujos hidricos continentales.
Se evitara en todo momento el vertimiento
de aguas residuales, siendo enviadas estas
al sistema de tratamiento implementado o
drenaje publico de la zona cuando esté
disponible.

Se evitara la interrupcion de las
escorrentias, manteniendo limpia el area de
manglar  existente, para evitar la
acumulacion de residuos sélidos en la
vegetacion y el taponamiento de lo drenes
naturales, entre otras.

Con la conservacién in situ de la mayor
parte del manglar, se propiciard su
regeneracion natural.

4.38 Los programas proyectos de
restauracion de manglares deberan estar
fundamentados cientifica y técnicamente
y aprobados en la resolucion de impacto
ambienlal, previa consulta a un grupo

No se pretende desarrollar propiamente
actividades de restauracion de manglares.
Como parte de las acciones previstas por el
proyecto se encuentra el
mantenimiento/proteccion del manglar in
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colegiado. Dicho proyecto debera contar
con un protocolo que sirva de linea de
base para determinar las acciones a
realizar.

situ, afectandose solo la superficie de huella
de los pilares.

Como parte del presente proyecto se
contara con un programa de monitoreo y
conservacion del manglar presente en el
poligono (ver anexos técnicos), que sera
valorado por parte de esta autoridad.

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

No se pretende desarrollar propiamente
actividades de restauracion de manglares.
Como parte de las acciones previstas por el
proyecto se encuentra el
mantenimiento/proteccion del manglar in
situ, afectandose solo la superficie de huella
de los pilares.

Como parte del presente proyecto se
contara con un programa de monitoreo y
conservacion del manglar presente en el
poligono (ver anexos técnicos), que sera
valorado por parte de esta autoridad.

4.40 Queda estrictamente prohibido
introducir especies exdticas para las
actividades de restauracion de los

humedales costeros.

No obstante que no se pretende llevar a
cabo actividades de restauracion de
manglares, cualquier acciéon que implique el
uso de especies vegetales tales como la
conformacion de jardines en maceta, ornato
en vialidad, enriquecimiento vegetal u otro,
Unicamente considerara especies nativas y
del tipo de vegetacién/ecosistema.

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

No se pretende desarrollar propiamente
actividades de restauracion de manglares.
Como parte de las acciones previstas por el
proyecto se encuentra el
mantenimiento/proteccion de la mayor parte
de la cobertura de manglar in situ, excepto
los 55.65 m? de huella de pilares, superficie
que serd compensada conforme se propone
en el programa de conservacién del
humedal presentado en los anexos técnicos
de este documento.

4.42 Los estudios de impacto ambiental y
ordenamiento deberan considerar un
estudio integral de la unidad hidroldgica
donde se ubican los humedales costeros.

En el capitulo 4 se presenta el
correspondiente  estudio del sistema
ambiental y la unidad hidroldgica del area de
influencia del proyecto.

4.43 La prohibicion de obras y actividades
estipuladas en los numerales 4.4 y 4.22 y
los limites establecidos en los numerales
4.14 y 4.16 podran exceptuarse siempre
que en el informe preventivo o en la
manifestacion de impacto ambiental, segun
sea el caso se establezcan medidas de
compensacion en beneficio de los

Debido a que el proyecto no cumple con la
distancia de 100 metros establecida en el
numeral 4.14 y 4.16 de la presente norma,
se presentan a continuacion las medidas de
compensacion en beneficio de los
humedales, a fin de apegarnos a lo
sefalado en la presente especificacion.

Asimismo, se tramitara y obtendra el
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humedales y se obtenga la autorizacion de | correspondiente cambio de uso de suelo.
cambio de uso de suelo correspondiente.

Medidas de Compensacion Propuestas

La superficie de humedal que queda incluida dentro del poligono del proyecto sera
fomentada y conservada como parte de las acciones previstas en el Programa de
Conservacion del Humedal, lo cual incluye acciones de mantenimiento y reforestacion del
manglar.

Asimismo, se propone como compensacion por la ocupacion de 4,993.97 m? de pista
elevada sobre pilares en area de manglar (no obstante que la afectacion real sobre el
sustrato y vegetacion de manglar seria de 55.65 m? que conformara la huella de los
pilares), la reforestacion de una superficie equivalente a los 4,993.97 m2en algln area de
conservacion cercana al poligono del proyecto o bien, la aportacion del recurso
correspondiente a un ANP cercano a la zona para que ésta proceda a su aplicaciéon en el
ambito de su territorio para acciones de restauracién y/o reforestacion de manglar.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales.

Las obras constructivas no generaran aguas residuales que afecten al agua del manto
freatico o zona inundable, debido a que se contara con una letrina mévil para contencion y
manejo de los residuos sanitarios durante las etapas de preparacion del sitio y
construccion. Las aguas sanitarias generadas de esta forma seran colectadas y tratadas
por parte de la empresa prestadora del servicio (rentadora de letrinas).

Durante la operacién del proyecto, las aguas sanitarias residuales seran enviadas al
sistema de tratamiento parte del proyecto y cuando se encuentre disponible, al drenaje
publico municipal, por lo que no se generaran descargas contaminantes fuera de norma al
agua, sustrato o subsuelo. Esta calidad de las aguas residuales sera monitoreada y
reportada a la autoridad competente.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996. Que establece lo limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal.

En cuanto se encuentre disponible para la zona en que se ubica el proyecto, durante su
operacion, las aguas sanitarias residuales serian enviadas al sistema de drenaje publico
municipal. Cuando esto ocurra, estaran sujetas a monitoreo de su calidad, para
asegurarse de cumplir con los parametros y los limites maximos permisibles establecidos
en esta norma, previo a su disposicién en el sistema publico.

En su momento, se contaria con el correspondiente contrato o convenio con la entidad
administrativa del sistema de drenaje, la cual indicara las condiciones, restricciones y
requerimientos especificos del agua residual que le seran entregadas desde las
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instalaciones del centro ecoturistico. Es el caso también para las aguas aceitosas o
grasosas generadas en areas de cocina de infraestructura publica.

Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011. Que establece los criterios para
clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cudles estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusién o exclusién a dicho
listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulaciéon de los planes de
manejo.

Los residuos de manejo especial que se generen durante la construccion y operacion del
proyecto seran identificados, controlados y manejados conforme a las especificaciones de
esta norma, asi como las de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y su Reglamento, y la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos del
Estado de Quintana Roo que resulten aplicables. Se contara con un plan o programa de
manejo que integre los residuos de manejo especial generados durante la operacion del
aerodromo (pista de aterrizaje).

En materia de Seguridad e Higiene Industrial con probables repercusiones
ambientales

Dada la conformacién de la infraestructura con elementos de riesgo, materiales o equipos
inflamables y su operacion con uso de combustible, asi como el funcionamiento de
instalaciones y equipos eléctricos, el proyecto cumplira con las medidas de seguridad,
prevencion y control en las materias correspondientes.

+ NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad - Prevencién y protecciéon contra
incendios en los centros de trabajo.

+ NOM-022-STPS-2008, Electricidad estatica en los centros de trabajo - Condiciones de
seguridad.

+ NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo - Condiciones de seguridad.

Las condiciones de seguridad en el centro de trabajo que puedan presentar repercusiones
ambientales debido a su interaccion con el medio circundante, la infraestructura propia en
operacion o la de las colindancias, el bienestar de la poblacion trabajadora (de la pista) y
usuarios/propietarios, estaran sujetas al cumplimiento de los criterios y directrices de las
normas precedentes, particularmente durante la etapa de operacion del proyecto.

En este sentido, es de particular interés toda accién que coadyuve a la prevencion y
proteccidn contra incendios; control de la electricidad estatica y/o descargas atmosfeéricas;
asi como el mantenimiento de las instalaciones eléctricas, mismas que podrian ser causa
de un incendio.

Todas las condiciones de riesgo y criticas relacionadas con la seguridad, con probable
repercusién ambiental seran atendidas, controladas, registradas e informadas por la
empresa operadora (pista de aterrizaje y su infraestructura operativa-administrativa),
conforme al marco legal aplicable.
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Particularmente en el caso que se instale, use y almacene combustible, se contara como
parte del proyecto la infraestructura, acciones y procedimientos para atencion de
contingencias relacionadas con su manejo.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas (utilizacion).

Todas las consideraciones de instalacion, monitoreo y mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en la infraestructura, mismas que podrian ser causa de cortos
eléctricos/incendio, seran atendidas por la empresa operadora. Adicionalmente, se
contara con programas relativos al ahorro de energia eléctrica.

I.3. Area Natural Protegida (ANP)

El poligono en que se pretende desarrollar el proyecto no se encuentra dentro de los
limites de algun Area Natural Protegida decretada.

lll.4. Planes y Programas de Desarrollo Urbano Municipales.

De acuerdo con el Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Solidaridad, en el plano
de Zonificacién Secundaria, Usos y Destinos del Suelo, fechado en Noviembre de 2010
(Clave E-14), el sitio del proyecto esta considerado en la Zonificacién Primaria
denominada “ZT Zona Turistica”.

Segun este mismo instrumento (3.6.12 Zona Turistica), estas zonas (que corresponden a
las UGAS 15, 16 y 17) se regiran en su totalidad por los criterios establecidos en el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad. En este
sentido, se consideran por completo los criterios ecoldgicos establecidos en el programa
de referencia.

Ademas, se vierten a continuacion, los aspectos del Programa Municipal de Desarrollo
Urbano que se consideran mas relevantes y que tienen relacién con el proyecto.

PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE SOLIDARIDAD
2010-2050

ll.- POLITICAS Y ESTRATEGIAS
Ecologia

— Instalar los sistemas de drenaje y saneamiento de aguas residuales necesarios
en las zonas urbanas del municipio para preservar los mantos acuiferos.

— Consolidar las areas para el tratamiento de los residuos organicos e inorganicos
ya sea areas de relleno sanitario o areas para plantas de reciclaje.

— Establecer la proteccion de los elementos con valor ecoldgico, tales como areas
de humedales, cenotes, lagunas y selva baja subcaducifolia.

— Promover la rehabilitacion dunar en la zona costera del Municipio.
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— Generar un programa de identificacion y control de especies invasoras (flora y
fauna) en el Municipio.

— Incentivar el uso de transporte publico ecol6gico y el uso de la bicicleta.

— Promover y difundir el uso de la arquitectura bioclimatica y el uso de energias
alternativas en el Municipio.

Desarrollo Urbano

— Proveer la dotacién de infraestructura y equipamiento en las poblaciones
rurales.

— Crear en los centros de poblacion, corredores y paseos amplios en donde se
localicen equipamientos de recreacién, areas verdes y reservas ecoldgicas con
la presencia de flora y fauna nativa (Parques lineales).

— Establecer areas de reserva urbana en los centros de poblacion.

Vivienda

— Promover la edificacion de vivienda de calidad, con servicios basicos y
condiciones adecuadas para los diferentes estratos sociales de la poblacion.

— Promover la construccion de vivienda rural acorde a las condiciones naturales
de la region.

— Propiciar viviendas mas amigables con el medio ambiente.

Desarrollo Turistico

— Crear accesos controlados hacia la zona de humedales, cenotes y los arrecifes,
dotandolos de infraestructura basica que utilice técnicas alternativas en su
instrumentacion.

— Crear accesos publicos a playas dotandolos de infraestructura basica.

Ordenamiento Territorial

— Mejorar areas degradadas y con potencial para reforestar las zonas urbanas.
— Conservar las areas de humedales, las zonas de selva y las zonas arboladas
con alto valor ecoldgico.

Por otra parte, este instrumento de Desarrollo Urbano del municipio define los usos de
suelo que resultan de interés para el proyecto, como sigue:

Uso Urbano: Aprovechamiento del territorio, al interior de los centros de poblacion y
reservas territoriales al norte y sur de Playa del Carmen (UGA 14) legalmente
establecidos, para el desarrollo de proyectos que cumplan con los usos y destinos del
suelo en los términos que se indiquen en el Plan o Programa de Desarrollo Urbano
vigente y de acuerdo con la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Quintana Roo
y la Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana Roo.
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Suburbano: Los fraccionamientos habitacionales suburbanos o rurales se ubicaran fuera
de los limites urbanos de las poblaciones, segun lo determinen los planes estatal y
municipal de desarrollo urbano, tal como establece la Ley de Fraccionamientos del Estado
de Quintana Roo.

Equipamiento: Aprovechamiento del territorio fuera de los centros de poblacién para el
establecimiento de obras de infraestructura o equipamiento regional de interés publico...

En este programa de desarrollo se establecid un vinculo/correspondencia significativa con
las Unidades de Gestién Ambiental, politicas y criterios del programa de ordenamiento
ecologico local del municipio.

A continuacién, se presenta el cuadro de analisis de los usos urbanos y suburbanos con
respecto a su compatibilidad o incompatibilidad en cada una de las UGA’s que conforman
el POEL:

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL (UGA's) \
USO DE 1 2| 3[4[5[6]7[8[9] 10|11 |12 13 [ 14 [ 15[ 16 [ 17\ 18 | 19
SUELO
Urbano I I A |L|L|1|I|P |PIPD |C | I C I | | | |
N D |DjU
P ulu
Suburbano c C|A|I|I|CC/F [PIPD |I C | c c C C C |
N D |DjU
P uilu /
\\./

I. Incompatible.

C. Compatible.

ANP. Uso de suelo determinado el decreto y el Programa de manejo del area natural protegida
Otoch Ma’ax Yetel Kooh

PDU. Uso de suelo determinado por el Programa de Desarrollo Urbano correspondiente a cada

centro de poblacion.

Vinculacion: El disefio del proyecto contempla el cumplimiento de los
lineamientos contenidos como politicas y estrategias del Plan de Desarrollo
Urbano, dado que contara con sistemas de drenaje y saneamiento de aguas
residuales; protegera y mantendra las areas de manglar y de selva presentes en el
poligono en las que no desarrolle infraestructura (65%); no afectard la duna
costera; la seccion de lotes residenciales contara con andadores para fomentar las
caminatas y el uso de la bicicleta; dotara de infraestructura un area suburbana o
rural; promovera la edificacién de vivienda de calidad, acorde a las condiciones
naturales de la region y amigables con el medio ambiente; no creard accesos en
zona de humedales ni playas; mejorara la cobertura vegetal en el poligono
mediante el enriquecimiento con especies nativas en areas verdes y de
conservacion; contara con elementos vegetales en vialidades y andadores, etc.
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Es Compatible el uso Suburbano para el poligono del proyecto, dado que se
encuentra fuera de los limites urbanos de cualquier poblacién y se pretende
conformar un fraccionamiento habitacional.

En la UGA 17 donde se encuentra inmerso el poligono del proyecto, se determina
como compatible el uso de suelo Suburbano. La zona del proyecto no se
encuentra incluida en ningun centro de poblacion.

Asimismo, con la pista de aterrizaje prevista (aer6dromo) se dotara de

infraestructura de interés publico a la region.

A continuacion, se plasman algunas de las estrategias definidas en este programa para
orientar el crecimiento urbano de los centros de poblacién y comunidades rurales en los
ejes rectores: desarrollo turistico, desarrollo socioeconémico, medio ambiente y desarrollo

urbano e infraestructura.

Eje 1. Desarrollo Turistico
Estrategias:
- Arborizacién de caminos, calles y senderos;

- Nuevas inversiones en Infraestructura, Hoteleria y Servicios Turisticos;
- Apertura de vias de comunicacion;

Vinculacion: No obstante que el proyecto no incorpora propiamente

infraestructura o servicios de tipo turistico, las acciones y medidas definidas en
estas estrategias estan previstas en el disefio del proyecto. Se proyecta la
incorporacién de arbolado en las vialidades y andadores conforme el disefio; el
desarrollo representa en si mismo inversion nueva en infraestructura, una via de
comunicacion interna (vialidad de acceso) y una via de comunicacién general

(pista de aterrizaje de uso privado).

Eje 2. Desarrollo Socioeconémico
Estrategias:

- Construccion de un aeropuerto;

Vinculacion: Se proyecta la incorporacion de infraestructura de via de transporte

aéreo para uso privado (pista de aterrizaje) en la porcion norte del municipio.

Eje 3. Medio Ambiente
Estrategias:

- Disposicion y tratamiento final de aguas residuales;
- Programa de manejo de desechos sdlidos y relleno sanitario;
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- Programa de reforestacion;

- Rescatar flora y fauna;

- Recoleccidon adecuada del 100% de los desechos generados;

- Asignacion de un lugar para disposicion final;

- Reciclaje;

- Conocimiento de los programas de manejo en areas de aprovechamiento de desarrollos
privados;

- Para evitar la contaminacién del mar y aguas subterraneas, arrecifes, manglares y zona
de humedales por descargas clandestinas, realizar difusion de la normatividad vigente,
de las sanciones y las facultades de vigilancia de las instancias gubernamentales;

Vinculacion: Se proyecta la incorporacion de un sistema de tratamiento de aguas
residuales con disposicién de efluente como parte del proyecto, asi como la
conexién al sistema municipal de drenaje en cuanto se encuentre disponible para
la zona; asi mismo se contara con acciones concretas y suficientes para el manejo
de residuos y su disposicion final adecuada en todas las etapas del proyecto; se
ejecutaran también acciones de reforestacion o enriquecimiento vegetal en las
areas necesarias segun diseno, con individuos obtenidos del rescatar de flora
previo a los trabajos constructivos; se aplicaran acciones de rescate y proteccién
de fauna, incluso durante la operacion de la infraestructura; también como parte
del proyecto y dado que se localizara parcialmente en una zona ambientalmente
sensible con presencia de manglar, se aplicaran acciones de difusion de la
normatividad vigente, sanciones y la vigilancia gubernamental de que es objeto el
area, particularmente para la etapa de preparacion del sitio y construccion.

Eje 4. Desarrollo Urbano e Infraestructura
Estrategias:

- Promover la dotacién del equipamiento basico e infraestructura para las comunidades
rurales
- Promover que los desarrolladores equipen las areas que donan;

Vinculacion: Se proyecta la incorporacion de infraestructura vial interna y de
servicios basicos como parte del presente proyecto que se ubicara en area no
urbana. Existe actualmente disponibilidad de servicios publicos a extender al area
de interés dada la colindancia del poligono con la carretera federal.

Zonificacion

Respecto a la zonificacion determinada por este instrumento y en particular para las
“Zonas Turisticas”, como la que define el area en que se ubica el poligono de interés,
éstas “son aquellas areas que por sus caracteristicas y atractivo natural propician el
desarrollo de edificaciones y actividades de tipo turistico y recreativo. Estas areas se
deben proteger de la excesiva concentracion de habitantes, regulando la densidad
autorizable poblacion y de edificacion en cada zona especifica. De igual manera, se
deben proteger contra riesgos urbanos y trafico pesado ocasionados por usos
incompatibles. Son areas en las que se debe prevenir el deterioro de las mismas, ya que
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por su belleza y valor ambiental son la razén de ser de su atractivo. Estas zonas son
susceptibles de desarrollarse, ya sea dentro del territorio de influencia de un centro de
poblacion existente o en areas deshabitadas. Son areas que forman parte de la franja
costera del Municipio”.

De hecho, conforme a la Tabla de Zonificacion, el area del proyecto se corresponde a la
“XII Zona Turistica”.

En el aparrado “3.6.12 Zona Turistica” de este programa, se define: “Estas zonas (que
corresponden a las UGAS 15, 16 y 17) se regirdn en su totalidad por los criterios
establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecoloégico Local del Municipio de
Solidaridad”.

Por otra parte, respecto a la infraestructura de transportacién aérea prevista (pista de
aterrizaje), en el presente instrumento, apartado “3.6.10 Zona del Aerédromo Municipal”,
se indica que ésta, se ubica “sobre la carretera federal”... “estd destinada a la
construccion de un aerédromo”. “El porcentaje de desmonte esta determinado por la
naturaleza del proyecto, se permite también el uso minero, con un desmonte del 30%. Se
permiten plantas de premezclado”.

Vinculacion: No obstante que el area prevista por el Programa Municipal de
Desarrollo Urbano considera un area para aerédromo, ésta se localiza al sur de la
localidad de Playa del Carmen y esta designado para uso publico Sin embargo, el
giro de la infraestructura de comunicaciones/transportacion esta previsto por dicho
plan rector, por lo que no resulta ajena o extrafa la propuesta de pista de
aterrizaje para uso particular pretendido por este proyecto al norte del municipio.

El Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad establece que “cualquier
proyecto que se desarrolle dentro de los limites del Municipio, debera sujetarse a las
disposiciones que establezca el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio
de Solidaridad, respecto a los criterios ambientales tanto generales como especificos”.

Disposiciones Generales

En el apartado “3.8 Disposiciones Generales”, el programa indica los requerimientos que
los proyectos deben cumplir para evitar situaciones que impliquen un elevado costo
social, ambiental y/o econdémico. A continuacion, se describen tales requerimientos y la
vinculacion general del proyecto para cada caso.

a. Cumplir la normatividad y especificaciones vigentes de urbanizacién, conforme a las
leyes y reglamentos en la materia (Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al
Ambiente, Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable, Ley General de Vida
Silvestre, Ley para la Prevenciéon y Gestién Integral de los Residuos, Ley de
Asentamientos Humanos, Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién del Ambiente del
Estado de Quintana Roo, Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana Roo,
Reglamento de Construccion del Municipio de Solidaridad, y otras aplicables).

Vinculacion: el proyecto cumplira con la normatividad y especificaciones vigentes de
urbanizacion, como se deriva de los permisos y autorizaciones que deberan obtenerse a
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partir de las autoridades competentes para el mismo, entre las que se encuentra la
licencia municipal de uso de suelo y/o factibilidad urbana. Asi mismo, se cumplira con los
aspectos relevantes aplicables de las leyes y reglamentos en materia ambiental, como se
describe posteriormente en este capitulo.

b. Cualquier obra, accion de urbanizacion y/o edificacion que por sus caracteristicas,
dimensiones, incidencia en el medio ambiente, rural o construido lo amerite, requerira de
estudios ambientales y de estudios previos de impacto urbano, para su integracion a la
ciudad. Son de gran importancia los centros comerciales, central de abasto, central
camionera, aeropuerto, parque industrial, terminales de transporte urbano, conjuntos
habitacionales y otros usos especiales que inciden dentro del Municipio, por lo que
requerirdn de un estudio de impacto vial.

Vinculacion: Las acciones de urbanizacion y edificacion previstas por el proyecto, incluyen
entre sus tramites y expediente general, la presente manifestacion de impacto ambiental,
el estudio de impacto urbano y el estudio de impacto vial. Estos dos ultimos seran
presentados y evaluados por las autoridades estatales competentes.

c. Los desarrollos de tipo ecoturistico deberdn contar con un Reglamento de Operacion
mismo que garantice la operacion ambientalmente sustentable de la actividad. Este
Reglamento se presentara a la autoridad ambiental competente para su valoracion y de
ser procedente su autorizacion (Programa de Ordenamiento Ecol6gico Local del Municipio
de Solidaridad, CE-31).

Vinculacion: El presente proyecto no considera desarrollos de tipo ecoturistico.

d. Toda accion u obra de urbanizacion y edificacién que pretenda localizarse en terrenos
vulnerables o susceptibles de inestabilidad fisica o de sufrir el efecto de fendmenos
hidrometereoldgicos, geoldgicos o que puedan ocasionar dafios fisicos a terceros,
deberan presentar estudios técnicos especificos ante la autoridad competente. Estos
deberan sujetarse a la Legislacion aplicable en materia ambiental una vez que se elabore
la caracterizacion ambiental correspondiente.

Vinculacion: Las obras previstas por el proyecto tendran lugar en un poligono que se
ubica en la ruta de afectacion periddica de huracanes en el Caribe, por lo que contara con
los planes de contingencia necesarios para proteccion de las personas
usuarias/habitantes y de sus bienes ante tales contingencias. También se tomaran en
consideracion las recomendaciones e indicaciones que ante alguna eventualidad climatica
emitan las autoridades estatales o municipales competentes por los medios de
comunicacion pertinentes.

e. Para prever la existencia de riesgos potenciales (como apoyo a la dictaminacion y
solicitud de estudios técnicos, geoldgicos, geofisicos, y de mecéanica de suelos o de tipo
estructural), la autoridad se auxiliara de la informacion detallada en el presente Programa
Municipal de Desarrollo Urbano de Solidaridad y de los instrumentos técnicos
actualizados que existan para la localizacion de fallas, deslizamientos, vulnerabilidad
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estructural y riesgos hidrometereoldgicos, en aquellas zonas con potencial de riesgo
fisico.

Vinculacion: El poligono del proyecto se localiza en un area en la cual no se detectan
fallas o fracturas segun la carta geolégica del INEGI y la carta geol6gico minera del
Servicio Geoldgico Mexicano; por lo que probabilidad de ocurrencia de derrumbes o
deslizamientos es escasa.

f. A toda accion u obra de urbanizacion y edificacion se les requeriran los estudios previos
pertinentes para evitar dafos fisicos a terceros por el efecto de fenébmenos
hidrometereoldgicos (huracanes). Estos deberan sujetarse a la Legislacién aplicable en
materia de Medio Ambiente y Proteccion Civil.

Vinculacion: El disefio de las obras y edificaciones previstas por el proyecto cumplira con
las condiciones necesarias para evitar dafos fisicos a terceros por efecto de los
huracanes que afecten el sitio. Se cumplira con todo lo aplicable en materia de proteccion
civil.

g. Los niveles de molestia e inconvenientes generados en lotes ubicados dentro de la
zona habitacional, ya sea por ruido, humos, polvos, olores, vibraciones, calor y humedad,
se debera circunscribir al predio que los genere sin que afecten a los vecinos al ser
percibidos mas alla de los limites del predio que los genera.

Vinculacion: Las obras y actividades que se desarrollen en el poligono del proyecto
cumplirdn con la condicion de reducir o amortiguar las molestias que pudiera provocar
hacia los predios contiguos, mediante instalaciones de barreras temporales durante la
preparacién del sitio y construccion, asi como medios permanentes aplicables durante la
operacion, particularmente para el caso de la operacion de la pista de aterrizaje (ver
medidas de prevencién y mitigacion de impactos ambientales).

h. Esta prohibido descargar, depositar o infiltrar cualquier material de desecho sélido en
los suelos y cuerpos de agua. Los desechos deberan entregarse al servicio municipal de
recoleccion de basura.

Vinculacion: El proyecto prevé la aplicacion, durante todas sus etapas, de programas de
manejo integral de los residuos que genera, incluidos los desechos. De ninguna manera
descargard, depositara o infiltrard& desechos en suelo o agua, dado que seran
recolectados y enviados a disposicion final adecuada por la infraestructura y medios
disponibles en la region.

i. Toda autorizaciéon de movimiento de tierra para cualquier obra publica o privada, debera
apegarse al Reglamento de Construccion del Municipio de Solidaridad y a los
instrumentos juridicos y técnicos en materia de excavacion, extraccion y nivelacion de
terrenos vigentes en el Estado de Quintana Roo, asi como a los lineamientos federales en
la materia.
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Vinculacion: El proyecto no prevé la extraccion de tierra ni su movimiento fuera del
poligono del proyecto. Las acciones constructivas que impliquen despalmes, nivelaciones,
rellenos y compactaciones de suelo con sustrato organico o tierra vegetal, ocurrirdn solo
al interior del poligono.

j- Todo proyecto de edificacién deberd prever un area de estacionamiento al interior o
colindante al predio (del mismo propietario) que evite la generacién de conflictos con el
transito vehicular y peatonal; ademas, debera prever y evitar problemas vy
congestionamientos viales, ya sea temporales o permanentes. Los usos comerciales e
industriales deberan contar con areas de carga y descarga al interior del predio. Estara
estrictamente prohibido cambiar el uso del espacio destinado a cochera o
estacionamiento por cualquier otro uso diferente.

Vinculacion: No se prevé que el proyecto provoque conflictos de transito vehicular o
peatonal en la carretera federal, que sera la via de acceso y salida del poligono en todas
las etapas. Por su equipamiento, acotamiento, nUmero de carriles, no se generaran
problemas o congestionamientos viales. Se contara como parte del proyecto con los
correspondientes carriles de desaceleracion y aceleracién para incorporarse a la vialidad
federal de acceso, para lo cual se contara con las autorizaciones correspondientes de la
dependencia de comunicaciones y transportes. Al interior del desarrollo, se contara con
areas definidas de estacionamiento, mismas que seran respetadas, de modo que
tampoco se esperan conflictos internos por este motivo.

k. Los proyectos cuyo uso requiera para su funcionamiento de estacionamiento
momenténeo, tales como escuelas, iglesias, bancos, etc., deberdn prever la
correspondiente ampliacion del arroyo o establecerse dentro de conjuntos con
estacionamiento propio, en los que no se afecte el flujo vehicular de la via que les da
acceso.

Vinculacion: El proyecto no prevé la conformacién de infraestructura publica que provoque
aglomeracion ni conflictos de transito vehicular, con el exterior o con el interior del
poligono.

|. Todo desarrollo urbano, industrial, comercial, turistico, habitacional unifamiliar o
plurifamiliar en fraccionamiento, debera prever las superficies necesarias para el
equipamiento publico, de acuerdo a las indicaciones de este Programa, del Ayuntamiento
y de las demas disposiciones aplicables. Sera obligatorio incluir proyectos de paisaje,
urbanizacion, forestacion y tratamiento de espacios abiertos. Toda area de donacion se
situara de manera accesible al publico y con acceso vial. Ninguna donacion estara situada
en derechos de via de infraestructura, servidumbres publicas, zonas de proteccion o no
aptas para el desarrollo urbano.

Vinculacion: El proyecto incorpora espacios definidos para equipamiento publico, asi
como elementos paisajisticos, de urbanizacion, forestacion y espacios abiertos, puesto
que es un desarrollo habitacional y de equipamiento privado, cumpliendo con las
disposiciones que resulten aplicables.
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m. En todos los cuerpos de agua (lagunas, cenotes, etc.) se debera respetar los
siguientes criterios establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecol6gico local del
Municipio de Solidaridad:

CU-20 y CE-100.-, Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas se deberd mantener una
franja perimetral de proteccion constituida por vegetacion natural, con la anchura
equivalente a la anchura maxima del espejo de agua. Esta franja solo se permitira el
aclareo de hasta un 10% de su cobertura y la remocién de arboles jévenes de hasta 10
cm de diametro, siempre y cuando la autoridad competente por excepcion otorgue el
cambio de uso de suelo en esta superficie.

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

CE-80.- Previo al aclareo que se permite en la franja perimetral de proteccién de los
cenotes y accesos a cuevas se debera realizar el rescate de los arboles con diametros
menores o iguales a 10 cm. de diametro a la altura de 1.30 m, mismos que se
estabilizardn en un vivero provisional y posteriormente se reintroduciran dentro de la
franja de proteccion.

Vinculacion: El poligono del proyecto no presenta actualmente cuerpos de agua aflorados
que pretendan ser utilizados o incorporados al disefio del proyecto. No se encuentran
lagunas o cenotes. Como parte del proyecto, en area de manglar se observa sustrato
inundable temporal, que no sera utilizado.

n. En todos los proyectos, el drenaje pluvial estara separado del drenaje sanitario; toda
descarga de agua residual debera ser tratada conforme a las normas ecoldgicas vigentes
y cumpliendo las Normas Oficiales Mexicanas que correspondan. El drenaje pluvial podra
ser superficial si es adecuadamente canalizado, aprovechando la topografia y el sistema
natural de escurrimiento de la zona.

Vinculacion: El proyecto considera drenajes pluvial y sanitario separados. Las aguas
residuales seran tratadas y dispuestas adecuadamente, previéndose el cumplimiento de
las normas oficiales mexicanas aplicables para descarga a aguas nacionales y para uso
de riego de areas publicas.

0. Todo proyecto en la zona debe ser disefiado para integrarse adecuadamente al sistema
general de agua, drenaje y tratamiento, definidos por la autoridad competente.

Vinculacion: El proyecto considera la permanencia de la superficie del poligono que esta
ocupado por manglar-area inundable, de modo que no se prevén afectaciones relevantes
al sistema natural de dinamica hidraulica del sitio. En cuanto al abastecimiento de agua
para servicios del desarrollo y el manejo-disposicién de aguas residuales/tratadas, el
proyecto incorpora sistemas propios adecuados para cumplir con la obligacion y el marco
ambiental normativo aplicable. Se prevé que en cuanto estén disponibles los servicios
municipales de drenaje-tratamiento de aguas residuales, asi como de agua potable, la
infraestructura del proyecto se conectara a los mismos.
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p. Todo uso comercial, turistico, habitacional e industrial deberéa contar con sistemas de
tratamiento y reuso de aguas residuales y pluviales.

