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CAPITULO |I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, PROMOVENTE Y
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

DATOS GENERALES DEL PROYECTO. NOMBRE DEL PROYECTO
“INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN”

UBICACION DEL PROYECTO.

Es un proyecto con pretendida ubicacion en la zona federal maritimo terrestre
colindante a la laguna Morales, a la altura del Km 2+500, Boulevard Kukulcan, zona
hotelera, localidad de Cancun, municipio de Benito Juarez, estado de Quintana roo,
en un inmueble federal otorgado en concesién a través del Titulo de Concesion numero
DGZF-048/16 correspondiente al expediente 65/QRO0/2015.

DATOS DEL SECTOR Y TIPO DE PROYECTO.

SECTOR.

Terciario

SUBSECTOR.
Servicios.

TIPO DE PROYECTO.

El proyecto consiste en la construccion y operacion de locales comerciales y oficinas,
en una superficie de 552.0312 metros cuadrados a la altura del kilémetro 2+500 del
Blvd. Kukulcan, en la zona hotelera de Cancun, Municipio de Benito Juarez, Estado de

Quintana Roo.
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UBICACION DEL PROYECTO

RASGO GEOGRAFICO DE REFERENCIA

Es un proyecto con pretendida ubicacion en la zona federal maritimo terrestre
colindante a la laguna Morales, a la altura del Km 2+500, Boulevard Kukulcan, zona
hotelera, localidad de Cancun, municipio de Benito Juarez, estado de Quintana roo,
en un inmueble federal otorgado en concesioén a través del Titulo de Concesion numero
DGZF-048/16 correspondiente al expediente 65/QRO0/2015.

ENTIDAD FEDERATIVA

Estado libre y soberano de Quintana Roo

MUNICIPIO(S) O DELEGACION(ES)
El proyecto que se pretende construir se contempla llevar a cabo dentro de la
circunscripcion territorial del Municipio de Benito Juarez, en el Estado de Quintana
Roo.

LOCALIDAD.

La localidad involucrada en el proyecto es la Ciudad de Cancun.

COORDENADAS GEOGRAFICAS Y/O UTM

Tabla 1.Cuadro de construccién del sitio de pretendida ubicacion del proyecto.

Vertice X Y Vertice X Y

LG1 520,649.08 2,339,611.74 LG10 520,670.25 2,339,572.00
LG2 520,649.66 2,339,609.54 LG11 520,678.24 2,339,570.70
LG3 520,648.32 2,339,606.15 ZF12 520,678.95 2,339,566.82
LG4 520,644.82 2,339,604.04 ZF13 520,677.34 2,339,566.23
LG5 520,641.38 2,339,603.76 ZF14 520,673.05 2,339,565.93
LG6 520,639.46 2,339,602.11 ZF15 520,670.60 2,339,565.71
LG7 520,640.15 2,339,598.54 ZF16 520,668.72 2,339,565.49
LG8 520,649.36 2,339,591.39 ZF17 520,665.18 2,339,564.97
LG9 520,659.94 2,339,578.19 ZF18 520,662.15 2,339,564.73
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Vertice X Y
ZF19 520,659.58 2,339,565.26
ZF20 520,658.85 2,339,565.80
ZF21 520,656.92 2,339,568.10
ZF22 520,656.65 2,339,570.15
ZF23 520,655.78 2,339,5738.86
ZF24 520,653.18 2,339,577.92
ZF25 520,650.74 2,339,581.28
ZF26 520,649.24 2,339,583.02
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Figura 1. Ubicacién del sitio de pretendida ubicacion del Proyecto.
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DIMENSIONES DEL PROYECTO
La superficie total del inmueble federal de pretendida ubicacion del proyecto que se
somete a evaluacion, es de 552.0312 metros cuadrados, de los cuales se pretende
desplantar una superficie de 285.30 metros cuadrados, lo que equivale al 51.68% de

la superficie total definida para el proyecto.

La superficie de vegetacion que serd conservada, sera de 266.7321 metros
cuadrados, lo que equivale al 48.32% de la superficie del inmueble federal definida

para este proyecto.

Las particularidades de la obra pretendida se presentan a detalle, en el capitulo Il del
presente estudio.

DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE.

NOMBRE O RAZON SOCIAL Y REGISTRO FEDERAL DE
CONTRIBUYENTES.

Vicente de Jesus Franco Reyes

NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL.

Vicente de Jesus Franco Reyes

DIRECCION DEL PROMOVENTE PARA RECIBIR U OIR
NOTIFICACIONES

]
Te!: NG

Email Jf @ g mail.com
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DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

NOMBRE O RAZON SOCIAL
Jorge Antonio Barrera Gaona

CEDULA PROFESIONAL
CEDULA PROFESIONAL 4644753

La documentacion referida constituye el Anexo 1 del presente estudio de impacto
ambiental.

DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO
]

———
Te! I

Email: NG o ail. com
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INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

Consiste en la construccién y operacion de un desarrollo inmobiliario comercial
turistico, consistente en la construccion de una edificaciébn para construir locales
comerciales y oficinas para realizar actividades comerciales, la cual se pretende
desarrollar en una superficie total de 552.0312 metros cuadrados de forma irregular,

tal y como se describe a continuacion:

Figura 2. Fachada del proyecto.

La edificacién constara de 2 niveles, contando en el Nivel definido como Planta Baja,
con un local comercial de 201.85 metros cuadrados, Area de Escaleras, de 22.62
metros cuadrados y Area de estacionamiento permeable de 60.83 metros cuadrados;
para un total de 285.30 metros cuadrados de desplante, y una superficie techada de
224.47 metros cuadrados, lo que resulta en un valor de Coeficiente de Ocupacion del
Suelo de (C.0.S.) de 0.41.
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El primer Nivel, constarda de 2 oficinas. La Oficina 1, con una superficie de 47.27
metros cuadrados, y la Oficina 2, con una superficie de 106.49 metros cuadrados.
También contara con Area de Bafios, con una superficie de 16.27 metros cuadrados;
Area de recepcién, con una superficie de 31.82 metros cuadrados y Area de
Escaleras, de 22.62 metros cuadrados, resultando una superficie total construida de

224.47 metros cuadrados por nivel.

En la Azotea para eventos tipo Roof Garden con vista a la laguna Morales; se contara
con area comun y dos palapas para usos multiples. La Palapa 1, tendra una superficie
de 50.86 metros cuadrados; una segunda Palapa (2), con una superficie de 106.49
metros cuadrados, Area de bafios de 8.92 metros cuadrados, Area de Escaleras, de

22.62 metros cuadrados y area comun de 35.58 metros cuadrados.

Figura 3. Vista en Corte del proyecto.
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Figura 4. Desplante del proyecto.
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NATURALEZA DEL PROYECTO
El Municipio de Benito Juarez centra su vida econémica y productiva en la actividad
turistica que se desarrolla en la Isla, situacién que demanda constantemente la mejora
en los servicios relacionados a la misma, asi como en la infraestructura vinculada a
ella. En este sentido es preciso senalar que el proyecto que se pretende desarrollar
juega un papel importante en la zona, toda vez que le permitira ofertar un area
comercial para los turistas y habitantes del area.

El proyecto corresponde al aprovechamiento de una superficie de 285.2991 metros
cuadrados, con pretendida ubicacion en un ambiente costero colindante a la Laguna
Morales, en la Zona Hotelera de Cancun.

Derivado de esto, y toda vez que las obras y actividades que se pretende realizar son
previstas en el Articulo 28 de Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), cayendo en los supuestos de las fracciones VI, IX y XI; asi como
de los supuestos del Articulo 5 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental
(REIA), cuyos incisos O, Q y S incluyen las obras y actividades que conforman el
proyecto que nos ocupa, sujeta al proyecto a lo dispuesto por los articulos antes
mencionados de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Proteccién al Ambiente y su
Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental (REIA), los cuales prevén

lo siguiente:

De la Ley (LGEEPA):

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el

Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
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siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:
Parrafo reformado DOF 23-02-2005

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;
IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;
X.- Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales. En el caso
de actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias se estara a lo dispuesto por la
fraccion Xl de este articulo;

Fraccion reformada DOF 23-04-2018

Del Reglamento (REIA):
Articulo 5, del REIA

Inciso O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, AS| 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 comunicacion o para el

establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en inmueble

federals con vegetacion forestal, con _excepcion de la construccion de vivienda
unifamiliar y del establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en

inmueble federals menores a 1000 metros cuadrados, cuando su construccion

no_implique el derribo _de arbolado en una superficie mayor a 500 metros

cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat de ejemplares de flora o fauna
sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad con las normas oficiales
mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

Il. Cambio de uso del suelo de dreas forestales a cualquier otro uso, con excepcion de
las actividades agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en inmueble
federales con pendientes inferiores al cinco por ciento, cuando no impliquen la
agregacion ni el desmonte de mas del veinte por ciento de la superficie total y ésta no
rebase 2 hectdreas en zonas templadas y 5 en zonas aridas, y

1. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo forestal,
con excepcion de la modificacion de suelos agricolas o pecuarios en forestales,

agroforestales o silvopastoriles, mediante la utilizacién de especies nativas.
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Inciso Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS
Construccion y operacion de hoteles, casa habitacion, 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 recuperacion de playas,
o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

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

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

¢) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los

ecosistemas costeros.

Inciso 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 excepcion de
la construccioén de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en estos

ecosistemas, y ll. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con

excepcion de las actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion
Xl del articulo 28 de la Ley, y que de acuerdo con la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables y su reglamento no requieren de la presentacion de una
manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de navegacion, autoconsumo o
subsistencia de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

Fraccién reformada DOF 31-10-2014

Por lo anterior se considera que el proyecto ““Instalaciones Comerciales en la Zona
Hotelera de Cancun”, cae en dichos supuestos, motivo por el cual se somete a
evaluacion de la Secretaria para obtener la autorizacién en materia de impacto
ambiental, toda vez que se considera que la construccién del proyecto en los términos
que se plantea, no causara desequilibrios ecolégicos ni rebasara los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la proteccion al
ambiente y a la preservacion y restauracion de los ecosistemas; aunado a lo anterior,
se debe considerar que el proyecto se desarrollara en la Zona Hotelera de Cancun,
dentro la zona urbana sujeta al PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO
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URBANO DE BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO 2018 -2030, publicado en el
periddico oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 17 de abril de 2019

e Construir y operar un edificio de locales comerciales y oficinas (fraccién IX e
inciso Q) en un ecosistema costero, al sur de la localidad de Cancun, en una
superficie de 285.2991 metros cuadrados.

e Exceptuar el cambio de Uso de Suelo (fraccion VIl e inciso O) en un inmueble
federal de 552.0331 metros cuadrados con una superficie de 285.2991 metros
cuadrados de matorral costero y selva baja subperennifolia;

e Construir y operar, instalaciones comerciales en la zona federal de una laguna

costera (fraccion X e inciso R).

Es importante referir que se considera que la construccion del Proyecto en los términos
que se plantea, no causara desequilibrios ecolégicos ni rebasara los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la proteccion al

ambiente y a la preservacidn y restauracion de los ecosistemas.
UBICACION FISICA.

El sitio donde se pretende desarrollar el proyecto corresponde a una superficie
de 552.0312 metros cuadrados de zona federal maritimo terrestre y de zona
lagunar adyacente, localizados a la altura del Km 2+500, boulevard Kukulcan, en
la zona hotelera de Cancun, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo.
El cuadro cuadros de construccion del poligono mencionado se muestra a continuacién
en coordenadas UTM (Zona 16 Q), Datum WGS 84:

Tabla 2. Coordenadas del inmueble federal.

Vértice X Y
LG1 520,649.08 2,339,611.74
LG2 520,649.66 2,339,609.54
LG3 520,648.32 2,339,606.15
LG4 520,644.82 2,339,604.04
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Vértice
LG5
LG6
LG7
LG8
LG9

LG10
LG11
ZF12
ZF13
ZF14
ZF15
ZF16
ZF17
ZF18
ZF19
ZF20
ZF21
ZF22
ZF23
ZF24
ZF25
ZF26

X
520,641.38
520,639.46
520,640.15
520,649.36
520,659.94
520,670.25
520,678.24
520,678.95
520,677.34
520,673.05
520,670.60
520,668.72
520,665.18
520,662.15
520,659.58
520,658.85
520,656.92
520,656.65
520,655.78
520,653.18
520,650.74
520,649.24

Y
2,339,603.76
2,339,602.11
2,339,598.54
2,339,591.39
2,339,578.19
2,339,572.00
2,339,570.70
2,339,566.82
2,339,566.23
2,339,565.93
2,339,565.71
2,339,565.49
2,339,564.97
2,339,564.73
2,339,565.26
2,339,565.80
2,339,568.10
2,339,570.15

2,339,6738.86
2,339,577.92
2,339,581.28
2,339,5683.02

VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.
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Figura. 1. Poligono del Inmueble Federal de pretendida ubicacion del proyecto.
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INVERSION REQUERIDA.
La construccion de las obras inherentes al proyecto alcanza una inversion estimada
de $25,000,000.00 (Veinticinco millones) pesos 00/100 M.N.

USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL
PROYECTO Y EN SUS COLINDANCIAS
De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito
Juarez, Quintana Roo, publicado en el periédico oficial del estado de Quintana Roo el
27 de febrero de 2014 (actualizacion), el sitio donde se pretende ejecutar el proyecto
incide en la unidad de gestion ambiental (UGA) 21 denominada Zona Urbana de
Cancun, con politica ambiental de “Aprovechamiento Sustentable”, con los parametros

de aprovechamiento establecidos en el Programa de Desarrollo Urbano vigente.

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun, Municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo (2018-2030), Publicado en el Periddico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo el dia 17 de abril 2019, establece que el sitio
del proyecto se encuentra dentro del Distrito 8, sin asignarle un uso de suelo toda vez
que se reconoce como zona federal, sin embargo, el uso de suelo colindante se le

asigna el denominado Turistico Residencial Condominal con clave TRC1.

El cuerpo lagunar inmediato corresponde a la Laguna Morales, la cual, de acuerdo al
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez, se ubica
dentro de la UGA 21 con la politica ambiental de “Aprovechamiento sustentable”

ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LAS COLINDANCIAS

Actualmente en el sitio de pretendida ubicacién del proyecto, las construcciones que
estan alrededor son de uso habitacional, pero a nivel local y regional se realizan
actividades turisticas como la prestacion de servicios al turismo, esparcimiento y
actividades acuatico-recreativas. Estas son el resultado de la presencia del desarrollo
de actividades turisticas desde hace mas de treinta anos, derivados del crecimiento
del Centro Integralmente Planeado de Cancun.
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URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS
REQUERIDOS

El area se encuentra urbanizada contando con tendido eléctrico por parte de la
Comision Federal de Electricidad (medidor de la CFE en el inmueble federal), servicio
de agua potable, calle pavimentada y linea telefénica a unos cuantos metros del

inmueble federal.

Cabe mencionar que durante las etapas del proyecto (preparacién, construccion,
operacién y mantenimiento) si se generaran aguas residuales. Por tal motivo, se
pretende el uso de banos portatiles para el uso de los trabajadores durante las

primeras dos etapas.

VIAS Y MEDIOS DE COMUNICACION EXISTENTES Y EQUIPAMIENTO
Los medios de comunicacion hacia el sitio de pretendida ubicacién del proyecto, son

por via terrestre, a través del Boulevard Kukulcan.

Comunicaciones: Existe en el area Norte del Estado una amplia red telefénica, voz y
datos, en fibra Optica; telégrafos y correos, que cubren los requerimientos demandados

por el desarrollo de la zona.

La realizacibn de este proyecto no requiere de la prestacion de servicios
extraordinarios ni compromete los recursos urbanos que se ofrecen en la localidad

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.
El desplante del proyecto considerando solamente los elementos en donde existira
desmonte de vegetacion, sera en una superficie de 285.2991 metros cuadrados.
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La superficie de vegetacion que sera conservada por el proyecto, suma una superficie
de 266.7321 metros cuadrados.

DIMENSIONES DEL PROYECTO
SUPERFICIE TOTAL

El area total de influencia del proyecto se estimé de 552.0312 metros cuadrados de

la Zona Federal Maritimo Terrestre.

Tabla 3. Superficies de aprovechamiento del proyecto.

Elemento Superficie (m2) Porcentaje
Desplante 285.30 51.68%
Conservacion 266.73 48.32%

Zona Federal
552.0312 100.00%
Maritimo Terrestre

SUPERFICIES DE DESPLANTE Y DE CONSTRUCCION
SUPERFICIE DE DESPLANTE

La superficie de desplante total del proyecto es de 285.2991 metros cuadrados; por
su parte, las obras que se pretende desplantar en la zona federal maritimo terrestre
corresponden el 51.68 de la superficie de desplante del proyecto, tal y como se detalla

en la siguiente tabla.