Vinculacion: El proyecto tipo habitacional considera como parte de su infraestructura, la
construccion y operacion de un sistema de tratamiento y reuso de aguas residuales
tratadas (por ejemplo, para riego), asi como el control de aguas pluviales. Se valorara la
posibilidad de captacion y uso del agua de lluvia.

g. Todo proyecto de edificacion debera preservar la imagen de la zona y/o mejorarla,
integrandose al contexto urbano de la misma, quedando sujeto en su disefio a las
caracteristicas arquitectdnicas de la zona; ademas, deberd cumplir con las disposiciones
del Reglamento de Construccion del Municipio de Solidaridad y las que establece este
Programa.

Vinculacion: Las obras de edificacion previstas contaran con disefio que no represente un
contraste relevante con el ambiente del sitio y de la zona, asi como respecto de las
tendencias urbanisticas de la region, en cuanto a los elementos naturales y de paisaje
que incorporara. Se prevé el cumplimiento de las disposiciones del Reglamento de
Construccion del Municipio de Solidaridad y todas las demas aplicables.

r. Toda edificacion debera de cumplir con las siguientes normas para mitigar las fuerzas
de vientos de superficie:

— Es necesario evitar al maximo los aleros en las edificaciones que den a barlovento
para minimizar las turbulencias.

— Las pendientes en las cubiertas deberan ser no mayores a 30° y en caso de estar
recubiertas por elementos que presenten riesgos de volatilidad, estos deberan ser
fijados al elemento principal.

— La siembra de los edificios mayores de 4 niveles, debera darse preferentemente a 45°
respecto a la perpendicular de los vientos dominantes.

— Los espacios que ocupen los almacenamientos de agua (tinacos) en las azoteas
deberan ser confinados con materiales permanentes.

Vinculacion: Las obras de edificacion previstas incorporaran elementos de disefio que
coadyuven a mitigar los vientos de superficie. Se toman en consideracion las
recomendaciones respecto a la reduccion de aleros en edificaciones, asi como las
referidas a pendientes en cubiertas, orientacién respecto a la perpendicular de los vientos
y disposicion de tinacos en azoteas, entre otros relacionados.

s. La autoridad responsable vigilara que las edificaciones o modificaciones que se realicen
a obras existentes, contemplen las facilidades arquitectdnicas, urbanisticas, de
comunicacion y de transporte adecuadas a las necesidades de personas con
discapacidad, de conformidad con las disposiciones aplicables en la materia.
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Vinculacion: El proyecto prevé incorporar elementos de disefio para atencion adecuada a
las necesidades de personas con discapacidad, para su transito y disfrute de
instalaciones y edificaciones.

t. Para la autorizacién de acciones de urbanizacion, obras de urbanizacién y/o edificacion,
asi como obras en régimen en condominio, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

1. Que el uso o destino de suelo no sea diferente al previsto en el Programa Parcial de
Desarrollo Urbano aplicable y a las declaratorias respectivas.

2. Que no afecten zonas arboladas o con vegetacion nativa, de preservacién ecoldgica,
con valor de paisaje 0 que por sus caracteristicas hidrolégicas, geoldgicas o topograficas
sean riesgosas para la ejecucién de acciones de urbanizacion.

3. Que las modificaciones topograficas no alteren las condiciones naturales de
escurrimiento, las caracteristicas propias del suelo o afecten negativamente su zona de
influencia.

4. Que no afecten zonas arqueoldgicas, monumentales, histéricas o cualquier elemento
que integre el patrimonio natural y cultural.

5. Que se respeten las especificaciones de dimensionamiento, equipamiento y obras de
urbanizacion minimas sefialadas en el reglamento correspondiente para los predios
resultantes.

6. Que se respete el medio ambiente, el equilibrio y la armonia de la zona, y que la
demanda de servicios se pueda satisfacer con las redes existentes 0 mediante la
realizacién de las obras necesarias para dotar de equipamiento y servicios a los predios
resultantes.

7. Que exista la red de drenaje necesaria para la capacidad del tipo de uso. En caso de
no contar con la red, debera apegarse al proyecto definido por CAPA para la construccién
de la planta de tratamiento de agua residual.

Vinculacion: Las obras de urbanizacion y/o edificacion consideradas por el proyecto
presentan destino de suelo previsto en el programa de desarrollo urbano aplicable a la
zona; se implementara en un area que presenta cobertura vegetal con menor desarrollo y
densidad relativa que la que se observa en las colindancias; el 65% del poligono
mantendra la cobertura vegetal actual; sin que se considere un sitio incluido en algun area
natural protegida o de patrimonio protegido. De acuerdo con la propia informacién
presentada respecto a los riesgos de la zona en este programa de desarrollo urbano, el
area de interés no representa riesgo hidrologico, geoldgico o topografico que sugiera
evitar las acciones de urbanizacion. Se prevé no sea afectado el escurrimiento. Se dotara
de equipamiento y servicios a los predios resultantes, mismos que seran valorados y en
su oportunidad autorizados por las dependencias competentes.

u. Toda accién de urbanizacion y edificacion para renovacién o modificacion que afecte a
uno de los propietarios del inmueble, requerira de la conformidad expresa de los
propietarios y ocupantes de los inmuebles, bajo el procedimiento que determine la
autoridad correspondiente.

Vinculacion: Las obras no implican la renovacién o modificacion de urbanizacion y/o
edificacién alguna. El poligono no presenta infraestructura actual.
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v. Los alineamientos deberan respetar los derechos de via que se estipulan en el
Reglamento de Construccién del Municipio de Solidaridad, requeridos para el paso de la
vialidad primaria y la infraestructura hidraulica.

Vinculacion: Todas las obras previstas por el proyecto seran acordes al Reglamento de
Construccion del Municipio de Solidaridad.

w. En las zonas habitacionales y residenciales, se permitira la construccion de campos de
golf y otros usos complementarios, siempre y cuando se cumpla con los lineamientos que
determinen las leyes y reglamentos aplicables.

Vinculacion: Todas las obras previstas por el proyecto seran acordes a las leyes y
reglamentos aplicables.

x. Toda solicitud de fraccionamiento debera acompariarse de un estudio y una propuesta
para el funcionamiento del servicio de transporte publico que dara servicio al
fraccionamiento o conjunto.

Vinculacion: El poligono del proyecto se encuentra en un area suburbana, donde el
transporte publico esta conformado por los distintos medios que trasladan personal en la
ruta Cancun-Puerto Morelos-Playa del Carmen por la carretera federal, de modo que esta
conectado y posibilitado de acceder al mismo con medios ya existentes en el municipio y
los municipios vecinos.

y. Los usos no habitacionales con areas construidas superiores a 10,000 m2, requeriran
para su autorizacion de la presentacién de un estudio de impacto urbano.

Vinculacion: El proyecto se apoyarda y contard con informacion y estudios técnicos
aplicables, incluidos en su caso, el estudio de impacto urbano que sera presentado y
dictaminado por la autoridad competente.

Por otra parte, se determina en este instrumento que “El ruido generado dentro de una
propiedad no deberd percibirse en los predios contiguos y cercanos respetando los
valores maximos en decibeles que se especifican en la NOM-081-SEMARNAT-1994".

Vinculacion: El poligono del proyecto se encuentra inmerso en una zona sin
infraestructura urbana o de vivienda actualmente. Se encuentra rodeada por vegetacién y
predios rusticos colindantes a la vialidad federal. En este sentido, las emisiones de ruido
que pudieran generarse durante la construccién o incluso durante la operacion de la
infraestructura prevista, no afectara los predios contiguos o cercanos.

Al interior del predio del proyecto, se tomaran acciones para que las actividades que se
desarrollen en la etapa de operacién no afecten a los vecinos en modos indeseados o
desconocidos.

En cuanto al ruido generado por las aeronaves que utilizaran la pista de aterrizaje, los
responsables en cada caso cumplirdn los limites maximos permisibles de emision de ruido
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establecidos en la norma oficial mexicana aplicable. Se espera que los motores de estas
avionetas produzcan entre 100 y 140 dB en el despegue.

3.10 Normatividad de Imagen Urbana
1.- Forestacion

Los desarrollos deberan apegarse a la normatividad que establece el Reglamento del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Medio Ambiente del Municipio de Solidaridad y
solicitar los permisos correspondientes.

l.- Todo nuevo desarrollo o construccion, estara sujeto a la obligacién de reforestar de
acuerdo a las normas establecidas por las autoridades federales, estatales y municipales.

Il.- Se seleccionaran especies aptas para la zona y para el sitio en el que se lleve a cabo
la plantacién, obligandose el desarrollador a entregar establecida la vegetacién en buen
estado de conservacion seis meses después de haber sido plantada.

[ll.- Cuando por alguna razén en el area en la que se lleva a cabo el desarrollo no se
pueda alojar el numero de arboles requeridos por estas normas, la autoridad sefalara al
desarrollador el area publica en la que estos deberan ser plantados, dentro de la zona de
influencia del proyecto de que se trate.

IV.- La jardineria y forestacion de toda construccion y desarrollo con frente a alguna
vialidad primaria o secundaria debera disefiarse en forma tal que permita prever que en
un periodo maximo de 5 afios, por lo menos el 50% de la proyeccion vertical de la fachada
sobre la via publica, hasta una altura de 10 mts. estara cubierta por masa vegetal.

Vinculacion: Estos criterios referentes a la reforestacion o enriquecimiento vegetal del
poligono del proyecto, seran aplicados en tiempo y forma por el promovente, utilizando
s6lo especies vegetales nativas y del ecosistema propio de la zona con supervivencia
minima de seis meses.

2.- Sustitucion de Arboles.

“Los desarrollos deberan apegarse a la normatividad que establece el Reglamento del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Medio Ambiente del Municipio de Solidaridad y
solicitar los permisos correspondientes.

Para efecto de conservar la vegetacion existente toda solicitud de fraccionamiento y/o
construccion debera acompanarse de una cuantificacién de la vegetacion existente de
mas de 10 mts de altura y didmetro superior a 20 cms, a 1 metro de la base. En este caso
debera ser conservada dicha vegetacion en areas de equipamiento, camellones y areas
verdes de cada desarrollo o predio, acompanando con el estudio para su conservacion,
reubicacion y aprovechamiento. Sin embargo, aquella vegetacion de las caracteristicas
sefaladas que dificulte la ejecucion de las obras de urbanizacion o edificacion, podra ser
sustituida dentro del desarrollo 0 en el area publica que sefale la autoridad municipal por
una y media veces el niumero de arboles a sustituir, con arboles de un minimo de 7
metros de altura y 6 centimetros de diametro del tronco, a un metro de la base.”
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Las especies susceptibles de utilizacién para estos fines, se presenta en las tablas del
Programa de Desarrollo Urbano, mismas que se enlistan a continuacién (solo nombre
cientifico) para pronta referencia:

Thevetia gaumeri, Plumeria obtusifolia, Tabebuia rosea, Cordia dodecandra, Bursera
simaruba, Caesalpinia gaumeri, Bauhinia divaricata, Lysiloma latisiliquum, Piscida
piscipula, Byrsonima bucidaefolia, Brosimum alicastrum, Beucarnea ameliae,
Pseudophoenix sargentii, Gymnopodium floribundum, Coccoloba uvifera, Talisia
olivaeformis, Manilkara zapota, Chamaedorea seifrizii, Sabal japa, Thrinax radiata,
Malvaviscus arboreus, Piper amalogo, Lantana camara, Tradescantia spathacea,
Hymenocallis littoralis, Nephrolephis biserrata, Anthurium schlechtendalli y Acrostichium
danaefolium.

El mismo documento rector establece que “Otras alternativas de flora con calidad
ornamental que se pueden utilizar por ser plantas que se identifican en todo el Estado de
Quintana Roo0”, son: Roystonea regia, Chrysalidocarpus lutescens, Veitchia merrillii,
Cocos nucifera, Opsiandra maya, Ixora coccinea, Caesalpinia pulcherrima, Adiantum,
Asplenium, Cheilanthe, Nephrolepi, etc.

No obstante, desde el punto de vista de impacto ambiental, ain cuando se encuentren
ampliamente distribuidas en las zonas urbanas, ajardinadas o modificadas del estado, no
todas estas plantas listadas son adecuadas ni convenientes para su uso, sobre todo para
areas silvestres o semi silvestres. Al respecto, este programa de desarrollo urbano
presenta también un listado con especies no recomendadas, misma que se enlista a
continuacion:

“ESPECIES NO RECOMENDADAS PARA SEMBRAR EN ACERAS, BAQUETAS O
CALLES - ZONA URBANA DE TRANSITO REDUCIDAS (Incluyen silvestres, exéticas
o domeésticas)”:

Flamboyan Delonix regia, Almendro Terminalia cattapa, Hule Castilla elastica, Laurel
Picus pumila, Narciso Nerium olander, Albiza Albizzia lebbek, Arbol de pan Artrocarpus
altilis, Lluvia de oro Cassia fistula, Mango Magnifera indica, Catzin Acacia gaumeri,
Amapola Pseudobombax ellipticum, Ceiba Ceiba, Yaaxché, Bambu Bambusa vulgaris,
Pino de mar Cassuarina equisetifolia y Eucalipto Eucaliptos sp.

Vinculacion: El proyecto cumplira en tiempo y forma con los requerimientos aplicables del
Reglamento del Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental del Municipio de Solidaridad.
En esta manifestacion de impacto ambiental se incorpora una caracterizacion de la
vegetacion existente, incluyendo la de mas de 10 m de altura y diametro superior a 20 cm;
previéndose su permanencia en el poligono en infraestructura tal como areas de
equipamiento, camellones y areas verdes siempre que no interfiera de manera critica con
el diseno del proyecto. Asimismo, se aplicara un programa de enriquecimiento vegetal
(reforestacion) en las areas naturales del poligono, las cuales sustituiran dentro del
desarrollo a los individuos que deban eliminarse por las obras del proyecto. Las especies
que se ocupen para acciones de reforestacion o enriquecimiento se ajustaran a las
recomendaciones del PDU y a las derivadas de esta manifestacion de impacto ambiental.
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3.14 Estrategia de Gestion Integral de Residuos Sélidos

El manejo de los residuos en todas las etapas del proyecto se ajustara y cumplira con el
marco legal aplicable, incluyendo el de competencia estatal y municipal:

e Ley para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana
Roo. Vigente desde noviembre de 2009.

e Programa para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos del Estado de
Quintana Roo, vigente.

e Reglamento de la Ley para la Prevencion y la Gestién Integral de Residuos del
Estado, publicado en enero de 2010 en el Periddico Oficial del Gobierno del
Estado de Quintana Roo.

e Reglamento de Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental del municipio de
Solidaridad, que contempla la regulacion del manejo y disposicion final de los
residuos sélidos. Publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de
Quintana Roo en septiembre de 2008.

llL.5. Leyes y Reglamentos
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

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

.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos;

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Vinculacion: Se somete a evaluacion el presente proyecto, ya que corresponde a una
obra que se pretende desarrollar en un ecosistema costero, con vegetacion de selva
predominante y manglar, asi como con una via general de comunicacion conformado por
una pista de aterrizaje de uso privado (aerédromo).

Art. 110.- Para la proteccion a la atmédsfera se consideraran los siguientes criterios:

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

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

Art. 113.- No deberan emitirse contaminantes a la atmésfera que ocasionen o puedan
ocasionar desequilibrios ecolégicos o danos al ambiente. En todas las emisiones a la
atmésfera, deberan ser observadas las previsiones de esta Ley y de las disposiciones
reglamentarias que de ella emanen, asi como las normas oficiales mexicanas expedidas
por la Secretaria.
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Vinculacion: En las dreas habitacionales y de atencion a usuarios de la pista de
aterrizaje, se espera la emision de gases de combustion a partir de las estufas de cocina.
Se espera que los sistemas de aires acondicionados que se instalen incorporen gases
refrigerantes que no afecten la capa de ozono ni aporten al calentamiento global.
Respecto a las fuentes mdviles de emisiones atmosféricas responsabilidad del
promovente, los vehiculos y/o maquinaria que se utilicen durante las etapas constructivas
contaran con el mantenimiento mayor pertinente que les permita operar bajo condiciones
optimas a los motores de combustion interna. Es el caso también de las aeronaves
particulares tipo avioneta que utilizaran el sitio para aterrizaje y despegue (aerédromo),
mismas que contaran el mantenimiento preventivo pertinente para mantener bajo control
las emisiones a partir de sus motores.

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

lll. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacién, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacién en otras actividades y para
mantener el equilibrio de los ecosistemas;

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

Art. 120. Para evitar la contaminaciéon del agua, quedan sujetos a regulacion federal o
local:

I. Las descargas de origen industrial;

VI. Las infiltraciones que afecten los mantos acuiferos;y

VIl.- El vertimiento de residuos sélidos, materiales peligrosos y lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales, en cuerpos y corrientes de agua.

Art. 121. No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en
el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo
tratamiento y el permiso o autorizacion de la autoridad federal, o de la autoridad local en
los casos de descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y
alcantarillado de los centros de poblacion.

Art. 122, Las aguas residuales provenientes de ... usos industriales o agropecuarios que
se descarguen en ... vasos y demas depositos o corrientes de agua, asi como las que por
cualquier medio se infiltren en el subsuelo y en general las que se derramen en los
suelos, deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir: la contaminacion de los
cuerpos receptores; trastornos, impedimentos o alteraciones en ... la capacidad hidraulica
de las cuencas, cauces, vasos, mantos acuiferos y demas depdsitos de propiedad
nacional...

Vinculacion: El proyecto considera un sistema de drenaje sanitario que conducira las
aguas residuales al sistema de tratamiento del desarrollo y su disposicion final posterior.
Con esto se garantiza reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras
actividades y para mantener el equilibrio de los ecosistemas. En cuanto se encuentre
disponible para la zona, la infraestructura prevista por el proyecto se conectara al sistema
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municipal de drenaje y tratamiento de aguas residuales (asi como al sistema municipal de
agua potable).

Art. 134. Fracc. lll. Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos,
municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje,
asi como regular su manejo y disposicion final eficientes.

Vinculacion: Se contara con un plan o procedimiento de manejo integral de residuos
generados, de modo que sean atendidos todos los criterios y requerimientos tendientes a
prevenir y reducir la generacion de residuos sdlidos; se incorporaran técnicas y
procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como se regulara su manejo y disposicion
final eficientes.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

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

A) HIDRAULICAS:

VI. Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen liquidos o lodos en
cuerpos receptores que constituyan bienes nacionales, excepto aquellas en las que se
retnan las siguientes caracteristicas:

a) Descarguen liquidos hasta un maximo de 100 litros por segundo, incluyendo las obras
de descarga en la zona federal,

b) En su tratamiento no realicen actividades consideradas altamente riesgosas, y

c) No le resulte aplicable algun otro supuesto del articulo 28 de la Ley;

Xl. Plantas potabilizadoras para el abasto de redes de suministro a comunidades, cuando
esté prevista la realizacion de actividades altamente riesgosas;

B) VIAS GENERALES DE COMUNICACION:

Construccion de carreteras, autopistas, puentes o tuneles federales vehiculares o
ferroviarios; puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerédromos e infraestructura
mayor para telecomunicaciones que afecten areas naturales protegidas o con vegetacion
forestal, selvas, vegetacion de zonas éaridas, ecosistemas costeros o de humedales y
cuerpos de agua nacionales...

O0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASi COMO EN
SELVAS Y ZONAS ARIDAS:

. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal...
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lll. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo forestal...

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS

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

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

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcidn de la construccion de viviendas unifamiliares
para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y
Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales...

Vinculacion: Se somete a evaluacion el presente proyecto, ya que corresponde a una
obra que contara con una pista de aterrizaje (aerodromo), afectara vegetacion forestal
(selva) y se trata de un desarrollo inmobiliario que incide en un ecosistema costero.
Asimismo, no obstante que se contara con un sistema de tratamiento de aguas
residuales, éste no implicara la realizacion de actividades altamente riesgosas y
descargara liquidos en un volumen menor a los 100 litros por segundo.

Ley General de Vida Silvestre

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

Vinculacion: La fauna silvestre presente en el area sera sujeta de medidas de proteccion,
entre las que se encuentra el rescate de individuos susceptibles de ser afectados por las
actividades. Se difundira el reglamento general de visita que implicara acciones de
proteccion y respeto general a las especies de flora y fauna del sitio. Por otra parte, no se
instalara infraestructura que impida el libre transito de fauna silvestre que sea tolerante a
las actividades.

Se consideraran medidas para minimizar las probables afectaciones involuntarias a
las aves (por ejemplo, gaviotas, cormoranes o ciglienas) u otras mas pequefias que
van en bandadas y, en su caso, animales terrestres como conejos.

Art. 60 TER. Queda prohibida la remocion, relleno, transplante, poda o cualquier obra
o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del ecosistema y
su zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de carga natural
del ecosistema y su zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de
carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacién,
reproduccion, refugio, alimentacién y alevinaje; o bien de las interacciones entre el
manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales, 0 que provoque
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cambios en la caracteristicas y servicios ecolégicos.

Se exceptuardn de la prohibicion a que se refiere el parrafo anterior las obras o
actividades que tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de
manglar.

Vinculacion: La infraestructura y actividades previstas por el presente proyecto no
provocaran la remocion, relleno, transplante u otra obra o actividad que afecte la
integralidad del flujo hidrolégico del manglar. De hecho, unicamente una parte de la
pista de aterrizaje prevista se conformaré en &area de manglar (4,993.97 n?, con
Unicamente 55.65 n? de huella de los pilares). No obstante, al ser totalmente piloteada
(sobre pilares) la obra, no se cancelaran flujos ni se requerira el relleno de areas. La
seccion de la pista de aterrizaje piloteada no afectara el relieve ni escorrentia del terreno.
Por otra parte, en caso de que algunos individuos de la comunidad vegetal cuenten con
alturas que interfieran con la propia altura de los pilares, seria necesario aplicar podas
que no implicarian la eliminacion de tales individuos. En todo caso, sélo serian objeto de
poda en caso de interferir significativamente con la infraestructura.

La afectacion/sustitucion de 55.65 m? de sustrato y vegetacion de manglar por la
disposicion de los pilares sobre los que descansara la seccion de la pista de aterrizaje,
asi como la probable poda (no eliminacion de los ejemplares), no se considera impacto
significativo dado que no afectara la integralidad de:

1) el flujo hidrolégico del manglar;

2) el ecosistema y su zona de influencia;

3) su productividad natural;

4) la capacidad de carga natural del ecosistema y su zona de influencia;

5) su productividad natural;

6) de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;

7) de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente
y los corales,

8) ni provocaria cambios en la caracteristicas y servicios ecoldgicos.

Se espera que, al tratarse esta seccion de la pista de aterrizaje de infraestructura sobre
pilares, asi como por la separacion y distribucion de éstos, no se afecte de manera
significativa el ecosistema y su zona de influencia; ni su productividad natural. Al no
realizarse rellenos o cimientos, se permitira el libre flujo de agua, fauna y semillas, asi
como ejemplares de flora por debajo de estas estructuras. Se prevé incluso que las
estructuras piloteadas se conformen como areas adicionales de anidacion, reproduccion,
refugio, alimentacion y alevinaje en zona inundable temporal de manglar.

Con el disefio del proyecto se protegeran y conservaran las areas de manglar ubicadas
dentro del poligono del proyecto sobre las que el promovente tendra responsabilidad. No
serdn afectadas, a excepcion de los 55.65 nm? de huella de pilares para la seccién de pista
de aterrizaje que se conformara en drea de manglar. Dada la superficie de afectacion, se
espera que no se afecte la integralidad del ecosistema y su zona de influencia. Conforme
al término 4.43 de la NOM-022-SEMARNAT-2003, esta afectacion sera compensada con
una medida en beneficio del humedal; asimismo, se obtendra la autorizacion de cambio
de uso de suelo correspondiente.
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El proyecto producira impactos ambientales que no seran causales de desequilibrio
ecoldgico, o de dafios graves al ecosistema, como se describe en el capitulo 5 del
presente estudio. Por lo antes expuesto, se concluye que el proyecto no contraviene lo
establecido en el Articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS).

Art. 99, segundo parrafo. Las obras y actividades de aprovechamiento no extractivo que
se lleven a cabo en manglares, deberan sujetarse a las disposiciones previstas por el
articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Vinculacion: Mediante este procedimiento se gestiona la correspondiente autorizacion en
materia de impacto ambiental de la Secretaria; por lo que se somete a evaluacion el
presente proyecto, ya que corresponde a una obra que afectara un ecosistema costero.

Ley de Aguas Nacionales

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

Vinculacion: Todos los residuos y materiales que puedan contaminar el agua del
subsuelo o area inundable de manglar, asi como aquellos considerados peligrosos, seran
objeto de control y manejo adecuados, de modo que se evite poner en riesgo la calidad
y/0 disponibilidad de agua en la region.

Durante los procesos de construccion, las aguas residuales sanitarias se controlaran
mediante letrinas portatiles en razon de 1 por cada 15 trabajadores para prevenir
contaminacion de suelos y la infiltracion al agua; los residuos provenientes de estas
letrinas seran tratados por el proveedor del servicio.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Art. 134. Las personas fisicas o morales que exploten, usen o aprovechen aguas en
cualquier uso o actividad, estan obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de
ley, a realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacién y en su caso para
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizacion posterior en otras
actividades o usos y mantener el equilibrio de los ecosistemas.

Vinculacion: Se contara con procedimientos o instructivos para el control y cuidado de
eventos de contaminacion de cualquier tipo en agua, subsuelo y area inundable de
manglar. Esto incluye las aguas producto del escurrimiento y de los potenciales lixiviados.
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Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmoésfera

Art. 28. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la
atmésfera que se generen por fuentes moviles, no deberan exceder los niveles maximos
permisibles de emision que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas...

Vinculacion: Las fuentes mdviles responsabilidad del promovente y/u operador del
proyecto, que circulen por la via publica, estaran sujetos a seguimiento y valoracion de la
calidad de sus emisiones mediante el mantenimiento mayor periédico y la verificacion
vehicular correspondiente, segtn la competencia de la autoridad y el tipo de unidades.

No se prevé que alguna actividad del proyecto genere olores desagradables.

Por otra parte, en materia de emisiones atmosféricas derivadas de los motores de
combustion de las aeronaves, éstas seran controladas mediante las acciones de
mantenimiento correspondientes, responsabilidad de los propietarios, y se contara con
expedientes para cada caso.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

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

Vinculacion: El plan de manejo de residuos que se elaborara y pondra en practica en
organizacion, permitira subclasificar los residuos sélidos urbanos de modo que se logre su
separacion primaria y secundaria.

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

Vinculacion: El plan de manejo de residuos que se elaborara y pondra en practica en la
organizacion, incluira los residuos de manejo especial que se generen, lo que permitira su
control, manejo y disposicion final adecuados.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Art. 21. Para el cumplimiento del principio de valorizacién y aprovechamiento de los
residuos... se podra transmitir la propiedad de los mismos, a titulo oneroso o gratuito,
para ser utilizados como insumo o materia prima en otro proceso productivo y podran
considerarse como subproductos cuando la transmision de propiedad se encuentre
documentada e incluida en el plan de manejo que se haya registrado ante la Secretaria.

Los residuos podran ser valorizados cuando se incorporen al proceso que los generd y
ello sea incluido en el plan de manejo que se haya registrado ante la Secretaria.
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Vinculacion: En el plan de manejo de residuos que se aplicara, estaran descritos los
usos y destinos previstos para los residuos generados, incluidos aquellos que sean
susceptibles de reuso (valorizacion), reciclaje y venta a terceros segun el caso.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo

Art. 26. En los centros de trabajo se debera contar con medidas de prevencion y
proteccién, asi como con sistemas y equipos para el combate de incendios, en funcion al
tipo y grado de riesgo que entrafie la naturaleza de la actividad de acuerdo con las
Normas respectivas.

Art. 101. En los centros de trabajo donde existan agentes en el medio ambiente laboral,
que puedan alterar la salud y poner en riesgo la vida de los trabajadores y que por
razones de caracter técnico no sea posible aplicar las medidas de prevencién y control, el
patron debera dotar a éstos con el equipo de proteccion personal adecuado, conforme a
la Norma correspondiente.

Art. 107. El patron debera establecer un programa para el orden y la limpieza de los
locales de los centros de trabajo, la maquinaria y las instalaciones, de acuerdo a las
necesidades de la actividad que se desempefie y a lo que disponga la Norma
correspondiente.

Art. 108. Los servicios sanitarios destinados a los trabajadores deberan conservarse
permanentemente en condiciones de uso e higiénicas.

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

Vinculacion: Se delimitaran y senalizaran todas las areas, implementando un programa
de orden y limpieza. Se contara con extintores y los trabajadores usaran equipos de
proteccion personal de acuerdo con su actividad y necesidad. En las areas de trabajo se
implementara la supervision pertinente respecto al orden y limpieza. Los sanitarios, seran
objeto de mantenimiento y manejo de residuos. Los residuos sdlidos seran controlados,
clasificados y manejados adecuadamente.

Ley para la Prevencion y la Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana
Roo

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

Art. 52.- De acuerdo con esta ley... se consideran actividades ilegales de manejo y
disposicion de residuos o de uso de equipamiento urbano en el Estado:

l.- Arrojarlos o abandonarlos en la via publica, areas comunes, lotes baldios, parques y en
general en sitios no autorizados;
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Il.- Arrojarlos a la via publica o depositarios en los recipientes de almacenamiento de uso
publico cuando contengan sustancias toxicas o peligrosas para la salud y el ambiente;

lll.- La incineracion de residuos sélidos urbanos o de manejo especial o utilizarlos en
calderas u otros equipos de combustion sin autorizacion...

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

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

VII.- Creacion de basureros y tiraderos clandestinos;

VIIl.- El depésito o confinamiento fuera de los sitios destinados para dicho fin, en parques,
areas verdes, areas de valor ambiental, areas naturales protegidas, zonas rurales o areas
de conservacion ecoldgica y otros lugares no autorizados; y

IX.- La dilucion o mezcla de Residuos Sdélidos con liquidos para su vertimiento al sistema
de alcantarillado, a cualquier cuerpo de agua o sobre suelos con o sin cubierta vegetal.

Vinculacion: Las areas de uso comun (tales como los andadores) y las de atencion al
publico/usuarios (como el area de F.B.0.), contara con contenedores adecuados con tapa
y rotulados para retener y resguardar los residuos que se generen en sus diferentes
dreas, segun su tipo y volumen. Se contara y aplicara un programa o procedimiento de
manejo integral de los residuos en el sitio, de modo que se procure su disposicion
temporal y final adecuados. No ocurrira el abandono, vertido o eliminacion incontrolada de
residuos generados.

La disposicion de residuos sera de acuerdo con su tipo, en relleno sanitario o mediante su
valorizacion a terceros interesados en su reuso o reciclaje. En ningtin caso se dispondran
en la via publica, lotes baldios, parques o sitios no autorizados, ni se eliminaran por
incineracion. No se espera la generacion de sustancias toxicas o peligrosas para la salud
y el ambiente.

En ningun caso se arrojaran residuos en area inundable o sustrato natural, ni se diluiran
para entregarlos al sistema de drenaje o alcantarillado. Las aguas residuales que se
generen en las instalaciones se conduciran al sistema de drenaje publico de la zona en
cuanto esté disponible para el sitio, siempre evitando los lixiviados o arrastres de
alimentos u otros residuos tales como aceite vegetal usado.

Art. 57.- Los Residuos de Manejo Especial se clasifican como se indica a continuacién...:
V.- Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;
VII.- Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicién en general;

Art. 58.- Los Residuos Solidos Urbanos se clasifican en:
l.- Orgénicos: ...

Il.- Inorgénicos: ...

lll.- Residuos cortantes que pueden provocar heridas.
IV.- Residuos sanitarios...

Vinculacion: Los residuos de manejo especial (RME) que se generen durante la
construccion y en la operacion del proyecto seran manejados conforme al marco legal
aplicable. Los lodos que pudieran generarse durante la operacion del drenaje sanitario o
aceitoso del sitio seran retirados periodicamente (limpiezas ecoldgicas) por parte de un
proveedor especializado contratado, mismo que sera responsable de su disposicion final
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adecuada.

La disposicion de los residuos sdlidos urbanos (RSU) en cualquiera de sus etapas ocurrira
en contenedores y medios adecuados segun su tipo, lugar y volumen generado. El control
y manejo a que seran sometidos se describira en el procedimiento de manejo de residuos
que aplique la instalacion. La disposicion final de los RSU ocurrira en el relleno sanitario
en caso de los no valorizables por medios propios del manejador-recolector autorizado
para la zona.