Tabla 4. Superficies de aprovechamiento del proyecto.

Elemento Superficie (m2) Porcentaje
Proyecto 285.2991 51.68%
Areas Verdes 266.7321 48.32%
Total 552.0312 100.00%
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El proyecto se compone de los siguientes elementos:

Tabla 5. Superficies de desplante del proyecto en la zona federal maritimo terrestre

Elemento Superficie (m2) Porcentaje
Edificio principal 224.47 78.68%
Andador y
60.83 29.52%

Estacionamiento
Desplante total 285.30 100.00%

Tal y como se ha descrito, la edificacion constara de 2 niveles, contando en el Nivel
definido como Planta Baja, con un local comercial de 201.85 metros cuadrados, Area
de Escaleras, de 22.62 metros cuadrados y Area de estacionamiento permeable de
60.83 metros cuadrados; para un total de 285.30 metros cuadrados de desplante, y
una superficie techada de 224.47 metros cuadrados, lo que resulta en un valor de

Coeficiente de Ocupacién del Suelo de (C.O.S.) de 0.41.

Tabla 6. Valores de COS y CUS de la Planta Baja.

Elementos PB Superficie (m2) C.0.S. C.US.
Local Comercial 201.85 0.37 0.37
Area de Escaleras 22.62 0.04 0.04
Estacionamiento 60.83 = 0.11
Total 285.30 0.41 0.52
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Figura 5. Desplante Planta Baja

El primer Nivel, constaran cada uno de 2 oficinas. La Oficina 1, con una superficie de
47.27 metros cuadrados, y la Oficina 2, con una superficie de 106.49 metros
cuadrados. También contara con Area de Bafios, con una supetficie de 16.27 metros
cuadrados; Area de recepcion, con una superficie de 31.82 metros cuadrados y Area
de Escaleras, de 22.62 metros cuadrados, resultando una superficie total construida

de 224.47 metros cuadrados por nivel.

Tabla 7. Valores de Construccion del Primer Nivel.

Elementos Primer Nivel Superficie (m2) C.U.S.

Oficina 1 47.27 0.09
Oficina 2 106.49 0.19
Area de Barios 16.27 0.03
Area de recepcion 31.82 0.06
Area de Escaleras 22.62 0.04
Total 224.47 0.41
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Figura 6. Desplante Primer Nivel.

En la Azotea para eventos tipo Roof Garden con vista a la laguna Morales; se
contara con area comun y dos palapas para usos multiples. La Palapa 1, tendra una
superficie de 50.86 metros cuadrados; una segunda Palapa (2), con una superficie
de 106.49 metros cuadrados, Area de bafios de 8.92 metros cuadrados, Area de
Escaleras, de 22.62 metros cuadrados y area comun de 35.58 metros cuadrados

Tabla 8. Valores de construccién de Azoteas.

Elementos Azotea  Superficie (m2) C.U.S.

Palapa 1 50.86 0.09
Palapa 2 106.49 0.11
Area de Baiios 8.92 0.02
Area comun 35.58 0.06
Area de Escaleras 22.62 0.04
Total 224.47 0.41
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SUPERFICIE DE CONSTRUCCION

La superficie de Ocupacion del Suelo total del proyecto es de 224.47 metros

cuadrados.

Tabla 9. Superficies de Ocupacion del Suelo del proyecto.

Elementos PB Superficie (m2) C.0.S.
Local Comercial 201.85 0.37
Area de Escaleras 22.62 0.04
Total 224.47 0.41

La superficie de construccién del proyecto es de 734.24 metros cuadrados.

Tabla 10. Superficies de Uso del proyecto.

Elemento del proyecto = Superficie construida (m2) C.UsS.
Planta Baja 285.30 0.52
Primer Piso 224.47 0.41
Roof Garden 224.47 0.41

Total 734.24 1.33

En concordancia con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de
Cancun, se calculan los coeficientes de desarrollo de Ocupacion del Suelo y de Uso
del Suelo para las obras pretendidas en la Zona Federal Maritimo Terrestre,

encontrando los siguientes resultados.

De lo anterior, se establece que el proyecto tiene un valor de COS del 41%, mientras

que el valor del CUS es de 1.33 de la misma superficie.
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Tabla 11. Coeficientes de Ocupacion y Uso del suelo.

- Superficie
Coeficiente (m2) Factor
CcOoSs 224.47 0.41
Ccus 734.24 1.33

c) Superficie a afectar respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto

Se estima que, si se generaran dafnos directos a la vegetacion derivada de la
construcciéon del edificio derivados de la cimentacién, sin embargo, estos
seran sobre la vegetacion de matorral costero y selva baja identificadas en
el sitio de pretendida ubicacién del proyecto.

Los trabajos a realizarse, respetaran en todo momento, cualquier individuo
vegetal que se catalogue dentro de las especies listadas en la antes citada
norma Oficial Mexicana.

VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.
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Figura 7. Desplante del proyecto en el contexto de los individuos arbéreos identificados en el sitio del proyecto )
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Tal y como se observo en la imagen anterior, LOS INDIVIDUOS DE MANGLE
OBSERVADOS EN EL SITIO DE PRETENDIDA UBICACION DEL
PROYECTO SE ENCUENTRAN FUERA DEL AREA DE INTERVENCION
(DESPLANTE) DEL PROYECTO Y, POR TANTO, DEL INMUEBLE FEDERAL
EN DONDE SE PRETENDE DESARROLLAR EL PROYECTO. Si bien, en
apariencia la fronda pudiera abarcar una superficie mayor, la
identificacion de los individuos se realizé de manera manual con GPS y
posteriormente, en las areas libres de manglar, se disei6 el desplante
del proyecto sometido a evaluacién.

VEGETACION
El concepto de vegetacién para el presente proyecto se divide en diferentes tipos,
dependiendo de sus caracteristicas y basado en las condiciones de conservacion que

éstas mantengan. Los cuales se describen a continuacion:

e Conservacion. Estas superficies corresponden a la vegetacion que se ubica
dentro del inmueble federal de pretendida ubicacion del proyecto, sin embargo,
No se vera afectada de manera directa por las obras y actividades del proyecto,

toda vez que se encuentra fuera de los sitios de intervencion.

e Reforestacion. La definicibn de este tipo de vegetacion para el presente

proyecto la divide en dos subtipos:

o El primero refiere a realizar trabajos de reforestacion en una supetrficie

afectada dentro del sitio de pretendida ubicacion del proyecto. Esta
reforestacion se realizara al final de los trabajos de construccion del

proyecto.

o Elsegundo corresponde a una medida de compensacion propuesta en

este documento, misma que se desarrolla a mayor detalle en el Capitulo
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VI del presente estudio; es dicha propuesta se realizaran trabajos de
reforestacion de una superficie igual a la superficie que sera afectada por
la construccién de los elementos del proyecto, siendo esta de 285.2991
metros cuadrados. El sitio de esta reforestacion, sera consensuado con
la autoridad municipal y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, a efecto de que los esfuerzos de compensacién se lleven a
cabo dentro del municipio en donde se desarrolla este proyecto.

e Las superficies de vegetacién que serd conservada en el inmueble federal de
pretendida ubicacion del proyecto, sera de 266.7321 metros cuadrados, lo que
equivale a un 48.32% de la superficie total del inmueble federal.

OBRAS COMPLEMENTARIAS, ASOCIADAS Y/ TEMPORALES.

No se pretende la instalacion de campamentos de construccion, toda vez que el
poblado de Benito Juarez, se ubica a poco mas de 2 kildmetros del inmueble federal
de pretendida ubicacion del proyecto, por lo que los trabajadores seran trasladados de
manera diaria del Centro de Poblacién de Benito Juarez hacia el sitio de trabajo.

Se considera necesaria la instalacion de sanitarios portétiles, tipo Sanirent, para que
estos sean colocados a una distancia no mayor a 30 metros de los frentes de trabajo.
Estos se colocaran a razén de 1 sanitario por cada 10 trabajadores.

Se pretende la creacion de un vivero temporal en el area que sera destinada para
estacionamiento para el acopio y mantenimiento y conservacion de la vegetacion hasta
que sea utilizada en los trabajos de jardineria del proyecto. Esta ampliacion se ira
dando conforme a las necesidades del proyecto.

Se pretende construir una bodega temporal para el resguardo del material y

herramientas que seran utilizados en la construccion del proyecto. El sitio en donde se
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pretende construir esta bodega es la superficie que definida también como

estacionamiento.

Con respecto a las superficies de vegetacion que seran conservadas, estas suman
266.7321 metros cuadrados, lo que equivale al 48.32% de la superficie del inmueble
federal.

Para una mejor comprensién del proyecto, se describen a detalle las superficies que

comprenden cada uno de los elementos del proyecto.

EDIFICIO PRINCIPAL (PLANTA BAJA)

Se conforma de un local de 224.47 metros cuadrados y, un andador y estacionamiento,
ambos de materiales permeables, de 60.83 metros cuadrados, resultando un total de
desplante de 285.30 metros cuadrados y una altura de la edificacién principal de 10.65

metros.

Este se cimentara sobre 33 pilotes de 0.40 metros de diametro cada uno.
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Figura 8. Esquema del desplante de pilotes de cimentacion.

Posteriormente, se colocara una losa de cimentacién, la cual, tampoco afectara

vegetacion protegida.

30
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Figura 9. Losa de Cimentacién del proyecto.

Figura 10. Detalle 02 referido para la Losa de Cimentacion.

EL DESPLANTE DEL PROYECTO NO AFECTARA ESPECIES DE FLORA O
FAUNA QUE SE ENCUENTREN LISTADOS EN LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-059-SEMARNAT-2010.

EDIFICIO PRINCIPAL (PRIMER PISO)
Se conforma de dos oficinas de dos oficinas de 47.27 y 106.49 metros cuadrados

respectivamente y de areas comunes (incluye bafnos) y circulaciéon (escaleras) con una
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superficie de 70.71 metros cuadrados, resultando un total de 224.47 metros
cuadrados. La altura de este nivel sera de 2.80 metros.

EDIFICIO PRINCIPAL (AZOTEA)

Se conforma de dos palapas con una superficie de 157.35 metros cuadrados, y de
areas comunes (incluye banos) y circulacién (escaleras) con una superficie de 67.12
metros cuadrados, que funcionard como Roof Garden (salén de eventos). La altura de

las palapas sera de 4.30.

Figura 11. Losa de Primero, Segundo Pisos.
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Figura 12. Detalle 04, referido en la losa del Primero, Segundo Pisos.

La altura del proyecto sera de 10.65 metros, considerando un ancho de 0.25 m de

cada losa.

VEGETACION

La superficie de vegetacion que sera conservada en el sitio del proyecto sera de
266.7321 metros cuadrados, lo que equivale a un 48.32% de la superficie del inmueble
federal.

Adicionalmente, sera reforestada una superficie de 285.2991 metros cuadrados, en el
sitio que para ello designe la Autoridad evaluadora. Al respecto la Promovente solicita
que sea el Ayuntamiento de Benito Juarez, quien, en conjunto con la Secretaria,
establezcan la superficie que sera reforestada, toda vez que es de interés de la
Promovente que dicha medida de compensacion sea aplicada en la localidad de

Cancun.
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OBRAS COMPLEMENTARIAS, ASOCIADAS Y/ TEMPORALES.

Se pretende construir una bodega temporal para el resguardo del material y
herramientas que seran utilizados en la construccién del proyecto. Esta tendra una
superficie de 10.24 metros cuadrados y sera construida de madera con paredes de
lamina de carton. Una vez construido el proyecto, la bodega sera removida y la

superficie en donde se ubica sera utilizada como estacionamiento

Se describe su ubicacion, en unidades Transformadas de Mercator referidas al Datum
WGS84, Cuadrante 16Q, como se muestra en la siguiente tabla:

VERTICE X Y
BT1 520,665.6171 2,339,566.8194
BTZ 520,664.9414  2,339,567.9626
BT3 520,661.4281 2,339,567.6834

BT4 520,663.3021 2,339,564.8229
BT5 520,665.1790  2,339,564.9720
BT6 520,666.5873  2,339,565.1780
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Figura 13. Ubicacién del area del estacionamiento, en donde se pretende construir la bodega tempo
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VIAS DE ACCESO AL AREA DONDE SE DESARROLLAN LAS OBRAS O
ACTIVIDADES

El sitio de pretendida ubicacién del proyecto se localiza en la zona federal maritimo
terrestre colindante a la laguna Morales, a la altura del Km 2+500, Boulevard
Kukulcan, zona hotelera, localidad de Cancun, municipio de Benito Juarez, estado de
Quintana roo, en un inmueble federal otorgado en concesion a través del Titulo de
Concesién numero DGZF-048/16 correspondiente al expediente 65/QRO0/2015.

A este sitio se puede acceder en vehiculo y a pie desde los diferentes accesos a la
Zona Hotelera de Cancun.

PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

Se estima que la construccion del proyecto tiene una duracién de 2 afos,

A continuacion, se presenta el programa general de trabajo, que incluye la ejecucion
de medidas de proteccién ambiental, mismas que se desarrollan en los capitulos y

programas correspondientes de este mismo estudio.
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Tabla 12. Programa de Trabajo para la Primera Etapa del Proyecto.

Actividades

Meses

10

12

14

16

1¢

Trazo de los elementos a desplantar

Capacitacién de lineamientos durante la estadia del personal en la obra

Programa de rescate y reubicacion de flora

Programa de rescate y reubicacion de fauna

Preparacion del sitio

Desmonte

Despalme

Programa de reforestacién

Construccion

Jardineria

Medidas de Mitigacion del Impacto Ambiental
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El cronograma de trabajo muestra las principales actividades del proyecto, que se
realizaran con una duracion total de 2 afos. El componente ambiental forma parte de

la planificacion, desde el inicio, tal como aqui se indica.

La operacién del proyecto se estima de 50 afnos una vez concluidos los trabajos de
construccién. Con mantenimiento adecuado y continuo, se considera un tiempo de vida
razonable para el proyecto; esto es tomando en cuenta las caracteristicas del proyecto

y el monto de la inversién que tendra el presente proyecto.

De manera adicional, a través del presente documento, se propone la construccién de
un desarrollo sostenible, que implementara tecnologias de vanguardia en el ahorro de
energias y reuso de residuos a fin de alcanzar una convivencia con el entorno que le

rodea, y su permanencia sea posible.

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA

En este apartado se describen las acciones mas relevantes que se llevaran a cabo
para la construccién del Proyecto. La construccion de los elementos del proyecto
implica una serie de actividades que impactaran en menor o mayor grado al medio

ambiente; a continuacion, se indican las principales actividades.

PREPARACION DEL SITIO
En esta etapa se efectuard el trazo de los elementos a construir; en los puntos donde
se ubica el sitio del proyecto, se colocaran sefialamientos relacionados con el respeto

al medio ambiente y seguridad de los trabajadores.

Posteriormente se ejecutaran los Programas de rescate y reubicacion de flora y fauna
silvestre (Anexo al presente proyecto). asi como las medidas precautorias especificas
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indicadas en el capitulo VI de este documento. Una vez ejecutados los Programas, se
procedera al deshierbe, acarreo de material para la construccién y transporte de

maquinaria a la zona de trabajo.

DESMONTE
Esta actividad corresponde a la remocién de la vegetacion existente en las zonas de
intervencidn del proyecto; especificamente al area dentro del trazo del proyecto.

Las actividades del desmonte son; la tala, roza, desenraice y limpia, y disposicion final,
la cual consiste en retirar el producto del desmonte y disponer de este de manera
adecuada en los sitios de tiro que, establecidos, que para el caso del presente proyecto
se ubica en el area del vivero, el cual se ubicara en el area definida para
estacionamiento. Esta actividad se complementa con el Programa de rescate y

reubicacion de flora.

Una parte de esta vegetacidn forestal sera removida de acuerdo al programa de trabajo
referido anteriormente. Asociado a las actividades de desmonte, se implementara el
Programa de rescate y reubicacion de flora, asi como las medidas de mitigacién

especificas establecidas en el Capitulo VI del presente estudio.