Art. 63.- ...los generadores o poseedores de Residuos de Manejo Especial estan
obligados a:

l.- Inscribirse en el padrén que establezca la Secretaria...;

Il.- Identificar, clasificar y separar los Residuos;

lll.- Elaborar un Plan de Manejo de acuerdo a la naturaleza de los Residuos;

IV.- Presentar el Plan de Manejo ante la Secretaria...;

VI.- Presentar un informe anual y elaborar una bitacora que se conservara y mantendra
durante los dos afos posteriores al periodo anual... esta informacién se presentara a
través de la Cédula de Desempefio Ambiental...;

VII.- ...almacenar temporalmente los Residuos dentro de sus instalaciones, de acuerdo
con las medidas de seguridad que correspondan, segun sus caracteristicas y los tiempos
que establezcan los ordenamientos juridicos correspondientes... debera prevenirse la
generacion de lixiviados y su infiltracion en los suelos, asi como el arrastre por el agua de
lluvia o por el viento de tales Residuos, y disponer de los medios para contener fugas,
derrames o incendios;

VIII.- Prevenir la contaminacién de suelos al cierre 0 suspension de operaciones;

IX.- Evitar la disposicién final de subproductos valorizables cuando sea técnica y
econdémicamente factible o se cuente con planes de manejo especificos para ellos;

X.- Utilizar solamente empresas registradas o autorizadas por las autoridades
competentes, segun corresponda, para el Manejo Integral de sus Residuos...

Vinculacion: Los requerimientos administrativos y de gestion de los RME ante la
autoridad competente ocurriran en tiempo y forma. El personal responsable de la
organizacion tendra la formacion y capacitacion suficiente para tener identificados los
RME generados y de posible generacion, asi como para clasificarlos y separarlos en los
medios de contencion y resguardo necesarios; asi como para su valorizacion y
disposicion final pertinentes a través alguna empresa registrada o autorizada por las
autoridades competentes. Todo esto se establecera y describira en el correspondiente
Plan o Procedimiento de Manejo de los Residuos.

En el almacenamiento temporal de los RME se contara con las medidas de seguridad
necesarias para resguardo seguro de los mismos y se evite la generacion de lixiviados y
su infiltracion en los suelos, el arrastre por el agua de lluvia o por el viento. Se contara con
los medios para contener fugas, derrames o incendios.

Art. 64.- ...los generadores de Residuos Solidos Urbanos estan obligados a:

l.- Procurar la minimizacion en la generacién de residuos derivados de productos de
consumo;

lll.- Informarse y aplicar las diversas posibilidades en cuanto a reutilizacion, reciclado de
los Residuos generados;
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IV.- Informarse y aplicar las medidas y practicas de manejo integral que les ayuden a
prevenir o reducir riesgos a la salud y al ambiente;

V.- Realizar actividades de separacion, reutilizacion, reciclado o composteo;

VIl.- Contar con un espacio destinado exclusivamente al acopio y almacenamiento de
Residuos, en condiciones seguras y ambientalmente adecuadas;

VIIl.- Usar, cuando realicen campanas publicitarias en las vias publicas, preferentemente
materiales reciclables y hacerse cargo de ellos cuando se desprendan de los lugares en
los que fueron colocados, para lo que deberan establecer y presentar un plan de acopio y
envio a empresas de reciclado o disposicion final...;

IX.- Instalar depdsitos para realizar una separacion de Residuos, segun su tipo,
subproductos o desechos, y asear regularmente el lugar...;

Art. 93.- Toda persona que genere y maneje Residuos, tiene la responsabilidad de
hacerlo de manera que no implique contaminacion de sitios que conlleve riesgos a la
salud humana o a los ecosistemas.

Vinculacion: Para el control de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) se aplicaran
medidas en las instalaciones de modo que la generacion de los mismos sea la menor
posible a partir de los productos de consumo. En la medida de lo posible y de acuerdo con
los volumenes generados, se aplicaran politicas de reutilizacion o reciclado de los
residuos. En todos los casos se procurara su separacion de acuerdo con su valorizacion.

Se contara con un espacio seguro y adecuado para el almacenamiento temporal de los
residuos. Se aplicara un programa de supervision que garantice el adecuado control y
manejo general de los residuos generados, de modo que evite su dispersion y disposicion
inadecuada.

LEY DE VIDA SILVESTRE PARA EL ESTADO DE QUINTANA ROO

Art. 3.- Es deber de todos los habitantes del Estado conservar la vida silvestre; queda
prohibido cualquier acto que implique su destruccion, dafo o perturbacion, en perjuicio de
los intereses del Estado y de la Nacion.

Los propietarios o legitimos poseedores de los predios en donde se distribuye la vida
silvestre tendran derechos de aprovechamiento sustentable sobre sus ejemplares, partes
y derivados, en los términos prescritos en la Ley General, la presente Ley y demas
disposiciones aplicables...

Articulo 12.- Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se desarrolle
la vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la
obligacién de contribuir a conservar el habitat, conforme a lo establecido a las
disposiciones aplicables, asimismo podran transferir esta prerrogativa a terceros,
conservando el derecho a participar de los beneficios que se deriven de dicho
aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de dichos predios, asi como los terceros que
realicen el aprovechamiento, seran responsables solidarios de los efectos negativos que
éste pudiera tener para la conservacion de la vida silvestre y su habitat.

Articulo 33.- Queda prohibido el uso de cercos u otros métodos, para retener o atraer
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ejemplares de la fauna silvestre nativa que de otro modo se desarrollarian en varios
predios. La Secretaria aprobara el establecimiento de cercos no permeables y otros
métodos como medida de manejo para ejemplares y poblaciones de especies nativas,
cuando asi se requiera para proyectos de recuperaciéon y actividades de reproduccion,
repoblacion, reintroduccion, traslocacion o preliberacion.

Vinculacion: Como parte del proyecto no se realizaran aprovechamientos sobre la vida
silvestre. Sin embargo, no se desarrollaran acciones contrarias a la conservacion de la
vida silvestre presente en el area de influencia. Se evitara la conformacion de cercos u
otros métodos que impliquen barreras impermeables para el desplazamiento de la fauna
silvestre.

lll.6. Otros Instrumentos
l1.6.1. REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS
El sitio del proyecto se encuentra inmerso en la Region Hidrolégica Prioritaria No. 105

considerada para la zona por la CONABIO, cuya problematica y vinculacién del proyecto
se describen a continuacion:

105. CORREDOR CANCUN — TULUM

Problematica:

Modificacion del entorno: perturbacion por complejos
turisticos, obras de ingenieria para corredores turisticos,
desforestacion, modificacion de la vegetacion (tala de manglar)
y de barreras naturales, relleno de areas inundables y
formacion de canales.

- Contaminacion: aguas residuales y desechos sdlidos.

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

Conservacion: se necesita restaurar la vegetacion, frenar la contaminacion de acuiferos
y dar tratamiento a las aguas residuales. Se desconoce la influencia de afloramientos de
agua en la zona de la laguna de Nichupté. Estan considerados Parques Nacionales Punta
Cancun, Punta Nizuc y Tulum. El Parque Nacional Tulum esta siendo afectado por la
construccion urbana, el saqueo de material vegetal, la construccion de un tren turistico, la
presencia de puestos comerciales de artesanias para los turistas y la gran cantidad de
basura arrojada a las zonas de manglar y de selva mediana subperennifolia.
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Vinculacion del proyecto:

La construccion y operacion de la infraestructura del proyecto no modificara el entorno de
forma relevante, dado que afectara solo el 35% de la superficie total del poligono,
manteniendo el 65% de la superficie en su estado natural, con cobertura de selva y
manglar. La superficie que sera afectada (35% del poligono) incluye 55.65 m? de huella de
pilares de la pista de aterrizaje en area de manglar.

La parte de la pista de aterrizaje por construir en area de manglar sera piloteada (pilares),
de modo que se prevén sin impacto o con muy baja afectacién a las especies catalogadas
para proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010 presentes, particularmente individuos
de mangle. El relieve no serd modificado.

No se conformara barrera natural alguna, no se rellenaran areas inundables ni se
formaran canales.

Las aguas residuales serdn manejadas adecuadamente, controlandolos durante la
construccion y enviandolas al drenaje publico existente en la zona durante la operacion.
Asimismo, los residuos generados se controlaran adecuadamente evitando su dispersion,
lixiviados o contaminacion en el area. La disposicion de los mismos sera a través de la
infraestructura de servicios publicos y privados ya existente para la zona.

Como parte del proyecto no se realizaran acciones de pesca ni se introducirdn especies
vegetales exdticas, invasoras 0 no nativas, asi como tampoco se fomentaran plantaciones
de coco.

Las acciones previstas de sustitucion de individuos vegetales exoticos en el sitio por
individuos nativos del ecosistema y de manglar, contribuira a la restauracion de la
vegetacion.

11.6.2. REGIONES MARINAS PRIORITARIAS DE MEXICO

El sitio del proyecto se encuentra inmerso en la Regién Marina Prioritaria No. 63
considerada para la zona por la CONABIO, cuya problematica y vinculacién del proyecto
se describen a continuacion:
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63. PUNTA MAROMA-PUNTA NIZUC

[ W N Problematica:

Y - Modificacion del entorno: por tala de manglar, relleno
62 de areas inundables (pérdida de permeabilidad de la
N barra), remocion de pastos marinos, construccion sobre

} bocas, modificacion de barreras naturales. Dafio al
A e / ambiente por embarcaciones pesqueras, mercantes y
} A A Y o turisticas. Existe desforestacion (menor retencion de

63 y > jr’" 68 agua) e impactos humanos (Cancun y otros desarrollos
' A turisticos). Blanqueamiento de corales.

Py y
64/’}/" /, - Contaminacion: por descargas urbanas y falta de
& 69 condiciones de salubridad.

- Uso de recursos: presion sobre peces (boquinete) y langostas. Pesca ilegal en la
laguna Chakmochuk; campamentos irregulares en el area continental del Municipio de Isla
Mujeres.

- Especies introducidas de Cassuarina spp y Columbrina spp.

Conservacion: ya estan protegidos los arrecifes de Puerto Morelos; se recomienda dar
impulso a su plan de manejo y a su bonificacion. La laguna de Nichupté deberia estar
Sujeta a normas de uso y proteccion.

Vinculacion del proyecto:

El proyecto incorporara elementos arquitectonicos armonicos con el entorno y se espera
no provoque su modificacién significativa. No provocara la tala generalizada de manglar,
sino que por el contrario, fomentara su permanencia en la mayor parte del poligono (65%
de la superficie total).

No se rellenaran areas inundables (no se perdera permeabilidad), ni se afectaran bocas,
barreras naturales o corales.

No se danara al ambiente por embarcaciones pesqueras o mercantes.

No se contaminara por descargas urbanas dado que todo el drenaje interno de aguas
negras y grises sera conducido al sistema de drenaje publico en la zona en cuanto se
encuentre disponible y en un sistema de tratamiento propio interno. Al contarse también
con instalaciones para preparacién y consumo de alimentos, no existira falta en las
condiciones de salubridad.

No se fomentara la pesca ilegal o informal en la laguna.

Como se ha indicado ampliamente, no se introduciran especies extranas al ecosistema.
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11.6.3. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES

No obstante que el area del proyecto no forma
parte de algun Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICAs)
determinados por la CONABIO, el hecho de
encontrarse al sur de una y por ser area
costera, implica la presencia importante de
estos organismos, por lo que se tomaran
acciones de proteccion y conservacién de los
individuos que pudiesen ser afectados en
cada etapa del proyecto.

Particularmente se consideraran las acciones
pertinentes para evitar afectaciones mayores a
la avifauna y para la seguridad de las
aeronaves, durante la operacién de la pista de
aterrizaje (aerédromo) en los procesos de
aterrizaje y despegue de las mismas.
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CAPITULO V. DESCRIPCI()NI DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMI!ENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL.

IV.1. Delimitacion del area de estudio

Para determinar los limites del sistema ambiental del proyecto se tomaron en
consideracion los siguientes factores:

1. Ubicacion y limites del poligono del proyecto.

2. Distribucién de obras y actividades para determinacion del alcance de los impactos
que pudiesen ocurrir dentro y/o fuera de los limites del proyecto.

3. Se analizaron los diferentes instrumentos juridicos referentes ordenamientos
territoriales aplicables a la zona, como es el caso del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Se utilizé la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del
ordenamiento ecoldgico decretado y publicado oficialmente (esto es, se selecciona una
herramienta oficial para delimitar el area de interés). La zona de estudio estd delimitada
con respecto a la ubicacion y amplitud de los componentes ambientales con los que el
proyecto tendra alguna interaccion, por lo que so6lo abarca una unidad de gestion
ambiental de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, la cual es considerada en el
analisis.

Considerando lo sefalado, el sitio del proyecto se ubica dentro de los limites establecidos
para la UGA 17 (Corredor Turistico Punta Brava-Xcalacoco) de dicho Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local, para la cual se ha determinado la Politica Ambiental de
Conservacion.

De acuerdo con el instrumento normativo citado en el parrafo anterior, el sistema
ambiental definido (UGA 17) posee una superficie de 2,922.96 hectareas, cuyas
condiciones ambientales (condiciones de la vegetacién y uso de suelo) se describen a
continuacion. Cabe indicar que el poligono del proyecto representa el 0.46% de dicha
superficie (con 13.66 ha totales).

La Vocacién de Uso del Suelo de dicha UGA es Turistica y presenta los Usos
Condicionados turistico, ecoturistico, suburbano, UMA’s, deportivo, parque recreativo,
comercial, equipamiento, reserva natural, marina.

Los Usos Incompatibles son el forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial, urbano,
industrial, minero.

En los planos que se muestran posteriormente, puede verse el sistema ambiental
delimitado.
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SMBOLOGIA
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Figura IV.1. Ubicacién general del proyecto (circulo rojo) respecto del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Google Earth

Figura IV.2. Sistema Ambiental considerado para el proyecto (Google Earth).
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IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
IV.2.1. Aspectos abioticos
a) Clima

De acuerdo con la clasificacién climatica de Képpen modificado por Garcia (2004), en el
Sistema Ambiental solamente se encuentra un tipo de clima, el Aw1 (x’), que corresponde
al calido subhumedo con lluvias en verano. La precipitacién del mes mas seco es menor a
60 mm y el porcentaje de lluvia invernal es mayor de 10.2%.

Los datos meteorolégicos de la estacion ubicada en la ciudad de Playa del Carmen,
sefalan que las temperaturas mas bajas se registraron entre los meses de diciembre y
enero, mientras que las mas altas de mayo a septiembre. La temperatura promedio anual
es de 25.8 °C, en tanto que la media mensual oscila de 22.8 °C, en el mes mas frio
(enero), a 28.0 °C en el mes mas calido (julio y agosto), por lo que la oscilacién térmica es
de 2.2 °C.

Las isoyetas estan cercanas a los 1,500 mm con valores medios de humedad relativa en
un rango del 80 al 90% debido a las lluvias prevaleciente y su cercania al mar. El balance
de escurrimiento medio anual es de 0-20 mm mientras que el déficit por
evapotranspiracion para la zona es de 600 a 700 mm anuales. Con base en los registros
para el lapso 1981-2010 de la estacidon meteoroldgica de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) en Playa del Carmen, la precipitacion media anual es de 1,276.3 mm y se
concentra principalmente de junio hasta octubre (69.3%).
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Figura IV.3. Marcha anual de la temperatura y precipitacién para la zona de estudio.
Fuente: Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica de la CONAGUA en
Playa del Carmen.

Los vientos dominantes se presentan de febrero a julio, provenientes del sureste con
velocidades de 10 kildmetros por hora en promedio y hasta 30 kilbmetros por hora durante
perturbaciones tropicales. Durante los meses de invierno se presentan vientos del norte,
los cuales pueden alcanzar velocidades entre 80 a 90 kildmetros por hora lo que hace
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descender la temperatura considerablemente, provocan lluvias, grandes oleajes y
marejadas (Saldana y Miranda, 2005). La frecuencia de los vientos provenientes del Este
y Noreste domina fuertemente sobre otras direcciones. Sin embargo, los vientos mas
fuertes provienen del norte y noreste se presentan principalmente en los meses de
octubre y noviembre, a lo cual se le conoce como periodo de nortes.

Figura IV.4. Rosa de los vientos. Fuente: N
Carbajal (2009).

Considerando los factores de riesgo hidrometeorolégico, la zona donde se llevara a cabo
el proyecto se encuentra en la franja de paso de huracanes que se forma en la regién del
Atlantico. Por ende, existe un elevado riesgo a este tipo de fenédmenos meteoroldgicos. El
Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres (CENAPRED, 2018) cataloga la zona norte
del estado de Quintana Roo como de alto riesgo a la incidencia de ciclones.

En los ultimos 25 afos en el Atlantico, 13 eventos ciclonicos han afectado directamente la
zona norte de Quintana Roo; habiendo sufrido los efectos del impacto de los dos
ciclones de mayor magnitud e intensidad registrados en los 160 anos de informacién
ciclénica que se tiene para el Caribe: Gilberto en 1988 y Wilma en 2005.

Los huracanes son recurrentes durante la ultima parte del verano y el comienzo del otofo,
abarcando los meses de agosto a octubre e incluso noviembre. Estas perturbaciones
atmosféricas afectan las costas de Quintana Roo. Los fuertes vientos que generan oleaje
y las ondas de tormenta que elevan considerablemente el nivel del mar generan con
regularidad efectos destructivos en los ecosistemas costeros. Los vientos que se generan
por estos fendmenos llegan a alcanzar velocidades superiores a los 222 km/h.

En la tabla siguiente se mencionaran algunos huracanes, tormentas y depresiones
tropicales que han afectado la regién en los Ultimos 29 afos y que han ocasionado algun
dano en la costa del estado de Quintana Roo.
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Tabla IV.1. Lista de algunos de los huracanes que se han presentado en la regién de la

Peninsula de Yucatan.

FECHA VELOCIDAD
NOMBRE |CATEGORIA| ESTADOS AFECTADOS sibdln)e
ANO MES VIENTOS
(KM/H)
Nate H1 Norte de Quintana Roo | 2017 | Octubre 148
Franklin H1 Sur de Quintana Roo 2017 Agosto 138
Earl H1 Sur de Quintana Roo 2016 Agosto 120
Ernesto HA1 Sur de Quintana Roo 2012 Agosto 150
Rina TT Norte de Quintana Roo | 2011 Octubre 120
Paula H1 Norte de Quintana Roo | 2010 | Noviembre 160
Ida H2 Norte de Quintana Roo | 2009 | Noviembre 160
Peninsula de Yucatan,
Dean H5 Veracruz, Estado de Agosto 280
México. 2007
Quintana Roo, Yucatan,
Emily H4 Tamaulipas, Nuevo Leo6n, | 2005 Julio 250
Coahuila.
Quintana Roo, Veracruz,
Stan T1 Chiapas, Tabasco, 2005 | Septiembre 75
Oaxaca
Wilma H4 Quintana Roo 2005 | Octubre 275
Ivan H5 Quintana Roo, Yucatan | 2004 | Septiembre 270
Claudette H1 Quintana Roo, Yucatan | 2003 Julio 140
. Quintana Roo, Yucatan, ,
Isidore H3 Campeche, Tabasco 2002 | Septiembre 205
Quintana Roo, Yucatan,
Chantal T Campeche, Tabasco 2001 Agosto 115
Quintana Roo, Yucatan, ,
Gordon DT Campeche 2000 | Septiembre 55
. Centroamérica, Peninsula ,
Mitch H5 de Yucatan 1998 | Noviembre 250
Campeche, Quintana Roo,
Roxanne H3 Tabasco 1995 | Octubre 160
Campeche, Quintana Roo, Septiembre-
Opal DT Tabasco 1995 Octubre 35
, Peninsula de Yucatan, ,
Gilberto H5 Tamaulipas, Monterrey. 1988 | Septiembre 296

Por todo esto, se puede concluir que el Municipio de Solidaridad se encuentra en una
region con elevada frecuencia de intemperismos severos, no solo en nimero sino en la
intensidad de estos, lo cual vuelve al Municipio en una zona vulnerable a este tipo de

fendmenos meteoroldgicos.

Los nortes, son otros fenédmenos atmosféricos de ocurrencia en la zona, son masas de
aire polar que resultan durante el otofio y el invierno, provocando el descenso de la
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temperatura, precipitaciones intensas y fuertes vientos que en ocasiones alcanzan
velocidades de hasta 90 kilbmetros por hora. Su intensidad es capaz provocar cambios
en la fisiografia de la playa, muerte de poblaciones de mangle, asi como derribar &rboles
tierra adentro.

b) Relieve y Geologia

El Estado de Quintana Roo forma parte de la Provincia Fisiografica denominada
“Peninsula de Yucatan”, que se caracteriza por presentar una superficie perceptiblemente
plana, sobre todo en la parte norte, donde se ubica el sitio del proyecto.

El desarrollo geomorfolégico de esta regidbn comenzé sobre el Terciario Superior, con la
emersion de una secuencia carbonatada, que ha estado sujeta a una intensa disolucién.
Todo esto dio origen a un terreno rocoso, suavemente ondulado, caracterizado por la
existencia de numerosos pozos naturales y cavernas de disolucion. El area se modifico
durante el Cuaternario, por la formacién de lagunas y areas pantanosas y por la
acumulacion vy litificacion de depésitos edlicos, asi como por la construccion resiente de
dunas y depositos de litoral.

La geologia estructural, como en el resto de la Plataforma de Yucatdn, se encuentra
practicamente sin deformar. Las rocas calcareas presentan lechos casi horizontales y
forman parte de un gran banco calcareo que descansa en un basamento metamérfico del
Paleozoico. De manera méas especifica y de acuerdo con el INEGI en su carta geoldgica,
en el Sistema Ambiental donde se localiza la zona del proyecto se encuentran rocas
calizas del Terciario Superior Ts(cz).

Figura IV.5. Carta Geoldgica (Roca) INEGI. (Mapa Digital de México V6.3)

Las calizas Ts(cz) son una unidad constituida por calizas merocristalinas y espaticas de
facies de plataforma, con estratos cuyo espesor se infiere que son medianos y gruesos
con un lechado que tiende a ser horizontal. Su contenido fosilifero es de foraminiferos de
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los géneros Peneroplis, Archaias, Cosquinolina, Bolivina y Valvulina, ademas de
gasteropodos, pelecipodos, equinoides, miliélidos, corales, algas y espiculas de esponjas.
Comprende la mayor parte del area del sitio del proyecto y presenta un relieve de planicie
rocosa, levemente ondulada con depresiones producidas por disolucion.

Por su estructura granular y elevado contenido de carbonato de calcio, estas calizas son
muy susceptibles a ser disueltas, siendo este, el origen de los cenotes que son
caracteristicos de la Peninsula de Yucatan. Esta disolucion permite que se formen
auténticos rios subterraneos que llegan a brotar directamente en el mar; por lo tanto, esta
zona en general es altamente susceptible a la contaminacién del manto freatico.

Practicamente toda la formaciéon Felipe Carrillo Puerto, en la que se encuentra el
Municipio de Solidaridad, presenta rocas que mantienen una alta permeabilidad y
porosidad aunque sean secundarias, ya que se encuentran muy fracturadas y contienen
abundantes oquedades de disolucion (Garcia y Graniel. Op. Cit.).

En el area del proyecto no se detectan fallas o fracturas relevantes segun el conjunto de
datos vectoriales de la carta geoldgica del INEGI y las inferidas en la carta geolégico
minera del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM).

~ SIMBOLOGIA

ENTIDAD
— DOLINA
|| = FALLANORMAL
|| <+t FALLANORMAL INFERIDA
—— FRACTURA
Geologia (tipo de roca) 2,
- | 90 Q(la), Suelo lacustre del Cuaternario S T PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
Q(i), Suelo litoral del Cuaternario L& { LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD
| W Tpiicz) Roca caliza del Plioceno e .
o I Ts(cz) Roca caliza del Neogeno - = ”
| 7 2u(zonaurbana) 2 H. Ayuntamiento Sofidarided 2013-2016
Secretaria de Medio Ambiente del

I H20 (Cuerpo de agua) Gobiero del Estado de Quintana Roo
= - Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

i
2D semarnaT| (B

Figura 1V.6. Geologia del Municipio de Solidaridad. Fuente: Conjunto de datos vectoriales
de la carta geol6gica escala 1:250,000 INEGI.
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Por otra parte, el mapa de unidades fisiograficas y topoformas generado por el INEGI, al
igual que el trabajo realizado por Bautista et al., (2005), diferencia cuatro topoformas
dentro del Municipio de Solidaridad, mismas que se encuentran espacialmente dispuestas
de forma paralela a la linea de costa. Comenzando de oeste a este se presenta la llanura
rocosa de transicion, seguida de llanura rocosa de piso cementado, continuando con la
llanura costera con lomerios y por ultimo pegada a la costa se encuentra la topoforma
denominada playa o barra de piso rocoso o cementado.

El area del proyecto se encuentra en la topoforma denominada llanura rocosa con lomerio
de piso rocoso o cementado.

Dentro del Municipio de Solidaridad es posible distinguir tres tipos de paisajes, a los
cuales Bautista, (Op. cit), denominé Planicie estructural baja fitoestable, Planicies
residuales acumulativas susceptibles de inundacién controladas estructuralmente y
Planicie palustre costera de inundacién marina.

Planicie estructural baja fitoestable. Esta planicie se encuentra, en términos evolutivos,
en etapa de pedogénesis y fitoestabilidad, esto debido a las condiciones climaticas sin
variaciones extremas de la temperatura y con humedad relativa permanentemente alta, lo
que ha permitido el desarrollo de selva mediana subperennifolia y el rapido
restablecimiento de las areas perturbadas hacia selvas secundarias. Se presentan como
unidades aisladas con mayores tiempos de evolucién karstica (madurez).

Identificacion de las areas con potencial de erosion

De acuerdo con informacién cartografica generada por la SEMARNAT (2002), en el
Municipio de Solidaridad la erosién que se presenta se manifiesta en el grado mas bajo, lo
cual se debe en gran medida a la escasa pendiente presente en el territorio, ademas de
que el 94.2% del mismo presenta algun tipo de cobertura vegetal primaria o secundaria, lo
cual disminuye considerablemente el riesgo de erosién hidrica.

c) Suelos

La mayor parte de la superficie del municipio de Solidaridad presenta suelo tipo Leptosol
como primario, mientras que, en la parte oriental, donde existen ecosistemas costeros y
de manglar, los suelos primarios presentes son: Leptosol con Rendzina, Solonchak értico,
Solonchak gléyico, Gleysol mélico y Regosol calcarico.

En cuanto a la proporcién que ocupa cada uno de los tipos de suelo en el Municipio de
Solidaridad, el 85.92% presenta suelo primario tipo Leptosol, del cual el 82.57% tiene
suelo secundario de Redzina de clase textural media (I+E2); el resto de la superficie la
ocupan suelos tipo Redzinas (12.96%), Solonchak (0.88%), Regosol (0.17%) y el Gleysol
(0.08%).

En este Sistema Ambiental los suelos se caracterizan por ser poco profundos vy
pedregosos, en algunas ocasiones con rocosidad a través del perfil; en el sistema de
clasificacion taxonémico FAO-UNESCO (1998) se correlacionan como I+E/2, Leptosol y
Rendzina de clase textural media respectivamente.
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I Niyg /
Figura IV.7. Carta edafologia tipo de suelo INEGI (Mapa Digital de México V6.3).

d) Hidrologia superficial

El area se ubica en la Region Hidrolégica RH32 “Yucatan Norte”, cuenca 32 A Quintana
Roo, que se caracteriza por un rango de escurrimiento de cero a cinco por ciento, excepto
en la franja costera, que tiene escurrimientos desde cinco hasta 10 por ciento o de 10 a
20 por ciento, debido a la presencia de arcillas y limos (INEGI, 2002).

La unidad acuifera regional del norte y el noreste de la Peninsula tiene una permeabilidad
muy alta y el agua subterranea conforma tierra adentro de un lente de agua dulce de
aproximadamente 70 metros de espesor, el cual se reduce conforme se acerca a la costa
sobre el lente salino que se origina en el mar, para finalmente desfogar en el mar en
forma de manantiales o por medio de una descarga difusa (Velazquez, 1986).

De acuerdo con el Programa Nacional de Microcuencas de la SAGARPA, en el Estado de
Quintana Roo existen mas de 50 microcuencas, de las cuales 6 convergen en el territorio
ocupado por el Municipio de Solidaridad, algunas extendiéndose en mayor y otras en
menor proporcién que otras en cuanto a territorio se refiere. Se trata de las Microcuencas:
Kantunilkin, Joaquin Zetina Gasca, Tulum, Ciudad Chemuyil, Coba y Playa del Carmen.

En particular, el area del proyecto se localiza en la Microcuenca Joaquin Zetina Gasca,
misma que ocupa una superficie de 95,239.14 m? al Noreste del Estado de Quintana Roo
y de la Cuenca Hidroldégica Quintana Roo. En ella predomina un coeficiente de
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escurrimiento del 0 a 5%, sin embargo, en otras areas presenta coeficientes del 10 a 20%.
Estos ultimos intervalos de escurrimientos se presentan a manera de franjas paralelas a la
linea de costa y se vinculan a areas de baja permeabilidad de materiales no consolidados
con posibilidades bajas de funcionar como acuifero.

En el poligono del proyecto no se detectan cuerpos de agua superficial o corrientes de
agua. La porcion de manglar presenta inundacion fuertemente vinculada con la temporada
lluviosa y las curvas de nivel del sustrato, que va desde 8.25 en la porcion cercana a la
carretera federal, hasta 0.75 en la porciéon adyacente al manglar.

Disponibilidad de agua superficial (cuerpos de agua naturales y artificiales)

En el Municipio de Solidaridad no existen corrientes de agua superficiales de
consideracion. Sin embargo su naturaleza karstica permite la generacion de depresiones
y formaciones como poljes, uvalas, dolinas, cenotes, rejolladas, donde sobresale el manto
acuifero o en su defecto se llegan a formar pequefos cuerpos lagunares o zonas de
inundacién (Fragoso et al., 2014).

Es posible diferenciar dichas depresiones karsticas de acuerdo con su forma y tamaro, de
tal manera que las dolinas son depresiones cerradas simples circulares o elipticas; se
considera que las uvalas por su parte tienen forma irregular o alargada y los poljes son
depresiones karsticas de gran tamario, mayores a 1 km? (Frelih, 2003; Ford y Williams,
2007).

Dichas formaciones son comunes de observar tanto en la parte Este del Municipio como
en la porcidn més alejada a la costa. Comunmente se manifiestan como cenotes, poljes y
dolinas; siendo los cuerpos de agua mas representativos, en cuanto a tamano, los
ubicados en la zona denominada Punta Laguna que se encuentra dentro del Area Natural
Protegida “Otoch Ma’ax Yetel Kooh”, considerado también sitio RAMSAR.

De acuerdo con Curtis et al., (1996), las pérdidas hidroldgicas son principalmente por
evaporacion, la cual puede llegar a ser mas alta que la precipitacién en algunas épocas
del ano.

Actualmente en el Municipio de Solidaridad se encuentran identificados alrededor de 209
cenotes y rejolladas, los cuales presentan una distribucién asociada a depresiones
karsticas, la cuales se distribuyen principalmente en la zona Este del Municipio y en la
regioén de Punta Laguna.

Distribucion de cenotes y rejolladas en el Municipio de Solidaridad

En el territorio municipal ademas de presentarse formaciones karsticas de tipo cenotes y
rejolladas, se presentan cuevas inundadas, las cuales llegan a constituir rios
subterraneos. Actualmente no se cuenta con una cartogragfia total de los mismos en todo
el municipio, sin embargo, existen instrumentos de planeacion como el PMDU que
sefalan la presencia de los mismos, sobre todo al sur del centro de poblacion de la ciudad
de Playa del Carmen.
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PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD

RIOS SUBTERRANEOS
SIMBOLOGIA
*  Cenotes y rejolladas
~—  Caminos y carreteras
. Rios_subterraneos_buffer

| Centro de pobiacien

Limite municipal

PPROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLO(
LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARID/

Figura 1V.8. Centes-rejolladas (arriba) y rios subterraneos (abajo) registrados en el
Municipio de Solidaridad. Fuente: PMDU vy rios subterraneos aportados por
Circulo Espeleolégico del Mayab 2015.

En el area especifica del proyecto no se identifican rios subterraneos conocidos. Sin
embargo, en las colindancias del poligono del proyecto, se observan exposiciones del
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manto freatico, al parecer por aprovechamientos realizados en tales predios por parte de
sus correspondientes propietarios.