DESPALME

El despalme se hara hasta una profundidad promedio de 0.10 m y de la manera
conveniente para eliminar el material correspondiente al primer estrato, que es la capa
edafica y asi realizar el desplante de la estructura. Se escarificara el terreno natural,
se aplicara la humedad cercana en +-1.0% de la éptima y se homogenizara el material;
se compactara al 98% de su peso volumétrico peso maximo, segun prueba Préctor

estandar.
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Los trabajos de despalme se haran con maquinaria ligera y manualmente y el material
resultante se serd molido e integrado a las areas verdes del proyecto.

En la etapa de preparacion del sitio se despalmaran 285.2991 metros cuadrados las
cuales son consideradas vegetacion forestal. El material que se obtenga producto del
despalme sera molido y utilizado como abono para las areas verdes del proyecto, y en
los trabajos de reforestacion que se indican en los Programas de Reforestacion.

CONSTRUCCION

CIMENTACION

El procedimiento de cimentacién utilizado consiste en apoyos de concreto armado
denominados pilotes, y elementos horizontales de refuerzo y transmision de cargas
conocidos como contratrabes. Los pilotes asemejan en vista a una columna de
concreto y se fabrican en plantas de precolados; se calculan de acuerdo al disefno
estructural de cada construccion, aunque por lo general tienen una seccion cuadrada
de 40 x 40 cm o circular de 40 cm de diametro. Estos apoyos se hincan de manera
vertical en perforaciones realizadas en el terreno hasta una profundidad determinada
por la densidad y capacidad de carga del terreno. Como los estudios de mecanica de
suelos convencionales arrojan resultados estadisticos, es necesario realizar pruebas
de resistencia de terreno en cada uno de los puntos en donde se pretenda hincar un
pilote, de tal manera que se descarten oquedades o anormalidades en el punto de
carga que no se reflejen en los estudios generales. Una vez realizado el estudio
puntual, se determina la profundidad definitiva, se realiza la perforacion y se coloca el
pilote, quedando una punta por encima de la superficie del terreno de
aproximadamente 1.00 metros de alto. A este extremo se le denomina cabezal, mismo

que servira de punto de apoyo para la segunda parte de la cimentacion.

Los contratrabes son elementos horizontales de concreto reforzado, normalmente son

habilitados y colados en sitio, a diferencia de los pilotes que se pueden prefabricar en
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plantas. Los contratrabes se anclan a los cabezales de pilotes y forman marcos

horizontales que transmiten cargas y estabilizan la base de las construcciones.

OBRA NEGRA

Consiste en los elementos constructivos que definen el esqueleto de una edificacion,

y son:

Losas de desplante. Elementos de concreto reforzado, que reciben el peso de
la construccion y lo reparten de manera uniforme en la cimentacion. Se habilitan
y fabrican en sitio, usualmente tienen un peralte (espesor) de 25 a 45 cm.
dependiendo de la carga a recibir y la distancia entre apoyos. Se prepara un
molde de madera conocido como cimbra para contener el concreto fresco en
una forma determinada hasta que endurezca (fragiie). Como elemento
estructural de concreto reforzado tiene un armado a base de varillas de acero

corrugado o malla electrosoldada.

Columnas. Elementos verticales de transmisién de carga y refuerzo, casi
siempre son habilitados en sitio, a base de concreto armado o en algunas
ocasiones de perfiles metdlicos prefabricados.

Losas de entrepiso. Elementos portantes de concreto reforzado, transmiten su
peso hacia puntos especificos: (muros de carga, columnas, tensores). Se
habilitan sobre una estructura provisional de carga y molde conocida como
cimbra, 0 en su caso sobre una estructura de elementos prefabricados (viguetas
y bovedillas). En cualquier caso, su principal funcién es la de resolver espacios
habitables en niveles superiores al de desplante del suelo. Cuentan con capas
de trabajo estructural o de compresion, concreto hecho en obra o premezclado
y bombeado en sitio y un refuerzo estructural de acero en varillas corrugadas,
malla electrosoldada o una combinacién de ambas.
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e Muros de Carga. Elementos portantes que transmiten las cargas de niveles
superiores hacia un desplante lineal, usualmente una cimentacién. Se fabrican
a base de block hueco de 10, 15 0 20 cm. de espesor asentado con mortero
cemento-arena, concreto armado, o alguna otra unidad basica de albanileria

(tabique rojo o block macizo son los mas comunes).

e Losas de azotea o sistemas de techumbre. Elementos portantes de concreto
reforzado, usualmente el célculo estructural de estos elementos se diferencia
de las losas de entrepiso ya que las cargas vivas que reciben son menores,
también su estructura tiene contempladas capas adicionales de
impermeabilizacién y rellenos ligeros para dar pendientes, mismas que

coadyuvan al arrastre efectivo de aguas pluviales.

OBRA GRIS Y ACABADOS

Dependeran en gran medida del desarrollo de los proyectos ejecutivos
correspondientes de cada elemento, sin embargo, los factores en comun que todas las
construcciones observaran seran: zarpeo, afine y masilla, a base de morteros
cemento-arena en diferentes proporciones y aplicaciones, para todos los muros tanto
interiores como exteriores de las construcciones. Cabe resaltar que el método de
construccién descrito es el que se realiza en todo el sureste mexicano y que mejor
resiste las condiciones ambientales, tanto estacionales como de temporal. Asi mismo,
continuando con la tendencia de construccion en la regién, se continuard promoviendo
el desuso de techumbres de palapa, por no reunir factores de seguridad ni durabilidad,

aunados al propésito de desmotivar el aprovechamiento de madera de la region.

INFRAESTRUCTURA ADICIONAL.

Para llevar a cabo la construccidon de las obras descritas se requiere de infraestructura
adicional que permita el desarrollo orientado y soportado del proyecto, que, para efecto
de la construccion pretendida, se consideran los siguientes:
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e Obras y actividades provisionales y asociadas.

Almacén para materiales y patio de maquinaria. Esta sera provisional, construida
con materiales prefabricados para facilitar su montaje y desmontaje, y estara ubicada
en el sitio definido para estacionamiento.

Una vez terminada la etapa de construccion, las instalaciones provisionales seran
desmanteladas y retiraran del sitio; se recuperara el material aprovechable y se
limpiaran las areas en donde se ubicé dicha infraestructura de apoyo, para
posteriormente implementar el programa de reforestacion para areas jardineadas

correspondiente.

El almacén se construird y operara en un sitio que no presente cubierta vegetal.

La contratacién, alquiler, colocacién y mantenimiento de las letrinas portatiles que se
han de instalar en el frente de trabajo, se hara a razén de 1 por cada 10 trabajadores.

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

PROGRAMA DE OPERACION

La operacién del Proyecto, se realizar4 en apego a la autorizacién que otorgue la
SEMARNAT para llevar a cabo las obras, ademas de lo que establezca la normatividad
ambiental vigente y aplicable, considerando la normatividad de todos los 6rdenes de
Gobierno. Lo anterior con el fin de ofrecer a los usuarios un equilibrio entre el medio
ambiente a través de un desarrollo sostenible que permita brindar servicios necesarios
para vivir con seguridad y comodidad, asi como con las instalaciones, lugares de
esparcimiento y abastecimiento para satisfacer los requerimientos necesarios de cada

usuario o visitante.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
El mantenimiento preventivo y correctivo del proyecto consiste la verificacion ocular de

las areas publicas y eventual reparacion de aquellos elementos que asi lo requieran.

Las actividades de mantenimiento se realizaran de manera periédica y continua a lo
largo del afo. Estas incluyen la colecta, traslado y separacién de los residuos sélidos
y liquidos que sean generados, a través del sistema de limpia municipal.

ABANDONO DEL SITIO.

En el caso del proyecto no se pretende que haya una etapa de abandono del sitio, ya
que, con el adecuado mantenimiento y los trabajos de conservacion periddica, la
infraestructura seguira funcionando indefinidamente. Sin embargo, para efecto del

plazo de operacion, se estima una vida util de 50 anos.

REQUERIMIENTO DE PERSONAL E INSUMOS.

PERSONAL
El personal requerido para la realizacion de la obra sera contratado, principalmente,
en la localidad de Cancun, con el propésito de que la obra participe en la economia

local.

Se requiere de mano de obra calificada y no calificada. El tipo de contratacién sera
temporal. Durante la etapa de preparacion del sitio y construccién se requerira de
personal de diversos oficios y aptitudes. La cantidad, especialidad y tiempo de
ocupacion estimados, se indican en la Tabla siguiente que es enunciativa mas no

limitativa:
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Tabla 13. Personal requerido

Especialidad

Ingeniero
residente

Ingeniero
auxiliar
Topografo

Sobrestante

Encargado
de personal

Albanil
Eléctrico
Carpintero
Plomero

Intendente de
maquinaria

Operador de
maquinaria
pesada
Chofer de
vehiculo
ligero

Mecanico

Mecanico
eléctrico

Soldador

Ayudante

albanileria

Ayudante
general

Administrador
general

Cantidad

10

Etapa del
proyecto

Todas
Todas

Construccién
Todas

Todas
Construccion
Construccion
Construccion

Construccién

Todas

Todas

Todas

Operacién y
mantenimiento

Operacién y
mantenimiento

Operacién y
mantenimiento

Construcciéon
Todas

Todas

Tipo de
mano de
obra

Calificada
Calificada

Calificada

Calificada

No
calificada

Calificada
Calificada
Calificada

Calificada

Calificada

Calificada

No
calificada

Calificada

Calificada

Calificada

No
calificada

No
calificada

Calificada

Tipo de
empleo

Fijo
Fijo
Fijo
Fijo
Temporal
Temporal
Temporal
Temporal

Temporal

Temporal

Temporal

Temporal

Temporal

Temporal

Temporal

Temporal
Temporal

Fijo

Disponibilidad
local

Si
Si

Si
Si
Si

Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Tipo de . . -
- . Tipo de Disponibilidad
Especialidad Cantidad mano de empleo local
obra

Ay_udante 2 Calificada Temporal Si
administrador
Almacenista 1 Calificada Temporal Si

Secretaria 1 Calificada Temporal Si

TOTAL 37

El proyecto pretende la generacion de 37 empleos directos durante la etapa de

construccion.

Para la etapa de operacion del Proyecto, considerando las actividades de vigilancia,
servicios y mantenimiento, es posible hablar de un total de 25 empleos directos.

INSUMOS

Durante los trabajos de construccion se utilizara una serie de materiales que son

enlistados a continuacion:

Cemento. Suministrado en sacos de 50 kg

Mortero Porter. Suministrado en sacos de 45 kg

Polvo de piedra. Agregado fino utilizado en mezclas de concreto, asi como en
mezclas de mortero simple, adquirido en bancos de materiales con permiso de
explotacion.

Grava. Agregado grueso utilizado en mezclas de concreto, adquirido en bancos
de materiales con permiso de explotacion.

Sascab. Relleno pétreo producto de bancos de explotacién autorizados, se
utiliza como material de nivelacion y estabilizacién de terrenos.

Piedra de la region. Unidad base para trabajos menores de mamposteria, tales
como cimentaciones de muros divisorios 0 bardas. Se empleara la piedra

producto de la excavacién para las lineas de drenaje, eléctricas que lo
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requieran, y cuerpos de agua autorizados, con el fin de no recurrir a bancos de
materiales externos.

e Block hueco de 10, 15 0 20 cm de espesor. Prefabricado a base de concreto
vibro-comprimido, se utilizard como elemento basico de construccion, asentado
con mortero cemento-arena.

e Acero de refuerzo. Se emplea en varillas corrugadas de varios diametros, que
van desde 3/8” (No 3) hasta 1” de diametro (No 8); asi como en diametros
menores (alambre recocido) o en elementos Se adquiere de proveedores
registrados, se cuantifica por peso, ya sea en kg o en Ton.

e Madera para la construccidon. Se adquiere de distribuidores autorizados,
siendo su origen aserraderos autorizados o comercializadoras e importadoras
registradas. Usualmente se utilizan: polines (2.44 x .10 x .10m), barrotes (2.44
x .10 x .05 m) duelas o reglas (2.44 x .10 x .025 m).

e Madera dura de laregion. Se adquiere de distribuidores autorizados. Esta sera
utilizada en la construccion del puente de acceso a la Zona Federal Maritimo
Terrestre, andador, palapas y muelle.

e Perfiles metalicos. Se utilizan en menor medida dependiendo del disefo
estructural o el elemento en particular, sin embargo siempre se encontraran en
mayor o menor medida los siguientes: angulos de acero, desde %" hasta 67,
PTR desde 2 %" hasta 8”, Viga “I”, en peraltes de 6” hasta 18”, placa de acero
en espesor de 1/8” hasta %", anclas metalicas en redondo rolado, espesores de
3/8”a 1.

o Perfiles de aluminio. Utilizados en la elaboracién de protecciones antihuracan,
ventanas, barandales y jaladeras, prefabricados y suministrados de manera
local por diferentes distribuidores.

e Vidrio en espesores de 6, 9, 12 y 18 mm. utilizado en cancelerias, interiores
y exteriores.

e Tuberia de pvc y cpvc, en diametros desde 12mm hasta 12”. utilizado para

los sistemas de agua, ya sea potable, o drenaje.
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e Tuberia de ppl, en diametros de 12mm hasta 2”. utilizado para sistemas de
riego.

e Tuberia de pvc eléctrico (verde) utilizado para canalizaciones eléctricas.

e Poliducto eléctrico (naranja) utilizado para canalizaciones eléctricas.

e Adocreto. Prefabricado a base de concreto vibro-comprimido, se utilizara como
baldosas o adoquines, asentado sobre una cama de arena y/o mortero
cemento-arena.

e Cable eléctrico. En distintos calibres, configuraciones y forros, utilizado para
conduccién eléctrica, usualmente se recurre a productos de los siguientes
fabricantes: Viakon, Condumex, lusa.

e Transformadores y subestaciones eléctricas. Centros de conversion de
voltaje y retransmision de energia eléctrica de acuerdo a una capacidad
instalada y una demanda calculada. Se utilizaran solamente transformadores
para clima calido humedo, quedando a disposicion de la Comision Federal de
Electricidad su mantenimiento y operacion.

e Pintura. Recubrimiento liquido para elementos constructivos a base de
mamposterias con masillas y/o elementos metalicos. Se adquirira con
distribuidores autorizados y se emplearan los siguientes tipos: vinilica, esmalte
acrilico, epdxica, esmalte alquidalico.

e Barnices. Recubrimiento liquido para elementos constructivos a base de
madera y/o elementos metalicos. Se emplearan a base agua y base aceite.

e Miscelaneos. Materiales varios que intervendran en diferentes etapas de la
construccién: trapo, estopa, clavo, cuerda o cordel, estacas, pintura en aerosol

para sefalizacién, etc.

La energia eléctrica para el funcionamiento de instalaciones provisionales en campo,
provendra de plantas generadoras de electricidad portatiles de 500 KW. En los tramos
y sitios donde sea factible, se contratara con acometidas de la Comision Federal de
Electricidad, a partir de la red existente.
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El agua para el consumo humano (potable) se abastecera al personal mediante

garrafones de 20 litros que seran consumidos a voluntad.

El agua cruda para la construccién se hara por pipas. Se estima que el volumen de
agua requerido para la compactacion de las vialidades, asi como del riego para evitar
la liberacién de polvos es de aproximadamente de 100 metros cubicos ocupados en

diferentes tiempos de acuerdo al programa de obra.

Los vehiculos de obra seran abastecidos de combustible en las estaciones de servicio

cercanas al inmueble federal de pretendida ubicacién del proyecto.

El combustible empleado para el funcionamiento de la maquinaria y de equipos, que
asi lo requieren, se transportara en recipientes de metal con tapa hermética a fin de

evitar las pérdidas por evaporacion.

Los materiales y sustancias que el proyecto requiere son, como (materiales pétreos,
agua, cemento, acero, aceites, combustibles y pinturas entre otros). Los pétreos y
derivados habran de adquirirse en bancos autorizados en materia de impacto
ambiental, hasta en tanto no se inicien los trabajos de construccién de los canales
artificiales, toda vez que el material resultado de la excavacion de estos, sera utilizado

en la construccion de las obras e instalaciones faltantes del Proyecto.

MAQUINARIA

La maquinaria necesaria para la construccion del Proyecto, se enlista a continuacién:

e Camiones de volteo. Motores diesel, cajas de 3.5 m3, 7 m3 o0 14 m3.
¢ Retrocargadoras. Comunmente conocidos como trascabos, operados por una
sola persona tienen la doble funcién de carga con pala articulada y carga con

pala frontal. Motor diesel.
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e Motoconformadoras. Operados por una sola persona, cuentan con rodillos
planos para vibrocomprimir capas de grava con diametros controlados, sascab
y asfalto. Motor a diesel.

e Minicargadores. Conocidos como Bobcats, operados por una sola persona,
cuentan con un cargador frontal, motor a diesel, usualmente son vehiculos de
4 ruedas aunque también se pueden emplear con orugas, dependiendo del
terreno sobre el cual se empleen.

e Excavadoras hidraulicas medianas. Montadas sobre orugas, se utilizan para
realizar trabajos de carga y excavacion superficial. Motores a diesel, se
emplearan desde los modelos 320 hasta el 336, dependiendo de la
disponibilidad en la region. Se trasladan hasta el lugar del sitio en plataformas
remolcadas por trailer.

e Bombas de concreto. Se contratan junto con los pedidos de concreto
premezclado, motores a diesel, utilizan dos operadores, mediante un brazo
dirigible colocan el concreto premezclado en un sitio de tiro dentro de las
construcciones determinadas para este fin, tales como cimentaciones, losas,
etc.

e Revolvedoras de concreto. Se utilizan para el reparto de concreto
premezclado, tienen una tolva para descargar el concreto en el sitio indicado,
siempre y cuando este sitio sea a ras de piso, ya sea un elemento de concreto
particular, como una base para subestacién, o un elemento lineal, asi como una
banqueta y una guarnicion vehicular.

¢ Herramienta eléctrica y/o a motor de gasolina de 2 tiempos. (bailarinas,
generadores eléctricos, rompedoras eléctricas). Todos estos equipos se

emplean de manera personal.

GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA.
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Las actividades de obra civil en general traeran como consecuencia generacion de tres
tipos de residuos potencialmente contaminantes del suelo:

1. Residuos sélidos

2. Residuos liquidos, y

3. Residuos Peligrosos

Se hace la descripcion de estos para cada etapa del proyecto:

ETAPA DE CONSTRUCCION

RESIDUOS SOLIDOS

Casi todas las actividades de obra generan residuos de la construccién consistentes
en residuos de madera y otros materiales utilizados en el proyecto. Adicionalmente, se
consideran los residuos sélidos organicos y algunos otros derivados de restos de los
insumos que seran empleados en la construccion del proyecto.

Estos desechos seran recolectados periédicamente en los frentes de trabajo vy
trasladados a un punto de acopio para su posterior traslado al lugar que indique la
autoridad municipal competente. El sitio de acopio temporal sera a un costado de la

bodega temporal para el resguardo de material y equipo.

Por dltimo, existe la generacion de residuos urbanos provenientes de la actividad
humana, como restos de envases de refresco, platos desechables, etc., que se
generaran por el personal que laborara en esta etapa se depositaran en contenedores
(tambos de 200 litros) con tapa para su recoleccidn final por vehiculos del Municipio y

ser trasladados al sitio dispuesto por la autoridad competente.
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RESIDUOS LIQUIDOS
Los residuos liquidos generados en esta etapa seran los provenientes de los sanitarios
portatiles que seran colocados en los frentes de trabajo, los cuales seran retirados por

la empresa prestadora del servicio para su mantenimiento.

EMISIONES A LA ATMOSFERA

La principal emisién a la atmésfera a considerarse sera el polvo, mismo que podria
generarse durante algunas de las actividades constructivas del proyecto. Debido a las
caracteristicas del proyecto se considera que estas emisiones seran de baja magnitud
e importancia y facilmente mitigables efectuando riegos en las obras a desplantar

durante esta etapa del proyecto.

Otro tipo de emisiones a la atmésfera podrian ser las producidas por la maquinaria
que sera utilizada. Por tal motivo, durante el empleo de las mismas se supervisara que
ésta no despida humos negros que pudieran indicar una combustién deficiente debida

a un mantenimiento inadecuado o falla en el motor.

La maquinaria utilizada debera tener una revisién y mantenimiento periédico a fin de

evitar emisiones contaminantes a la atmosfera.

RUIDO

La generacién de ruido por la operacién de la maquinaria pesada, equipo de trabajo y
otras herramientas, asi como de los vehiculos que provean suplementos a la obra sera
puntual; no obstante, este se mantendra durante toda la etapa de construccion del

proyecto.

RESIDUOS PELIGROSOS
También existe generacion de residuos peligrosos tales como estopas impregnadas
con grasas o aceites, estopas con thinner, aceite gastado, residuos de pintura y suelo
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impregnado con hidrocarburos. Los volumenes generados de estos Ultimos son muy
pequenos, sin embargo, debido a su toxicidad deben tener un manejo adecuado.

La empresa contratada para llevar a cabo la construccion del proyecto, debera contar
con su Registro como generador de residuos peligrosos y, ademas de contar con un
contenedor para el almacenamiento temporal de estos residuos, debera garantizar la
contratacién de una empresa registrada para que realice la recoleccién, manejo,

traslado y disposicion final de dichos residuos.

ETAPA DE OPERACION

RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos sélidos que se generaran en esta etapa seran principalmente de tipo
doméstico. En esta etapa se promovera la separacion de los plasticos para que sean
trasladados ya sea por los empleados del proyecto hacia un centro de acopio. El resto
de los residuos de tipo doméstico se colocaran en bolsas para que los transportes de

recoleccién de basura los lleven a su destino final.

RESIDUOS LIQUIDOS

Los residuos liquidos generados en esta etapa seran los provenientes de los sanitarios
de los locales y oficinas del Proyecto, la cual se conducira hacia el sistema de drenaje
del Ayuntamiento.

EMISIONES A LA ATMOSFERA

En esta etapa no se consideran emisiones a la atmosfera significativas.

RESIDUOS PELIGROSOS

En esta etapa se considera que no seran generados residuos peligrosos.
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INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE LOS
RESIDUOS.

ETAPA DE CONSTRUCCION

RESIDUOS SOLIDOS
Se instalaran contenedores de basura en sitios especificos del inmueble federal y
puntos de acopio al interior del mismo para ser transportados al sitio que indique la

autoridad municipal competente.

RESIDUOS LiQUIDOS
Se utilizaran sanitarios portatiles en los frentes de trabajo a razén de 1 por cada 10

trabajadores.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

RESIDUOS SOLIDOS

Se instalaran contenedores de residuos en las areas publicas del proyecto para que
los usuarios puedan colocar los desechos que se generen; estos contenedores tendran
una estructura de acero inoxidable que permita la contencién de estos residuos y evite
su dispersion. Estos contendores seran recolectados de manera diaria por personal
del proyecto. Se promovera la separacion de plasticos y baterias. El resto de los
desechos de tipo doméstico sera trasladado por el servicio urbano de recoleccion de

basura al sitio indicado por la autoridad competente.

RESIDUOS LiQUIDOS

Se utilizara el sistema de drenaje municipal.

Asimismo, se dara cumplimiento a los lineamientos establecidos en el Programa de
Ordenamiento Ecologico Local del Municipio de Benito Juarez, en relacién al

tratamiento de aguas residuales.
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CAPITULO Ill.- VINCULACION
CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU
CASO, CON LA REGULACION
DEL USO DE SUELO
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CAPITULO Ill. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION
DEL USO DE SUELO

ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE
Y SU REGLAMENTO EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
El proyecto “Instalaciones Comerciales en la Zona Hotelera de Cancun”
corresponde a la construccién y operacion de un desarrollo inmobiliario; con pretendida
ubicacién a la altura del Kilébmetro 2+500 del Boulevard Kukulcan junto Laguna
Morales, en la Zona Hotelera de Cancun, Municipio de Benito Juarez, Estado de
Quintana Roo.

Debido a su ubicacién, los procesos de construccion y operacion que constituyen al
proyecto que se pretende y con base en lo establecido en el articulo 28 fracciones IX
y X de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), el

cual a letra menciona

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de
obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites
y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente
y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de

impacto ambiental de la Secretaria:
IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios lagos y esteros

conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales
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Asi como lo establecido en el articulo 5 inciso Q y R del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental (REIA):

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

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 recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que
afecten ecosistemas costeros, con excepcion de:

a) Las que tengan como propdsito la protecciéon, embellecimiento y ornato,
mediante la utilizacién de especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieren de algun tipo de obra civil, y

¢) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los

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:

. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de viviendas

unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las
actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion Xll del articulo

28 de la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su reglamento no requieren de la
presentacion de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de
navegacion, autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos

ecosistemas.”

El proyecto que se pretende debe sujetarse al Procedimiento de Evaluacion en
Materia del Impacto Ambiental. Por ello y conforme a lo establecido en la Ley General
de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente y en el Reglamento de la Ley General
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de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, el motivo del presente estudio es la solicitud de autorizacién en materia de
impacto ambiental para la obra de construccion y operacién del proyecto.

ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION.
PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL
GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE (POEMYRGMYMC)

(Diario Oficial de la Federacion, 24 de noviembre de 2012).

El POEMyRGMyMC, es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién
del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de

aprovechamiento de los mismos.

Con fecha 24 de noviembre del afo 2012, se publica EL ACUERDO por el que se
expide la parte marina del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional
del Golfo de México y Mar Caribe y se da a conocer la parte regional del propio
Programa, con base en lo anterior, el instrumento establece que el proyecto que nos
ocupa en el presente estudio, se ubica en la UGA 138 denominada “BENITO JUAREZ”,

misma que tiene las siguientes caracteristicas
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El Programa de Ordenamiento Ecol6gico considera un modelo con lineamientos
ecoldgicos y unidades de gestién ambiental y una estrategia ecoldgica con objetivos

especificos, acciones, criterios ecoldgicos y responsables.

Para el caso del proyecto que nos ocupa, se analizan las acciones de caracter general
y especifico que le son aplicables de acuerdo a la UGA en donde se ubica, tal y como

se muestra a continuacion
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Tabla 14. Vinculacién del proyecto con las acciones generales establecidas en el POEMYRGMYMC

CLAVE

G001

G002

G003

G004

G005

G006
G007

G008

ACCIONES GENERALES
Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para el uso
eficiente del agua en coordinacién con la CONAGUA y demas
autoridades competentes.
Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales
hidricos en coordinacién con la CONAGUA y las demas autoridades
competentes.
Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el comercio de
especies de extraccion y sustituirla por especies de produccion.
Instrumentar o en su caso reforzar las campanas de vigilancia y
control de las actividades extractivas de flora y fauna silvestre,
particularmente para las especies registradas en la Norma Oficial
Mexicana, Proteccién ambiental-Especies Nativas de México de
Floray Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para
su Inclusién, Exclusion o Cambio-Lista de Especies en Riesgo (
NOM-059-SEMARNAT-2010).
Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacion
aplicable.
Reducir la emisién de gases de efecto invernadero.
Fortalecer los programas econdémicos de apoyo para el
establecimiento de metas voluntarias para la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero y comercio de Bonos de Carbono.
El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse

conforme a la legislacion vigente.

VINCULA(
La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad

coadyuvara con la autoridad

establecido.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterade

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.
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G009

G010

G011

G012

G013

G014

G015

G016

G017

G018
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ACCIONES GENERALES
Planificar las acciones de construccién de infraestructura, en
particular la de comunicaciones terrestres para evitar la
fragmentacién del habitat.
Instrumentar camparias y mecanismos para la reutilizacion de areas
agropecuarias para evitar su expansién hacia areas naturales.
Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones
producidas a los ecosistemas costeros por efecto de las actividades
humanas.
Impulsar la ubicacién o reubicacién de parques industriales en sitios
ya perturbados o de escaso valor ambiental.
Evitar la introduccién de especies potencialmente invasoras en o

cerca de las coberturas vegetales nativas.

Promover la reforestacion en los margenes de los rios.
Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los

margenes o zonas inmediatas a los cauces naturales de los rios.

Reforestar las laderas de las montanas con vegetacién nativa de la
region.

Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con pendientes
mayores a 50%.

Recuperar la vegetacién que consolide las margenes de los cauces

naturales en el ASO, de conformidad por lo dispuesto en la Ley de

VINCULA(
La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.
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G019

G020

G021

G022

G023

G024

G025
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ACCIONES GENERALES
Aguas Nacionales, la Ley General de Vida Silvestre y demas
disposiciones juridicas aplicables.
Los planes o programas de desarrollo urbano del area sujeta a
ordenamiento deberdn tomar en cuenta el contenido de este
Programa de Ordenamiento, incluyendo las disposiciones aplicables
sobre riesgo frente a cambio climatico en los asentamientos
humanos.
Recuperar y mantener la vegetacién natural en las riberas de los rios
y zonas inundables asociadas a ellos.
Promover las tecnologias productivas en sustitucion de las
extractivas.
Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucién
de las extensivas.
Implementar campanas de control de especies que puedan

convertirse en plagas.

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

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

productivas.

VINCULA(

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad comj
de las disposiciones aplicables co

ordenamiento.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad comy
campanas de control de especies
plagas.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad

establecido.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad ¢

establecido.
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CLAVE
G026

G027

G028

G029

G030

G031

G032
G033

G034

G035
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ACCIONES GENERALES
Identificar las areas importantes para el mantenimiento de la
conectividad ambiental en gradientes altitudinales y promover su
conservacion (o rehabilitacion).
Promover el uso de combustibles de no origen fésil.
Promover el uso de energias renovables.
Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.
Fomentar la produccion y uso de equipos energéticamente mas
eficientes.
Promover la sustitucién a combustibles limpios, en los casos en que
sea posible, por otros que emitan menos contaminantes que
contribuyan al calentamiento global.
Promover la generacién y uso de energia a partir de hidrogeno.

Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias limpias.

Impulsar la reduccién del consumo de energia de viviendas y
edificaciones a través de la implementacién de disefos bioclimético,

el uso de nuevos materiales y de tecnologias limpias.

Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las

instalaciones domésticas existentes.

VINCULA(

La Promovente se da por enterade

La Promovente se da por enterade
La Promovente se da por enterade

La Promovente se da por enterade

La Promovente se da por enterade

La Promovente se da por enterade

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

El presente proyecto fue disefadc
bioclimaticos, de tal manera que
orientacion de los elementos, v
cuasi-pasivos y pasivos que par:
vegetacion del lugar, tal cor

arquitectonico.

La Promovente se da por enterade

VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.



CLAVE

G036

G037

G038
G039

G040

G041

G042

G043
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ACCIONES GENERALES
Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las
instalaciones industriales existentes.
Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacién agro-
ecologica) que permitan evaluar la sostenibilidad de la produccion
de cultivos; en diferentes condiciones del suelo, climaticas y del
terreno.
Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono.
Promover y fortalecer la formulacién e instrumentacion de los
ordenamientos ecoldgicos locales en el ASO.
Fomentar la participaciéon de las industrias en el Programa Nacional
de Auditoria Ambiental.
Fomentar la elaboracion de Programas de Desarrollo Urbano en los

principales centros de poblacién de los municipios.

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

LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de este
Programa. En su participacion para la actualizacién de la Carta
Nacional Pesquera, Asimismo, lo considerara en las medidas
tendientes a la proteccion de quelonios, mamiferos marinos y

especies bajo un estado especial de proteccion, que dicte de

VINCULA(

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad

coadyuvara con la autoridad

establecido.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.
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G044

G045

G046

G047

G048

G049
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ACCIONES GENERALES
conformidad con la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentable.
Contribuir a la construccién y reforzamiento de las cadenas
productivas y de comercializacién interna y externa de las especies
pesqueras.
Consolidar el servicio de transporte publico en las localidades
nodales.
Fomentar la ampliacion o construccion de infraestructuras que
liberen trénsito de paso, corredores congestionados y mejore el
servicio de transporte.

Impulsar la diversificacién de actividades productivas.

Instrumentar y apoyar campafnas para la prevencién ante la

eventualidad de desastres naturales.

Fortalecer la creacion o consolidacién de los comités de proteccion

civil.

VINCULA(

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterac
considerando la demanda de la
brindar una actividad productiva qu
Dado el sitio de pretendida |
Promovente se da por enterada
coadyuvara con la autoridad
establecido, ademas se contara co
ante eventualidades por des:
infraestructura del proyecto.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.
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G050

G051

G052

G053

G054
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ACCIONES GENERALES
Promover que las construcciones de las casas habitacién sean

resistentes a eventos hidrometeoroldgicos.

Realizar campafas de concientizacion sobre el manejo adecuado

de residuos sélidos urbanos.

Implementar campanas de limpieza, particularmente en
asentamientos suburbanos y urbanos (descacharrizacion, limpieza

de solares, separacién de basura, etc.).

Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de las aguas

residuales tratadas.

Promover en el sector industrial la instalacién y operacién adecuada

de plantas de tratamiento para sus descargas.