Figura 1V.9. Exposiciones del agua
subterranea (circulos amarillos) en
las colindancias del poligono del
proyecto (rectangulo rojo).
Imagenes tomadas de Google
Earth (2019).

e) Hidrologia subterranea

La Peninsula de Yucatan presenta rasgos estructurales caracteristicos de formaciones
carsticas, los cuales evolucionan como resultado de la accién erosiva del agua sobre las
formaciones calizas que actian sobre la piedra, disolviéndola, lo cual, tras largos periodos
de tiempo, deriva en la formacion de cadmaras o cavidades subterraneas, conocidas como
conductos de disolucion. Estas condiciones no permiten la presencia de corrientes
superficiales importantes, por lo que gran parte de la precipitacion pluvial se
evapotranspira y el resto se infiltra al manto subterrdneo a través de fracturas, oquedades
y conductos carsticos de las calizas.

Derivado de esta estructura, el acuifero de la regién se ve favorecido por la recarga del
agua de lluvia (25,000 hm?) y a su vez es altamente vulnerable a la contaminacion que se
genera en la superficie. La vulnerabilidad del acuifero a la contaminacién va de extrema
(costa) a alta (interior de la peninsula), propiciado por el origen geolégico de la roca que
almacena el agua, donde la fracturacion, la porosidad de la roca calcarea y la presencia
de oquedades, contribuyen a una alta permeabilidad y conductividad hidraulica, lo cual
facilita la entrada de contaminantes y su rapida propagacion.
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El tipo de porosidad que presenta es alta, derivada ésta de la propia matriz de roca
(porosidad intergranular), las fallas y fracturas y los conductos carsticos. La funcionalidad
hidrolégica de cada una de estas estructuras es diferencial, en el caso de la matriz de
roca, su principal funciéon es disminuir la velocidad de flujo del almacenamiento, mientras
que en los conductos, es el transporte de agua a mayor velocidad, en grandes volimenes
y a grandes distancias. La importancia de la proteccion y conservacion de estas
formaciones geoldgicas y su hidrodinamica, estriba en que el acuifero es extremadamente
vulnerable a la contaminacién y es practicamente la Unica fuente de agua para todos los
usos, por lo que el asegurar la cantidad y calidad del agua, es vital para sustentar el
desarrollo en el corto, mediano y largo plazo.

La superficie del Municipio de Solidaridad se encuentra constituida por la Unidad
Geohidrolégica denominada material consolidado con posibilidades altas de funcionar
como acuifero, constituida por rocas carbonatadas calizas de textura mudstone,
wackstone, packstone y grainstone; en estratos delgados, gruesos y masivos, e
intercalaciones de horizontes y lengletas arcillosas en estratificacion cruzada. En esta
unidad se han desarrollado cavernas por disolucion y como consecuencia, la
permeabilidad secundaria es alta. Tales condiciones, hacen posible el desarrollo del
acuifero libre de donde se extrae el agua para abastecer el Municipio, y que la recarga se
lleva a cabo por infiltracion directa del agua de lluvia.

De acuerdo con el estudio desarrollado por JICA (Agencia de Cooperacién Internacional
del Japén) en 2004 (Estudio de manejo de saneamiento ambiental en la costa del Estado
de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos), en la ciudad de Playa del Carmen la
geologia subterranea de acuifero, desde la superficie del terreno hasta una profundidad
de 200 metros, puede dividirse en tres capas de resistividad y se encontré que el nivel del
agua subterranea varia entre 4 y 8 metros bajo el nivel del terreno, mientras que el
espesor del acuifero de agua dulce es de alrededor de 20 metros, aumentando a mas de
40 metros hacia el interior de la parte continental del municipio.

En cuanto a la direccién del flujo de agua subterranea de la Peninsula de Yucatan, ésta
se lleva a cabo del centro de la Peninsula hacia la costa.

Granel y Galez (2002) mencionan que la velocidad del flujo en la zona de agua dulce en
diversos estudios de la Riviera Maya es de 0.021 cm/s, en una direccion Oeste a Este
rumbo al litoral. Ordofiez et al., (2010), senala que el flujo de descarga subterranea se
mantiene perpendicular en direccion hacia la costa. Asi también, menciona que a partir de
algunos datos piezométricos, se ha obtenido un gradiente hidrdulico de 3.9 cm/km. Este
valor indica una superficie freatica practicamente horizontal. Por otra parte, el mismo autor
sefala que en las inmediaciones a la costa, el flujo subterraneo costero es muy complejo,
incluso con entrada y salida de agua dulce y salada simultdneamente, que mantienen
corrientes en diferente direccion e intensidad. Mientras que el volumen de agua dulce y
salina somero fluye hacia la costa, existe una contracorriente de agua salina que entra
hacia el interior de la Peninsula. Inclusive en algunos cenotes localizados en la Riviera
Maya, tales como: Carwash y Mayan Blue, se ha determinado una velocidad de flujo de 1
— 3 cm/s, dato que refiere un bajo gradiente hidraulico en la zona.

Trabajos como el de Chavert, (2009) focalizan la importancia de las formaciones karsticas
y condiciones geohidrol6égicas de la Peninsula de Yucatan en el flujo subterraneo del
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acuifero, concluyendo que dichas formaciones tienden a modificar los patrones de flujo
subterraneo, evidenciando con ello, la complejidad del mismo.
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De acuerdo con el modelo generado en el taller Construyendo las Bases para la
Conservacioén del Agua y su Biodiversidad Asociada en la Peninsula de Yucatan (2003), el
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El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) en coordinacién con la Comision de
Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, llevo a cabo un estudio en
centro de poblacion de Playa del Carmen con el fin de conocer la trayectoria de los
efluentes provenientes de las plantas de tratamiento de aguas residuales al ser
inyectadas al acuifero, se confirmé a través de trazadores quimicos fluorescentes, que el
flujo de aguas subterraneas tiene una direccion preferencial de Poniente a Oriente. No
obstante, en la porcion Sur del area de estudio el flujo hidrico presenta una direccion
preferencial Norte-Sur, mientras que en la porcion Sur del area es Noroeste-Sureste, pero
siempre rumbo a la linea de costa.

Balance hidrico

Se estima que el acuifero cuenta con una recarga total media anual en un orden de
21,830.40 Mm?/ano. Asi también, un volumen de descarga de 14,542.2 Mm3/afo (este
flujo comprende las descargas naturales hacia el mar y la salida por flujo subterraneo), y
1,512 Mm? al afo que corresponden al volumen concesionado de aguas subterrdneas
segun los datos proporcionados por el REPDA (Registro Publico de Derecho de Agua).
Por lo anterior, se deduce entonces que la disponibilidad de aguas subterraneas en el
acuifero denominado Peninsula de Yucatan es de 5, 759. 22 Mm3/anio.

De acuerdo con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, para las aguas
subterraneas de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, se determin6 el balance
hidrolégico subterrdneo en una superficie de 268.71 km?:

Evapotranspiracion. La lamina de evapotranspiracion real (ETR) es igual a 254.46 hm3 al
ano, en un area de 268.71 km2.

Recarga vertical natural. El volumen de precipitacién promedio anual en el area de estudio
es de aproximadamente 344.25 hm? al afo. Mientras que la lamina de evapotranspiracion
real, de 254.46 hm?ano. El coeficiente de escurrimiento es igual a 0.101. El volumen de
infiltracion es de 89.69 hm3/afio.

Flujo subterraneo horizontal. Es de 0.38 hm? al afio.

Recarga fluvial (Rf). La recarga fluvial representa Unicamente la infiltracion de agua a
traves de la red hidrografica de la region. Estd en funcion principalmente del volumen de
la precipitacion. Es de 165.20 hm¥/afio.

Balance de aguas subterraneas: 0.79.

Calidad del agua

Las condiciones hidrogeoldgicas del acuifero en el Municipio de Solidaridad, propician la
contaminacién del agua subterranea, ya que por un lado las oquedades del terreno
carstico de alta permeabilidad y por otro lado la ausencia de un medio poroso que sirva de
material filtrante y la escasa profundidad del nivel del agua subterranea, facilitan el acceso
de los contaminantes subsuelo y su rapida propagacion en el acuifero.
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En el acuifero se distinguen cuatro “familias de agua” de acuerdo a su dureza (cantidad
de sales disueltas): calcico bicarbonatadas en las zonas preferiblemente calcareas,
célcico sulfatadas en las dominancias de evaporizas y yesos, y sodico cloruradas en las
cercanias de la costa. De la figura anterior, se aprecian también las zonas o unidades
geohidrolégicas que integran el acuifero Peninsula de Yucatan, las cuales fueron
diferenciadas de acuerdo al origen y composicion geoldgicas de las rocas que lo
conforman, dando por consiguiente diferentes tipos de aguas; no obstante, se considera
que en general la calidad del agua en cualquier regién es buena. Para el caso del
Municipio de Solidaridad, convergen dos zonas geohidroldgicas: Planicie Interior y Costas
Bajas. En el &rea especifica del proyecto se considera inmerso en la Zona Costera o
Costas Bajas.

Zona costera o costas bajas: estd compuesta por calizas del Mioceno, Terciario
Superior y del Cuaternario, e incluye depdsitos recientes sin consolidar como: arenas de
playa, arcillas turbas y calizas de moluscos. Las familias de agua predominantes son las
sodico cloruradas y sodico clorurada-sulfatada. La calidad del agua en esta zona es la
mas critica, ya que la alta permeabilidad de las calizas, la poca altitud y el delgado
espesor del lente de agua dulce por encima del nivel del mar, da como resultado que
forme un lente muy delgado sobreyaciente a la interface salina, aumentando asi el riesgo
por contaminacion debido al aumento en la concentracion de cloruros.

En otros trabajos acerca de la calidad del agua en la regién, como el realizado por
Martinez, et al. (2011), donde se definié un poligono de estudio delimitado por las
ciudades de Cancun, Tulum, Coba y Nuevo Xcan, los autores sefialan que el agua de
menor calidad se encontr6 al Sureste del area de estudio, donde es probable que el
acuifero tiende a ser mas estatico a lo largo de la costa de Playa del Carmen a Tulum, y
en los primeros 20-40 km cercanos a la costa. Otro dato que se menciona es la elevada
concentracion de nutrimentos en el agua subterranea que se extrae de las inmediaciones
de Cancun y Playa del Carmen, la cual posiblemente sea producto del manejo
inadecuado de residuos sdélidos municipales e inyeccién directa de aguas negras a través
de las fosas sépticas.

Los principales problemas de calidad del acuifero en el Municipio de Solidaridad de origen
antropogeénico. Tienen que ver principalmente con el mal manejo de aguas residuales,
tales como la falta y deterioro de la infraestructura para su tratamiento y manejo, asi como
el descontrolado uso de cenotes como fuentes ornamentales de agua y de recreacion.
Asimismo, la disposicion inadecuada de residuos soélidos es otro de las causas de
deterioro de la calidad hidrica subterranea, que si bien, ya se encuentra operando el
relleno sanitario del municipio, aun persiste dicho problema en zonas no contempladas en
el servicio de recoleccién.

Aunque en términos generales la calidad del agua del acuifero sobre el que se encuentra
la mayor parte del territorio del municipio de Solidaridad es calificada como muy buena,
esta va disminuyendo considerablemente conforme se avanza a la porcion costera con
direccion Sureste, y donde la familia de agua predominante son las sédico cloruradas.
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IV.2.2. Aspectos bidticos
a) Vegetacion terrestre

De acuerdo con el INEGI, en el municipio de Solidaridad es posible encontrar las
siguientes coberturas de uso de suelo y vegetacion:

Asentamientos humanos.

Areas desprovistas de vegetacion.

Pastizal cultivado.

Selva mediana subperennifolia.

Vegetacion secundaria arborea derivada de selva mediana subperennifolia.
Vegetacion secundaria arbustiva derivada de selva mediana subperennifolia.
Zona urbana.

Vegetacion de manglar (hidrofila).

Vegetacion de tular.

Agricultura de temporal de ciclo anual.

Cuerpo de aguay

Vegetacién secundaria arbérea de selva mediana subcaducifolia (SMS).

Cerca del 92.3% de la superficie del municipio se encuentra cubierta por algun tipo de
selva mediana subperennifolia y cerca del 50% del territorio municipal se encuentra
cubierto con selva en buen estado de conservacion.

En el area del proyecto se distribuye la vegetacién secundaria derivada de selva mediana
subperennifolia y vegetacién de manglar (vegetacion hidréfila), mismos que se describen
a continuacion.

Vegetacion secundaria derivada de selva mediana subperennifolia

Esta comunidad vegetal representa el 38% de la superficie del Municipio de Solidaridad.
Se ha conformado principalmente por la recuperacion de la Selva mediana
subperennifolia a los incendios forestales que se han presentado en la zona y actividades
que se asocian a desmontes antiguos con fines habitacionales o de posesion del terreno;
asi como a las diversas actividades que se desarrollan a los costados de la carretera
Chetumal — Puerto Juéarez. Entre las especies de mayor abundancia en el estrato arboreo
alto, predominan visiblemente el Chechén negro (Metopium brownei) y el Tzalam
(Lysiloma latisiliquum), en el estrato arbdéreo bajo las especies mas abundantes son el
P’erezcutz (Croton niveus), el Pechkitam (Randia spp) y Psychotria nervosa.

Vegetacion de manglar

Esta comunidad representa el 0.86% de la superficie del Municipio de Solidaridad y se
distribuye en las proximidades de la costa. En playa del Carmen el manglar esta
dominado por Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y Rhizophora mangle (mangle
rojo). Algunos elementos de mangle se encuentran mezclados entre esta comunidad, en
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algunos casos de forma predominante, como lo es el caso del manglar cercano a Playa
punta Esmeralda.

Las especies representativas de esta comunidad son el Mangle negro (Avicennia
germinans), Mangle botoncillo (Conocarpus erectus), Mangle blanco (Laguncularia
racemosa) y Mangle rojo (Rhizophora mangle). En general esta comunidad vegetal
muestra efectos de deterioro y perturbacion originados por eventos ciclonicos naturales;
pero es junto con la de vegetacion costera la que presenta mayores conflictos
ambientales debido a la construccion de oferta turistica y urbana (PNUMA, 2008).

En Solidaridad la comunidad de manglar es la vegetacion mas alterada; en el litoral del
centro del area urbana desaparecio, producto de la tala para el desarrollo de
infraestructura turistica. Aunque se presenta manglar en la parte norte hacia el hotel
Cocobeach hasta la zona de playa Xcalacoco con una distribucién discontinua. El
deterioro esta dado principalmente por la fragmentacion y el relleno por asentamientos
humanos (PNUMA, Op. Cit).

Figura IV.12. Carta de Uso de Suelo y Vegetacion INEGI (Mapa Digital de México V6.3).
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VEGETACION EN EL AREA ESPECIFICA DEL PROYECTO

Para conocer la vegetacion presente en el poligono del proyecto, se llevé a cabo un
muestreo sistematico que consistio en el levantamiento-muestreo de ocho sitios
(cuadrantes) de 10 m de largo por 10 m de ancho, distribuidos por toda el area de interés.
Asimismo, al interior de estos ocho cuadrantes, se conformaron otros ocho cuadrantes de
5 x 5 m para el muestreo de herb4ceas. Se incluy6é en el muestreo, tanto el area de selva
como de manglar presentes en el poligono.

Figura IV.13. Ubicacién de los cuadrantes de muestreo en el poligono del proyecto. Se

observa la distribucion de vegetacién, en particular la seccién
correspondiente al manglar en la porcion Este del area (resaltada en verde).

Tales cuadrantes tienen las siguientes coordenadas/ubicacion de referencia.

Tabla IV.2. Ubicacidn geografica de los cuadrantes de muestreo en el poligono.

CUADRANTE X Y CUADRANTE X Y
Ct 506798.46 | 2300570.24 C5 507153.92 | 2300292.26
Cc2 506772.66 | 2300466.19 C6 507135.09 | 2300191.05
C3 506973.93 | 2300445.70 C7 507347.60 | 2300185.58
C4 506959.49 | 2300314.70 C8 507355.84 | 2300043.86
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Adicionalmente, con apoyo bibliografico y la experiencia del personal de campo, se
realizaron varios recorridos en el poligono para levantar un listado complementario de las
especies arboreas, arbustivas y herbaceas que pudieran ser observadas.

En el poligono que ocupara el proyecto, la vegetacion presenta una distribucion marcada
conforme al relieve del terreno, mismo que disminuye hacia la linea de costa. En la
seccidn adyacente a la Carretera Federal (hasta 8.5 msnm) y hasta aproximadamente dos
tercios del terreno hacia la linea de costa (hasta 0.75 msnm), se detecta cobertura de
selva mediana con desarrollo secundario. En la porcién mas cercana a la linea de costa
(ultimo tercio del terreno), el poligono presenta cobertura de manglar, lo cual coincide en
su distribucion con la porcion baja del terreno. Dado que el predio se encuentra a unos
150 m de la linea de costa, no cuenta con cobertura de matorral costero o vegetacion de
duna costera ni con ocupacion de zona federal.

Se presentan a continuacién los listados de vegetacion registrada en el poligono del

proyecto, derivado de los levantamientos realizados en sitio.

Tabla IV.3. Especies vegetales registradas en el poligono del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EgF\‘,"I"DAA
Aphallandra deppeana Bisilche’, xbisil/Penacho | Arb
ACANTHACEAE de indio
Blechum brownei Ts’akalbak Hr
Agave angustifolia Ch’elem / ch’elem kih / | Hr
AGAVACEAE henequén silvestre
Agave fourcroydes Kahum / kahum kih Hr
Metopium brownei Cheechem / chechen Ar
ANACARDIACEAE Spondias mombim Huhub Ar
Spondias purpurea Abal aak Arb
Malmea depressa Ele'muy Arb
ANNONACEAE Oxandra lanceolata Ek' chooch/box e'le'muy | Ar
Cascabela gaumeri AK'its Arb
Plumeria obtusa Sak nikte' /Nikte 'ch'om Ar
APOCYNACEAE Rauvolfia tetraphylla Kambal muuk Arb
Urechites andewsii Biperol/contra yerba Hr
ARACEAE Anthurium schlechtendalii Boob tun / kilbal chak Epif
Chamaedora seifrizii Yaat / xaate Palma
Cocothrinax readii Nak’as /nak’ax Palma
ARECACEAE Sabal mexicana Bon xa’an Palma
Sabal japa Sak xa’an Palma
Thrinax radiata Ch’iit / escoba Palma
Bidens spilosa Maskab ch'ik bu'ul Hr
Calea urticifolia Tu xiikin Hr
ASTERACEAE Euphatorium leubicaule Sak xtok’ aban Arb
Euphatorium odoratum Xtok’ aban Hr
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN E‘é@“."S‘A
Melanthera nivea Top’lanxiix Hr
Montanoa atriplicifolia Sak tah/margarita de | Arb
monte
Pluchea odorata Chalche' Ar
Porophyllum punctatum Pech’ukil Hr
Viquiera dentata Tah / tajonal Hr
Arrabidae floribunda Xbilin kook Hr
Arrabidae patellifera Anilkab Hr
Arrabidae procumbens Soh baach / neh tolok Hr
BIGNONIACEAE Cydista heterophylla Sak ak’ Hr
Cydista potosina EK’ K'iix Hr
Parmentiera millspaughiana Xkat ku'uk Arb
Tabebuia chrysantha K'an lool/ho’k'ab Ar
BOMBACACEAE Ceiba aesculifolia Piim/pochote Ar
Ehretia tinifolia Beek / roble Ar
BORAGINACEAE Cordia alliodora Bohom Ar
BROMELIACEAE Bromelia pinguin Ts'ablay/ts'ablay Hr
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakaj Ar
Nopalea gaumeri Pak’am Hr
CACTACEAE Selenicereus donkelarii Pool tsutsuy Epif
Selenicereus testudo Pitajaya bola Epif
CECROPIACEAE Cecrop/:a obtusifolia S'ak k'OOf:hIe'/guarumbo Ar
Cecropia peltata K'oochle'/guarumbo Ar
Conocarpus erectus Kanche’/botoncillo Ar
COMBRETACEAE | [ aguncularia racemosa g;‘ak okom/mangle | Ar
anco
Commelina difusa Xpahts'iw Hr
COMMELINACEAE | Commelina erecta Xpahts'a Hr
Roheo discolor Maguey morado Hr
CONNARACEAE Rourea glabra Wayum aak' Hr
Bonamia brevipedicellata Solen ak’ Hr
Bonamia sp. Ho’ sak’abil Hr
CONVOLVULACEAE - .
Ipomoea tuxtlensis Xkelil Hr
Merremia aegyptia Xko’ontikin Hr
CYPERACEAE Scleria lithosperma Ok nom Hr
DIOSCOREACEAE | Dioscorea convolvulacea Makal k’'uuch ak’ Hr
Diospyros anisandra K'ak’che’ Arb
Diospyros albens Silil Ar
EBENACEAE Diospyros cuneata Uchulche’ Ar
Diospyros vera-crucis Box uchulche’ Ar
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ORI
Cnydoscolus multilobus Chay keh /chaya de | Hr
monte
Croton flavens Xikin ch’amak / eek’ | Hr
balam
Croton chichenensis Xikin  burro /  xikin | Hr
ch’amak
Croton glavelus Kook che' Arb
EUPHORBIACEAE Croton humilis Ik a’ban Hr
Croton reflexyfolius P'e’eskuuts / sim kuuts | Arb
Dalechampia scandens Xmolkoh Hr
Dryapetes brownii P'ih Ar
Jatropha gaumeri Pomolche / pifion Arb
Euphorbia heterophylla Xobon k'aak’ Hr
Tragia yucatanenses P’op’ox / ortiga Hr
Acacia cornigera Subin Arb
Acacia gaumeri Box kaatsin Ar
Acacia zedilloi Sak subin Arb
Bauhinia divaricata Ts’ulubtok’ Arb
Caesalpinia gaumeri Kitamche’ Ar
Caesalpinia yucatanensis Xpakum Ar
Centrosema schotii Xeet’ Hr
Centrosema virginianum lb beech' Hr
Erythrina standleyana Chakmolon che' Arb
FABACEAE Gé/'a'ct/'ca str/'ata Xk’axab yuk Hr
Gliricidia sepium Sak ya'ab / madre cacao | Ar
Havardia albicans Chukum Ar
Leucaena leucocephala Waxim Arb
Lisyloma latisiliquun Tsalam Ar
Lonchocarpus rugosus K'analsin Ar
Lonchocarpus yucatanensis Ya'ax xu'ul Ar
Mimosa bahamensis Sak kaatsim Ar
Piscidia piscipula Ha’'abin Ar
Pithecellobium leucospermum |Ya'ax ek’ Ar
Pithecellobium platylobum K'iix muk ak' Ar
FLACOURTIACEAE Casgaria nitida ' Iximche’ Ar
Samida yucatanensis Mukuyche’ Arb
LAURACEAE Nectandra coridcea Xhobon k'ax / laureliyo | Ar
LYTHRACEAE Ammannia latifolia XK'uch’el Arb
Bunchosia glandulosa Siipche Arb
MALPIGHIACEAE Malpigia glabra Uste’ / wayak’ te’ Ar
Heteroptheris glabra Pepen ak’ Hr
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ORI
MALVACEAE Ma/vaviscu.s arboreus Tulipan del monte Arb
Hampea trilobata Hool / majagua Arb
MELIACEAE Trichilia havanensis Chobenche’ Ar
MENISPERMACEAE Cisampelos pa'reira _ Petektun Hr
Hyperbaena winzerlingii Xchooch kitam Ar
MYRSINACEAE Parathesis cubana Chamalche’ Ar
Brosimum alicastrum Oox / ramén Ar
MORACEAE Ficus cotinifolia Koopo’ / amate / alamo | Ar
Ficus pertusa Hum ch'iich' Ar
Eugenia buxifolia Sak Pichi' che'/guayabillo | Ar
MYRTACEAE Eugenia laevis Hilnich'/guirnich’ Ar
Eugenia mayana Sak loob che’ Ar
Eugenia standleyana Sak ok loob Ar
NICTAGYNACEAE | Neea psychotrioides Xtahts'i Ar
NOLINACEAE Beaucarnea pliabilis Despeinada Arb
Catasetum integerrinum Ch'iit ku'uk Epif
ORCHIDIACEAE Cyrtopodium puctatum Ch'it lu'um Hr
Ocleades maculata Orguidea terrestre Hr
Oncidium ascendens Puuts' che' Epif
PASSIFLORACEAE Pasif{ora foe"tida XPoch’ / poch’ aK'il Hr
Passiflora xiikzodz Xiik sots’ Hr
PIPERACEAE Piper gaumeri Ya'ax p'ehel che' Ar
Cynodon dactylon Chimes su’uk Hr
Dactyloctenium aegyptium Bit’ nehil Hr
Eleusine indica Yok maas Hr
POACEAE Schiz'achyri'um 'microstachyum Neh mula/cola de mula | HF
Lasciasis divaricata Siit Hr
Lasciasis ruscelifolia Kamba siit / Kambal siit | Hr
Olyra glaberrima Tsapal su'uk/ok’ su’uk Hr
Panicum méximum Guinea Hr
Coccoloba acapulcensis Toh yuub Arb
Coccoloba cozumelensis Boob Ar
POLYGONACEAE Coccoloba div'ersifolia Bo'oy chiich' Ar
Coccoloba uvifera Uva del mar Ar
Gymnopodium floribumdum Ts'its’ilche’ Ar
Neomillspaughia emarginata | Sak itsab Ar
POLYPODIACEAE Microgramma lycopodioides | Tibte ak’, xtibte' ak' Helecho
RANUNCULACEAE | Clematis dioica \'\,f;ix noxib /barbade | Hr
RHAMNACEAE Goiania lupuloides Sakan ak’ Hr
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ORI
Karwinsckya humboldtiana Luunche’ Ar
Colubrina greigii Pimienta che’ Arb
RHIZOPHORACEAE | Rhizophora mangle Ta'abche' / mangle rojo | Arb
Bourreria verticallata Nih so’o’ts’ Hr
Chioccoca alba Kanchakche’ Arb
Chioccoca coriacea Ya'ax kanchak che' Arb
Exostema mexicanum Bak so'ots’/ sabak che’ | Arb
Guettarda combsii Tastaab /xtastaab Ar
RUBIACEAE Guetta'rda elypticum Kib che’ Arb
Hamelia patens Xk'anan Hr
Hintonia octomera Pay luuch Arb
Morinda yucatanenses Pifa kan Hr
Psysochotria nervosa Ya'ax k'anan Arb
Randia aculeata Pechkitam Arb
Randia longiloba Kax Arb
RUTACEAE Esenbeckia pen'taphylla Hok'obche’ / naraja che’ | Ar
Zantoxylum caribaeum Sina’an che’ Arb
Allophylus cominia Ich baach Arb
Dodonaea angustifolia Sak K'anchunub Ar
Exothea diphylla Wayum koox Ar
SAPINDACEAE Paulinia cururu Ch’em ak’ Hr
Serjania adiantioides Xp'ak ak’ Hr
Talisia olivaeformis Wayum / wayas pais Ar
Touinia paucidentata K’anchunub Ar
Chryosophylum caimito Caimito / cayumito Ar
Manilkara achras Ya' / chico zapote Ar
SAPOTACEAE Sideroxylum obtusifolium Box pu’uts’ mukuy Arb
Sideroxylum retusa Pu’uts’ mukuy Arb
Sideroxylum salicifolius Ts'its’ilya’ Ar
Solanum donianum Chak ukuch / chilillo Hr
SOLANACEAE Solanum tridynamum Ts'ay och Ar
Solanum torvum Siklimuch Arb
Solanum umbellatum Ukuch Arb
Guazuma ulmifolia Pixoy Ar
STERCULIACEAE He//'cter.es barwensis Suput Arb
Melochia tomentosa Sak xiw rosa Hr
Walteria americana Sak xiw Arb
TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibeji Hr
VERBENACEAE Calycarpa acuminata Xpukim Arb
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ORI
Lantana camara Ich ch’o’ / petK'in Arb
Lantana canescens Ya'ax oregano /suulche' | Arb
Lantana hirta Orégano de monte Arb
Petrea volubilis Op’ tzimin Hr
Priva lappulacea Xpak’ Hr
Stachytarpheta jamaicensis Vervena xiw Hr
Vitex gaumeri Ya'a xnik Ar

VIOLACEAE Hybanthus yucatanensis Sak bakekan Ar

VITAGEAE C/:ssus gc')ss'ypiifolia Taab kaanil Hr
Cissus trifolia Bolontibi’ Hr

Donde: Ar = arbol; Arb = arbusto; Hr = herbacea; Epif = epifita; palma = palma; helecho = helecho.
Las especies remarcadas se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se registré un total de 187 especies vegetales distribuidas en 55 familias taxondmicas.
Del toral de especies registradas, 64 son arboreas, 46 arbustivas, 66 herbaceas, 5
epifitas, 5 palmas y 1 helecho. La riqueza de especies registradas en el poligono del
proyecto representa el 74.5% de la riqueza de vegetacién con registro en el Municipio de
Solidaridad (251 especies) de acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio.

Formas de Vida Figura IV.14.

Distribucion de las
formas de vida
registradas en el
poligono del
proyecto.

3% 2% 1%

mAr =Arb Hr = Epif = Palma = Helecho

Se observa que la mayor parte de las especies en el sitio (36%) son herbaceas, seguidas
por las arboéreas (33%) y las arbustivas (25%).

Las familias mas representadas son la Fabaceae (20 especies), Rubiaceae (12 especies),
Euphorbiaceae (11 especies), Asteraceae (9 especies), Poaceae (8 especies),
Verbenaceae (8 especies), Bignoniaceae (7 especies), Polygonaceae (7 especies) y
Sapindaceae (7 especies). Como se observa, las leguminosas son predominantes en
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cuanto a especies con distribucion en el sitio. El 19.2% de las familias presentan tres o
menos especies en el poligono del proyecto.

Entre las especies registradas en el poligono del proyecto, se encuentran plantas
silvestres que se pueden encontrar cultivados en los patios de las casas, tanto en medios
rurales como urbanos, de manera que tienen importancia diversa:

Tabla IV.4. Especies registradas en el poligono del proyecto, con importancia de uso
regional.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN USO PREDOMINANTE
Brosimum alicastrum Oox / ramén Forrajero
Chryosophylum caimito Caimito / cayumito Comestible
Coccoloba uvifera Uva del mar Ornamental
Manilkara achras Ya’ / chico zapote Comestible, maderable
Panicum maximum Guinea Forrajero
Roheo discolor Maguey morado Ornamental, medicinal
Sabal japa Sak xa’an Ornamental
Sabal mexicana Bon xa’an Ornamental
Spondias purpurea Abal aak Comestible
Talisia olivaeformis Wayum / waya pais Comestible

Siete de las especies vegetales registradas en el area del proyecto se encuentran
considerados en alguna categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010, incluidas
tres especies de manglar (Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa y Rhizophora
mangle), el arbol Tabebuia chrysantha, el arbusto Beaucarnea pliabilis y las palmas
Cocothrinax readii y Thrinax radiata todas como amenazadas. Las especies protegidas,
particularmente de manglar, no seran eliminadas del sitio dado que la infraestructura a
implementar serd elevada mediante pilares. En los casos estrictamente necesarios se
realizara solo la poda de algunas ramas o partes de rama que puedan interferir con el
diserio del proyecto, pero se prevén como ocasiones extraordinarias. La comunidad de
manglar presenta cobertura predominante de L. racemosa, seguida por R. mangle R.
mangle y en menor proporcion C. erectus, presentando individuos con alturas maximas de
hasta 2.5 m y un promedio de 1.2 m.

Cabe resaltar que, para la implementacién del proyecto, se afectara la cobertura vegetal
de selva mediana con crecimiento secundario y una seccion de pista mediante pilares en
una plataforma elevada que respetara la estructura general de la comunidad vegetal
presente en el manglar.

En el caso del area con selva que sera desmontada para la conformacién de
infraestructura, los ejemplares susceptibles de rescate seran reubicados y/o compensada
su pérdida, segun sea viable o no su extraccién por su talla. Las acciones de rescate de
flora se aplicaran en toda el area de implementacién del proyecto e incluiran las especies
de importancia biolégica u ornamental presentes en las areas de afectacion.

Los individuos de selva presentan alturas de hasta 10 m, siendo de 8.1 m la altura
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promedio de los individuos registrados con potencial maderable.

Figura IV.15A. Estado y caracteristicas generales de la vegetacion y sustrato presentes
en el poligono del proyecto, seccion de selva.
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Figura IV.15B.
Ejemplos  generales
del  muestreo de
vegetacion realizado
en el poligono del
proyecto.