VINCULA(
Si bien el proyecto no pretenc
habitacién, se manifiesta que los
utilizar son resistentes a eventos ¢
La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad comj
de lo establecido. Al respec
implementar como estrategia dent
Manejo Integral de residuos a
clasificar, separar y valorizar los
cumpliendo con la legislacién amb
La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad comp
de las campanas de descacharriza
y todas aquellas acciones que cc
ambiente y erradicacion de fauna
salud humana y al ambiente, colab
limpiezas de las playas y las zona:
La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido. Se sefala, ademas
resultantes de la operacién del pro

red de drenaje municipal existente

No aplica al presente proyecto.
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CLAVE ACCIONES GENERALES VINCULA(

G055 La remocién parcial o total de vegetacion forestal para el cambio de El promovente acatara lo sefal
uso de suelo en terrenos forestales, o para el aprovechamiento de = Desarrollo Forestal Sustentable
recursos maderables en terrenos forestales y preferentemente
forestales, sélo podra llevarse a cabo de conformidad con la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable y demas disposiciones
juridicas aplicables.

G056 Promover e impulsar la construccion y adecuada operacién de sitios = No aplica al presente proyecto.
de disposicion final de residuos sdlidos urbanos, peligrosos o de
manejo especial de acuerdo a la normatividad vigente.

G057 Promover los estudios sobre los problemas de salud relacionados No aplica al presente proyecto.
con los efectos del cambio climatico.

G058 La gestion de residuos peligrosos deber realizarse conforme a lo | La Promovente se da por enterad
establecido por la legislacién vigente y los lineamientos de la  coadyuvard con la autoridad
CICOPLAFEST que resulten aplicables. establecido. Para ello, los residuo

en alguna etapa del proyecto, s
separada de los residuos sélidos u
se dispondran en contenedores es
caracteristicas CRETIB, se almace
del proyecto y se canalizaran

prestadora de servicios autorizz
transporte, que los llevara a su sitic

por la autoridad competente.
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G059

G060

G061

G062

G063

G064

G065
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ACCIONES GENERALES

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

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

La construccién de infraestructura costera se debera realizar con
procesos y materiales que minimicen la contaminacion del ambiente

marino.

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

Promover la elaboracién de ordenamientos pesqueros y acuicolas a
diferentes escalas y su vinculacién con los ordenamientos
ecologicos.

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

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

VINCULA(

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enteradze
y coadyuvara con la autoridad
establecido, asi mismo a infraestru
se ubicara en de acuerdo a realizar
el cuidado de evitar la contamir
utilizando las medidas de prevenci
de contencién correspondiente.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.
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Como se mencion6 anteriormente, el sitio de pretendida ubicacién del proyecto incide
en la UGA 138 denominada “BENITO JUAREZ”, misma que corresponde a una Unidad
de Gestion Ambiental de tipo Regional; por lo tanto, considerando el Acuerdo por el

que se expide la parte marina del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe, asi como en términos del Articulo 20 BIS
2 de la LGEEPA, en esta area, los Gobiernos de los Estados, en los términos de las
leyes locales aplicables, tienen la atribucién de formular y expedir los programas de
ordenamiento ecoldgico regional, que abarcaron la totalidad o una parte del territorio
de una entidad federativa. Dado que se trata de una region ecoldgica ubicada en el
territorio de dos 0 mas entidades federativas, y que incluye ANPs de competencia
federal, el Gobierno Federal y los Gobiernos de los Estados, en el ambito de sus
competencias, formularon conjuntamente el componente Regional del Ordenamiento

Ecolégico.

Sin embargo, es importante considerar que de acuerdo al Area Sujeta a Ordenamiento
(ASO): Area Marina, que comprende las areas o superficies ubicadas en zonas
marinas mexicanas, incluyendo zonas federales adyacentes del Golfo de México
y Mar Caribe. También incluye 26 Areas Naturales Protegidas, de competencia
Federal con parte de su extension en la zona marina. Cabe sefnalar, que en dichas
areas aplica el Decreto y el Programa de Manejo correspondiente, asi como las
acciones generales y especificas que de acuerdo a su ubicacion, establece este
Programa.

En términos del Articulo 20 BIS 6 de la LGEEPA, la SEMARNAT tiene la atribucion de
formular y expedir, en coordinacion con las Dependencias competentes, el

componente marino de este Ordenamiento Ecoldgico
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A esta UGA le aplican las siguientes acciones especificas: A-005, A-006, A-007, A-008, A-009, A-0
013, A-014, A-015, A-016, A-017, A-018, A-019, A-021, A-022, A-023, A-024, A-025, A-026, A-027, |
A-031, A-032, A-033, A-037, A-038, A-040, A-044, A-046, A-048, A-049, A-050, A-051, A-052, A-0
057, A-058, A-059, A-060, A-061, A-062, A-063, A-064, A-065, A-066, A-067, A-068, A-069, A-070, /
A-074; de las cuales se realiza su vinculacion

| CLAVE ACCIONES ESPECIFICAS VINCULA(

A005

A006

A007

A008

A009

Fomentar la reduccion de pérdida de agua durante los procesos de
distribucién de la misma.

Implementar programas para la captacion de agua de lluvia y el uso
de aguas grises.

Promover la constitucion de areas destinadas voluntariamente a la
conservacion o ANP en areas aptas para la conservaciéon o
restauracion de ecosistemas naturales.

Evitar las actividades humanas en las playas de anidacion de
tortugas marinas, salvo aquellas que estén autorizadas en los
programas de conservacion.

Fortalecer la inspeccion y vigilancia en las zonas de anidacion y
reproduccion de las tortugas marinas.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad «
establecido.
La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

No aplica al presente proyecto.

No se prevén actividades en zona

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad «
establecido.
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CLAVE

A010

AO011

A012

A013

A014

A015

A016

A017

ACCIONES ESPECIFICAS
Fortalecer el apoyo econdmico de las actividades de conservacion

de las tortugas marinas.

Establecer e impulsar programas de restauracion y recuperacién de
la cobertura vegetal original para revertir el avance de la frontera
agropecuaria.

Promover la preservacién de las dunas costeras y su vegetacion
natural, a través de la ubicacion de la infraestructura detras del
corddn de dunas frontales.

Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccién de
especies potencialmente invasoras por actividades maritimas en los
términos establecidos por los articulos 76 y 77 de la Ley de
Navegacion y Comercio Maritimo.

Instrumentar campafias de restauracion, reforestacion vy
recuperacion de manglares y otros humedales en las zonas de
mayor viabilidad ecoldgica.

Promover e impulsar la reubicacion de instalaciones que se
encuentran sobre las dunas arenosas en la zona costera del ASO.
Establecer corredores biolégicos para conectar las ANP existentes
o las areas en buen estado de conservacion dentro del ASO.
Establecer e impulsar programas de restauracion, reforestacion y
recuperacion de zonas degradadas.

VINCULA(
La Promovente se da por enterad

coadyuvara con la autoridad
establecido.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad:

La Promovente se da por enterac
sin embargo, manifiesta que el pre
al proyecto, toda vez que no
maritimas.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad «
establecido.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad

coadyuvara con la autoridad «
establecido.
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CLAVE

A018

A019

A020

A021

A022

A023

ACCIONES ESPECIFICAS

Promover acciones de proteccién y recuperacion de especies bajo
algun régimen de proteccién considerando en la Norma Oficial
Mexicana, Proteccién ambiental-Especies Nativas de México de
Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones
para su Inclusion, Exclusién o Cambio-Lista de Especies en Riesgo
(NOM-059 SEMARNAT-2010).

Los programas de remediacién que se implementen, deberan ser
formulados y aprobados de conformidad con la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de

los Residuos, y demaés

normatividad aplicable.

Promover el uso de tecnologias de manejo de la cana en verde para
evitar las emisiones producidas en los periodos de zafra.

Fortalecer los mecanismos de control de emisiones y descargas
para mejorar la calidad del aire, agua y suelos, particularmente en
las zonas industriales y urbanas del ASO.

Fomentar programas de remediacion y monitoreo de zonas y aguas
costeras afectadas por los hidrocarburos.

Fomentar la aplicacién de medidas preventivas y correctivas de
contaminacién del suelo con base a riesgo ambiental, asi como la
aplicacién de acciones inmediatas o de emergencia y tecnologias

para la remediacion in situ, en términos de la legislacién aplicable.

VINCULA
La Promovente se da por enterad

coadyuvara con la autoridad
establecido, como lo es el Ayu
Benito Juarez, a través de la Dir
actuard por medio de la imple
descritas.

La Promovente se da por enterad
que espera que, mediante la imp
de prevencion y control, no se re
de programas de remediacion,
requerirse estos se realizan
normatividad aplicable.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad:

La Promovente se da por enterad:
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CLAVE

A024

A025

A026

A027

A028

A029

ACCIONES ESPECIFICAS
Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emision de gases de
efecto invernadero y particulas al aire por parte de la industria y los
automotores cuando ello sea técnicamente viable.
Promover la participacion de las industrias en acciones tendientes a
una gestién adecuada de residuos peligrosos, con el objeto de
prevenir la contaminacion de suelos y fomentar su preservacion.
Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" y
"Ambientalmente amigables" en las industrias registradas en el ASO
y su area de influencia. Fomentar que las industrias que se
establezcan cuenten con las tecnologias de reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero.
Mantener al minimo posible la superficie ocupada por las
instalaciones de infraestructura en las playas para evitar su
perturbacion.
Promover las medidas necesarias para que la instalacién de
infraestructura de ocupacién permanente sobre el primero o
segundo corddn de dunas eviten generar efectos negativos sobre su
estructura o funcién ecosistémica.
Promover la preservacion del perfil de la costa y los patrones
naturales de circulacion de las corrientes alineadas a la costa, salvo
cuando dichas modificaciones correspondan a proyectos de
infraestructura que tengan por objeto mitigar o remediar los efectos
causados por alguna contingencia meteoroldgica o desastre natural.

VINCULA(

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.

La promovente se da por enterad:
embargo, el proyecto no se preter

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad:
coadyuvara con la autoridad comg
establecido.
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CLAVE

A030

A031

A032

A033

A037

A038

A040

ACCIONES ESPECIFICAS
Generar o adaptar tecnologias constructivas y de ingenieria que
minimicen la afectacion al perfil costero y a los patrones de
circulaciéon de aguas costeras.
Promover la preservacion de las caracteristicas naturales de las
barras arenosas que limitan los sistemas lagunares costeros.
Promover el mantenimiento de las caracteristicas naturales, fisicas

y quimicas de playas y dunas costeras.

Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto cuando
su infraestructura pueda afectar corredores de especies migratorias.

Promover la generacién energética por medio de energia solar.

Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacién de
energia y reducir los riesgos de incendios forestales en las regiones
mas secas.

Impulsar la sustitucién de las actividades de pesca extractiva por
actividades de produccién acuicola con especies nativas de la zona
en la cual se aplica el programa y con tecnologias que no
contaminen el ambiente y cuya infraestructura no afecte los

sistemas naturales.

VINCULA(
La Promovente se da por enterad:

coadyuvara con la autoridad comy
establecido.
La Promovente se da por enterad:

La Promovente se da por enter
manifiesta su compromiso para |
del sistema lagunar, a través de @
esta.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad «
establecido.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad «
establecido.

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto.
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CLAVE

A044

A046

A048

A049

A050

A051

A052

A053

ACCIONES ESPECIFICAS
Diversificar la base de especies en explotacion comercial en las
pesquerias.
Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para
controlar el vertido y disposicion de residuos de embarcaciones, en
las porciones marinas tanto costeras como oceanicas.
Contribuir a redimensionar y ajustar las flotas pesqueras y los
esfuerzos de captura a las capacidades y estados actuales y
previsibles de las poblaciones en explotacién.
Contribuir a la construccién, modernizacion y ampliacién de la
infraestructura portuaria de apoyo a la produccién pesquera y
turistica para embarcaciones menores.
Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano vy
Programas de Conurbacién con el fin de dotar de infraestructura de
servicios a las comunidades rurales.
Promover la construccion de caminos rurales, de terraceria o
revestidos entre las localidades estratégicas para mejorar la
comunicacion.
Promover el uso sostenible de la tierra/agricultura (cultivos, ganado,
pastos y praderas, y bosques) y practicas de manejo y tecnologia
que favorezcan la captura de carbono.
Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas

extensivas.

VINCULA(

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad «
establecido.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad:

No aplica al presente proyecto.

No aplica al presente proyecto

No aplica al presente proyecto

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad «
establecido.
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CLAVE

A054

A055

A057

A058

A059

A060

A061

A062

ACCIONES ESPECIFICAS
Promover la sustitucion de tecnologias extensivas por intensivas en
las actividades acordes a la aptitud territorial, utilizando esquemas
de manejo y tecnologia adecuada para minimizar el impacto
ambiental.
Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la produccién
agropecuaria para actuar sinérgicamente sobre el territorio y la
poblacién que lo ocupa.
Evitar el establecimiento de zonas urbanas en zonas de riesgo
industrial, zonas de riesgo ante eventos naturales, zonas
susceptibles de inundacion y derrumbe, zonas de restauracién
ecoldgica, en humedales, dunas costeras y manglares.
Realizar campanas para reubicar a personas fuera de las zonas de
riesgo.
Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a las localidades
estratégicas para la conservacion y/o el desarrollo sustentable.

Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos.

Mejorar las condiciones de las viviendas y de infraestructura social
y comunitaria en las localidades de mayor marginacion.
Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de

infraestructura para el manejo adecuado y disposicion final de

VINCULA
La Promovente se da por enterad

coadyuvara con la autoridad
establecido.

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad:

No aplica al presente proyecto.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad «
establecido.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

No aplica al presente proyecto.
Al respecto, se tiene conten
estrategia dentro del proyecto se :

residuos a efecto de que se p
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CLAVE

A063

A064

A065

A066

A067

A068

ACCIONES ESPECIFICAS
residuos peligrosos y de manejo especial. Asegurar el Manejo
Integral de los Residuos Peligrosos.

Instalar nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales

municipales y optimizar las ya existentes.

Completar la conexidn de las viviendas al sistema de coleccion de
aguas residuales municipales y a las plantas de tratamiento.
Instrumentar programas de recuperacién y mejoramiento de suelos
mediante el uso de lodos inactivados de las plantas de tratamiento
de aguas servidas municipales.

Incrementar la capacidad de tratamiento de las plantas para dar
tratamiento terciario a los efluentes e inyectar aguas de mayor
calidad al manto freatico en apoyo, en su caso, a la restauracién de
humedales.

Incrementar la capacidad de captacién de aguas pluviales en las

zonas urbanas y turisticas.

Promover el manejo integral de los residuos solidos, peligrosos y de
manejo especial para evitar su impacto ambiental en el mar y zona

costera.

VINCULA(

residuos que s

valorizar los
cumpliendo con la legislacién am
de residuos.

No aplica al presente proyecto ¢
residuales que se generen por
canalizaran por medio de la red d
Al respecto, las aguas residuales ¢
de la red de drenaje publico munic

No aplica al proyecto.

No aplica al proyecto.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido. Al respecto, se aplic
Integral de residuos a efecto de

separar y valorizar los residuos qui
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CLAVE

A069

A070

A071

A072

A073

ACCIONES ESPECIFICAS

Promover el tratamiento o disposicién final de los residuos sélidos
urbanos, peligrosos y de manejo especial para evitar su disposicién
en el mar.

Realizar campanas de colecta y concentracion de residuos sélidos

urbanos en la zona costera para su disposicion final.

Disefar e instrumentar acciones coordinadas entre sector turismo y
sector conservacién para reducir al minimo la afectacién de los
ecosistemas en zonas turisticas y aprovechar al maximo el potencial
turistico de los recursos. Impulsar y fortalecer las redes de turismo
de la naturaleza (ecoturismo) en todas sus modalidades como una
alternativa al desarrollo local respetando los criterios de
sustentabilidad segun la norma correspondiente.

Promover que la operacion de desarrollos turisticos se haga con
criterios de sustentabilidad ambiental y social, a través de
certificaciones ambientales nacionales o internacionales, u otros
mecanismos.

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran
tamario de apoyo al turismo (embarcaciones mayores de 500 TRB
(toneladas de registro bruto) y/o 49 pies de eslora), con obras

sustentadas en estudios especificos, modelaciones predictivas y

VINCULA

etapas de este, cumpliendo cc

aplicable en materia de residuos.
La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido.

La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad
establecido. Ademas, promocionzg
promuevan la limpieza de las zon:
La Promovente se da por enterad
coadyuvara con la autoridad

establecido.

La Promovente se da por enterac
asimismo manifiesta que se pre
enfoque a la inclusién social,
utilizacion de rampas de acceso.

No aplica al presente al proyecto.
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CLAVE ACCIONES ESPECIFICAS VINCULA(

programas de monitoreo, que garanticen la no afectacién de los

recursos naturales.

A074 Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran = No aplica al presente proyecto.
tamafio de apoyo al trafico comercial de mercancias
(embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro bruto)
y/o 49 pies de eslora); con obras sustentadas en estudios
especificos, modelaciones predictivas y programas de monitoreo,

que garanticen la no afectacion de los recursos naturales.

VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.



INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN
Manifestacion de Impacto Ambiental

DECRETO MEDIANTE EL CUAL SE MODIFICA EL PROGRAMA DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ.

Publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 27 de febrero de 2014.

De acuerdo con la Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo publicado en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo, el dia 27 de febrero de 2014, el sitio del
proyecto de interés se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental 21, Zona Urbana de
Cancun y tiene asignada una Politica de Aprovechamiento Sustentable, estando sujeto
el aprovechamiento del sitio del proyecto a lo establecido en el Programa de Desarrollo
Urbano vigente, que en este caso es el Programa del Centro de Poblacion de Cancun
del 2014.

Asi también, de acuerdo a la Modificacion se establece lo siguiente:

En el animo de hacer concordante el Ordenamiento con la legislacion
vigente en un instrumento de competencia municipal, se extrae como
area de Ordenamiento tanto la Zona Federal Maritimo Terrestre asi
como el Sistema Lagunar Nichupté, aun cuando se reconoce que éste
cuerpo de agua es parte integral del municipio de Benito Juarez,
Quintana Roo.

Toda vez que el sitio de pretendida ubicacién del proyecto corresponde a la Zona
Federal, queda excluido del ambito de aplicacién del Programa de Ordenamiento
Ecologico Local del Municipio de Benito Juarez, sin embargo, los criterios de
regulacion ecologica de aplicaciébn general son lineamientos obligatorios de
observancia en todo el territorio municipal de Benito Juarez, por lo que se realiza la

siguiente vinculacion con los mismo:

La UGA 21 denominada “Zona Urbana de Cancun”, dentro de la cual se ubica el
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proyecto que nos ocupa, el POEL BJ, establece tiene lo siguiente:
Tabla 15. Descripcién de la UGA 21
UGA 21 Zona Urbana de Cancun
Superficie: 34,937.17 ha Politica Ambiental:
Aprovechamiento Sustentable

Criterios de Delimitacion:
Esta UGA se delimité con base en la poligonal del Centro de Poblacién establecida
en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable del Municipio de Benito
Juarez (PMDUS BJ), el cual ha sido aprobado por el H. Cabildo Municipal y
publicado en la Gaceta Municipal el 26 de diciembre de 2012 y en el Periédico Oficial
del Estado de Quintana Roo el 8 de marzo de 2013.
Condiciones de la Vegetacion y Uso de Suelo:

% de UGA que posee vegetacion en Superficie de la UGA con

buen estado de conservacion: 10.92% importancia para la recarga de
acuiferos: 56.54%

Objetivo de la UGA:

Regular el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en las zonas de
reserva para el crecimiento urbano, dentro de los limites del centro de poblacion,
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con el fin de mantener los ecosistemas relevantes y en el mejor estado posible, asi
como los bienes y servicios ambientales que provee la zona, previo al desarrollo
urbano futuro.

Problematica General:

Presion de los recursos naturales por incremento de asentamientos irregulares;
Expansién de la mancha urbana fuera de los centros de poblacién; Presiéon y riesgo
de contaminacion al acuifero por la expansion urbana y falta de servicios basicos;
Incremento en la incidencia y de Incendios Forestales; Carencia de servicios de
recoleccion y disposicién final de los Residuos Sélidos Urbanos; Incompatibilidad
entre instrumentos de planeacion urbana y ambiental; Necesidades de
infraestructura en zonas urbanas de Cancun; Cambios de Uso de Suelo no
autorizados.

Poblados o sitios importantes en esta UGA (habitantes):

Segun INEGI (2010), esta UGA cuenta con 29 localidades, siendo las dos
principales Cancun y Alfredo V. Bonfil. La poblacion total de la UGA es de 643,577
habitantes, aunque fuentes paralelas indican que la poblacién total de la ciudad es
de poco mas de 800,000 habitantes.

La red carretera abarca un total de 462.52 km, en su mayoria de caminos
pavimentados.
Lineamientos ecoldgicos:

e Se contiene el crecimiento urbano dentro de los limites del centro de poblacion,
propiciando una ocupacién compacta y eficiente del suelo urbano de tal manera
que las reservas de crecimiento se ocupen hasta obtener niveles de saturacion
mayores al 70% de acuerdo a los plazos establecidos en el programa de
desarrollo urbano de la ciudad de Cancun, para disminuir la tasa de deterioro de
los recursos naturales.

e Las autoridades competentes deben propiciar que el crecimiento urbano sea
ordenado y compacto y estableciendo al menos 12 m? de areas verdes
accesibles por habitante, acorde a la normatividad vigente en la materia.

e Las autoridades competentes deben propiciar el tratamiento del 100 % de las
aguas residuales domésticas, asi como la gestion integral de la totalidad de los
residuos sélidos generados en esta localidad.

Recursos y Procesos Prioritarios: Parametros de aprovechamiento:

Suelo, Cobertura vegetal.
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Sujeto a lo establecido en su
Programa de Desarrollo Urbano

vigente.
Usos compatibles: Usos incompatibles:
Los que se establezcan en su Programade Los que se establezcan en su
Desarrollo Urbano vigente. Programa de Desarrollo Urbano
vigente.

Tabla 16. Criterios de regulacion ecolégica aplicables a la UGA 21 del POEL BJ.

Recursos y Clave Criterios de Regulaciéon Ecoldgica
procesos
prioritarios
Agua 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
13 14 15 16 17
Suelo y Subsuelo URB 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Floray Fauna 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Paisaje 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
55 56 57 58 59

De acuerdo con la informacién contenida en la tabla anterior, y con base en los criterios
de regulacion ecoldgica aplicables a la UGA 21, establecidos para Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez, han sido organizados
en dos grupos:

e Los Criterios Ecolégicos de aplicacién general, que son de observancia en todo
el territorio municipal de Benito Juarez, independientemente de la unidad de
gestion ambiental en la que se ubique el proyecto o actividad.

e Los Criterios Ecoldgicos de aplicacion especifica, que son los criterios
asignados a una unidad de gestion ambiental determinada.
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Con base en lo anterior descrito, se presenta la vinculacion del proyecto con los
criterios ecolégicos de aplicaciéon general, ya que son de observancia en todo el
territorio municipal de Benito Juarez, independientemente de la unidad de gestion

ambiental en la que se ubique el proyecto o actividad.
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CG-01

CG-02

CG-03

En el tratamiento de plagas y enfermedades de plantas en
cultivos, jardines, areas de reforestaciéon y de manejo de la
vegetacidon nativa deben emplearse productos que afecten
especificamente la plaga o enfermedad que se desea controlar,
asi como los fertilizantes que sean preferentemente organicos
y que estén publicados en el catalogo vigente por la Comisién
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de
Téxicas

Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias

(CICOPLAFEST).

Los proyectos que en cualquier etapa empleen agroquimicos
de manera rutinaria e intensiva, deberan elaborar un programa
de monitoreo de la calidad del agua del subsuelo a fin de
detectar, prevenir y, en su caso, corregir la contaminacion del
recurso. Los resultados del Monitoreo se incorporaran a la
bitacora ambiental.

Con la finalidad de restaurar la cobertura vegetal que favorece
la captacion de agua y la conservacion de los suelos, la

Con respecto a este criterio se me
jardineadas seran fumigadas
organicos que sean autorizadc
Intersecretarial para el Control d
Plaguicidas, Fertilizantes y ¢
(CICOPLAFEST)

Las areas jardineadas seran las ¢
estacionamiento, para el cual se u
region.

Se adjunta al presente, dentro del
ambiental, el subprograma de mon
agua del subsuelo, para establ
iniciales del sitio, a fin de identi
alguna modificacion en dichas car:
de la operacién del proyecto,
habitacionales y turisticos que
colindancias. De manera general,
monitoreo inicial (TO) y de man
monitoreos para identificar si exist
parametros definidos como base d
Toda la superficie del sitio que ser.
desarrollo del proyecto sera perm
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CG-04

CG-05

superficie del inmueble federal sin vegetacion que no haya sido
autorizada para su aprovechamiento, debe ser reforestada con
especies nativas propias del habitat que haya sido afectado.

En los nuevos proyectos de desarrollo urbano, agropecuario,
suburbano, turistico e industrial se debera separar el drenaje
pluvial del drenaje sanitario. El drenaje pluvial de techos, previo
al paso a través de un decantador para separar solidos no
disueltos, podra ser empleado para la captacion en cisternas,
dispuesto en &reas con jardines o en las areas con vegetacion
nativa remanente de cada proyecto. El drenaje pluvial de
estacionamientos publicos y privados asi como de talleres
mecanicos debera contar con sistemas de retencion de grasas

y aceites.

Para permitir la adecuada recarga del acuifero, todos los
proyectos deben acatar lo dispuesto en el articulo 132 de la
LEEPAQROO o la disposicién juridica que la sustituya.

aquella que ocupara la Zona fede
considerando que las obras seran

El drenaje sanitario del proyec
conectado al sistema de drenaje
Se instalara el drenaje pluvial de
cisterna de almacenamiento, prev
un decantador para separar sélid
cisterna se ubicara en el area de
su posterior uso en el riego de las
areas con vegetacién nativa

proyecto. El area de estacionamier
pendiente que dirija el agua de I
grasa y/o aceite. El plano del
propuesto, se adjunta al presente
El presente proyecto corresponde :
la zona federal maritimo terrestre,
que seran piloteadas, es decir, se &
del agua de lluvia y las escorrentia
Ahora bien, juridicamente es impt
articulo 132 de la LEEPAQROQO, se
de inmueble federal” siendo el siti

del dominio publico de la Federac
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CG-06

CG-07

Con la finalidad de evitar la fragmentacion de los ecosistemas
y el aislamiento de las poblaciones, se deberan agrupar las
areas de aprovechamiento preferentemente en areas “sin
vegetacion aparente” y mantener la continuidad de las areas
con vegetacién natural. Para lo cual, el Promovente debera
presentar un estudio de zonificacion ambiental que demuestre
la mejor ubicacién de la infraestructura planteada por el
proyecto, utilizando preferentemente las areas perturbadas por
usos previos o con vegetacién secundaria o acahual.

En los proyectos en donde se pretenda llevar a cabo la
construccion de caminos, bardas o cualquier otro tipo de
construccion que pudiera interrumpir la conectividad
ecosistémica deberdn implementar pasos de fauna menor
(pasos inferiores) a cada 50 metros, con excepcion de areas

urbanas.

encentra sujeta a posesién definit
régimen de propiedad privada,

De acuerdo al plano de vegetaci
estudio, en el sitio de pretendida
existe vegetacion listada en la NO
NOM-059-SEMARNAT-2010, Pr
Especies nativas de México de flc
Categorias de riesgo, correspt
radiata, Sabal gretheriae, e individ
que se distribuyeron las obras

hubiese la presencia de las especi

Es importante mencionar, que el s
realizar el proyecto, este se ubica ¢
urbanizada, considerando que
ecosistema no es contindo deriva
antropogénica.

Tal como se manifestd en el critel
pretendida ubicacién del proyecto

de un area urbanizada.
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CG-08

CG-09

CG-10

CG-11

Los humedales, rejolladas inundables, pétenes, cenotes,
cuerpos de agua superficiales, presentes en los inmueble

federals deberan ser incorporados a las areas de conservacion.

Salvo en las UGA urbanas, los desarrollos deberan ocupar el
porcentaje de aprovechamiento o desmonte correspondiente
para la UGA en la que se encuentre, y ubicarse en la parte
central del inmueble federal, en forma perpendicular a la
carretera principal. Las areas que no sean intervenidas no
podran ser cercadas o bardeadas y deberan ubicarse
preferentemente a lo largo del perimetro del inmueble federal
en condiciones naturales y no podran ser desarrolladas en
futuras ampliaciones.

Solo se permite la apertura de nuevos caminos de acceso para
actividades relacionadas a los usos compatibles, asi como
aquellos relacionados con el establecimiento de redes de
distribucién de servicios basicos necesarios para la poblacion.
El porcentaje de desmonte que se autorice en cada inmueble
federal, debera estar acorde a cada uso compatible y no debera
exceder el porcentaje establecido en el lineamiento ecoldgico
de la UGA, aplicando el principio de equidad y proporcionalidad.

En el sitio no se reporta la

inundables, pétenes, cenotes,

superficiales, sin embargo, el bo
federal, sin que esta sea considere
propiedad, presenta vegetacion d
sera considerada como superficie
El sitio se ubica dentro de la UGA
Urbana de Cancun, por lo que el pr

La Promovente se da por ente
estrategia.

La Promovente se da por ente
estrategia.
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CG-12

CG-13

CG-14

CG-15

En el caso de desarrollarse varios usos de suelo compatibles
en el mismo inmueble federal, los porcentajes de desmonte
asignados a cada uno de ellos solo seran acumulables hasta
alcanzar el porcentaje definido en el lineamiento ecoldgico.

En la superficie de aprovechamiento autorizada previo al
desarrollo de cualquier obra o actividad, se debera de ejecutar
un programa de rescate de flora y fauna.

En los inmueble federals donde no exista cobertura arbérea, o
en el caso que exista una superficie mayor desmontada a la
sefalada para la unidad de gestién ambiental ya sea por causas
naturales y/o usos previos, el proyecto s6lo podra ocupar la
superficie maxima de aprovechamiento que se indica para la
unidad de gestion ambiental y la actividad compatible que
pretenda desarrollarse.

En los ecosistemas forestales deberan eliminarse los
ejemplares de especies exéticas considerados como invasoras
por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) que representen un riesgo de
afectacion o desplazamiento de especies silvestres. El material
vegetal debera ser eliminado mediante procedimientos que no
permitan su regeneracion y/o propagacion.

La Promovente se da por ente
estrategia.

La Promovente, como parte
prevencion, implementara el pro
flora y fauna del sitio, considera
considerando tanto la fauna y flora
y fauna.

La Promovente se da por ente

estrategia.

De acuerdo al presente criterio se
necesarias para la erradicacién de
que se ubican dentro de la poligol
realizar el manejo y la disposici
Terminalia catappa categorizada
especie exética invasora. Como m
por el
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CG-16 La introduccion y manejo de palma de coco (Cocus nucifera)
debe restringirse a las variedades que sean resistentes a la
enfermedad conocida como “amarillamiento letal del cocotero”.

CG-17 Se permite el manejo de especies exdticas, cuando:

1. La especie no esté catalogada como especie invasora por la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad y/o La SAGARPA.

2. La actividad no se proyecte en cuerpos naturales de agua,
3. El manejo de fauna, en caso de utilizar encierros, se debe
realizar el tratamiento secundario por medio de biodigestores
autorizados por la autoridad competente en la materia de
aquellas aguas provenientes de la limpieza de los sitios de

confinamiento.

Comité Asesor Nacional sobre Esp
Estrategia nacional sobre especie:
prevencion, control y erradicacio
para el Conocimiento y Uso
Comisién Nacional de Areas Prot
Medio Ambiente y Recursos Natur
Cita en
http://www.conabio.gob.mx/instituc

vasoras Mex.pdf

La Promovente se da por enterada

El presente proyecto no prevé el
exoéticas.
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CG-18

CG-19

CG-20

4. Se garantice el confinamiento de los ejemplares y se impida
su dispersion o distribucion al medio natural.

5. Deberan estar dentro de una Unidad de Manejo Ambiental o
PIMVS.

No se permite la acuicultura en cuerpos de agua en condiciones
naturales, ni en cuerpos de agua artificiales con riesgo de
afectacion a especies nativas.

Todos los caminos abiertos que estén en propiedad privada,
deberan contar con acceso controlado, a fin de evitar posibles
afectaciones a los recursos naturales existentes.

Los cenotes, rejolladas inundables y cuerpos de agua deberan
mantener inalterada su estructura geolégica y mantener el
estrato arboreo, asegurando que la superficie establecida para
su uso garantice el mantenimiento de las condiciones
ecoldgicas de dichos ecosistemas.