Figura IV.15C. Estado y caracteristicas generales de la vegetacion y sustrato presentes
en el poligono del proyecto, seccion de manglar.
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Respecto a la comunidad de manglar existente en el predio, derivado de los muestreos
realizados en campo se determina que ocurre la predominancia de mangle blanco
(Laguncularia racemosa), seguida en menor proporcion por el mangle rojo (Rhizophora
mangle) y por ultimo, menos abundante, el mangle botoncillo (Conocarpus erectus). Se
trata de una comunidad con desarrollo incipiente, individuos dispersos y de baja altura.
Los individuos de mangle blanco presentan altura promedio de 1.1 m, con méximo
registrado de 2 m y minimo de 0.6 m. Los individuos de mangle rojo, aunque con menor
abundancia son relativamente mas altos con un promedio de 1.8 m. El mangle botoncillo,
menos abundante, presenta alturas un poco mayores (2.5 m). La altura promedio de la
comunidad de manglar es de 1.28 m.

b) Fauna

En el Municipio, segun los listados contenidos en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Local, se han registrado 5 especies de anfibios, 25 especies de reptiles, 367 especies de
aves y 41 especies de mamiferos, para un total de 438 vertebrados terrestres en los
diferentes habitats/ecosistemas con presencia en el territorio municipal.

Los muestreos de campo para identificaciéon de especies de fauna en el poligono del
proyecto se realizaron mediante recorridos generales distribuidos representativamente en
todo el poligono, coincidiendo con las areas en las que se establecieron los cuadrantes de
muestreo vegetal, pero no limitdndose a los mismos. El método utilizado fue la
observacioén directa o de rastros, sin colecta o captura de individuos. Toda la informacién
se verifica mediante las guias de identificacién de especies.

Para anfibios y reptiles, se realizaron recorridos diurnos a pie, a través de senderos y
caminatas en el area, revisando rocas, hojarasca, oquedades, ramos y troncos caidos, asi
como porciones humedas del terreno. Se buscaron también rastros tales como mudas,
restos 0seos, etc.

En el caso de las aves, se utilizaron binoculares y camara fotografica para el registro de
las especies y se buscaron rastros como plumas y cantos.

Para los mamiferos, los recorridos fueron en silencio y con cuidado para detectar ruidos y
realizar avistamientos. Se buscaron rastros como excretas, senderos, madrigueras, sitios
de descanso, marcas en las plantas, restos de alimentacion, sonidos, olores, pelos o
huellas.

Se presenta a continuaciéon el listado de fauna vertebrada terrestre registrada en el
poligono del proyecto, derivado de los levantamientos realizados en sitio.

Tabla IV.5. Fauna vertebrada terrestre registrada en el poligono del proyecto y sus

colindancias.
Familia \ Nombre Cientifico \ Nombre Comun Abundancia
Reptiles
Dipsadidae Conophis lineatus Guarda caminos 1
Iguanidae Ctenosaura similis Ilguana rayada 1
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comin Abundancia
Phrynosomatidae | Sceloporus chrysostictus Lagartija espinosa 4
Aves
Ardeidae Butorides virescens Garcita Verde 1
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote cabeza negra 2
Columbidae Zenaida asiatica Paloma de alas blancas 15
Columbidae Columbina flavirostris Paloma coquita 34
Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chel 18
Cracidae Ortalis vetula Chachalaca 9
Cuculidae Piaya cayana Cuclillo canelo 3
Stelgidopteryx serripennis
Hirundinidae ridgwayi Golondrina yucateca 3
Icteridae Icterus gularis Calandria dorso negro 3
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate 4
Icteridae Dives dives Tordo cantor 7
Mimidae Mimus gilvus Cenzontle 4
Mimidae Dumetella glabrirostris Maullador negro 5
Psittacidae Eupsittula nana Lorito pechisucio 22
Amazona de cachetes
Psittacidae Amazona autumnalis amarillos 1
Trochilidae Amazilia rutila Colibri canelo 2
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bienteveo comun 2
Tyrannidae Megarynchus pitangua Pitangua 3
Tyrannidae Myiozetetes similis Bienteveo mediano 4
Mamiferos

Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorrita gris 1
Canindae Canis lupus familiaris Perro domestico 2
Cervidae Udocoileus virginianus Venado cola blanca 3
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Sereque 3
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo 2
Procyonidae Nasua narica Tejon 6
Procyonidae Procyon lotor Mapache 1

Como se observa en la tabla anterior, el grupo mas conspicuo registrado en el sitio son
las aves (19 especies), seguida por los mamiferos (7 especies) y los reptiles (3 especies).
No se observaron especies de anfibios en el sitio durante los muestreos. Estas especies
registradas representan unicamente el 6.6% de la riqueza especifica de los vertebrados
terrestre del Municipio, asi como el 12% de los reptiles, 5.1% de las aves y 17% de los

mamiferos.

Entre los reptiles, la lagartija Sceloporus chrysostictus fue la observada en mayor nimero

de veces.
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De las aves, las especies mas frecuentes de observar son la palomita Columbina
flavirostris, el perico pechisucio Eupsittula nana, el chel Cyanocorax yucatanicus y la
paloma de alas blancas Zenaida asiatica (con 34, 22, 18 y 15 avistamientos,
respectivamente). El perico pechisucio se observéd perchado en el sitio dada la temporada
de frutos de zapote.

Entre los mamiferos, el tejon Nasua narica (seis avistamientos) fue el mas frecuente de
observar en el poligono, seguido por el venado cola blanca y el sereque (con tres
avistamientos, respectivamente).

Aves

P
Y.

= Ardeidae m Cathartidae = Columbidae = Corvidae

Reptiles

m Dipsadidac B Iguanidac ® Phrynosomatidac

m Cracidae m Cuculidae  w Hirundinidae m Icteridae

m Mimidae m Psittacidae  ®m Trochilidae  ® Tyrannidae
Mamiferos

m Canidae = Cervidae m Dasyproctidae Leporidae  m Procyonidae

Figura 1V.16. Distribucién de las formas de vida registradas en el poligono del proyecto.

Entre las especies registradas en el sitio, dos se encuentran incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010: la iguana rayada Ctenosaura similis con categoria de Amenazada y el
perico pechisucio Eupsittula nana con categoria de Proteccién Especial. Asimismo, el
perico de cachetes amarillos Amazona autumnalis aunque no se encuentra incluido en la
norma, si se encuentra listado en el Apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).
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Durante las visitas y recorridos por el sitio del proyecto y sus colindancias, fueron estas
especies las registradas (tabla anterior). Sin embargo, de acuerdo con los datos
bibliogréaficos, es posible la presencia de ejemplares de fauna no registrada en los
muestreos, por lo que el proyecto aplicara un programa de proteccion para cada etapa del
mismo para evitar afectaciones.

Aunque no se registraron en el poligono del proyecto, entre las especies que se han
observado en ambientes semejantes y cercanos de la zona, se encuentran también las
especies Aramides cajanea (rascén de cuello gris) y la culebra perico Leptophis
mexicanus; de modo que es probable su avistamiento posterior en el sitio del proyecto.

Figura IV.17. Estado y caracteristicas generales de la vegetacion y sustrato presentes en
el poligono del proyecto, seccién de manglar.

IV.2.3. Paisaje y Condiciones Ambientales del Sitio del Proyecto

El proyecto se desarrollard en una superficie de 136,614.50 m?, de los cuales 88,799.43
m? corresponden a area sin infraestructura que mantendra las condiciones naturales de
vegetacion y sustrato (65% de la superficie total del poligono); y 47,815.07 m?
corresponden a las areas ocupadas por infraestructura (35% de la superficie total).

Tal como se describié previamente, el sitio del proyecto se ubica dentro de los limites
establecidos para la UGA 17 (Corredor Turistico Punta Brava-Xcalacoco) del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo. Las
condiciones ambientales generales del paisaje en esta UGA buscan mantenerse a través
de las estrategias ambientales definidas para la misma, tales como: mantener la cobertura
del manglar, restaurar las areas afectadas; el 65% de la vegetacion natural remanente se
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mantiene y enriquece; realizar la disposicion adecuada de aguas residuales y sus
subproductos; reducir el consumo eléctrico convencional; no contaminar el manto freatico
ni el suelo; reducir, reutilizar, reciclar y compostear los residuos; etc.

En todos los casos, el proyecto cumplira con estas disposiciones o directrices, incluyendo
mantener la cobertura del manglar piloteando la seccion de la pista de aterrizaje que se
implementara sobre esta comunidad vegetal (sobre pilares) sin desmontar o eliminar la
cobertura, asi como aplicando acciones de restaurar las areas afectadas mediante un
programa de proteccién, mantenimiento y enriquecimiento; el proyecto prevé en su disefio
que el 65% de la vegetacion natural remanente se mantiene y enriquece.

En las imagenes siguientes se esquematiza el paisaje natural y antrépico existente en la
zona de estudio, misma en que se encuentra inmerso el poligono del proyecto.

Figura IV.18. Condiciones ambientales generales existentes en el area del proyecto.
Imagenes tomadas de Google Earth e INEGI (Mapa Digital de México).
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En las imagenes anteriores, se aprecia la zona general de ubicaciéon del proyecto con el
propio poligono de obras (rectangulo), la carretera federal, los usos en los predios
colindantes, aprovechamientos, la linea de costa y mar Caribe. Se observa la cobertura
de la vegetacion en la zona, infraestructura diversa de aprovechamientos, porciones con
agua aflorada y caminos blancos.

Figura IV.19. Panorama general del paisaje existente en el area del proyecto.

El paisaje de la zona esta configurado por la matriz de vegetacion nativa de selva
mediana en distintas etapas de desarrollo, predominando los parches con desarrollo
secundario, asi como cobertura de hidréfitas (manglar) y vegetacion de matorral y duna
costera en lineas paralelas a la costa. En las areas adyacentes a los predios actualmente
desarrollados, tanto para uso turistico, como de servicio y comercio la cobertura vegetal
presenta menor desarrollo. Es notable que, en las areas de los desarrollos y
aprovechamientos existentes en la zona, las areas ajardinadas, vialidades y andadores, la
cobertura vegetal es predominantemente de especies no nativas, algunas de las cuales
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son invasoras; esta es una practica comuan en la region, de modo que ha sido progresivo
el desplazamiento de coberturas nativas, ante lo cual el proyecto considera acciones de
mantenimiento de areas naturales y con vegetacion nativa.

El poligono particular del proyecto presenta vegetacién secundaria derivada de selva
mediana subperennifolia, con parches de distinto grado de desarrollo y vegetacién de
manglar en &rea inundable.

Este paisaje sera modificado de la siguiente manera por las obras del proyecto: en la
mitad norte del poligono se desarrollaran los lotes residenciales en &rea de cobertura
predominante de selva de crecimiento secundario. No se afectara manglar en esta
seccién dado que el area residencial solo contempla la ocupacién del area de selva. Por
otra parte, la mitad sur del poligono se desarrollara la pista de aterrizaje (aerédromo)
principalmente sobre area que actualmente ocupa selva secundaria y parte de area de
manglar; en esta ultima comunidad las obras seran elevadas, sobre pilares, de modo que
no se rellenara, desmontara, desecara ni se cancelara flujo alguno en esta area.

El area sin infraestructura del proyecto que mantendra las condiciones naturales de
vegetacion y sustrato corresponde al 65% de la superficie total del poligono, mientras que
las areas ocupadas por infraestructura conformaran el 35% de la superficie total. El 3.6%
de la superficie sera ocupacion dentro del area de manglar con pista elevada por pilares.
Estos pilares conformaran una huella o ocupacién en el sustrato de 55.65 m?, lo que
equivale al 0.04% del poligono.

En toda la zona se observa ampliamente el uso de suelo turistico y de servicios
relacionados predominantes. Se aprecia el uso actual diverso de los predios,
observandose infraestructura de caminos blancos (compactados pero no pavimentados)
que conducen desde la carretera hasta la zona de playa en diversos puntos y usos de
suelo que han producido desmontes y aflorado el freatico, en una matriz de vegetacién
en distintos estados de desarrollo.

Mas al norte del poligono, a 3.8 km de distancia, se encuentra la mancha urbana de la
localidad de Puerto Morelos (Municipio Benito Juarez). Al sur del poligono del proyecto, a
920 m se ubica el acceso a Generations Riviera Maya; a 1.75 km se encuentra el acceso
al Hotel El Dorado Royal; a 3.0 km hacia el sur se localiza el acceso hacia Residencial
Playa del Secreto; 3.6 km se encuentra el acceso al Valentin Imperial Maya. Mas al sur,
otras instalaciones turisticas hoteleras y residenciales. La mancha urbana de la localidad
Playa del Carmen se encuentra a 17.5 km al sur del poligono del proyecto.

En las imagenes siguientes se presentan las condiciones generales de paisaje existentes
en el poligono de interés y las colindancias inmediatas.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Los efectos sobre los diferentes aspectos ambientales y socioeconémicos del sistema
fueron determinados de acuerdo con las actividades del proyecto. Los componentes
afectados fueron seleccionados a partir del conocimiento especifico de cada actividad o
proceso. La metodologia implementada fue tomada de Cantu-Martinez (2000), Glasson,
et al. (1999), Petts (1999) y Byron (2000), con las adecuaciones necesarias para hacerla
particular para el presente proyecto evaluado.

La identificacion de los impactos ambientales ocasionados por el proyecto se llevo a cabo
mediante el analisis de la informacién global de las obras, de acuerdo con:

1) Recopilacion y andlisis de informacién documental basada en datos del proyecto, para
identificar las actividades causantes del impacto ambiental en cada una de las etapas
de desarrollo de la obra.

2) Verificacion en campo de las condiciones del medio y de los rangos especificos del
terreno, de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Asi como la realizacion de
muestreos para la localizacion e identificacion de recursos susceptibles de alteracion
como podria ser el caso de especies endémicas, amenazadas o en peligro de
extincién; y en general para caracterizacion ambiental del sistema.

3) Desarrollo de la metodologia aplicable: un Andlisis Cribado Ambiental,
complementado con una evaluacion de calidad ambiental, a través de Tablas de
Coeficiente de Importancia Relativa y un Gréafico de Priorizacion (Cantu-Martinez,
2000).

Para cada una de las etapas se seleccionaron las actividades mas relevantes
(componentes y subcomponentes), y las variables fisicas-quimicas, bidticas y
socioecondémicas del ambiente, con las subvariables mas relevantes atribuidas a cada

grupo.

Lo anterior, fue consignado en la matriz de cruces (Matriz de Leopold) versus los
componentes y variables ambientales que pudieran ser afectados.

Identificacion de los impactos

Para identificar los impactos que el proyecto provocara en el sistema ambiental, se
construye la matriz de grado de impactos, en la cual, derivado del conocimiento del
sistema ambiental y del propio proyecto, se establecen cruces de relacion (componentes
ambientales versus actividades del proyecto). De este modo, fueron evaluados los
impactos considerando tres niveles:

Impacto nulo = 0; impacto moderado o poco significativo = 0.5; e impacto significativo = 1.
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Mediante este proceso, se logra identificar el impacto, al mismo tiempo que se determina
cuales actividades del proyecto causan mayor impacto sobre las variables ambientales.

Se identifica posteriormente el tipo y permanencia de los impactos mediante la matriz de
tipo y permanencia. Esto con base en los criterios siguientes para cada impacto:

Negativo o Positivo; Temporal o Permanente.

Se complementa este andlisis con una matriz rango y extension, en la que identifican los
impactos generados directamente por el proyecto (Primario), o bien si el area se
encuentra actualmente impactada y el proyecto incrementara esta caracteristica en la
zona (Acumulativo). Se considera también si se trata de un impacto restringido al sitio
(Puntual) o si su efecto se extiende mas alla de la zona en que se ubica el proyecto
(Extenso).

Con la informacion obtenida a partir de estas tres matrices, se realizan estadisticas
basicas para reconocer las obras o actividades del proyecto que resultan mas
impactantes, asi como las variables ambientales (subcomponentes y factores de cambio)
mas afectadas.

Esto permitira tener una caracterizacion previa por cada impacto individual pero también
del conjunto de impactos que provocara cada etapa del proyecto y sobre cada variable
ambiental.

Caracterizacion de los impactos

Con la informacién generada a partir de las matrices, las estadisticas basicas realizadas y
el conocimiento del proyecto y sus interacciones con el sistema ambiental, se procede a la
descripcion detallada de los impactos, ponderandolos en la medida de lo posible.

A partir de este punto, el método se complementa con un andlisis de escala y peso,
mediante el cual se comparan las variables mas impactadas entre si. Tomadas en pares,
se les asigna un Coeficiente de Importancia Relativa (CIR). Este coeficiente nos permite
determinar un CIR de Jerarquizacion y un CIR de Variable Mas Impactada, que nos
permite apreciar cuales son las variables mas importantes y con mayor impacto mismas
que deberan ser considerados de manera especial en la prevencién y mitigacién de los
impactos ambientales en el ambiente. Lo cual se expresa finalmente en un gréafico de
Priorizacion.

Evaluacion de los impactos

Para la evaluacion del sistema ambiental antes, durante y posterior al proyecto de
infraestructura de servicios, se elaboraran graficas de ponderacion de los impactos
respecto a las variables ambientales de mayor peso.

Los valores posibles que se adjudicaran a los impactos son:

1: No satisfactorio; 2: Aceptable; y 3: Satisfactorio
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En lo posible, se apoyan estas consideraciones con graficas, datos, analisis de situacion u
otros elementos de soporte.

Con esta informacion y las valoraciones de las secciones de andlisis previas, se
determinan los impactos ambientales mas relevantes y es posible identificar los que
resultaran residuales y acumulativos, mismos que se expresardn en secciones
subsecuentes.

Contando con toda la informacién de los apartados previos, se procede al analisis técnico
y conclusiones, mismas que aportaran cuales son los impactos mas relevantes, los
impactos residuales y su relevancia, asi como justificacion de la viabilidad ambiental de
los impactos relevantes (por qué son aceptables los impactos relevantes).

La metodologia descrita presenta las siguientes ventajas:

1) Permite tener una apreciacion rapida de los impactos ambientales generados por el
proyecto, a través de la representacion grafica de estos, teniendo a la vez una
ponderacién susceptible de cuantificar al sumar las barras de la matriz.

2) Mediante la matriz de Cribado Ambiental se obtiene una ponderacién cualitativa del
proyecto, en la relacion con su impacto en el ecosistema donde se lleva a cabo.

3) Con la asignacion de los Coeficientes de Importancia Relativa se obtiene una
apreciacion cualitativa de los impactos generados, al determinar cuales de las
variables son més importantes para mantener el bienestar general del ambiente.

4) La metodologia en su conjunto permite realizar la toma de decisiones mas adecuada
para amortiguar el impacto general provocado por el emprendimiento del proyecto,
precisamente en aquellas variables mas impactadas.

5) Permite presentar elementos que sustentan la decisidn técnica respecto al proyecto.

V.2. Identificacion de impactos

Con base en el andlisis del sistema ambiental y las propias caracteristicas del proyecto,
se identificaron los componentes y subcomponentes del sistema ambiental actual que se
prevé seran afectados por las actividades de éste.

Tales subcomponentes seran los que se incluyan en las matrices de caracterizacion y
descripcion de impactos.

Se presentan a continuacion los subcomponentes fisicos y quimicos, asi como los biéticos
y los socioeconémicos que seran considerados en el andlisis.

Se consideran “factores de cambio” aquellos elementos del sistema ambiental sobre los
que se prevén los impactos y por ende, los que presentaran las afectaciones debido a la
implementacion del proyecto en sus diferentes etapas.
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| Componente

Fisicos y Quimicos

Bioticos

[

Subcomponentes | Factores de cambio |

[-Aire { :

- Suelo y Subsuelo

- Entorno .

L - Agua { *
[ ]

- Vegetacion *

- Fauna ¢

- Microclima .

-Estructura del paisaje

-Calidad sanitaria del
ambiente.

Emisiones atmosféricas
Olores

Caracteristicas fisicas y quimicas

Emisién de ruido

Calidad
Disponibilidad del recurso

Cobertura y composicion de la
comunidad vegetal

Composicién de la comunidad de
fauna

Microclima
Estructura del paisaje

Calidad sanitaria del ambiente.

Para el componente Socioecondémico se determinaron los siguientes subcomponentes y

factores de cambio.

| Componente

Socioeconémico <

|
g

\

Subcomponentes
- Generacién de empleos

- Requerimiento de servicios
- Impacto sociocultural

- Trafico vehicular

| Factores de cambio |

« Patrones de vida de los
usuarios.

« Tréfico vehicular.
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Las actividades del proyecto seleccionadas como generadoras de impacto sobre el
entorno son:

1. Para la etapa de Preparacion del Sitio: Desmonte y Despalme; Nivelaciéon y
Compactacion; Colocacion de Malla Perimetral.

2. Para la etapa de Construccién: Urbanizacion (vialidades y servicios);
Edificaciones-Obra Civil (lotes residenciales y areas comunes); Construccién de
Pista de Aterrizaje (incluida la seccion sobre pilares) y Servicios Asociados.

3. Para la Operacién y Mantenimiento: Habitacion en Area Residencial;
Mantenimiento y Fomento de Areas Naturales; Uso de la Pista de Aterrizaje y
Servicios Asociados; Mantenimiento de la Infraestructura.

Considerando las actividades del proyecto y los componentes del sistema ambiental
seleccionados con anterioridad, se construyeron las matrices de ponderacién e
identificacion de impactos generados al sistema por la implementacién del proyecto. Tales
matrices se presentan a continuacion.

La primera se refiere a los impactos generados por su grado: significativo o poco
significativo, tanto para los componentes medioambientales como para los
socioecondmicos; la segunda matriz hace referencia al tipo de impacto (negativo o
positivo), asi como a su incidencia en el sistema (temporal o permanente).

Ver las tablas V.1 y V.2, respectivamente.

Se identifican en primera instancia los impactos que generara la infraestructura objeto del
presente manifiesto, valorando su peso en el contexto de la magnitud de las obras e
infraestructura a implementar y el sistema ambiental.

A. Grado de los impactos identificados

Como resultado de la evaluacién de impacto ambiental mediante matrices y conforme a la
informacion de la tabla V-1 (matriz de grado), se tiene que la mayor parte de los impactos
a provocar por el proyecto seran moderados (77.2%), comparados con los impactos
significativos a producir (22.8%), esto debido a las caracteristicas de la infraestructura a
implementar y las condiciones del sistema ambiental.

Se obtuvo que los componentes Bibticos considerados seran en conjunto objeto de 32 upi
(unidades ponderadas de impacto), siendo los que reciban mayor impacto general,
seguido por los componentes fisicos y quimicos, con 25.5 upi y los socioeconémicos con
18 upi.

Entre las variables bioticas, la calidad sanitaria del ambiente (con 7.5 upi) seria la mas
impactada, seguida por la composiciéon de la comunidad de fauna (7 upi), asi como por la
estructura del paisaje y el microclima (ambos con 6.5 upi).
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Entre las variables fisicas y quimicas, el entorno por la emisiéon de ruido (6.5 upi), la
calidad del agua (5 upi) y las caracteristicas del suelo y subsuelo (4.5 upi) seran las que
mayor impacto se espera reciban por el proyecto.

Evaluando las etapas de la obra por separado, se detectdé que la operacién sera la etapa
que se proyecta como mas impactante, con 33 upi, mientras que la etapa de construccion
sera objeto de impactos por un equivalente a 26 upiy la de preparacion del sitio recibiria
16.5 upi.

Entre las actividades consideradas para la etapa de Preparacion del Sitio, el desmonte y
despalme del area que albergara infraestructura sera la accion mas impactante (con 8
upi). Dentro de la etapa de Construccion de la infraestructura, se encontré que la actividad
de mayor afectacion en el sistema sera la edificacion-obra civil (9.5 upi). Durante la etapa
de Operacion de la infraestructura, la mayor parte de las actividades que causaran
impacto tendran lugar precisamente por el uso de la pista de aterrizaje y sus servicios
asociados (9.5 upi).

Entre las variables socioeconémicas valoradas, se considera que la generacion de
empleos y el requerimiento de servicios serdn las mas impactantes en el sistema
(generando 5 upi cada uno).
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PREPARACION | CONSTRUCCION OPERACION
_— (2]
5 218 o
= § o | = 5|8 = | = w
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1213138813/ 218>5(3(5|3
SIMBOLOGIA s|Elp| >SS0 |38|g|lg|g|@|g|O
eS| LIRS |Z|I8|IR|&|e|NMEIC | |
. g Q < O o € = aloa
CODIGO  TIPO DE IMPACTO 5| 8| &g TS|l > gg c|lo|le|= g:J
SlelS|e|=|lalg(ale|2T|8|aelg|
T 9 = . < . > o | ©
1 Significativo El8|al2|2|Q 82|82 515
0.5 Poco Significativo > >~2|g|s|8|e|Td|°|5|E|&|ad|r|F
0 Nulo 218 2|19 88 <|IQ|&S|E|la|E|Q o|o
S| 8| ® C | N S % oc g Clc.) [0} OCJ T olo
EIZ2138|9(5|le|a|O=2|2|°828|0|a|<
2122|325 |23 |8|&|2|&8|2|%|8
alZlols|S|alals|Tls[o|Is[S|=2|=
1. FISICOS Y QUIMICOS
1.1. Aire
Emisiones atmosféricas 05|05/ 0| 1]05[/05|/05|15]|0.5| 0 [05|05|15]| 4
Olores 0|0]O|JO|]O|O]|]O]|O |05 0]|05/05[15]15
C 1.2. Suelo y Subsuelo
O Caracteristicas fisicas y quimicas 1 ]o5] 0 [1.5]0.5]05]05[15] 0] 1]005[1.5]45
M 1.3. Entorno
P — - 25.5
o Emision de ruido 1Jos5] 0151 [1]1]3]Jo5]0]1]o5]2]65
N 1.4. Agua
E Calidad del agua 05|05/ 0| 1]05[|05[/05|15]|05| 1 |05]|0.5]|25]| 5
N Disponibilidad del recurso 0.5/05/ 0| 1]05|/05|/05(1.5[05|05|05| 0 |15] 4
T I[SUBTOTAL DE LA ACTIVIDAD 3.5(25]| 0 3133 25|25] 3 |25
E [SUBTOTAL DE LA ETAPA 6 9 10.5 25.5
S
2. BIOTICOS
Y |2.1. Vegetacion
Cobertura y composicién 0.5] 0] 0]o05]05]05]05]1.5]05] 1 [0.5]0.5]2.5]4.5
V [2.2. Fauna
A Composicién de la comunidad 0.5/0.5/05|1.5|{05] 1 |05] 2 |05 1 |1 |1]35]7
R {2.3. Microclima 105/ 015/ 1| 1]05|25|05]1|05]|05|25|6.5|32
| [2.4. Estructura del paisaje 0.5/0.5|0.5{15|05| 1 |05] 2 |1 (05]1|053 (65
A [2.5. Calidad Sanitaria del Ambiente 05/05{0 |1 |1 [ 1|1 ]83]1]1]1]05|35|75
B |[SUBTOTAL DE LA ACTIVIDAD 3121 35|45 3 35|45/ 4 |3
IIE SUBTOTAL DE LA ETAPA 6 11 15 32
S 3. SOCIOECONOMICOS
3.1. Generacion de Empleos 0.5/0.5/0.5/1.5{0.5]/0.5|05]|1.5]/0.5|0.5(0.5|05| 2 | 5
3.2. Requerimiento de Servicios 0.5/0.5/0.5/1.5/0.5]/0.5|/05]1.5]0.5|0.5/0.5|05| 2 | 5
3.3. Impacto sociocultural
Patrones de vida de los usuarios 0[0]05/05{05]|05|05(15(1 0|1 ]0]2]|4 18
3.4. Tréfico vehicular 0.5|05{ 0| 1]05[|05[/05|15|0.5| 0 |0.5|0.5]/15] 4
SUBTOTAL DE LA ACTIVIDAD 1.5|/1.5[1.5 2122 25| 1 |25]|15
TOTAL DE LA ACTIVIDAD 8 | 6|25 85|95 8 85|/ 8 195| 7
SUBTOTAL DE LA ETAPA 4.5 6 7.5
IMPACTO TOTAL DE LA ETAPA 16.5 26 88 18  |75.5

Tabla V.1. Matriz de identificacién de impactos ambientales por su grado de impacto.
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1. FISICOS Y QUIMICOS
1.1. Aire
8 Emisiones atmosféricas 1A|1A| 0 |[1A|1A|1A|1C| 0 |[1IC|1A 6/2]0]0
M Olores 0|0|]0O]|O|O]O|1C|O]|IC|1A 112]01]0
P 1.2. Suelo y Subsuelo
o Caracteristicas fisicas y quimicas ic]1ic] o [1c[1c]J1c| o Jec]o Jic]]Jo] 6] 0] 1
N 1.3. Entorno
E Emision de ruido 1A[1A] 0 [1AJ1AJ1AJ1c] o J1c]1A]]6 ] 200
N [1:4. Agua
T Calidad del agua 1A|1A] 0 |1A|1A|1A|1A|2C|1A|1A| |8 0| 0 | 1
E Disponibilidad del recurso 1C|1C| 0 |[1IC|1C|1C |1C|2C|1C| O 01701
S SUBTOTAL |21|(19] 0 | 3
Y 2. BIOTICOS
2.1. Vegetacién
v Cobertura y composicién iclo] o |1AJ1A]J1A]1C]2Cc|1C]1A]] 4] 3]0 1
A |2.2. Fauna
R Composicién de la comunidad 1A|1A 1A 1A | 1A | 1A |1C|2C|1C| 1A 712101
I [2.3. Microclima 1C|1C| 0 |1C|[1C|1C |1C|2C|1C[1A 117101
A [2.4. Estructura del paisaje 1C|1C|1A|1C |1C | 1C |1C|2C|1C|1C 11801
B [2.5. Calidad Sanitaria del Ambiente 1A|1A| 0 |1A|1A|1A|1C|2C|1C|1A| |62 | 0 | 1
IIE SUBTOTAL |19]22] 0 | 5
S| 3. SOCIOECONOMICOS
3.1. Generacién de Empleos 2A [2A [2A [ 2A [2A | 2A |2A|2A |2C | 2A 00|91
3.2. Requerimiento de Servicios 2A [2A [2A [ 2A [2A |[2A |2A|2A|2C | 2A 0/]0 |91
3.3. Impacto sociocultural
Patrones de vida de los usuarios 0|0 |1A|1A|1A|[1A|1IC| 0 |1IC| O 412]0]0
3.4. Tréfico vehicular 1A|1A] 0 |[1A|1A|1A|1C| 0 |[1IC|1A| |62 ] 0|0
SUBTOTAL 10| 4 [18] 2
TOTAL |50]45|18 |10

impacto.

Tabla V.2. Matriz de identificacion de impactos ambientales por el tipo y permanencia del
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B. Tipo e incidencia de los impactos identificados

Con base en la informacion de la tabla V.2 referente al tipo y permanencia de los
impactos, de las interacciones entre las actividades del proyecto y los componentes
ambientales, el 77.2% de los impactos que produciria el proyecto serian negativos;
mientras que los impactos positivos producidos conformarian el 21.8%. Serian temporales
el 55.3% de los impactos de probable generacién, mientras que el 44.7% de los mismos
serian permanentes. En términos generales, se produciran los siguientes impactos:

Tabla V.3. Tipo e incidencia de los impactos que se prevé genere al sistema el presente

proyecto.

Impactos Cantidad
Negativo Temporal 50
Negativo Permanente 45
Positivo Temporal 18
Positivo Permanente 10

Tabla V.4. Impactos generales que se producirian durante cada etapa del proyecto.

Etapa Upi generados Tipo de Impactos
Preparacion del Sitio 16.5 Mayoria Negativos y Temporales
Construccion 26 Mayoria Negativos y Temporales
Operacion 33 Mayoria Negativos y Permanentes

No obstante que la mayor parte de los impactos son de tipo negativo, la temporalidad de
éstos es una caracteristica frecuente. Observando la matriz en la tabla V.2, se puede
observar que la mayoria de los impactos negativos permanentes se encuentran en la
etapa de operacién de la infraestructura. Lo anterior, nos indica la factibilidad de
implementar medidas de compensacion y mitigaciéon para amortiguar la mayor parte de
los impactos producidos en el sistema.

Analizando el componente Socioeconémico, se tiene que el 41.2% de los impactos
producidos sobre el mismo por el proyecto serian negativos; mientras que los impactos
positivos producidos en este componente conformarian el 58.8% restante. Asimismo, la
mayor parte de los impactos sobre los componentes socioecondmicos se prevé sean de
tipo temporal (82.3% respecto del 17.7% de permanentes).

Para el componente Biotico, se tiene que el 89.1% de los impactos producidos sobre el
mismo por el proyecto serian negativos; mientras que los impactos positivos producidos
en este componente conformarian el 10.9% restante. Asimismo, la mayor parte de los
impactos sobre los componentes bidticos se prevé sean de tipo permanentes (58.7%
respecto del 41.3% de temporales).