No aplica al presente proyecto lo re

La Promovente se da por enteradz

La Promovente se da por enterad:
manifestando que la cubierta ve
respetara en todo momento, y
constructivo no se alterara la est
sitio. En este sentido, se establece
manglar observados se localizar
federal de pretendida ubicacion de

se observa en la siguiente Figura
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Se contabilizaron 17 individuos de

enlistan en el siguiente cuadro de
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Individuo X
M1 520,671.0941
M2 520,664.3215
M3 520,663.0200
M4 520,660.4210
M5 520,660.1066
M6 520,661.6334
M7 520,660.2291
M8 520,659.0071
M9 520,657.2031
M10 520,657.6940
M11 520,658.9273
M1z 520,655.1523
M13 520,650.7944
Mi4 520,645.1050
M15 520,647.2288
Mi6 520,649.4648
M17 520,649.8090

De lo anterior, y toda vez que ¢
localiza fuera del inmueble fe
ubicacion del proyecto, y no se pr:
tipo de trabajo en este cuerpo de a
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CG-21

CG-22

CG-23

CG-24

CG-25

Donde se encuentren vestigios arqueoldgicos, debera
reportarse dicha presencia al Instituto Nacional de Antropologia
e Historia (INAH) y contar con su correspondiente autorizacién
para la construccién de la obra o realizacion de actividades.

El derecho de via de los tendidos de energia eléctrica de alta
tension sélo podrd ser utilizado conforme a la normatividad
aplicable, y en apego a ella no podra ser utilizado para
asentamientos humanos.

La instalacién de infraestructura de conduccion de energia
eléctrica de baja tensibn y de comunicacién debera ser
subterranea en el interior de los inmueble federals, para evitar
la contaminacion visual del paisaje y afectaciones a la misma
por eventos meteorolégicos extremos y para minimizar la
fragmentacién de ecosistemas.

Los taludes de los caminos y carreteras deberan ser
reforestados con plantas nativas de cobertura y herbaceas que
limiten los procesos de erosion.

En ningdn caso la estructura o cimentacion de las
construcciones debera interrumpir la hidrodindmica natural

superficial y/o subterranea.

el proyecto, en todas sus e
mantenimiento de las condiciones
ecosistema.

No es aplicable lo requerido dent
virtud de no existir vestigios arquec

del proyecto.

La Promovente se da por enterad:
de este criterio y acatara lo sefala

La Promovente se da por enterad:
de este criterio y acatara lo senala

No es aplicable al proyecto lo req
criterio.

Es importante definir que en e

proye
inexistente una circulacién natural,

pretende desplantar el
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en parte del talud que sirvi6 para el
Kukulcan hace mas de 30 afio
desarroll6 vegetacién de matorral
El flujo hidrico de la Laguna Morale
por diversos factores antrépicos d
concepcidon misma del presente
manifestado, primeramente, por
Boulevard Kukulcan, poster
Fraccionamiento las Perlas, y r
construccion del proyecto Puerto C
Sumando todo esto, el remanel
pudiera existir, no se veria afect:
proyecto plantea la construccion sc
se colocaran fuera del cuerpo ¢
impactada y observando que no ex
en las demas colindancias al
pretendida ubicacion del proy
cimentadas o vialidades que en a
interrumpido el flujo que pudier:
considera que este no se Ve
cimentacion propuesta del present
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' Disponibles en internet en la pagina https://oceanografia.semar.gob.mx/mapa_estaciones.html

Lo antes mencionado se refuerza a
del sitio de pretendida ubicacion d
todas sus colindancias, se observa
que vio interrumpido la posible

superficial y/o subterranea que p
por lo que el proyecto no interrumg

En complemento, y pudiendo cor
como parte de la hidrodinamica e
pleamar maxima y minima que al
marea en la Laguna Morales, se u
la Norma Oficial Mexicana NOM-1
QUE ESTABLECE LA METOL
IDENTIFICACION, DELII
REPRESENTACION CARTC
PERMITAN LA UBICACION Gl
ZONA FEDERAL MARITIMC
TERRENOS GANADOS AL N
determinar la pleamar maximay m
datos publicos obtenidos en el

Control y Procesamiento de Dato:
SEMAR'. En dicha informacién s
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contaba con un mareodgrafo en
Cancin, por lo que se real
establecido en la especificacién 3.

Pleamar Maxima y minima, tal y cc

3.1.7 Para calcular el valor
maxima en un sitio de inter
especificado en las tablas
prediccion de mareas de |z
Marina, se usara la ubica
maredgrafos mas cercan
direcciones de la costa. Se
una estimacion de la distan
cada uno de los dos mat
implementara un calculo d

lineal empleando la siguient

NPM=D1 X FI+]

Donde NPM es el nivel de p
interpolado; D1 es la distanc
sitio donde se desea conoc
primer mareografo de

unidades de kilémetros; FI
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interpolacion en m/km;y NF
pleamar maxima de referen
las tablas numéricas de
mareas de la Secretaria
unidades de metros. |

interpolacion se calcula com

FI = (NP2 — NP1) + (

Donde NP2 es el nivel de p
indicado en las tablas
prediccion de mareas de Iz
Marina para el segundo mar
la distancia lineal desde el
hacia el segundo maredgraf
(...)
Al verificar la informacién disponib
Centro de Control y Proce:
(CECOPROD) de la SEMAR, se
disponibilidad de datos a partir del
de acuerdo a lo establecido en Ia |
la Norma Oficial Mexicana NOM-1.
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2.31 Pleamar maxima

Es el nivel mas alto del a
debido a las oscilaciones
astronémica y meteoroldgice
durante treinta dias consect
en datos registrados o est
diecinueve afnos o men
disponibilidad de los mismos

Con base en lo anterior, se determ
y minima con base en la inform:z

maredégrafos utilizados para el pre:

DETERMINACION DE LA ALTL
MEDIDA PARA CALIBRACION
Toda vez que en la Zona Hotelere
una estaciébn mareogréafica, s
metodologia empleada para la p
calcular la pleamar minima.

Utilizando los datos de marea ob
Control y Procesamiento de Dato:
SEMAR, se determinaron las altu
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los maredgrafos cercanos al siti
establecida en la Especificacion
Oficial Mexicana NOM-146-SEMAI
la altura méaxima y minima de la m

el sitio de pretendida ubicacién del

DETERMINACION DE LA PLEAN
De acuerdo a lo establecido en la N
NOM-146-SEMARNAT-2017, QL
METODOLOGIA PARA LA
DELIMITACION Y
CARTOGRAFICA QUE PERMIT
GEOGRAFICA DE LA ZONA
TERRESTRE Y TERRENOS GA
determiné la pleamar maxima cc
publicos obtenidos en el portal del
y Procesamiento de Datos (CECO
En dicha informacién se identifico ¢
un mareégrafo en la Zona Hotelera
se realiz6 el procedimiento
especificacion 3.1.7. para determin
tal y como ésta refiere.
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3.1.7 Para calcular el valor
maxima en un sitio de inter
especificado en las tablas
prediccion de mareas de Iz
Marina, se usara la ubica
mareégrafos mas cercant
direcciones de la costa. Se
una estimacion de la distan
cada uno de los dos mal
implementara un calculo d

lineal empleando la siguient

NPM=D1 X FI+]

Donde NPM es el nivel de p
interpolado; D1 es la distanc
sitio donde se desea conoce
primer maredgrafo de
unidades de kilémetros; FI
interpolacion en m/km;y NF
pleamar maxima de referen
las tablas numéricas de

mareas de la Secretaria
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unidades de metros. |
interpolacion se calcula com

FI = (NP2 — NP1) + (

Donde NP2 es el nivel de p
indicado en las tablas numérica
de mareas de la Secretaria de
segundo mareodgrafoy D2es la
desde el sitio de interés hac

maredégrafo.

(...)

De lo anterior, y una vez i
mareografos existentes en las co
estudio, se tomaron como ba
ubicados en Isla Mujeres y Cozu
Centro de Control y Proce:
(CECOPROD) de la SEMAR, mi:
hace referencia de su ubicacién er
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Ubicacién de los maredégrafc

ISLA
MUJER 526,457.08 2'350,11:
ES
cozum
504,576.00 2,267,61:

De acuerdo a la especificaciéon 3.
publicacién mas reciente de las
prediccion de mareas de la SEMAI
dicta dicha especificacién

3.1.6 El valor de elevacién
maxima, sera el estab
publicacién mas reciente

numéricas de prediccion de

Secretaria de Marina.

Una vez revisada la informacién
mareodgrafos existentes, se ident
maxima definida por cada uno de |
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Pleamar méaxima identificada en

revisadas para ambos casos
comprendido entre Enero de 2009

Maredgrafo Pleamar
Maxima
Registrada
(UED)]
Isla Mujeres 0.79
Cozumel 0.79

Con estos valores, se realizé el
maxima, tal y como se describe a «
NPM=D1 X FI+]

D1=12.0230
NP1=0.790
FI = (NP2 — NP1

D2=73.7945

NP2=0.79
F1
(1:
F1
F1
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Retomando la ecuacion original

NF
+ (
NF

De lo anterior, el Nivel de M
calculado para el area de estudi
sobre el Nivel de Bajamar Medio
refieren las tablas de marea de la !

DETERMINACION DE LA ALTL
MAREA

Toda vez que en la Zona Hotelere
una estaciébn mareogréafica, s
metodologia empleada para la p
calibrar la altura minima de la ma
la informacion de cada uno

existentes, resulto en las siguiente
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Altura minima de la marea en an

respecto del NBMI.

Maredgrafo Mare

Isla Mujeres

Cozumel

Con estos valores, se calcul6 la

marea,

férmula,

ajustando el nombre de
tal y como se describe a ¢
NMI = D1 x FI + 1

En donde

Donde NMI es el nivel de n
distancia lineal entre el ¢
conocer la marea y el
referencia en unidades d
factor de interpolacion en n
de marea de referencia i
numéricas de prediccior
Secretaria de Marina, en u
factor de interpolacion se c

FI = (NM2 — NM1
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Donde NM2 es el nivel min
en las tablas numéricas de
de la Secretaria de Mar
mareografo y D2 es la dis
sitio de interés hacia el seg

De lo anterior, se tiene lo siguiente

D1=12.0230
NM1=-0.26
Fl = (NM2 — NM1
NM2=-0.53
D2=73.7945
F1
(12
F1
F1
0.(

Retomando la ecuacién ajustada
minima de la marea en el sitio

modelo, se tiene

NMI = D1 x Fl + 1
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NN
0.(
(-C
NN

De lo anterior, el Nivel de Ma
calculado para el area de estud
metros sobre el Nivel de Bajama
como lo refieren las tablas de mar

Marina.

DETERMINACION DEL NIVEL ME
EL SITIO DE MUESTREO

Toda vez que en la Zona Hotelere
una estacion mareografica, s
metodologia empleada para la p
calibrar la altura media de la mare:
de las alturas con respecto de la
para el levantamiento topografico
informacion de cada uno de los m

resulto en las siguientes alturas mq
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Altura minima de la marea en an

respecto del NBMI.

Mareografo Marea Re

Isla Mujeres

Cozumel

Con estos valores, se calculd la
marea, ajustando el nombre de
formula, tal y como se describe a ¢

NMM = D1 x FI + I
En donde

Donde NMMI es el nivel de
la distancia lineal entre el
conocer la marea y el
referencia en unidades d
factor de interpolacién en
nivel de marea de refere
tablas numéricas de predi
Secretaria de Marina, en u
factor de interpolacion se ¢

Fl = (NMM2 — NMN
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Donde NMM2 es el ni
indicado en las tablas nui
de mareas de la Secreta
segundo maredgrafo y D2
desde el sitio de interé

mareégrafo.

De lo anterior, se tiene lo siguiente

D1=12.0230
NMM1=0.103
Fl = (NMM2 — NMN
NMM2=0.123
D2=73.7945
F1
(12
F1
F1

Retomando la ecuacién ajustada
media de la marea en el sitio p

modelo, se tiene

NMMI = D1 x FI +1
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NN
(0.
NN

De lo anterior, el Nivel de Mar
(NMMI) calculado para el arec
0.0002886 metros sobre el Nive
Inferior, tal y como lo refieren las
Secretaria de Marina.

De lo anterior, para poder graficar
de Mareas Maxima y Minima
levantamiento topografico realiza
correccion, toda vez que los datos
encuentran referidos al Nivel Medic
los célculos realizados en el |
encuentran referidos al Nivel de B
por tal motivo, sustrayendo la altu
Medio del Mar sobre el Nivel de B
se obtendra las alturas referidas a

como se muestra a continuacion:
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Alturas de la marea en ambos mr
proyecto con respecto del NBMI.

. Mare
Maredgrafo .
Registr:
Isla Mujeres
Cozumel
Sitio del
proyecto

: Mare
Mareografo :
Registr

Isla Mujeres
Cozumel
Sitio del
proyecto
Maredgrafo et
Registr:
Isla Mujeres (
Cozumel (
Sitio del 0
proyecto

De lo anterior, y considerando
construira sobre pilotes y se ubica
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CG-26 De acuerdo a lo que establece el Reglamento Municipal de
Construccion, los campamentos de construccion o de apoyo y
todas las obras en general deben:

A. Contar con al menos una letrina por cada 20 trabajadores.

B. Areas especificas y delimitadas para la pernocta y/o para
la elaboraciéon y consumo de alimentos, con condiciones
higiénicas adecuadas (ventilacion, mirinaques, piso de
cemento, correcta iluminacién, lavamanos, entre otros).

C. Establecer las medidas necesarias para almacenamiento,
retiro, transporte y disposicion final de los residuos sélidos
generados.

D. Establecer medidas para el correcto manejo,
almacenamiento, retiro, transporte y disposicién final de los
residuos peligrosos.

el nivel del mar, no interrumpira las
pudieran presentarse en la zona.

Para dar cumplimiento al presente
que no solo se construira un

pernoctarg un velador. Toda vez g
dentro de la zona urbana de Ce
trasladara de manera diaria al sitic
se instalaran los servicios sanitaric
Se definiran las areas especificas
alimentos con las condiciones ade
Se colocaran contenedores de re
sitios de disposicion temporal para
todos los dias sean recogidos er
trasladados al sitio de almacenar
seran separados los residuos pa
entregados al sistema de limpia m
al relleno sanitario del centro de |
asi como a los centros de acopio

construccion o de manejo especial
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CG-27

CG-28

CG-29

En el disefio y construccién de los sitios de disposicion final de
Residuos Sdélidos Urbanos se deberan colocar en las celdas
para residuos y en el estanque de lixiviados, una geomembrana
de polietileno de alta densidad o similar, con espesor minimo
de 1.5 mm. Previo a la colocacion de la capa protectora de la
geomembrana se deberd acreditar la aprobacién de las pruebas
de hermeticidad de las uniones de la geomembrana por parte
de la autoridad que supervise su construccion.

La disposicion de materiales derivados de obras, excavaciones
o dragados s6lo podra realizarse en sitios autorizados por la
autoridad competente, siempre y cuando no contengan
residuos sélidos urbanos, asi como aquellos que puedan ser
catalogados como peligrosos por la normatividad vigente.

La disposicién final de residuos sdlidos Unicamente podra
realizarse en los sitios previamente aprobados para tal fin.

Debido a la naturaleza del proyec
no es aplicable.

De acuerdo con lo establecido der
tiene que los restos de construcci
las obras que se realicen
temporalmente en un area especifi
federal, cubiertos con lonas para
diariamente seran retirados al fina
mediante fletes contratados para
material a sitios autorizados por la
para su disposicion final.

La Promovente acatara lo sefz
criterio, senalando que implemer
Manejo de Residuos correspondie

medida preventiva para evitar imp:
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CG-30

CG-31

CG-32

CG-33

Los desechos bioldgicos infecciosos no podran disponerse en
el relleno sanitario y/o en depdsitos temporales de servicio

municipal.

Los sitios de disposicién final de RSU deberan contar con un
banco de material pétreo autorizado dentro del area
proyectada, mismo que se debera ubicar aguas arriba de las
celdas de almacenamiento y que debera proveer diariamente
del material de cobertura.

Se prohibe la quema de basura, asi como su entierro o
disposicion a cielo abierto.

Todos los proyectos deberan contar con areas especificas para
el acopio temporal de los residuos solidos. En el caso de utilizar
el servicio municipal de colecta, dichas areas deben ser

accesibles a la operacion del servicio.

Como parte de las actividades del
que los residuos biolégico-infecci
Promovente se da por enterada de
de este criterio y coadyuvara

competentes para acatar el cumpli
No es aplicable al proyecto lo re
criterio.

La Promovente se da por enterada
criterio.