Respecto al componente Fisicos-Quimicos, se tiene que la mayor parte de los impactos
producidos sobre el mismo por el proyecto serian negativos (93% respecto del 7% de
positivos). Asimismo, aproximadamente en la misma proporcion seran impactos de tipo
temporales y de tipo permanentes (48.8% temporales respecto de 51.2% de
permanentes).
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Impactos sobre los Componentes del Sistema Ambiental

Componente Medioambiental (Fisicos-Quimicos y Biologicos):

Como resultado de la identificacién de los impactos por su grado, efecto e incidencia
sobre los componentes del sistema ambiental, se tiene que la calidad sanitaria del
ambiente y la composicion de la comunidad de fauna seran de las variables mas
afectadas por el proyecto. Considerando de manera global cada una de las variables de
los componentes del sistema ambiental, se obtiene la informacidn siguiente.

Tabla V.5. Impactos previstos sobre los componentes del sistema ambiental.

Componente del Sistema upi Impactos
Calidad Sanitaria del Ambiente 7.5 |Mayoria Negativos Temporales
Composicién de la Comunidad de Fauna 7 | Mayoria Negativos Temporales
Entorno (emisién de ruido) 6.5 | Mayoria Negativos Temporales
Microclima 6.5 |Mayoria Negativos Permanentes
Estructura del Paisaje 6.5 |Mayoria Negativos Permanentes
Calidad del Agua 5 |Mayoria Negativos Temporales
Caracteristicas del Suelo y Subsuelo 4.5 |Mayoria Negativos Permanentes
Vegetacion (Cobertura y composicién) 4.5 |Mayoria Negativos, Permanent. y Temp.
Aire (emisiones atmosféricas) 4 | Negativos, Mayoria Temporales
Disponibilidad del Agua 4 | Permanentes Mayoria Negativos
Olores 1.5 |Negativos Mayoria Permanentes

Las variables microclima, estructura del paisaje, caracteristicas del suelo y la cobertura y
composicion de la vegetacion serian objeto de impactos mayormente negativos
permanentes.

Componente Socioecondmico:

Como resultado de la identificacién de los impactos por su grado, efecto e incidencia
sobre las variables del componente socioeconémico, se tiene que la generacién de
empleos y requerimiento de servicios, seran las variables mas afectada por el proyecto

(positivamente).

Tabla V.6. Impactos por generar sobre el componente socioeconémico del sistema.

Componente del Sistema upi Impactos

Generacion de empleos Mayoria Positivos Temporales

Requerimiento de servicios Mayoria Positivos Temporales

Patrones de vida de los usuarios Negativos Temporales

Al OT|On

Trafico vehicular Mayoria Negativos Temporales

Todas estas consideraciones y valoraciones fueron realizadas en el contexto de las
caracteristicas actuales del poligono de implementacion del proyecto y el sistema
ambiental de la zona, incluidos sus usos actuales y previstos.
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C. Rango y extension de los impactos identificados
Ver la tabla V.7 en la pagina siguiente.

La mayor parte de los impactos que se generaran seran de tipo acumulativo, es decir, que
la perturbacion o afectacién que provocara el proyecto ya existe en la zona y las obras
previstas se adicionaran a una matriz de afectacién actual debido a los usos presentes.
Dichos impactos constituyen el 94.3%, mientras que el restante 5.7% seran impactos
primarios, esto es, impactos que no ocurren en el poligono y que el proyecto provocara.

Por otra parte, seran puntuales el 86.99% de los impactos, es decir, afectaran solo al sitio
del proyecto, mientras que el porcentaje restante (13.01%) tendra repercusiones en la
zona en que se localiza el poligono en que se implementara (impactos extensos).

Tabla V.8. Rango y extension de impactos probables sobre los componentes
medioambientales del sistema (>: mayoria).

Extension del Rango del
Componente del Sistema Impacto Impacto
Calidad Sanitaria del Ambiente > Puntuales Acumulativos
Composicién de la Comunidad de Fauna > Puntuales Acumulativos
Entorno (emisién de ruido) > Puntuales > Acumulativos
Microclima > Puntuales Acumulativos
Estructura del Paisaje Puntuales y Extensos > Acumulativos
Calidad del Agua Puntuales Acumulativos
Caracteristicas del Suelo y Subsuelo Puntuales Acumulativos
Vegetacion (Cobertura y composicién) Puntuales Acumulativos
Aire (emisiones atmosféricas) Puntuales > Acumulativos
Disponibilidad del Agua > Puntuales Acumulativos
Olores Puntuales Acumulativos

Los impactos que generard el proyecto, considerados mas relevantes en este andlisis,
son los extensos ya que ejercen influencia fuera de los limites del area de las obras, asi
como los primarios, ya que son impactos nuevos en el sitio o la zona, producidos por la
implementacion del proyecto. Dadas las caracteristicas actuales del sitio de afectacion y
el tipo de obras que se desarrollaran, la mayor parte de los impactos a generar son de tipo
acumulativo y puntual.

El sistema presenta alteraciones previas generalizadas en sus componentes biéticos y
abidticos, incluso en el primer rango de colindancias.
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3.2. Requerimiento de Servicios P|IP|P|P|P|P|P|P|P]|P 1101910
3.3. Impacto sociocultural
Patrones de vida de los usuarios oOo|o0O|P | P|IP|P|P|O|E|O 1111410
3.4. Tréfico vehicular Pl1P]O P P PIP|O|P|P 0]0]8]0
SUBTOTAL | 311 (30| 0
TOTAL | 5| 2 |[102] 14

Tabla V.7. Matriz de identificacion de impactos ambientales por su Rango y Extension.

Componente Socioeconémico:

Derivado de la Tabla V.7, se tiene que los impactos producidos sobre el componente
socioecondmico serian principalmente puntuales, con un caso considerado como extenso.
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Tabla V.9. Rango y extension de impactos producidos sobre los componentes
socioecondémicos del sistema ambiental (>: mayoria).

Componente del Sistema Extension de Imp. Rango de Imp.
Generacion de empleos Puntuales > Acumulativos
Requerimiento de servicios Puntuales > Acumulativos
Patrones de vida de los usuarios > Puntuales > Acumulativos
Trafico vehicular Puntuales Acumulativos

Sin duda, desde el punto de vista socioeconémico, dada la generacién de empleos y los
bienes y servicios que seran demandados/ofertados por la implementacion del proyecto,
con el consecuente beneficio en el patron de vida de los usuarios y pobladores, el
proyecto a implementar, son relevantes para la zona y la region.

V.3. Caracterizacion de los impactos

V.3.1. Impactos sobre los componentes fisicos y quimicos

CALIDAD DEL AIRE

Emisiones atmosféricas

En la actualidad ocurre la emision importante de gases y particulas derivadas de
automotores en la colindancia inmediata y en la zona debido al transito vehicular pesado y
permanente que circula en la Carretera Federal 307 Reforma Agraria-Puerto Juérez,
adyacente al poligono del proyecto. Aunque no se cuenta con industria pesada en la
zona, el crecimiento y operacién de la infraestructura turistica hotelera y de la propia
mancha urbana de Puerto Morelos y Playa del Carmen, con el correspondiente
equipamiento tipo calderas y otros generadores de vapor/calor, implican emisiones de
combustion a la atmdsfera en el marco actual en que se desarrollaria el proyecto.

Los impactos mas importantes sobre este subcomponente estaran dados principalmente
por el trafico de automotores generado por las actividades del proyecto, mismo que se
acumulara al trafico actual de la zona. Consecuentemente existir4d un incremento puntual
y temporal en dichas emisiones debido a la operacion de vehiculos y maquinaria.
Asimismo, las acciones que implican la remocién de polvo durante la preparacion del sitio
y construccion provocaran también la suspensién temporal de estas particulas y su
traslado hacia las colindancias.

Se prevé que ocurra una facil dispersién de las emisiones de combustion interna ya que
no existen barreras fisicas tipo elevaciones o accidentes de relieve que lo impidan.
Considerando el volumen vehicular y de maquinaria, generador de gases por el propio
proyecto, se provocara un impacto bajo.

El desmonte y despalme en las areas de infraestructura generard emisiones de gases a
partir de los automotores y polvos por remocién de sustrato en el sitio. Se prevé que el
transporte de materiales pétreos (polvo de piedra) y su disposicion a granel en el sitio
donde se implementard el proyecto podria contribuir a la generacién de polvos en el
ambiente local si no se observa un adecuado manejo de los mismos, considerando el
viento de la zona.
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Se espera la emision de hidrocarburos, monéxido de carbono y éxidos de nitrégeno, entre
otros, por parte de los automotores en funcionamiento; asi como la dispersion del polvo
removido por las acciones de desmonte-despalme y excavaciones mediante maquinaria
pesada.

También, durante la construccidn, el trasvase o movimiento de materiales finos de
construccion por accion del viento, pueden ser dispersados fuera del area del proyecto.
Las excavaciones y cimentaciones en el mismo sitio seran fuentes de polvos que se
dispersaran localmente.

Asimismo, el uso de maquinaria diversa con motores de combustiéon interna en las
acciones de construccion favorecera la emision de gases hacia el aire con dispersion
local. Se prevé que estas emisiones sean de dispersion rapida y corto alcance,
considerando el volumen y las dimensiones de las fuentes de emision.

En la etapa de operacion de la infraestructura (residencias, areas publicas, pista de
aterrizaje y servicios asociados), seran fuentes de emisiones atmosféricas los automéviles
de los visitantes y usuarios/propietarios, pero principalmente por el funcionamiento de los
motores de las aeronaves en sus procesos de despegue y aterrizaje en la pista
(aer6dromo). En esta etapa del proyecto se conformarian estos impactos como
permanentes dado que se espera el mantenimiento de estas condiciones en el tiempo.

Por otra parte, en caso de mal funcionamiento, el sistema de tratamiento de aguas
residuales generaria emisiones extraordinarias de gases tales como metano y otros; por
lo que se implementara un programa de inspeccion y mantenimiento adecuado que
permita su éptima operacion.

Olores

Las emisiones de olor provendrian durante la operacién por el manejo de los residuos
solidos y los olores derivados de la preparacion de alimentos en las residencias y area de
alimentos en el FBO/administracién de la pista de aterrizaje. Asimismo, la falta de
mantenimiento que pudiera ocurrir en el sistema de tratamiento puede provocar la
generacion de olores extraordinarios en el sitio.

A nivel local seran perceptibles estas emisiones si ocurren en altas concentraciones o por
mal manejo de residuos y se adicionarian a las ya existentes derivadas de las
instalaciones que actualmente operan en las inmediaciones.

SUELO Y SUBSUELO

Caracteristicas fisicas y quimicas

El desmonte y despalme y posteriormente las acciones de nivelacion y compactacion para
conformar la infraestructura prevista por el proyecto, provocara la modificacién relevante y
permanente del sustrato, sustituyéndolo por material de banco compactado u otro
equivalente (por lo que los pisos se conformaran por sustrato no permeable).
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Asimismo, durante la construccion, el sustrato permeable natural sera sustituidor por
material compactado e impermeable. En el caso de la seccion de la pista de aterrizaje en
area de manglar, unicamente serd removido el sustrato en el area de la huella de los
pilares (la superficie de contacto de los mismos con el suelo).

Se prevé como posible el riesgo de goteo o derrame de hidrocarburos provenientes de la
maquinaria/motores de construccion que operen en la etapa constructiva. En el mismo
sentido, durante la operacion, se considera el impacto probable sobre el suelo debido al
vertimiento de sustancias diversas que pudieran contaminarlo tales como combustibles,
asi como residuos liquidos generados.

Si bien este impacto sera acumulativo por las actividades existentes en la regiéon que
provocan la pérdida de la estructura del suelo, no sera extenso puesto que Unicamente
afectara el poligono del proyecto.

La existencia y mantenimiento de sustrato natural permeable en el 65% del poligono del
proyecto, sera un impacto positivo significativo para el sistema ambiental.

ENTORNO

Emision de ruido

El nivel sonoro en el sitio presentard un incremento debido a las obras de desmonte,
despalme, nivelacion, excavacion y conformacién de terraplenes, operacion de equipos,
asi como las acciones de hincado de pilares, ya que su implementaciéon involucra la
utilizaciéon de la maquinaria pesada y otros vehiculos relacionados con la construccion.
Estas actividades representaran un impacto significativo desde una panoramica de la
zona ya que el efecto del ruido es reversible en cuanto éste cesa, minimizando la sinergia
que pudiera existir con otros generadores de contaminacion acustica presentes en la
zona.

Durante la operacion, las emisiones de ruido se incrementaran debido a la actividad de la
infraestructura y equipamiento auxiliar del proyecto, asi como la circulacion de
automotores hacia y desde el sitio; sin embargo, por las dimensiones del poligono y la
ubicacion de estos equipos dentro del mismo, se prevé que los niveles de emision de
ruido ambiente se encuentren dentro de la norma NOM-081-SEMARNAT-2011. Se espera
que, dadas las dimensiones totales del poligono, se permitira la disipacion de las ondas
sonoras.

Sera relevante para el sitio y las colindancias mediatas la operacion de la pista de
aterrizaje, puesto que el nivel de emisiones sonoras generado por las aeronaves sera
extraordinario respecto a las condiciones actuales en la zona de influencia directa.

La contaminacion acustica se considera entonces uno de los impactos permanentes de
relevancia en el proyecto. No obstante, los sistemas que existiran para aislar, amortiguar
y/o reducir el nivel sonoro emitido, incluidos los elementos constructivos (barreras
acusticas), aportaran efectivamente al control de las emisiones de ruido hacia las
colindancias.
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AGUA

Calidad del aqua

Durante todas las etapas del proyecto es probable que ocurra la contaminacién del agua o
suelo por residuos o derrames/fugas de hidrocarburos u otras sustancias peligrosas (tales
como pinturas y solventes), siempre que se ocupe maquinaria/motores de combustion
interna y se almacenen insumos de mantenimiento. En este sentido, se tendra especial
cuidado y vigilancia para evitar estas afectaciones.

La operacion del proyecto implicara el aprovechamiento del agua subterranea (al menos
temporal) para abastecer del recurso a las instalaciones, hasta que se encuentre
disponible y viable la conexién del proyecto a la infraestructura de abasto de agua potable
municipal para el sitio. En las etapas previas, el agua para actividades constructivas se
obtendra de fuentes existentes y autorizadas a partir de pipas de distribuciéon que
funcionen en la region.

No se extraera ni utilizara de forma alguna el agua superficial (del area de manglar) para
cualquier fin, ni descargara aguas residuales directamente a algun cuerpo de agua; las
acciones que involucren el uso de equipos con hidrocarburos, la llegada y
estacionamiento de automotores y el uso de maquinaria de cualquier tipo implica el riesgo
de goteo o fuga de contaminantes hacia el suelo/subsuelo o al agua.

Por otro lado, el uso de las instalaciones publicas asociadas a la pista de aterrizaje y la
propia habitacién de las areas residenciales, conlleva el riesgo de generacion y falta de
control de residuos de diverso tipo, que podrian llegar al suelo o agua.

En la etapa de operacion, el funcionamiento y mantenimiento del drenaje de aguas
residuales implicara la salud del agua y suelo. Unicamente en caso de mal funcionamiento
o falla, que provoque el vertido de carga contaminante fuera de limites permisibles de
contaminantes, podria ocurrir un impacto relevante; y por esta razén es que se prevé el
monitoreo y mantenimiento estricto del sistema/drenaje de aguas residuales.

Disponibilidad del recurso

La nivelacion y compactacion del sustrato para conformar la infraestructura implicara la
disminucién del area permeable para infiltracién del agua pluvial. Aunque la permeabilidad
disminuira, no se cancelara puesto que se conformara el drenaje pluvial adecuado para
estas areas.

Para la operacion del proyecto se habilitarian fuentes de abastecimiento de agua hasta
que sea posible la conexion y uso de agua potable municipal en el sitio. No se utilizara o
aprovechara de forma alguna el agua de la superficie inundable del manglar.

La necesidad y abastecimiento de agua en la nueva area residencial-doméstica y para
servicios en las areas asociadas a la pista de aterrizaje, implicara una adicion a la
demanda actual de agua para uso y consumo humano en la zona, por lo que se considera
de efecto extenso, aunque acumulativo.
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La superficie del poligono que permanecera como Area Natural verde permeable,
permitira la recarga del acuifero y su consecuente disponibilidad. Por otra parte,
favorecerda el mantener la buena calidad del agua por ausencia de actividades que
puedan contaminarla.

V.3.2. Impactos sobre los componentes bioticos
VEGETACION

Cobertura y composicion de la comunidad vegetal

Se eliminara este elemento natural en el area de desplante de la infraestructura del
proyecto, tales como las areas residenciales, pista de aterrizaje (excepto en el area de
manglar), areas de rodamiento, calle y estacionamientos, andadores, FBO 'y
administracién de la pista de aterrizaje, lo cual correspondera al 35% de la superficie total.
Sin embargo, no se realizard un desmonte total, sino que se respetaran y permaneceran
los ejemplares que no interfieran con el disefio del proyecto en las areas publicas,
andadores, avenida y lotes residenciales. El restante 65% del poligono permanecera con
vegetacion y sustrato natural permeable no modificado por las obras.

Debido a las actividades de desmonte y despalme se experimentara un cambio de
temperatura derivado de la pérdida de esta cobertura vegetal, ya que permitira la llegada
directa de los rayos solares provocando un mayor calentamiento del suelo y por ende una
menor retencion de la humedad, haciendo el suelo mas vulnerable a la erosion edlica.

Visto desde una perspectiva del sistema ambiental considerado, la implementacion del
proyecto causara un efecto que se sumara al desmonte al que se encuentran sujetos los
terrenos de la zona por el propio crecimiento de los desarrollos turisticos y la mancha
urbana cercana.

Las acciones de nivelacién y compactacién del sustrato mediante material de banco,
reforzaran el cambio, permaneciendo el area sin cobertura vegetal, excepto por las areas
verdes/ajardinadas reconformadas como parte del disefio.

El hincado de los pilares para la seccion de pista de aterrizaje en area de manglar,
afectara puntualmente (en el area que ocuparan éstos) la cobertura vegetal de los puntos
de desplante. Asimismo, las ramas o partes de ramas de algunos individuos que se
ubiquen en las secciones que impidan la construccién de dicha seccion de pista, serian
podadas.

Si bien la afectacion real del proyecto sobre la cobertura vegetal sera durante la etapa
inicial en la cual se eliminara la vegetacion y sustrato por el desmonte y despalme de las
areas de afectacion, durante la operacion de la infraestructura y dada la permanencia de
la misma en el sitio, se cancelara definitivamente la posibilidad que el sistema natural se
recupere en el sitio de desplante de las obras.

Asimismo, la ocurrencia de ejemplares de especies con categoria de proteccién (NOM-
059-SEMARNAT) en el poligono, implicara el riesgo de pérdida importante por lo que sera
necesario aplicar acciones de proteccion y rescate de individuos susceptibles de
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afectacion. Estos impactos se aunaran a los existentes en la zona por sus implicaciones
en la estructura paisajistica.

Composicion de la comunidad de fauna

Debido particularmente a las actividades de desmonte y despalme y a las posteriores de
nivelacion y compactacién que tendran lugar en la superficie de implantacion del proyecto,
la comunidad de fauna presente originalmente en esta seccion del poligono sera objeto de
modificacion permanente, principalmente por la eliminacion del habitat.

Otras acciones que son potencialmente daninas para la fauna seran el hincado de pilares,
dado que, aunque puntuales y de pequefa dimensidn, seran numerosas y pueden afectar
la fauna presente en el momento preciso de la actividad y que sean de desplazamiento
lento y de corto alcance, por lo que sera necesario implementar un plan de proteccion y
en su caso, de rescate.

Se prevé que las especies de fauna presentes en el sitio de afectacion seran desplazadas
de las areas de desplante del proyecto a los sitios aledanos. Incluso existe la posibilidad
de afectaciones y lesiones a fauna que tolere la presencia y actividades humanas, tanto
durante la preparacién del sitio como durante la construccion. En consecuencia, la
comunidad de fauna del sitio estara conformada por especies con requerimientos de
habitat menos restrictivos (generalistas) y con tolerancia a la perturbacién.

En el sitio se detectan ejemplares de especies en riesgo (NOM-059-SEMARNAT) por lo
que sera necesario prever su afectacion y tomar también acciones de proteccion.

La implementacion de una malla perimetral para evitar afectaciones diversas a las
colindancias, podria funcionar como una barrera al flujo libre de la fauna, por lo que dicha
malla contara en su seccion inferior con pasos o estructuras que favorezcan el libre
traslado de los individuos.

Durante la operacién y con el mantenimiento de la infraestructura, la perturbacion inicial
sobre la comunidad de fauna sera permanente, dado que no existirdn las condiciones
necesarias para el retorno de las especies silvestres y/o suburbanas, sino que Unicamente
se desplazaran al sitio y haran uso del mismo, las especies de fauna con requerimientos
de habitat menos restrictivos (generalistas) y con tolerancia a la perturbacién, tales como
algunas aves, algunos reptiles y mamiferos adaptables. Estas alteraciones a la
composicién de la comunidad de fauna son comunes en la region.

Es posible que las nuevas condiciones sean atractivas para algunas especies
oportunistas de aves, tales como el zanate, asi como especies consideradas plagas o
nocivas, por lo que se deberan aplicar medidas tendientes a evitar su conformacién como
fauna nociva para el sitio y la zona, no obstante, la ocurrencia de instalaciones de
preparacion y venta de alimentos ya operando en las inmediaciones.

La permanencia del 65% del poligono en condiciones de vegetacion y sustrato naturales,
sera un impacto positivo permanente y de alcance extenso para la fauna del sitio y de la
zona.
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Por otra parte, se considera que la operacion de la pista de aterrizaje, particularmente por
las acciones de despegue y aterrizaje de aeronaves, es un factor de riesgo para los
individuos de aves presentes en el sitio, por lo que se pretende la aplicacion de medidas
de proteccion en este sentido.

MICROCLIMA

La implementacion del proyecto modificara puntualmente las cualidades del microclima
debido a la implementacion de la infraestructura, en particular por la impermeabilizacion
de la superficie de afectacién. Esto como consecuencia principalmente de la pérdida de
cobertura vegetal.

En sentido contrario, la construccion de la plataforma elevada (sobre pilares) para
conformar una seccién de la pista de aterrizaje, ofrecera nuevos espacios de sombra y
proteccién para especies acuaticas, incluso para alevinaje.

Durante la operacién del proyecto, las superficies impermeabilizadas causaran un
incremento local en la temperatura, mismo que sera variable a lo largo del dia pero sera
permanente durante toda la operacion. Y la permanencia de espacios sombreados por la
seccidn de pista sobre pilares, ofrecerd areas nuevas de descanso y alevinaje para las
especies del sitio.

Estos impactos se adicionaran a los factores de cambio que existen actualmente en la
region por el grado de impermeabilizacién y desarrollo de infraestructura turistica y urbana
en desarrollo y actuales.

Por otro lado, la permanencia del 65% del poligono en condiciones de vegetacion y
sustrato naturales, sera un impacto positivo permanente y de alcance extenso para
regular el microclima del sitio y de la zona.

ESTRUCTURA DEL PAISAJE

Los impactos que se generaran sobre esta variable ambiental estaran dados debido a la
modificacion drastica que sufriran algunos elementos del sistema. Estos cambios son
inevitables por la implementacion del proyecto y consistirdn basicamente en la sustitucién
y ocupacién de espacios naturales para la implementacion de infraestructura extrafa al
ambiente natural, tales como areas impermeabilizadas y edificios-equipamiento diversos.

No obstante que se prevé que los elementos constructivos seran de la regiéon y en
armonia relativa con el sistema ambiental, las modificaciones al paisaje respecto de su
estatus actual seran inevitables.

La operacion de dicha infraestructura y su mantenimiento, asi como el uso posterior de las
areas, reafirmaran estos elementos de cambio en la zona. Existen desarrollos similares en
la zona, por lo que los impactos equivalentes ocurren ya en el area de influencia y los
producidos por el proyecto se adicionaran a la matriz de uso.

Particularmente las areas residenciales provocaran en el sitio una modificacion
significativa de la actual estructura del paisaje, dado que tanto en el poligono del proyecto
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como en las colindancias inmediatas, no se encuentra algun area habitacional
desarrollada. Es el caso también de la operacion de la pista de aterrizaje, que al ser una
infraestructura novedosa en esta seccion del municipio de Solidaridad, sera un elemento
de cambio relevante en la zona. No obstante, el ordenamiento ecolégico local y el
programa de desarrollo urbano, prevén tal infraestructura para su conformacion y
operacion en el territorio municipal.

CALIDAD SANITARIA DEL AMBIENTE

Durante todo el desarrollo del proyecto, existiran impactos sobre los componentes
ambientales debido a la generacion de residuos y emisiones que normalmente no existian
en el area o bien, la generacion se daba en proporciones bajas, asi como la
modificacion/sustitucion de elementos naturales por estructura de obra civil en el 35 del
poligono.

Por otra parte, al incorporarse en el sistema ambiental diferentes elementos de riesgo de
contaminacién y contingencias (tales como incendios, emisiones, etc.), como
consecuencia de la existencia y operacion de infraestructura y equipamiento, asi como el
uso de materiales inflamables, la calidad sanitaria del paisaje se deteriorara respecto a su
condicion previa.

En caso de mal manejo de los residuos generados, podria fomentarse la proliferacién de
fauna nociva. Asimismo, los elementos constructivos provocaran la modificacion de la
estructura de la comunidad de fauna en las areas de infraestructura, desplazando algunas
especies y favoreciendo otras. Estas afectaciones son generalizadas en las areas de
desarrollo de la zona y region. Como contrapeso a este hecho, se mantendra como area
natural el 65% del poligono, con la cobertura vegetal y sustrato naturales, de modo que se
fomente la permanencia y desarrollo de la biota nativa en el sitio.

Entre los elementos de riesgo que provocarian efectos al ambiente, se encuentran, en su
caso, el almacenamiento y uso de combustible para aeronaves, gas L.P. en areas de
preparacion de alimentos y de sustancias para limpieza y desinfeccion. Casos de
contaminacién por mal manejo de residuos se preven también como impactos sobre la
calidad sanitaria del ambiente en caso de ocurrir.

En caso de mal funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, los

lodoso o biosélidos que en su caso se generen, asi como las aguas residuales y los
olores asociados, provocarian un efecto negativo en la calidad sanitaria del sitio.

V.3.3. Impactos sobre el componente socioeconémico.

GENERACION DE EMPLEOS

La generacion de empleos ocasionara impactos cuyo valor es moderado y de bajo
volumen. Existira oferta de empleo y podra satisfacerse con mano de obra local. Durante

la preparacion del sitio y construccion, sera mano de obra temporal.

Operando el proyecto, se prevé el traslado del personal que labore en servicios diversos
para el area residencial que provendria desde los centros de poblacion o localidades
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cercanas, con el beneficio como fuente generadora de empleos permanentes a mediano o
largo plazo. También se requerira de empleados especializados para la pista de aterrizaje,
que también se prevé provengan mayoritariamente de la regién.

Se prevé la captacion de individuos jévenes e incluso la generacion de empleos para
mujeres. Se considera que la implementacion del proyecto no se generara una migracion
masiva de individuos de otras regiones del Estado, sino basicamente del area conurbada.

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

Se considera que existe suficiente mano de obra, maquinaria en renta e insumos para la
construccion en la zona. Los prestadores de servicios podran provenir del area de
influencia directa o de sitios aledarios.

Los impactos fueron considerados individualmente como poco significativos, debido a que
incluso en la etapa operativa el requerimiento de servicios sera temporal e incluso de
corta duracién, tal es el caso de los servicios de abastecimientos de materiales/insumos, o
la recolecta de residuos.

El aspecto permanente de los servicios estara dado por el abasto de elementos para
mantenimientos, sustituciones o reparaciones, todos los cuales seran obtenidos de
proveedores especializados.

Los servicios publicos relevantes que se prestan en la zona no seran afectados
negativamente por la operacion de la infraestructura respecto a su demanda.

Para la disposicion de los residuos solidos urbanos y de manejo especial generados
durante la construccion, operacién y mantenimiento, y que no sean susceptibles de
valoracion (clasificaciébn, manejo, recuperacion, reuso, minimizacion y reciclaje), se
ocupara la infraestructura mas cercana disponible para disposicién final (relleno sanitario
de la ciudad de Playa del Carmen).

En el caso de los servicios publicos municipales, se aplicara una presion adicional dado
que se trata de un area de desarrollo nueva. Sin embargo, existe la infraestructura general
en la zona y hara falta hacer llegar la misma hasta el area del proyecto y su
infraestructura. Se contara con las correspondientes factibilidades de parte de las
autoridades/dependencias competentes de servicios publicos.

IMPACTO SOCIOCULTURAL

Patrones de vida de los usuarios

La conformacién de infraestructura residencial y de transporte aéreo en operacion en un
area que contenia Unicamente comunidad vegetal, conformara un cambio en el patrén de
vida de los usuarios, dado que representa un cambio en la percepcion del sitio y su visién
como un area en el que podran desarrollar actividades econémicas de beneficio para la
comunidad. Al mismo tiempo, implica un cambio en la percepcion de los habitantes de la
zona dado que representa la pérdida de un area natural y el fomento del desarrollo urbano
(como area suburbana propiamente).
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TRAFICO VEHICULAR

El uso de la vialidad que conduce al poligono del proyecto, implica impactos acumulativos
debido a que el uso de esta infraestructura vial se adiciona a la actualmente existente en
la region.

Desde el traslado de materiales e insumos para construccion, hasta el propio personal y
los usuarios/habitantes del area residencial y pista de aterrizaje, la carga vehicular
adicional a la vialidad (Carretera Federal) serd un impacto poco significativo que no se
espera sobrecargue su capacidad.

Por tanto, se prevé que esta infraestructura carretera sea suficiente para soportar esta
carga de unidades pesadas, particulares y publicos de autotransporte circulando hacia
ambos sentidos.

V.3.4. Impactos mas significativos

Como fue posible observar en los resultados de la evaluacion mediante matrices, el efecto
causado por el proyecto sobre los componentes ambientales es variable, siendo més
relevante sobre algunos componentes. Con base en lo anterior y con la finalidad de
identificar los impactos mas significativos se realizé un analisis de cribado, el cual se
representa mediante una matriz que consiste en la depuracion de los impactos totales.

Ver la tabla V.10 siguiente.

V.3.4.1. Estimacion de los Coeficientes de Importancia Relativa.

Las estimaciones de los coeficientes de importancia relativa se obtienen a partir de la
comparacion, entre si de las variables mas afectadas tomadas en pares y asignandoles
un valor de importancia relativa.

Se suman horizontalmente los valores (columna de suma) y se dividen estos, entre el total
obtenido de los mismos, resultando de esta manera el Coeficiente de Importancia Relativa
referente a la Jerarquizacién (C.L.LR. J.), de igual manera se suman verticalmente
(columna de suma) y se dividen estos para obtener un Coeficiente de Importancia
Relativa de la Variable Mas Impactada (C.I.R.V.M.L.).

A partir de dichos coeficientes es posible desarrollar un grafico que muestra la importancia
de cada componente, es decir, un grafico de priorizacién (Figura V.1).
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Tabla V.10. Matriz de cribado para el componente ambiental del proyecto.
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Se excluyen las variables del componente socioecondémico dado que la matriz de cribado
y el consecuente gréafico de priorizacién tienen como finalidad identificar los impactos y/o
variables impactadas con mayor peso en el sistema, con fines de determinar medidas
adecuadas para la prevencion, mitigacién o compensacion de tales impactos. Por tanto y
dado que las variables socioecondmicas son ordinariamente positivas, no se incluyen en
este ejercicio.
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Figura V.1. Grafico de Priorizacién de los componentes ambientales impactados por el
proyecto. CSA: Calidad sanitaria del ambiente; CCCV: Cobertura vy
Composicién de la Comunidad Vegetal; CCF: Composicion de la Comunidad
de Fauna; CFQS: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo; EP: Estructura
del paisaje; DA: Disponibilidad de agua; CA: Calidad del agua; Ol: Olores; EA:
Emisiones atmosféricas; Mcl: Microclima; ER: Emision de ruido.

Con base en los criterios mencionados, se obtuvo que la variable con mayor jerarquia en
su relacion con los demas variables, seré la calidad sanitaria del ambiente, seguida por la
composicion de la comunidad de fauna y la cobertura y composicion de la comunidad
vegetal. Asimismo, las variables ambientales que seran mas impactadas en la relacion
con las demas variables, seran la cobertura y composicion de la comunidad vegetal, las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y la estructura del paisaje.

V.4. Evaluacion de los impactos

Con el fin de evaluar el sistema ambiental de manera integral, es decir, considerando
todos los aspectos relacionados con la construccién y operacion de la infraestructura
presentada para evaluacion en esta manifestacion de impacto ambiental, se consideraron
para todas las variables, las condiciones actuales en las que se encontraba el area (antes
del proyecto) y el sistema ambiental, las condiciones que se provocarian durante la
implementacion del proyecto, es decir, la construccion, y las condiciones que resultarian
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de la ocupacion y operacion de la infraestructura, teniendo en cuenta la permanente vida
util de la misma, siempre que se cuente con el adecuado mantenimiento.

Como resultado de todo lo anterior se elaboraron unos andlisis compuestos por tres
graficos, uno para cada etapa, los cuales se presentan en la figura V.2.

A cada variable ambiental se le asigné la categorizacion “satisfactorio”, “aceptable” o “no
satisfactorio” de las repercusiones del proyecto.

Para categorizar una variable en alguno de los conceptos anteriores, se tomo en cuenta la
identificacion, descripcion y andlisis previamente realizados de los impactos, en su
conjunto, y considerando el sistema ambiental.

De esta manera se obtuvo la tabla V.11 que se presenta y grafica a continuacién.
Tabla V.11. Valores asignados para cada subcomponente/variable del sistema ambiental,

considerando el estado actual del sitio, la implementacién del proyecto y la
operacion de la infraestructura.

Estado del Sistema Ambiental Previa | Construccion’ | Operacion
Satisfactorio 4 0 0
Aceptable 7 4 11
No satisfactorio 0 7 0

' Durante la construccion, la valoracién corresponde al estatus que se espera generar en
el poligono particular de implementacién de la obra.

Los valores otorgados a la operacion corresponden a la aplicacion efectiva y permanente
de todas las medidas e infraestructura de prevencidn, mitigacion y compensacion de
impactos ambientales, contenidas en el propio disefio de la obra, asi como las propias
establecidas en el capitulo VI de este documento. De modo que la adicién de impactos
generados hacia el sistema ambiental es moderada y controlable.

No obstante que durante el proceso constructivo, la mayor parte de las variables
ambientales se encuentren en estatus no satisfactorio, se espera que esta situacion se
estabilice durante la operacion de la infraestructura presentada para evaluacion en esta
manifestacion.

En consecuencia de lo anterior, considerando un analisis integral del proceso de cambio
generado por la obra se puede decir que, si bien la mayoria de los impactos negativos
permanentes identificados en este estudio, recayeron sobre los componentes bidticos y
fisicos-quimicos del sitio, se espera que las condiciones del area del proyecto alcancen
una estabilidad a mediano y largo plazo.

Tomando en cuenta lo antes mencionado y debido a que:
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Situacion Previa (sin el proyecto)
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Figura V.2. Gréficos de evaluacién general del sistema ambiental en las diferentes etapas
del proyecto de infraestructura de servicios. Donde: 1 = No satisfactorio; 2 =
Aceptable; 3 = Satisfactorio.
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» En términos generales, el proyecto sera causa de un incremento derrama econdémica
para varios sectores productivos, mediante la generacibn de empleos y el
requerimiento de servicios.

> El desarrollo del proyecto no se contrapone al uso actual del suelo en la zona.

SE CONSIDERA QUE EL PROYECTO ES AMBIENTALMENTE VIABLE,
IMPLEMENTANDOSE LAS MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y
COMPENSACION DE IMPACTOS QUE SE DESCRIBEN EN EL SIGUIENTE CAPITULO
Y TODOS LOS PREVISTOS EN EL DISENO DEL PROYECTO.

V.5. Impactos residuales

Conforme a los analisis previamente desarrollados, se tiene que las variables del sistema
ambiental impactadas por la infraestructura del proyecto a implementar, que se espera
tengan impactos mas relevantes, son:

e La configuracion de uso y cambio de la estructura del paisaje, reforzando el uso
urbano y de comercio-servicios de la zona; y la

e (Calidad sanitaria del ambiente deteriorada por la adicion de elementos de riesgo
ambiental en la zona.

e Emisiéon de ruido por las acciones de despegue, aproximacion y aterrizaje de
aeronaves en la pista de aterrizaje.

Estos impactos, aunque resulten mitigables o compensables, sean controladas vy
monitoreados, dejaran una huella en el sistema ambiental puesto que se adicionan a la
situacién actual del sistema. Sin embargo, considerando que efectivamente se encuentran
previstos en el propio disefo del proyecto y que se aplicaran las medidas de mitigacion y
compensacion necesarias (ver capitulo VI), se valoran como impactos aceptables.

Por otra parte, los distintos instrumentos de planeacion prevén el aprovechamiento
sustentable de la zona y sitio particular en que se localiza el proyecto y su infraestructura,
siendo esto congruente y viable con la pretensién del proyecto de uso residencial y pista
de aterrizaje.

V.6. Impactos extensos y primarios

Aunque todos los impactos que generard el proyecto se adicionaran a la matriz de
impactos ambientales existentes en la zona particular en que se encuentra inmerso el
poligono, no todos pueden considerarse relevantes o significativos dada su relacién con
los elementos del sistema ambiental y las dimensiones de su efecto en el medio. Asi, por
ejemplo, algunos efectos seran de alcance puntual en el poligono de implementacion de
la infraestructura, pero que de todas formas se encuentra previsto su control y se tomaran
medidas para prevenirlos o mitigarlos.

Se configura la situacion actual de la zona en que se localiza el poligono en funcién con
su cercania a la zona hotelera y de aprovechamientos diversos de la Riviera Maya (Playa
del Carmen y Puerto Morelos, principalmente) y los corredores turisticos establecidos en
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la misma, asi como la infraestructura de bienes y servicios publicos y privados que
actualmente operan en la regién. Esta es la matriz de impactos a la cual se adicionara los
impactos que provocaria el presente proyecto sometido a evaluacion por esta autoridad.

Los empleos y los servicios seran adquiridos mayormente a partir de las zonas cercanas a
las obras y actividades, pero se prevé la necesidad de recurrir a proveedores
especializados que se localicen en otras entidades del pais (particularmente en lo
relacionado con la instalacién y operacion de la pista de aterrizaje y sus servicios de

apoyo).

Derivado de los analisis y valoraciones previas de los impactos, se determina que las
variables ambientales que seran objeto de impactos mas criticos (tanto extensos como
primarios), son:

e La emision de ruido y
e Los patrones de vida de los usuarios

Debido a que los impactos considerados como extensos implican afectaciones mas alla
del poligono del proyecto o de las actividades a ejecutar como parte del mismo, se
consideran también de relevancia junto con los impactos primarios. Su incidencia en el
sistema ambiental parte del hecho que éste presenta alteraciones previas en sus
componentes biodticos y abidticos, incluyendo la cercania respecto a usos/asentamientos
humanos. Estas influencias se ven reflejadas por la existencia de amplia y diversa
infraestructura y equipamiento turistico, de bienes y servicios, en la region.

V.7. Conclusiones

A consecuencia de los procesos llevados a cabo para la identificacion, caracterizacién y
evaluacion de los impactos ambientales que el proyecto provocara en el sistema
ambiental, se concluye lo siguiente:

1. Las variables ambientales de mayor rango en importancia en cuanto a los niveles
de impacto globales que provocara el proyecto seran: la calidad sanitaria del
ambiente; la composicion de la comunidad de fauna; la emision de ruido; la
estructura del paisaje; la cobertura y composicién de la comunidad vegetal; y las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

2. Los impactos residuales que provocara o resultara del proyecto y la infraestructura
de servicios objeto de este estudio, son:

e La configuracion de uso y cambio de la estructura del paisaje, reforzando el uso
urbano y de comercio-servicios de la zona; y la

e Calidad sanitaria del ambiente deteriorada por la adicion de elementos de
riesgo ambiental en la zona.

e Emisidén de ruido por las acciones de despegue, aproximacion y aterrizaje de
aeronaves en la pista de aterrizaje.

3. Las variables ambientales que seran objeto de impactos mas criticos (tanto
extensos como primarios), son:
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e La emision de ruido y
e Los patrones de vida de los usuarios

4. La comunidad de manglar presente en el poligono del proyecto permanecera y
sera objeto de acciones de mantenimiento y fomento.

Tomando en cuenta lo antes mencionado y debido a que:

> En términos generales, el proyecto promovera el incremento de la derrama econdémica
para varios sectores de servicios y productivos, mediante la generacion de empleos y
el requerimiento de servicios.

> El desarrollo del proyecto no se contrapone al uso actual del suelo en la zona y a los
instrumentos normativos de uso del poligono.

El proyecto incorpora en su disefio y plan maestro de la obra, medidas e infraestructura
de prevencion, mitigacion y compensacién de impactos ambientales y se prevé el
cumplimiento en tiempo y forma de las medidas que se proponen en el capitulo VI de este
documento. De modo que la adicién de impactos generados hacia el sistema ambiental es
moderada y controlable.

SE CONSIDERA QUE EL PROYECTO ES AMBIENTALMENTE VIABLE,
IMPLEMENTANDOSE LAS MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y
COMPENSACION DE IMPACTOS QUE SE DESCRIBEN EN EL SIGUIENTE CAPITULO
Y TODOS LOS PREVISTOS EN EL DISENO DEL PROYECTO.
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VI. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION O COMPENSACION PARA LOS
IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS EN CADA UNA DE LAS ETAPAS

DEL PROYECTO

Todas las fases del proyecto ocasionaran impactos negativos sobre los componentes
ambientales de la zona, por lo que serd rigurosamente necesario implementar las
medidas de prevencion y mitigacion durante el desarrollo del proyecto con el fin de reducir
el grado de estos impactos o evitar cualquier afectacién en el ambiente.

Las medidas de prevencion y mitigacion propuestas como alternativas a seguir para lograr
la minimizacién y compensacion de los impactos para cada una de las etapas del
proyecto: la Preparacién del Sitio (P), Construccion (C), y Operacion y Mantenimiento (O),
asi como el modo de verificacién, se presentan en la tabla VII.1.

Tabla VII.1. Medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales propuestas para
el proyecto, asi como el método de verificacidon que se seguira.

Medidas de Prevencion y Mitigacion Verificacion P I|Etgp|a 0
AIRE

Se evitara el uso de las maquinaria y | Se verificara la lista de horario

vehiculos fuera de horario laboral, | laboral de los trabajadores; se | X | X

procurando no generar emisiones de | contara con bitdcora de uso de

particulas  (polvos) en  horarios | maquinaria y vehiculos.

extraordinarios.

Para la etapa de construccion los | Se tomard evidencia fotografica

volquetes de transporte de polvo de | del uso de lonas por parte de los

piedra deberan utilizar lonas, de modo | volquetes que transporten el

que se evite o reduzca la dispersion de | material. X

particulas de polvo en las areas y vias

publicas, asi como el poligono del

proyecto.

Se deberan humedecer los caminos | Se realizaran y verificaran los

internos con el fin de poder minimizar la | recorridos por los caminos

emision de polvos por circulacion y | correspondientes y se | X | X

accion del viento. manifestaran las acciones por
informe de cumplimiento

De acuerdo con el odémetro de la | Se contara con un registro de los

maquinaria y vehiculos o su tiempo de | comprobantes de mantenimiento

operacion, se deberan realizar los | que recibi6 la maquinaria y

mantenimientos peridédicos de estos | vehiculos X | x

segun especificaciones de la marca,

que incluyan la afinacion mayor con la

finalidad de controlar las emisiones de

gases contaminantes.

Se evitara quemar cualquier tipo de | Se realizaran recorridos de

residuos y vegetacion. verificacion de actividades, se x| x | x
tomaran y se manifestaran las
acciones en el informe de
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Medidas de Prevencion y Mitigacion Verificacion p Etgpa 0
cumplimiento.
Se habilitara una malla perimetral a las | Se realizaran inspecciones fisicas
areas de trabajo, de modo que se|en las areas de trabajo para
contengan y/o minimicen las emisiones | constatar la  existencia y | X | X
de polvos generados hacia las | efectividad de la malla.
colindancias.
Las emisiones de combustibn de | Se contard con un registro de los
aeronaves que utilicen la pista de | comprobantes de mantenimiento
aterrizaje seran controladas mediante | que reciben los motores de
los certificados y/o comprobantes de | combustién de las aeronaves. X
mantenimiento pertinentes, que
aseguren el estado éptimo de operacion
de los motores.
Se aplicara el correspondiente | Se contard con programa de
mantenimiento periédico 6ptimo al | mantenimiento y bitacoras u otras
sistema de ftratamiento de aguas | evidencias de estas acciones. Se
residuales para evitar la generaciéon de | realizaran recorridos de X
gases y olores extraordinarios o | inspeccion para detectar posibles
diferentes a los de su funcionamiento | fallas en el funcionamiento de la
normal. infraestructura y equipos.
El manejo de los residuos generados | Se inspeccionara la existencia de
debera ser adecuado, de modo que se | contenedores suficientes y con
contengan y resguarden efectivamente | tapa para el resguardo adecuado x| x | x
y no se generen olores que atraigan y | de los residuos.
favorezcan la proliferacion de fauna
nociva.
Se dotara de sistemas de extraccion y | Se  aplicaran  inversiones y
filtrado de gases y particulas a las | controles con los propietarios
areas mayores de cocina publica, de | para asegurar la medida. Se X
modo que se evite la liberacion de | registrard evidencia de su
olores. funcionamiento
AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL
Se debera proporcionar mantenimiento | Se contara con un registro de
periddico a los vehiculos de uso publico | comprobante del mantenimiento
o del operador de la pista y en las | que reciban los
aeronaves, para que no presenten | automotores/motores de
fugas de hidrocarburos en el sitio del | combustion respecto de
proyecto. Se contara con equipamiento | potenciales fugas.
para control y limpieza de potenciales | Mediante inspecciones se | X | X | X
fugas de combustible. verificara  la  existencia y
Todos los automotores usados durante | operatividad del equipamiento
las etapas constructivas deberan estar | contra derrames o fugas de
sujetas a revisiones y mantenimientos | combustibles o hidrocarburos.
gue aseguren la no ocurrencia de fugas
o derrames.
Se prohibe el depobsito, relleno o | Se realizaran inspecciones fisicas
disposicion de cualquier material no Util | frecuentes para verificar el | X | X | X
0 peligroso, asi como residuos en area | estatus. Contar con evidencia de
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Medidas de Prevencion y Mitigacion Verificacion p Etgpa 0
inundable de manglar. la disposicion final adecuada de

Se prohibe el uso u aprovechamiento | los  insumos, materiales vy

del agua superficial del area de | residuos fuera del poligono.

manglar.

Queda totalmente  prohibida la | Se debera contar con recibos u
disposicion final o inadecuada de | otras evidencias de recoleccion o

residuos soélidos urbanos, residuos de | recepcién de materiales x| x | x
manejo especial y residuos peligrosos, | sobrantes o residuos por parte del

asi como el fecalismo al aire libre, en el | sitio o del proveedor autorizado.

poligono del proyecto.

Con respecto a los residuos peligrosos | Se debera trasladar todos los

como aceites, diésel, gasolina, | residuos peligrosos al almacén
lubricantes, pinturas, etc. deberan tener | temporal y contar con bitacoras

un adecuado manejo con el fin de evitar | de manifiesto de recoleccion y

derrames al suelo y el potencial alcance | disposicion de los residuos

de estos al acuifero. ElI almacén | peligrosos por empresas | X | X | X
temporal de residuos peligrosos que se | autorizadas.

conforme debera ser impermeable,

delimitado fisicamente y contar con los

correspondientes dique y fosa de

contencién para caso de liquidos.

En caso de ocurrir fugas, se deberan | Se debera contar con evidencia

emplear charolas, diques, agentes | documental o fotografica de, en
absorbentes 0o  mecanismo de|su caso, la recoleccion del
contencion con la finalidad de evitar la | derrame y la disposicion en x| x | x
propagaciéon del derrame, para su |contenedores, asi como su

posterior recoleccién junto al suelo | contencion temporal y disposicion
impregnado, para su  posterior | final adecuadas.

disposicién como residuo peligroso.

Los vehiculos o aeronaves que | Comprobantes de

requieran reparaciones mayores | mantenimientos y bitacora de

deberan ser retiradas del sitio para su | cumplimiento con  fotografias

trabajo en los talleres externos que les | donde se verifique que dicha
corresponden. O bien, habilitar en el | actividad no se realiza en el sitio X | X
sitio un taller en forma que cuente con | del proyecto.

todos los elementos de seguridad y de

manejo adecuado de los insumos

peligrosos y residuos que genere.

Ubicar sanitarios portatiles durante las | Recibos de renta de sanitarios
actividades de construccion de las | portatiles.

areas residenciales y de la pista del

proyecto para la recepcion de aguas X
sanitarias residuales y su posterior

manejo y disposicion final adecuadas

por parte del proveedor del servicio.

Se contara con un sistema de | Se verificara con recorridos por el
tratamiento de aguas residuales | poligono y evidencia fotografica. X
suficiente y eficiente, de acuerdo al | Se resguardara la evidencia
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volumen y tipo de residuales que se
generen en las instalaciones e
infraestructura del proyecto, cuya
disposicion sea conforme a la
normativa, dentro de limites maximos
permisibles de carga de contaminantes
previo a su disposicion final.

documental de mantenimiento al
sistema de tratamiento, pozo de
absorcién, analisis de calidad del
agua, etc.

Se contard con el correspondiente
permiso de descarga de aguas
residuales.

Se propone a utilizacion de aguas
residuales tratadas para riego y otros
servicios que resulten viables de modo
que se reduzca el volumen de descarga
al manto freatico y el volumen de
extraccion para tales usos. Las aguas
residuales tratadas, asi manejadas,
cumpliran con la norma correspondiente
respecto de los limites maximos
permisibles.

En cuanto se encuentre disponible en la
zona, se conectard la infraestructura de
tratamiento del proyecto al sistema
publico municipal de drenaje y
tratamiento de aguas residuales.

Se registrara en bitacora la
utilizacion de aguas residuales
tratadas en uso para riego u otro.
Se contara con analisis de calidad
de las aguas residuales tratadas
conforme a la NOM-003-
SEMARNAT-1997.

En cuanto se descargue al
sistema publico municipal de
drenaje, se contara con analisis
de calidad del agua conforme a la

NOM-002-SEMARNAT-1996.
Informes de seguimiento.

Se contara con el correspondiente
convenio o contrato con el
organismo operador del drenaje y
tratamiento de aguas residuales.

Se realizara el manejo y disposicion
final adecuados de los lodos y cualquier
otro residuo generado en el tratamiento
de aguas residuales.

Se contard con evidencia
fotografica y analisis de calidad
de los lodos y/o biosolidos
generados, conforme a la NOM-
004-SEMARNAT-2002.

El proyecto prevée la extraccion
temporal de agua subterrdnea mediante
pozo para abastecimiento del recurso
en la operacién del proyecto. Este
aprovechamiento no ocurrira en area de
manglar y contara con el titulo de
concesion emitido por la CONAGUA. A
través de este tramite y obtencion del
titulo, se garantizara que no se afectara
el balance hidrolégico e intrusién de la
cuna salina en el acuifero. En su caso,
conforme la disponibilidad, se obtendra
el agua del sistema publico municipal
de la zona para sustituir el
aprovechamiento propio.

titulo de
por

Se contara con el

concesion emitido
CONAGUA.

Evidencia fotografica, informe de
seguimiento.

En su caso, contrato de agua
potable con la entidad municipal
correspondiente.

SUELO

Y SUBSUELO

Los residuos solidos urbanos y de
manejo especial que se generen seran

Se debera contar con recibos de
recoleccibn o recepcion de
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dispuestos en sitios autorizados vy
mediante empresas especializadas.

residuos por parte de algun sitio o
prestador de servicios autorizado.

Se mantendra el 65% del poligono
como areas en condiciones naturales
con vegetacién nativa y sustrato, para
contribuir a la permanencia y la fijacion
de suelos, asi como la recarga del
manto freatico.

Se tomara evidencia fotogréafica
de estas dareas destinadas a la
conservaciéon y preservacion de
suelos.

Se debera verificar que los vehiculos,
aeronaves y maquinas no presenten
algun tipo de fuga de hidrocarburos en
el sitio del proyecto.

Se contara con un registro de
comprobantes de mantenimiento
de las maquinas y vehiculos, asi
como evidencia de inspecciones
en sitio.

Las actividades de mantenimiento
mayor de los vehiculos 0 maquinaria, y
de las aeronaves, no deberan realizarse
dentro del poligono del proyecto, sino
en los talleres especializados y
autorizados externos.

En su caso, durante la operacion de la
pista de aterrizaje, para las aeronaves
gue no sea posible trasladar a talleres
externos y de urgente atencidn, de
contara con un area totalmente
impermeabilizada y delimitada, asi
como con los sistemas adecuados de
contencion de probables derrames,
fugas o goteos.

Bitacoras de mantenimiento de la
maquinaria y aeronaves.
Inspeccion periddica
supervision de areas.

de

Para el caso de la cubierta superficial
removida por efectos de despalme y
nivelacion (tierra organica o vegetal,
piedras y rocas sueltas), el producto
resultante sera colocado en un lugar
estratégico (que posteriormente
albergara infraestructura) hasta su uso
en el re-establecimiento de la capa
organica de las é&reas verdes y de
conservaciéon futuras. En su caso, el
material sobrante debera depositarse
en los sitios autorizados que requieran
restauracion y que indique la autoridad
competente.

Se debera contar con evidencia
documental, con fotografias de
las actividades que se realizan.

Se prohibe depositar cualquier tipo de
residuo al aire libre (suelo natural,
cuerpo de agua o en vegetacion) que
pudiese afectar los suelos, sustratos o
areas verdes del sitio.

Registro fotografico, bitacoras y
recibos de recepcion de residuos.

En las areas laborales y/o publicas se

Se presentara evidencia
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estableceran contenedores rotulados | fotografica de los contenedores
con el tipo de residuo que reciben y | cumpliendo con las medidas
contaran con tapa para almacenar | solicitadas.

temporalmente residuos al interior del | Se contara con comprobantes de
predio. Estos contenedores deberan | la disposicidn final autorizada y de
facilitar la  segregacion  primaria | los terceros que dispongan los
(organicos e inorganicos) y secundaria | residuos valorizables.

(reciclables o valorizables segun su

tipo) de los residuos generados.

El manejo posterior de estos residuos

debera ser en el sitio de disposicion

final autorizado del municipio y con los

terceros autorizados para la

valorizacién de los mismos.

Los residuos peligrosos que se generen

seran manejados por separado de otros

tipos, en contenedores identificados y

con tapa, de modo que se evite la

mezcla de incompatibles.

Aplicar un Plan Integral de Manejo de | Se verifica la existencia vy
los residuos generados, mismo que | efectividad del plan integral de
establecera las bitadcoras de control | manejo de residuos, asi como las X
correspondiente y las responsabilidades | bitdcoras de control y demas
de manejo, reporte y controles para | evidencia de implementacion.
cada tipo de residuo.

En caso de almacenamiento de | Se realizardn recorridos de
combustibles, aceites y aditivos para los | verificacion de  todas las
automotores que operen en el area, | actividades.

Unicamente se permitird un volumen | Se registrara el volumen de
para consumo diario, de modo que se | combustibles, aceites o aditivos
atenue la posibilidad de contaminacion | resguardados. Se aplicara el
y el riesgo por ocurrencia de materiales | correspondiente  mantenimiento
inflamables o peligrosos. En todo caso, | preventivo y correctivo de los
esta disposicion debera ocurrir en un | medios de impermeabilizacién y
area con las condiciones de | contencion de insumos liquidos
impermeabilizacion, delimitacién, | resguardados.

contencion, sefalizacion y atencion a | Se contard con el plan o | X | X | X
contingencias adecuados. instructivo de carga/descarga
Implementar un plan o instructivo de | segura de combustibles e
carga/descarga segura de combustibles | insumos.

e insumos con grado de riesgo, de

modo que se reduzca en todo lo posible

el riesgo de contaminacion del suelo y

subsuelo.

Si durante la operacion de la pista de

aterrizaje se requiere la habilitacion de

una estacion de combustible, ésta

contaria con todos los elementos
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necesarios de proteccion al ambiente,
el personal, los wusuarios y las
instalaciones.
El personal encargado del control de los | Comprobantes de capacitacion a
residuos debera de estar capacitado | los empleados de manejo de
para su manejo y disposicién en el | residuos. x| x | x
almacén temporal, asi como para
atender la recoleccion por parte de las
empresas especializadas.
Estara estrictamente prohibida la | Se realizardn recorridos de
gquema de residuos solidos y de | verificacion de actividades y se x| x| x
vegetacion en cualquier etapa del | manifestaran las acciones en
proyecto. informes de cumplimiento.
Se deberan instalar sanitarios mdviles | Recibos de arrendamiento de los
(1 por 15 personas) para uso obligatorio | sanitarios. Informe de X | x
de los trabajadores, a los cuales se les | cumplimiento.
brindara mantenimiento periédico.
En caso de eventualidad de | Programa de restauracion
contaminacién de suelo/subsuelo, se | elaborado especificamente para
deberan aplicar acciones o programa | el caso de derrames o fugas, asi
de restauracion. como en su caso, el Programa de
En caso de abandono del proyecto, se | Remedicion por Abandono. X[ X
debera realizar un analisis para
determinar el grado de afectacion que
sufrié el suelo y determinar asi su
remediacion.
Durante la operacién del proyecto, las | Monitoreo y evidencia fotografica.
aguas sanitarias residuales seran
enviadas al sistema de tratamiento
parte del proyecto y cuando se
encuentre disponible, al drenaje publico
municipal, por lo que no se generaran X
descargas contaminantes fuera de
norma al agua, sustrato o subsuelo.
Esta calidad de las aguas residuales
serda monitoreada y reportada a la
autoridad competente.
El sustrato del area inundable de | Inspecciones periddicas en el
manglar y en general, el area de | areainundable y de manglar.
manglar, no deberan ser modificados, | Planos de obra, plan maestro de | X | X | X
cancelados o impactados de forma | proyecto.
significativa por el proyecto.
ENTORNO (EMISION DE RUIDO)
Se debera realizar el mantenimiento | Se contara con los comprobantes
constante de las maquinas, asi como | como bitacoras o facturas de
también de los volquetes, que incluya | mantenimiento de la maquinaria. | X | X | X
afinacion mayor, engrasado y
reemplazo de piezas o partes
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defectuosas para que los ruidos de la
maquinaria no se vean incrementados.

Durante la etapa de preparacion vy
construccion, en la medida de lo
posible, se debera evitar realizar
trabajos con las maquinas fuera del
horario laboral ordinario, permitiendo el
descanso en horarios nocturnos.

Contar con bitacoras o registros
de entrada y salida de los
operadores de maquinarias.

Proporcionar a los operadores de
maquinaria tapones auditivos y en
general, en las areas donde operen
equipos potencialmente ruidosos, dotar
al personal del equipo de proteccion
correspondiente y suficiente.

Evidencia fotografica y notas de
compra.

Se mantendra el 65% de la vegetacion
del poligono, dentro de la cual se
considera que el 20% minimo sera
perimetral en el poligono, para que
funcione como limite o barrera natural
en la amortiguacion del ruido hacia las
colindancias.

Se tomaran evidencias
fotograficas de las  areas
destinadas a la conservacion de
sus suelos.

Se instalaran monitores auditivos para
la obtencion y monitoreo de los niveles
de ruido para todas las aeronaves que
operaran en la pista.

evidencias
los monitores

Se tomaran
fotograficas de
instalados.

Se recomienda la utilizacion de
sistemas silenciadores en los escapes
de gases de las aeronaves, con el fin
de mitigar el ruido generado por las
mismas en sus procesos de aterrizaje y
despegue.

Se  resguardaran  evidencias
fotograficas de la existencia y
operacion de tales sistemas
silenciadores.

Se debera contar con el
correspondiente programa de
mantenimiento de las aeronaves, en
todos los sistemas y equipamiento que
redunde en evitar el exceso de ruido
emitido.

Se verificaran los comprobantes
emitidos por la  empresa
prestadora de estos servicios.

Se deberan establecer las rutas de
aterrizaje y despegue mas adecuadas
de modo que se afecte lo menos
posible el entorno, segun los usos de
suelo e infraestructura que opere en las
colindancias.

Se realizaran inspecciones a las
aeronaves para verificar el estado
en el que se encuentran.

Planos de rutas/conos de
aproximacion y de despegue de
las aeronaves.

VEGETACION NATIVA

Quedara estrictamente prohibida la
extraccion de especies que se
encuentren en el sitio, para su uso con
fines comerciales. Unicamente se

areas
de

las
informe

Inspecciones  en
circundantes e
cumplimiento.
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permitirda la extraccion con fines de
reforestacion en el mismo poligono.

Se evitard afectar areas de vegetacion
que no estén autorizadas para el
proyecto. No se deberan ocupar
superficies adicionales a las requeridas
en el presente proyecto.

Se tomaran evidencias
fotograficas de las  areas
destinadas para conservacion.
Plan maestro de proyecto.

Se mantendra el 65% del poligono en
condiciones naturales, con vegetacion
nativa y sustrato permeable actual.

Se tomaran evidencias
fotograficas de las  areas
destinadas para conservacion.

No se debera realizar quema de
vegetacion, uso de defoliantes o
productos quimicos que puedan danar
la vegetacion.

Informe de cumplimiento.

Se aplicara un programa de rescate de
vegetacion en las éareas de
implementacion de infraestructura del
proyecto. Este programa considerara
especies susceptibles de rescate y
reubicacion que se encuentren en el
poligono y que sean de importancia
biolégica en la regién, nativas,
endémicas, de interés local por su uso
y/o que se encuentre en alguna
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Se habilitara para este fin un vivero
temporal para resguardo y aclimatacion
de los individuos rescatados. Esto
ocurrird en un area que posteriormente
albergue infraestructura (dentro del
35% de ocupacion del poligono) de
modo que no se afecten espacios
adicionales.

Programa de rescate de

vegetacion.
Informe de cumplimiento.

Se aplicara un programa de
reforestacion de areas verdes o
ajardinadas del proyecto, con las
especies nativas propias del
ecosistema obtenidas en el rescate
vegetal previo. Este programa incluye
acciones de enriquecimiento vegetal de
las areas naturales o de conservacion
del poligono, como medida
compensatoria por la afectacion al sitio.
Las areas con vegetacion escasa que
se encuentren en el poligono y que se
integren a la superficie con cubierta
vegetal original (fuera del 35% de uso

Se verificara documentalmente el
cumplimiento de esta medida.
Programa de reforestacion vy
enriguecimiento vegetal.
Monitoreo de la efectividad y
sobrevivencia de los individuos
plantados.
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para el proyecto), seran objeto de
acciones de reforestacion con especies
nativas, asi como el monitoreo de
supervivencia necesario.

La vegetacion en pie que no interfiera
con el disefno critco de la
infraestructura permanecera en las
areas tales como las designadas para
camellones, parques, areas verdes 0
ajardinadas, areas de donacién o areas
de equipamiento, etc.

Se tomaran evidencias
fotograficas de las areas.

En caso de localizarse vegetacion
exotica o invasora en el poligono del
proyecto, se aplicaran las acciones de
erradicacion correspondientes.

Se prohibe la introduccién de especies
no nativas, exéticas o invasoras, incluso
en las areas ajardinadas del proyecto.
Esta consideracion debera integrarse a
los lineamientos o sugerencias a los
propietarios de los lotes residenciales.

Se monitoreara el poligono del
proyecto.
Evidencia fotografica.

En las areas verdes y/o ajardinadas que
requieran mantenimiento consistente en
control de plagas y enfermedades, se
procurara el uso de productos
organicos permitidos por la
CICOPLAFEST.

Evidencia fotografica,
comprobante de compra del
producto/insumo permitido.

Los taludes de la vialidad de acceso
estaran recubiertos con vegetacién
nativa que garanticen su estabilidad.

Recorridos en la zona y evidencia
fotografica.

Se aplicara un programa integral de
conservacion, restauracion 0
rehabilitacion del humedal (incluida la
comunidad de manglar), de modo que
se asegure su permanencia en el
poligono del proyecto, su fomento y
mantenimiento, asi como monitoreo,
que evite su relleno, desecacion,
interrupcién de flujos o drenes, etc.

Recorridos en la zona y evidencia
fotografica.

Programa integral de
conservacion, restauracion o
rehabilitacién del humedal.

En caso de ser necesaria la adquisicion
de individuos adicionales a los
rescatados para las acciones de
reforestacion / enriquecimiento, se
obtendrian a partir de viveros externos
autorizados.

Comprobantes de adquisicion
legal de especies en viveros
autorizados.

Debera fomentarse conformacién de
una “barrera” de vegetacién en los
limites del poligono adyacente a la pista

Inspeccion fisica periddica.
Programa de reforestacion vy
enriquecimiento vegetal.
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de aterrizaje, para mitigar los efectos de
los procesos de despegue y aterrizaje
de las aeronaves.
FAUNA TERRESTRE
Previamente al paso de la maquinaria, | Se contara con bitacoras de
se realizaran revisiones para ahuyentar | registro de rescate y reubicacion
o reubicar a la fauna susceptible de | de la fauna, se tomara evidencia
afectacion, segun sea el caso durante | fotografica para sustentar dicho
las etapas de preparacion vy | rescate.
construccion. Programa de rescate y proteccion
Se aplicara un programa de rescate y | de la fauna silvestre. x| x | x
proteccion de la fauna silvestre
potencialmente  afectada por el
desarrollo y operacion del proyecto. Se
incluird los individuos susceptibles de
afectacion, con énfasis en las especies
consideradas en la  NOM-059-
SEMARNAT-2010.
Queda prohibido realizar algun tipo de | Se monitoreara la zona durante
uso y aprovechamiento de la fauna | las actividades de preparacion y
silvestre que se encuentra presente en | construccion, para verificar el
el poligono y los alrededores del sitio de | cumplimiento de las
operacion. Asimismo, se debera evitar | condicionantes establecidas en x| x | x
el sacrificio de fauna que quede | este documento y se contaran
expuesta durante los trabajos/acciones | con bitacoras.
de operacion, como se prevé en el
programa de rescate y proteccion de
fauna.
Se colocaran reductores de velocidad | Se verificara el cumplimiento de
en la vialidad de acceso y se cuidara | esta actividad mediante
que los vehiculos circulen a una | fotografias y supervisiones de
velocidad moderada (instalando | campo e informes de | X | X | X
sefalizacién restrictiva) con el objetivo | cumplimiento.
de evitar el atropellamiento de fauna
que transite por el sitio.
Realizar supervision continla para | Supervisién en campo e informe
evitar afectaciones a la fauna y ejecutar | de cumplimiento. x| x | x
su rescate en caso de ser necesario
segun el Programa de Rescate.
Queda prohibida la | Se contard con supervisién de
introduccion/liberacién de  especies | campo y con informes de | X | X | X
exoticas de fauna en medio silvestre. cumplimiento.
Aplicar un plan para el control y | Se supervisara y evidenciara
mitigacion del riesgo aviario. mediante fotografias la
Las afectaciones probables a la |implementacion del plan de X
avifauna debido a la operacion de las | control.
aeronaves en sus acciones de aterrizaje | Supervision en campo e informe
y despegue seran atendidas mediante el | de cumplimiento.
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programa de proteccion y monitoreo de | Programa de  protecciéon y
aves que se implementara en la etapa | monitoreo de aves
de operacion de la pista de aterrizaje.
En caso de implementarse cercas, | Se verificard con recorridos por
bardas o muros perimetrales para | todo el predio supervisando que
proteccion de la infraestructura parte |la  medida  propuesta sea
del proyecto, éstas contardn con un | ejecutada.
disefio adecuado que permita el libre | Proyecto y memoria de la barda o
paso de la fauna silvestre. muro perimetral. X | X
En el area especifica de la pista de
aterrizaje, se limitara el posible acceso
de la fauna dado el riesgo que
representaria la operaciébn para su
integridad.
Las vialidades previstas en el disefio | Se verificara con recorridos por
del proyecto deberan incorporar | todo el predio y con el monitoreo
estructuras que permitan el paso | de su eficiencia.
seguro de la fauna silvestre, tales como | Fotografias de las estructuras. X
reductores de velocidad, topes, letreros,
excluidores o mallas que dirijan su ruta,
etc.
CALIDAD SANITARIA DEL AMBIENTE
Se dispondran contenedores rotulados | EI  cumplimiento de  esta
y con tapa para el almacenamiento | condicionante sera evidenciado
temporal de los residuos sélidos | mediante registro fotografico.
urbanos, residuos de manejo especial y | Platicas de  capacitacion  /
residuos peligrosos que se generen en | sensibilizacion.
el poligono del proyecto. Estos
contenedores deberan ser especificos
para cada tipo de residuo, lo cual se
reflejara en los rotulos X | x | x
correspondientes, mismo que permitira
la segregacion primaria y secundaria de
los residuos. Dichos contenedores
estaran en lugares accesibles al
personal, en sitios estratégicos y de
generacion de los residuos.
Se promovera la separacion y se
facilitara el reciclaje o disposicion
valorizada de los residuos.
Los residuos almacenados en | Los residuos generados seran
contenedores deberdn ser retirados | trasladados a sitios autorizados.
periodicamente  para  evitar  su | Se debera contar con recibos de x| x | x
dispersion y seran enviados a sitios | recepcion.
autorizados para su disposicion final,
segun su tipo y valorizacion.
Se deberan manejar adecuadamente | Informe de cumplimientos, recibos x| x | x
todos los residuos peligrosos, tales | de recepcién de residuos.
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Medidas de Prevencion y Mitigacion

Verificacion

Etapa

P

Cc

o)

como aceites y pinturas (entre otros),
de modo que no se mezcle con otros
tipos de residuos. Los contenedores
designados, rotulados y con tapa para
los residuos peligrosos deberan
disponerse en todas las A&reas,
actividades o procesos en los que se
generen los mismos.

Se deberda habilitar un almacén
temporal de residuos peligrosos, asi
como un almacén temporal para
residuos solidos urbanos y de manejo
especial. Se debera  supervisar
permanentemente la separacion
adecuada de los residuos segun su
tipo. El ingreso de los residuos en el
almacén temporal correspondiente
debe registrarse en las bitacoras
respectivas.

En caso de generacion de volumenes
de residuos de manejo especial que
imposibiliten su resguardo temporal en
el almacén correspondiente, las areas
exteriores que se habiliten para esta
finalidad cuenten con las medidas
necesarias para evitar la dispersion,
evitar la formacion de lixiviados, evitar
la filtracion o escurrimientos a suelo
natural y evitar disponer residuos en
area verde.

Fotografias de los almacenes
temporales de residuos y el
resguardo de los mismos en su
interior.

Bitacoras de residuos generados.
Plano maestro de obras/areas de
afectacion o uso previstas.

No realizar la quema de ningun tipo de
residuo dentro o alrededores del sitio
del proyecto. Tampoco se usaran
productos quimicos para el deshierbe.

Se evidenciaran con fotografias
de la disposicion del residuo.

Se contara con los medios y sistemas
de seguridad y control adecuados y
suficientes  aplicables  para  los
elementos de riesgo de contaminacion
y contingencias (tales como incendios,
emisiones, descargas de humo, etc.)
que resulten por la existencia vy
operacion de  infraestructura vy
equipamiento, asi como el uso de
sustancias peligrosas y materiales
inflamables.

Fotografias e informe de

cumplimiento.

De habilitarse el almacenamiento de
combustibles para las aeronaves que
usen el aerédromo, esto ocurrird

Fotografias e informe de
cumplimiento.

Planos y memorias de la estacion
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Medidas de Prevencion y Mitigacion

Verificacion

Etapa

P

Cc

o)

mediante equipos, instalaciones vy
estandares de operacion conforme a la
normatividad aplicable en materia de
seguridad, obteniéndose todos los
permisos, licencias, anuencias o
autorizaciones aplicables en la materia
por parte de las autoridades
competentes.

de combustible (que en su caso
se habilite).

No se realizara la disposicion o
descarga de insumos, residuos,
materiales 0 aguas residuales sin
tratamiento previo o control. La
disposicion debera ser en los puntos y
sitios autorizados para tal fin.

Inspecciones periddicas.
Informes de cumplimiento.

Para minimizar el contraste que implica
la introduccion de elementos
constructivos distintos a los naturales
sobre la estructura del paisaje, debera
utilizarse preferentemente materiales
propios de la region y en lo posible,
armonicos con el medio.

Inspecciones periddicas.
Informes de cumplimiento.

Para reducir las afectaciones sobre el
microclima del sitio, se recomienda
incorporar techos o azoteas verdes, asi
como el establecimiento de areas
ajardinadas con arbolado tanto en las
areas publicas del proyecto como en los
lotes residenciales.

Inspecciones periddicas.
Informes de cumplimiento.

MEDIDAS DE SEGURIDAD E HIGIENE

Se debera contar con normas de
trabajo para procurar un desempefio
laboral adecuado y evitar accidentes,
asi como con servicios de atencion y
equipo para la atencion  de
eventualidades menores.

Bitacora de cumplimiento.

Se implementaran acciones para
facilitar la informacién, concientizacién y
capacitacion de todas las personas
involucradas con el proyecto.

Se verificardn con informes de

cumplimento.

El proyecto implementara acciones
preventivas de incendios forestales,
tales como la prohibicion de fogatas, el
control de los residuos vegetales,
control en el almacenamiento de
material combustible, procedimiento
para atencion de conatos de incendio,
equipamiento para atencién inicial de
incendios, etc.

Plan, procedimiento o instructivo
de prevencion de incendios.
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Medidas de Prevencion y Mitigacion

Etapa

Verificacion Pl C

o)

Dado que las obras en area de manglar
seran piloteadas (sobre pilares), se
evitaran afectaciones importantes sobre
la vegetacion del humedal.

El programa de conservacion del
humedal incorporara acciones
tendientes a fomentar la cobertura y
desarrollo de la comunidad de manglar
en el poligono.

Bitacora e informes de

cumplimiento.

Particularmente en el caso que se
instale, use y almacene combustible, se
contara como parte del proyecto la
infraestructura, acciones y
procedimientos para atencion de
contingencias relacionadas con su
manejo.

Se verificard con la accion de
informes de cumplimiento.

El proyecto deberd cumplir con la
documentacion y gestiones
correspondientes a su giro, tamafno y
actividades, segun resulte aplicable,
tales como el Programa Interno de
Proteccion Civil, Estudio de Riesgo
Ambiental 'y Programa para la
Prevencién de Accidentes.

Informes de cumplimiento.
Programas correspondientes
vigentes, autorizados y aplicados.

Ver en el anexo técnico de esta Manifestacién, la propuesta de compensacion por las
afectaciones probables/ocupacion de area de manglar (huella de pilares) por la
construccion de una seccion elevada de la pista de aterrizaje, contenida en el programa

de integral de conservacién del humedal.

A continuacién, se presenta un modelo de la programacién de las acciones preventivas y
mitigatorias que incluyen el tipo de medida o actividad a realizar, la temporalidad de esta,
la etapa correspondiente en el proyecto y la manera en como dicha medida redundara en
un beneficio al ambiente. En el anexo técnico del presente estudio se adjunta de manera
complementaria el Programa de Vigilancia Ambiental para seguimiento de las medidas

relevantes.

Tabla VII.2. Modelo de programacién de acciones preventivas y mitigatorias.

ACTIVIDAD ETAPA * | TIEMPO PROGRAMADO | IMPACTO QUE MITIGA/
BENEFICIO
Inspeccion y vigilancia | P, C, O | Permanente en cada una | Prevencion del impacto; afectacién

respecto al manejo de
los residuos sélidos.

de las etapas

al suelo; disposicién adecuada de
desechos solidos.

VI-15




| RESIDENCIAL SKY PARK ‘

Manifestacion de Impacto Ambiental - Modalidad Particular

ACTIVIDAD ETAPA * | TIEMPO PROGRAMADO | IMPACTO QUE MITIGA/
BENEFICIO
Inspeccion y vigilancia | P, C, O | Permanente en la etapa de | Prevencion de la afectacion al suelo.
del manejo y disposicion operacion y abandono de | Al finalizar la etapa de operacién, se
en areas o lugares las actividades inspeccionara el manejo vy
adecuados de los cumplimiento de la disposicion de
residuos peligrosos. residuos peligrosos.
Aplicacion de medidas | C, O Permanente (aplicar | Mitigar el impacto al suelo,
de restauracion durante y después de la | vegetacion ocasionado por el
construccion del proyecto) | desmonte y construccion.
Mantenimiento a las|C,O Cada seis meses, segun | Emision minima de contaminantes y
maquinas, vehiculos vy horémetro y | ruido.
aeronaves. recomendaciones del
fabricante.

* P: Preparacion del sitio; C: Construccion; O: Operacion.

A continuacion, se propone un plan para el control y mitigacion del riesgo aviario aplicable
a la operacién de la pista de aterrizaje prevista por el proyecto. El uso de una u otra
técnica podra resultar de la eficacia que demuestre en su practica de prueba o bien,
alternarlas en el tiempo para mayor éxito.

PLAN PARA EL CONTROL Y MITIGACION DEL RIESGO AVIARIO

Medidas activas:

Pretenden la dispersion durante su aplicacion. No tienen un efecto permanente o residual
perdurable. Por ejemplo:

. Método por artificios pirotécnicos:

Combinacion aleatoria de detonaciones en superficie y en altura, a fin de evitar el
acostumbramiento de las aves. El material de pirotecnia a utilizar se acondicionara bajo
estrictas normas de seguridad en vigencia teniendo en cuenta su almacenamiento como
su utilizacién. Pueden emplearse artificios manuales o con comando a distancia.

. Cariones de Gas:

Se trata de un dispositivo sonoro automatico a gas propano o butano. En general son
portatiles, o que permite adecuarlos a cualquier sector proximo al pafo verde, donde
mayormente se asientan las aves.

o Cetreria:

Consta de adiestrar aves rapaces para provocar el alejamiento de las aves que conforman
sus presas naturales. Es el sistema de mayor eficacia comprobada, inocuo para el medio
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ambiente. Las poblaciones de las especies consideradas de riesgo no sufren dafo ya que
el nivel de captura de aves perseguidas es nulo. En la mayoria de los casos se utilizan
halcones, aunque también se adiestran otras rapaces. Las aves vuelan controladas por un
adiestrador. La actividad de los halcones sobre el predio produce en la bandada un gran
impacto, a tal punto que las aves evitan permanecer en el mismo al que ven como su
territorio de caza. Las rapaces entrenadas se vuelan teniendo en cuenta las
caracteristicas geograéficas, ecoldgicas y operativas de cada sitio.

. Border Collie:

Empleados para ahuyentar a las aves que se asientan en areas de pistas de aterrizaje
identificadas como zonas de riesgo, con el fin de evitar colisiones entre estas y las
aeronaves.

Medidas pasivas:

Se caracterizan por su efecto permanente sobre la fauna, aunque con mayor efecto
inmediato, por ejemplo:

e Procedimientos rutinarios.

Recorridos que se utilizaran con el fin de detectar la aparicion, asentamiento,
permanencia o pasajes de aves y/o fauna dentro del aerédromo y se realizaran
diariamente. Durante los recorridos de pista deben eliminarse semillas y restos organicos
que sirvan de atraccion para las aves. Las recorridas se organizan sobre la base de la
programacion de los vuelos diarios.

e Eliminacién de nidos:

Durante la época de reproduccidn se realizan relevamientos del terreno con el fin de
detectar y remover los nidos de las especies que representan riesgo para las operaciones.
e Remocion de todo material organico en zona operativa:

Se buscar eliminar posibles focos de atraccién y comida. También debe seguirse una
adecuada gestidn de tratamiento, acopio y disposicion de los residuos.

e Terror Eyes / Ojos del terror:

Su funcién es la de espantar pajaros visualmente ya que semeja a un depredador.
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MEDIDAS ADICIONALES

e El promovente sera responsable de los acuerdos y acciones que realice el contratista
en cuanto a la generacién y manejo de residuos sélidos, manejo de combustibles, al
igual que del mantenimiento de la maquinaria y vehiculos para la etapa de
construccion.

e Se supervisara el sitio para verificar que se cumpla con las medidas de prevencién
mencionadas en el cuadro anterior, mediante la inspeccion visual y documental, segun
lo establecido en los métodos de verificacion.

e El proyecto debera establecer un programa de contingencias en caso de Huracan.

e Se deberan proporcionar agua para beber a los trabajadores durante el horario de
trabajo para prevenir la deshidrataciéon y enfermedades.

e Se le proporcionaran equipos de seguridad a los trabajadores y en las areas de
trabajo de acuerdo con la normatividad de la STPS a fin de prevenir riesgos a la salud.

e Se deberan tomar las medidas necesarias para el manejo, mantenimiento y control de
la planta abastecedora de combustible para las aeronaves.

MEDIDAS DE COMPENSACION PROPUESTAS POR LA OCUEACION DE AREA DE
MANGLAR DEBIDO A LA CONFORMACION DE UNA SECCION DE LA PISTA DE
ATERRIZAJE

La superficie de humedal que queda incluida dentro del poligono del proyecto sera
fomentada y conservada como parte de las acciones previstas en el Programa de
Conservacion del Humedal, lo cual incluye acciones de mantenimiento y reforestacion del
manglar.

Asimismo, se propone como compensacion por la ocupacion de 4,993.97 m? de pista
elevada sobre pilares en area de manglar (no obstante que la afectacion real sobre el
sustrato y vegetacion de manglar seria de 55.65 m? que conformara la huella de los
pilares), la reforestacion de una superficie equivalente a los 4,993.97 m2en algln area de
conservacion cercana al poligono del proyecto o bien, la aportacion del recurso
correspondiente a un ANP cercano a la zona para que ésta proceda a su aplicacién en el
ambito de su territorio para acciones de restauracién y/o reforestacion de manglar.

CONCLUSIONES

Como resultado del analisis de las variables del sistema y de las actividades del proyecto,
se determina, que su ejecucion no se contrapone al desarrollo actual, los usos de suelo
permitidos y que el grado de afectacion a producir se considera mitigable y compensable
mediante la ejecucion adecuada de las medidas descritas en este estudio y en la
normatividad ambiental aplicable.
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Los componentes ambientales recibiran impactos de diversos grados, tipos de efectos e
incidencia, sin embargo, los impactos son en su mayoria moderados y temporales; por
esto, la aplicacion de las medidas de prevencidn y mitigacion, permitiran reducir el grado
de deterioro general del sistema ambiental.

Es importante sefalar que toda actividad que se realice en un ecosistema natural
provocarda una alteracién del mismo, con lo cual se estara deteriorando las condiciones
naturales del paisaje en diversos grados, sin embargo, la mitigacion de los diversos
impactos producidos, evitard que éstos se conviertan en impactos significativos, que
produzcan una mayor afectacioén al ambiente y que dificulten la posterior rehabilitacién del
area, por lo cual es importante que se realicen en tiempo y forma las medidas de
prevencion, mitigacién y compensacién de los impactos.
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VIl. DESCRIPCION DEL POSIBLE ESCENARIO AMBIENTAL MODIFICADO POR LA
OBRA O ACTIVIDAD DE QUE SE TRATE

VII.1. Escenario 1. Tendencia esperada del sistema ambiental sin la ejecucién del
proyecto

Actualmente en el area especifica del proyecto y sus colindancias inmediatas no se
observa infraestructura turistica, de comercio, servicios o habitacional. Sin embargo, la
vocacién del uso del suelo en toda la zona es principalmente turistica, suburbana, de
equipamiento y de comercio-servicios, por lo que la tendencia de aprovechamiento de los
predios va en tal sentido, como se observa desde la localidad de Playa del Carmen hacia
el Norte y de Puerto Morelos hacia el Sur, en la expansiéon de la mancha urbana y de
servicios-comercio. En este sentido, sea por el presente proyecto u otro a futuro, la
vocaciéon de uso del sitio esta previsto tanto en el Programa de Desarrollo Urbano del
Municipio de Solidaridad aplicable como en el Programa de Ordenamiento Ecolégico
Local. Este ultimo presenta los usos condicionados turistico, ecoturistico, suburbano,
UMA’s, deportivo, parque recreativo, comercial, equipamiento, reserva natural y marina
como viables para la UGA en que se encuentra inmerso el poligono del proyecto.

El sitio del proyecto cuenta con una cobertura vegetal en distintos grados de desarrollo y
sustrato natural, predominando una vegetacion secundaria derivada de selva mediana
subperennifolia adyacente a la carretera federal y vegetacién de manglar (vegetacién
hidrofila) en la seccion oriente hacia la linea de costa. Esta composicion, cobertura y
estructura actuales se espera permanezcan en el poligono en caso de no ocurrir el
aprovechamiento previsto por este proyecto, hasta que el propietario definida su
aprovechamiento bajo los lineamientos del marco normativo aplicable de competencia
federal, estatal y/o municipal.

Con base a lo anterior, sin la ejecucién de proyecto alguno, se espera que la cobertura
vegetal en desarrollo continde su desarrollo seral (las distintas etapas de desarrollo) hasta
el grado de desarrollo que se observa en las colindancias.

La oferta de empleos en el sitio es nula. Al encontrarse adyacente a la carretera
federal, aun sin el proyecto, el habitat sigue siendo afectado por perturbaciones
antropicas (usuarios de la vialidad), particularmente la disposicion de residuos.

El sitio del proyecto se conserva en sus condiciones actuales de flora y fauna, pues el
medio no se ve impactado por la construccidn de la obra. El paisaje mantiene su calidad
visual; sin embargo, con el creciente desarrollo turistico que acontece en el sistema
ambiental, se sigue incrementando la mancha urbana dentro del paisaje.

Vil.2. Escenario 2. Tendencia del sistema ambiental con proyecto sin medidas de
mitigacion.

Partiendo de la suposicion de que se realice el proyecto sin implementar medidas de
prevencion, mitigacién o compensacion de los impactos que se provocarian, el escenario
del sistema ambiental seria completamente diferente al esperado con la ejecucion de
estas y que ha sido descrito en este documento. El objetivo de la descripcion de este
escenario es la de resaltar la gran importancia de las medidas, por lo que a continuacion
se presenta una descripcion esperada del escenario sin éstas.
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Preparacion del sitio: podria esperarse una mala disposicion de los residuos sélidos
urbanos generados, asi como, los residuos peligrosos provenientes de la maquinaria y
vehiculos que transitan por el sitio como fuga de combustible, derrame de aceite podrian
impactar el suelo y subsuelo por la infiltracion de estos.

Construccion: se podria esperar que la maquinaria y vehiculos presenten fugas y
derrames por aceites, grasas y/o combustibles, hasta la contaminacion atmosférica por
diferentes emisiones sin que exista control alguno, impactando consecuentemente al
suelo, subsuelo y agua subterrdnea por la infiltracion de hidrocarburos. De igual forma se
esperaria un mal manejo de los residuos los cuales podrian incluir su quema, tira
clandestina o mala disposicion final, ocasionando su dispersién a otros predios, sobre la
vegetacion, suelos, etc.

Operacién: En el caso de los equipos y vehiculos, maquinarias, aeronaves usuarias, se
podria esperar que éstos no reciban mantenimientos periddicos motivando que estos no
funcionen en O6ptimas condiciones, generando emisiones excesivas de COa, ruido y
posibles fugas de hidrocarburos a los suelos.

Durante esta etapa también se podria esperar la carencia de infraestructura para el
acopio de residuos sélidos urbanos y de manejo especial, asi como la ausencia de
medidas que mitiguen el derrame accidental de hidrocarburos al suelo y subsuelo. Por
otra parte, en caso de generarse residuos peligrosos estos no podrian ser manejados
adecuadamente siendo mezclados con residuos no peligrosos y generando una mala
disposicion final de ellos.

La oferta de empleos se incrementa en la zona, pues las actividades demandan la
contratacién de mano de obra. Sin las platicas ambientales, ni la colocacién de los
letreros preventivos, se puede afectar el habitat de la flora y la fauna, de manera
innecesaria.

Ocurriria la contaminacion por la descarga de aguas residuales y por residuos sélidos. La
obra construida agrega un elemento de perturbacién dentro del paisaje, o que afecta su
calidad visual. Con el tiempo, el paisaje absorbera el proyecto y pasara a formar parte de
la mancha urbana que existe actualmente en el paisaje.

VIL.3. Escenario 3. Tendencia del sistema ambiental con proyecto y medidas de
mitigacion

Se prevé que la implementacion y operacion vayan conforme a la aplicacion de las
medidas de prevencién y mitigacion propuestas en esta Manifestacion de Impacto
Ambiental para preservar el sistema ambiental, en apego a la normatividad ambiental
vigente.

En la etapa de operacioén los impactos generados al suelo y vegetacion son permanentes
aunque algunos de estos efectos se podran prevenir, tal es el caso de los derrames de
combustible por aeronaves, vehiculos y maquinas de manera accidental o incorrecta, la
disposicion de los residuos, esto con la verificacion del mantenimiento constante de los
vehiculos, aeronaves y maquinas y la correcta colocacion de contenedores rotulados para
la disposiciéon de los residuos sélidos y la permanencia de areas de conservacion. Se
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espera que el suelo no esté expuesto a una contaminacion directa por ninguna de las
operaciones o trabajos realizados en el sitio del proyecto por ello los vehiculos de
transporte, maquinas y aerédromo estaran en optimas condiciones y todos los residuos
solidos que se generen dentro del sitio tendran un manejo adecuado hasta su
almacenamiento y retiro del area en sitios autorizados.

Con la implementacion de las medidas de mitigacion y prevencion se espera que durante
el desarrollo del proyecto, la fauna silvestre tenga un desplazamiento hacia las zonas que
estan destinadas para la conservacién en donde encontraran refugio y alimento, con el fin
de seguir preservando la biodiversidad que se encuentra el sitio del proyecto.

Las supervisiones verificaran que todas las actividades estén en cumplimiento respecto a
las condicionantes propuestas y se evidenciara que todas las medidas preventivas y
mitigantes estén siendo cumplidas y ejecutadas en armonia con el medio ambiente.

El tipo de actividades que se realizaran en el predio favorecera la oferta de empleos.

Por su parte la vegetaciébn y suelo removidos podran ser aprovechados para
reconformacion de suelos al interior del predio. Se verificara la supervisién de obras y
actividades de cumplimiento de las medidas propuestas en el actual documento,
buscando garantizar el correcto manejo de residuos y la implementacion de mecanismo
de remediacion en caso de accidentes, asi como se establecerian y ejecutarian acciones
de compensacion al sitio.

La oferta de empleos se incrementa en la zona, pues las actividades demandan la
contratacién de mano de obra, muchas de las cuales seran perioddicas o permanentes.

Con la instalacion de contenedores para residuos, letreros preventivos, asi como los
sistemas de tratamiento sanitarios y las platicas ambientales, se adopta una cultura por el
manejo, separacion y almacenamiento adecuado de los residuos que genera el proyecto
en esta etapa. No ocurre contaminacién del medio y se cuenta con un equipo de
respuesta rapida para actuar ante la ocurrencia del derrame accidental de residuos.

Para la operacion de la infraestructura del proyecto se requiere la adquisicion de insumos
diversos, aunado al pago de permisos e impuestos diversos, lo que beneficia la
economia local.

Vil.4 Consideraciones generales

La mayor parte de los impactos que ocasionara el proyecto podran ser minimizados
aplicando de manera correcta las medidas de mitigacion y prevencion propuestas en este
estudio.

Se prevé que no se propiciara la contaminacion o dafno de los mantos acuiferos por las
actividades propias del proyecto. Por su parte, una vez terminado el proyecto en su fase
de construccidn e iniciado el uso (etapa de operacion) de la infraestructura construida, los
residuos sanitarios generados por la habitacion humana en la zona no representaran un
riesgo para los cuerpos de agua, ya que se contara con drenaje y tratamiento propio, asi
como el sistema que conduzca el agua residual (tratada) al sistema publico de tratamiento
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en cuanto se encuentre disponible para la zona, cuyas caracteristicas se apegaran a las
disposiciones establecidas en la Legislacion Ambiental.

Durante la etapa de construccién, se contempla la generacién potencial de cantidades
poco significativas de residuos peligrosos derivados de fallas esporadicas de la
maquinaria y del uso de pinturas. Para el manejo de estos residuos se contrataran los
servicios de una empresa recolectora especializada, el cual se presentara en el sitio con
la frecuencia necesaria de acuerdo a los volimenes de residuos peligrosos generados.

En cuanto a las areas verdes y ajardinadas de los lotes residenciales y de las
instalaciones de la pista de aterrizaje (aerédromo), se buscara mantener el terreno natural
y la vegetacion original del predio en las secciones que no representen un obstaculo
critico para las obras.

Por otra parte, habra impactos positivos, dado que con el proyecto se fomentara la oferta
y calidad de residencia suburbana y servicios a un segmento particular de la poblacion a
través de la instalacion de infraestructura de transporte aéreo (aerdédromo),
ambientalmente sustentable, con lo cual se proporcionara empleo tanto temporal como
permanente durante la construccion y operacion.

Tomando en cuenta las condiciones actuales del sitio y en funcion a las caracteristicas de
la flora, fauna, usos de suelo en el area y caracteristicas predominantes del paisaje, el
proyecto es considerado como viable, adecuandose a los lineamientos y condiciones
establecidas en el marco legal aplicable, incluyendo el programa de ordenamiento
ecologico local y el programa de desarrollo urbano municipal.

Dadas las condiciones del sistema ambiental, la implementacion del proyecto reforzara y
fomentara la tendencia actual de uso de suelo turistico-recreativo, de comercio, servicios
y habitacional de la zona. Es decir, se mantendra la tendencia de cambio de uso de suelo
y desarrollo de infraestructura en la zona.

Con la operacion del proyecto y su infraestructura se refuerza la tendencia de la zona,
adicionando elementos urbanos al sistema. Sin embargo, la permanencia del 65% del
poligono en condiciones naturales es relevante en la conformacién del paisaje del sitio y
la zona.

Para el desarrollo del proyecto se requiere de materiales, insumos y de personal. La
empresa encargada de la construccién favorecerd la contratacion de mano de obra local,
lo cual generara un impacto positivo en la poblacion.

Se busca promover mano de obra de la region a fin de mejorar las condiciones de vida de
la localidad y por ende generar empleos, favorecer el crecimiento de la poblacion
econdémicamente activa.

Los efectos sobre la calidad del aire, ruido generado e impacto a las aves se consideran
mitigables aplicando las medidas de prevencion y mitigacién descritas en este estudio
como minimo, asi como otras que impongan las autoridades en materia de aviacién
competentes.
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La urbanizacién del area afectara la capacidad de infiltracion natural del suelo, pero se
compensara por el sistema de drenaje pluvial a conformar y por la superficie del poligono
(65%) que mantendra el sustrato natural permeable.

Un buen manejo de la vegetacion original y su reforestacién/enriquecimiento vegetal
parece ser suficiente para que tras el proceso de instalacion de la obra, para que la fauna
continte con su patron de actividad normal y se desarrollen como lo han venido haciendo
hasta ahora.

Cabe indicar que el predio del proyecto se encuentra contemplado en el Programa de
Desarrollo Urbano aplicable, de modo que los usos se encuentran previstos por dicho
instrumento.

Se ha considerado en el disefio del proyecto y en las medidas de prevencién, mitigacion y
compensacion de impactos ambientales, las consideraciones necesarias para que sea un
proyecto ambientalmente viable y sustentable.
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CAPITULO VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

Bajo protesta de decir verdad, se declara que los resultados presentados en la
Manifestacion de Impacto Ambiental se obtuvieron a través de la aplicacion de las
mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del
pais y del uso de la mayor informacién disponible, la cual se describe en los siguientes
apartados:

VIIl.1. Sistema de informacion geografica
Para la elaboracion del presente manifiesto de impacto ambiental se utilizaron diversos
equipos y materiales de ultima generacion, para obtener resultados confiables y

fidedignos, los cuales se describen a continuacion:

Planos georreferenciados:

Los planos arquitecténicos que ilustran la composicion estructural del proyecto fueron
realizados con el programa AutoCAD 2018 o equivalentes.

Coordenadas:

Todas las coordenadas presentadas en los diversos capitulos que integran el presente
manifiesto fueron recabadas a través de un sistema de geoposicionamiento satelital
(GPS), de la marca Garmin, modelo Etrex. Las coordenadas se presentan con
proyeccién en unidades UTM (Universal Transversal de Mercator), que a su vez se
encuentran referidas al Datum WGS 84, dentro de la Zona 16Q, Norte, que corresponde
a la Republica Mexicana. Estas mimas coordenadas fueron corroboradas por medio del
programa Arcgis 9.2.

VIIl.2. Fotografias

Las fotos que enriquecen los textos descritos en el presente manifiesto fueron tomadas a
través de una cadmara digital marca Nikon Coolpix L120, con una resolucion méxima de
14.1 megapixeles efectivos.

Las imagenes presentadas en los diversos capitulos que integran este manifiesto,
particularmente las satelitales, fueron obtenidas del programa Google Earth, de uso
libre en internet, con coordenadas proyectadas en unidades UTM (Universal
Transversal de Mercator), que a su vez se encuentran referidas al Datum WGS 84,
dentro de la Zona 16Q, Norte, que corresponde a la Republica Mexicana.

Las imagenes graficas (no imagenes satelitales, ni fotografias), fueron tomadas
directamente de la red de internet, en diversas paginas oficiales.
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