Se cuenta dentro del inmueble fec
un area para el acopio temporal di
urbanos los cuales se dispone
cerrados. Dicha area se encuentr
dentro del inmueble federal
canalizados mediante el servi
municipal. Esta area de almacenan
residuos, serd en donde se ubica
en la parte de debajo de las misn
contenedores y rejas para el alme
de los residuos.
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CG-34

CG-35

CG-36

CG-37

El material pétreo, sascab, piedra caliza, tierra negra, tierra de
despalme, madera, materiales vegetales y/o arena, que se
utilice en la construccién de un proyecto, debera provenir de
fuentes y/o bancos de material autorizados.

En la superficie en la que por excepcién la autoridad
competente autorice la remocion de la vegetacién, también se
podra retirar el suelo, subsuelo y las rocas para nivelar el
terreno e instalar los cimientos de las edificaciones e
infraestructura, siempre y cuando no se afecten los rios
subterraneos que pudieran estar presentes en los inmueble
federals que seran intervenidos.

Los desechos organicos derivados de las actividades agricolas,
pecuarias y forestales deberan aprovecharse en primera
instancia para la recuperacion de suelos, y/o fertilizacion
organica de cultivos y areas verdes, previo composteo y
estabilizacion y ser dispuestos donde lo indique la autoridad
competente en la materia.

Todos los proyectos que impliquen la remocién de la vegetacion
y el despalme del suelo deberdn realizar acciones para la
recuperacion de la tierra vegetal, realizando su separacién de
los residuos vegetales y pétreos, con la finalidad de que sea
utilizada para acciones de reforestacion dentro del mismo

La Promovente por conductc
construccion verifica que la proced:
de construccion utilizados en la re
del proyecto, provenga de sitios
autoridades competentes.

No se tiene registro de la presenci
presentes en el area del proyec

considera aplicable.

No es aplicable al proyecto lo re
criterio, toda vez que no se preten
agricolas, pecuarias o forestales.

La Promovente se da por enterad:
manifestando que realizara las acc

la recuperacion de la tierra y de lo:
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proyecto o donde lo disponga la autoridad competente en la
materia, dentro del territorio municipal.

CG-38 No se permite la transferencia de densidades de cuartos de No aplica al presente proyecto.
hotel, residencias campestres, cabanas rurales y/o cabanas
ecoturisticas de una unidad de gestion ambiental a otra.

CG-39 El porcentaje de desmonte permitido en cada UGA que Lapromovente se da por enterada
impliquen el cambio de uso de suelo de la vegetacion forestal,
solo podra realizarse cuando la autoridad competente expida
por excepcion las autorizaciones de cambio de uso de suelo de
los terrenos forestales.
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PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO
PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE BENITO JUAREZ,
QUINTANA ROO 2018 -2030.

El dia 17 de abril de 2019 fue publicado el Programa de Desarrollo Urbano de Benito
Judrez, Quintana Roo 2018-2030, en el Tomo |, No. 39 Extraordinario, Novena Epoca,
donde el ACUERDO SEXTO abroga el PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO
URBANO SUSTENTABLE DEL MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ, QUINTANA
ROO, asi como el ACUERDO SEPTIMO que abroga el PROGRAMA DE
DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION CANCUN, 2014-2030.

De acuerdo con este instrumento, el sitio de pretendida ubicacion del proyecto
corresponde a concesion de zona federal, misma que se encuentra fuera de los limites

del Programa de Desarrollo urbano

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Las Areas Naturales Protegidas son las zonas del territorio que han quedado sujetas
al régimen de proteccion para preservar ambientes naturales, salvaguardar la
diversidad genética de las especies silvestres, lograr el aprovechamiento sustentable
de los bienes y servicios ambientales brindados por los ecosistemas y mejorar la
calidad de vida en los centros de poblacion y sus alrededores.

No obstante, el proyecto NO SE ENCUENTRA DENTRO DE NINGUN AREA
NATURAL PROTEGIDA. El area natural protegida mas cercana se ubica a 48.30
metros del sitio de pretendia ubicacién del proyecto, siendo esta el ANP AREA DE
PROTECCION FLORA Y FAUNA MANGLARES DE NICHUPTE. Otras ANP cercanas,

son el poligono 2, Punta Nizuc
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

Para el proyecto se han evaluado todos los procesos involucrados durante la operacion
del proyecto, identificando de manera clara las Normas Oficiales Mexicanas
Ecolbgicas que inciden en la regulacién de dichas obras o actividades.

NORMA NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proteccion 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.

Esta norma tiene por objeto identificar las especies de flora y fauna silvestre que se
encuentran en riesgo en la Republica Mexicana mediante la integracién de las listas
correspondientes, asimismo, establece los criterios para la inclusion, exclusiéon o
cambio de categoria de riesgo para las especies o0 poblaciones. Es de observancia
obligatoria para las personas fisicas 0 morales que promuevan la inclusién, exclusion,
o cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna de las categorias de

riesgo en el territorio nacional.

En el sitio de pretendida ubicacién del proyecto se registraron especies que se
encuentran en alguna de las categorias de riesgo establecidas en esta norma.

Tabla 17. Especies de flora presentes en el sitio del proyecto, listadas en la NOM-059-2010

Categoria de riesgo

Nombre cientifico Nombre comun
NOM-059-SEMARNAT-2010
Thrinax radiata Palma chit Amenazada, no endémica.
Sabal gretheriae Palma de guano Sujeto a proteccidn especial, endémica.
Manglar

Tabla 18. Especies de fauna presentes en el sitio del proyecto, listadas en la NOM-059-2010

Categoria de riesgo
NOM-059-SEMARNAT-2010

Nombre cientifico Nombre comun
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Ctenosaura similis Iguana gris Amenazada, No endémica

C. moreletii Cocodrilo de pantano Sujeto a proteccién especial, No endémica

En relacion a lo anterior, el proyecto considera implementar el Programa de Rescate y
Reubicacién de Flora y Fauna, garantizando en todo momento, la preservacién y la no

afectacion a especies de flora y fauna.

Para el caso de la vegetacién de manglar registrada al interior del proyecto, sera
destinada como sitio de conservacion, puesto que las obras y actividades del proyecto
no incidiran de ninguna manera sobre el manglar, permitiendo que estos elementos se

mantengan intactos.

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 aplica de manera indirecta al proyecto siendo que el
sitio donde se pretende construir se ubica dentro de un humedal con presencia de
manglar, por lo que se procede a realizar el analisis del proyecto a fin de demostrar el
cumplimiento de las observaciones y restricciones contenidas en la Normatividad de

referencia.

Especificaciones
4.1 Toda obra de canalizacion, interrupcion de
flujo o desvio de agua que ponga en riesgo la
los

dinamica e integridad ecolégica de

humedales costeros, quedara prohibida,
excepto en los casos en los que las obras
descritas sean disefiadas para restaurar la
circulacion y asi promover la regeneracion del

humedal costero.

Vinculacion

No se pretende realizar ningun tipo de obra de
canalizacién, interrupciéon de flujo o desvio de
agua que ponga en riesgo la dindmica e
integridad ecoldgica de humedales costeros; por
el contrario, el manglar se mantendra en sus
condiciones naturales, en tanto que el proyecto
sera desplantado sobre pilotes, en una zona con
ausencia de ese tipo de vegetacion.

VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.
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Especificaciones

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.

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
fin de evitar Ila

ser aprovechados a

fragmentacion del ecosistema, intrusion

salina, asolvamiento y modificacion del
balance hidrolégico.
44 EI

marina fija (diques,

establecimiento de infraestructura

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 o
restauracion de ésta.

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

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

asolvamiento.

Vinculacién
No es aplicable al presente proyecto, toda vez

gue no se pretende la construccion de canales.

Se manifiesta que no se pretende el

establecimiento de infraestructura marina en
zonas de manglar, toda vez que estas se

destinaran para conservacion.

No se considera la construccién de bordos
colindantes al manglar.

Al respecto de la presente especificacién, la

Promovente implementara el programa de
manejo de residuos como medida de prevencion,
donde se establecen medidas para el manejo
integral de los residuos. Ademas, dentro de las
medidas para evitar la degradacién de los
humedales se realizar4 en coadyuvancia con la
Direccién del ANP Costa Occidental de Isla
Mujeres,

Punta Cancun, Punta Nizuc, un

programa de forestacién de individuos de
manglar, en las Zonas de forestacion cercanos al
islote de la carbonera, en Isla Mujeres, Quintana

Roo.

VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.
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Especificaciones

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
viabilidad del mismo

4.8 Se debera prevenir que 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
ecolégico, dafien 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

Vinculacion
Unidades

Transformadas de Mercator, referidas al Datum

La ubicacibn de estos, en

WGS84 cuadrante 16Q, es la siguiente:

VERTICE X Y
F1 526,160.00  2,349,324.00
F2 526,161.00  2,349,329.00
F3 526,162.00  2,349,337.00
F4 526,159.00  2,349,346.00
F5 526,155.00  2,349,344.00
F6 526,157.00  2,349,324.00

El desarrollo del proyecto, no pretende utilizar o

verter agua proveniente de la cuenca.

El Promovente atenderdq lo sefalado en la
presente especificacion, manifestando que no se
realizara el vertimiento de aguas residuales, toda
vez que durante la etapa de preparacion y
construccion se contara con sanitarios portatiles,
donde los residuos seran tratados por el
prestador de servicios, durante la etapa de
operacion las aguas que se generen seran
conectadas a la red de drenaje municipal, se
realizaran  actividades de  mantenimiento
preventivo a las instalaciones sanitarias, asi
como se realizara el programa de atencién a

contingencias, mismo que servird como medida
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cabalmente con las normas establecidas
segun el caso.

4.9 ElI 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.

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

4.11 Se debe evitar la

ejemplares o poblaciones que se puedan

introduccion de

tornar perjudiciales, en aquellos casos en
donde existan evidencias de que algunas
especies estén provocando un dafo
inminente a los humedales costeros en zona
de manglar, la Secretaria evaluara el dafo
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.
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

Vinculacién
de prevencién ante accidentes por derrames que
pudieran modificar las condiciones del humedal.
No es aplicable al presente proyecto, toda vez
que no se pretende el vertimiento de aguas

residuales.

El proyecto no prevé la extraccion de agua

subterranea o de cuerpos superficiales

circundantes.

No se pretende la introduccién de ejemplares o

poblaciones que se puedan tornar perjudiciales

La Promovente se da por enterada del presente
criterio, y manifiesta que, en la descripcién del
sistema ambiental, en el cual se incluye a la
laguna morales, se consideran las caracteristicas

de esta.

No se pretende la realizacién de nuevas vias de
comunicacion.
Asi

construccion del proyecto, se realizara a base de

mismo, es importante sefialas que la
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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 dafien el suelo del humedal, no generen
depodsito de material de construccion ni
genere residuos sdlidos en el area.

4.14 La construccion de vias de comunicacion
aledaiias, 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.

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, o en el caso de cruzar el manglar
procurar el menor impacto posible.

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

permitira actividades productivas o de apoyo.

Vinculacion

elementos piloteados permitiendo el flujo

correspondiente.

El presente proyecto no pretende la construccion
de vias de comunicacién, por lo que la presente

especificacion no es aplicable al proyecto.

El proyecto no prevé implementar infraestructura
de servicios que implique el uso de postes,
ductos, torres y lineas.

Tal como se muestra en el plano de desplante
con respecto a la vegetacion existente. El
individuo de manglar mas cercano al area de
intervencion del proyecto, se localiza a 0.97
metros de distancia, estableciendo que esta es
menor a 100 m, por ello, el proyecto se apegara

a lo senalado en el numeral 4.43 de la presente
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4.17 La

construccion,

del
se debera realizar de

obtencion material para
los
bancos de préstamo sefialados 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.

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 de vegetacion, que no haya

Vinculacién
NORMA, tal y como se muestra en la siguiente

figura

El material que sera utilizado para la construccion
del proyecto serd obtenido de establecimientos
que cuenten  con las  autorizaciones
correspondientes; asi mismo este sera adquirido
conforme sea necesitado con la finalidad de
evitar la acumulacion de este, sefialando que no
se ubicaran en el area del manglar si no en un
espacio destinado para ello y evitando la
interrupcién del camino peatonal caracteristico
del lugar.

El proyecto no implica la remocién de vegetacion
caracteristica de manglar, relleno, desmonte,

guema o desecacién de vegetacion de manglar.
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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.

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 hidrologicos de
escurrimiento y mareas.
4.20 Queda prohibida

residuos sdlidos en humedales costeros.

la disposicion de

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.
422 No se permite la construccion de
infraestructura acuicola en areas cubiertas de
vegetacion de manglar, a excepcion de
canales de toma y descarga, los cuales

deberan contar previamente con autorizacion

Vinculacion

No se pretende realizar actividades de dragado.

No se realizara disposicién de ningun tipo de
residuos sobre el humedal, el manejo integral de
los mismos se estable en el programa de manejo
de estos, anexo al presente estudio.

El presente proyecto no pretende la instalacion

de granjas camaronicolas.

No se pretende la realizacion de actividades

acuicolas.
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en materia de impacto ambiental y de cambio
de utilizacion de terrenos forestales.
423 En

canalizacion, el area de manglar a deforestar

los casos de autorizacion de

debera ser exclusivamente la aprobada tanto
en la resolucion de impacto ambiental y la
autorizacion de cambio de utilizacion de
forestales.

terrenos No se permite Ila

desviacion o rectificacion de canales
naturales o de cualquier porcion de una
unidad hidrologica que contenga o no
vegetacion de manglar.
4.24 Se favoreceran los proyectos de
unidades de produccion acuicola que utilicen
tecnologia de toma descarga de agua,
diferente a la canalizacion.

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

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

4.27 Las obras o actividades extractivas
relacionadas con la produccion de sal, solo
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.

4.28 La

dentro de un humedal costero debe ser de

infraestructura turistica ubicada

bajo impacto, con materiales locales, de
preferencia en palafitos que no alteren el flujo

superficial del agua, cuya conexién sea a

Vinculacion

EL presente proyecto no pretende actividades u
obras de canalizacion.

El presente proyecto no comprende la realizacién

de actividades acuicolas.

El presente proyecto no comprende la realizacion

de canales de llamada.

El presente proyecto no pretende realizar
actividades relacionadas con la produccion de

sal.

La infraestructura del proyecto, tal como se
describe en el Capitulo Il del presente estudio, es
de bajo impacto debido al método de
construccion y a los materiales a emplear,

mismos que no alteraran el flujo superficial del
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través de veredas flotantes, en areas lejanas
de sitios de anidacion y percha de aves
zonificacion,

acuaticas, y requiere de

monitoreo y el informe preventivo.

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 dafo al entorno ecologico, asi
como a las especies de fauna silvestre que en
encuentran. Para

ellos se ello, se

estableceran zonas de embarque vy

desembarque, areas especificas de
restriccion y areas donde se reporte la
presencia de especies en riesgo.

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.

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

especies.

Vinculacion

agua. Se puede considerar que el proyecto sera
tipo palafito, toda vez que se construira a 1.0
metros sobre el nivel del suelo y su cimentacion
sera piloteada. Adicionalmente, se ubica
totalmente fuera del cuerpo de agua, y el resto de
los lados del proyecto, colindan con alguna obra
o vialidad que pudieren, en su momento, haber
fragmentado e interrumpido cualquier flujo que
pudiere haber existido, por lo que se considera
que no se interrumpird el flujo del humedal
colindante al sitio de pretendida ubicacion del
proyecto.

El proyecto no contempla actividades de turismo

nautico en zonas de manglar.

El proyecto no contempla actividades de turismo

nautico en zonas de manglar.

El proyecto no contempla actividades educativas
ni de ecoturismo. (Solo se considera la
capacitacion de los usuarios y personal que
labore en el desarrollo inmobiliario y en su caso,
si asi lo requiere la autoridad, se coadyuvara en

acciones de concientizacion).
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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.
4.33 La construccion de canales debera
garantizar que no se fragmentara el
ecosistema y que los canales permitiran su
continuidad, se dara preferencia a las obras o
el desarrollo de infraestructura que tienda a
reducir el numero de canales en los
manglares.

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

personas, vehiculos y

antropogénicos.

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 biologicos y que

faciliten el libre transito de la fauna silvestre.

Vinculacion
El presente proyecto no pretende la creacién de
caminos de acceso a la playa que atraviesen
algun humedal costero; ya que este no colinda

con el area marina.

No se pretende la construccion de canales.

Toda vez que si bien, las actividades que se
pretenden no constituyen el paso de ganado, o
vehiculos, se pretenden realizar acciones
antropogénicas, sin embargo, estas actividades
corresponden a las obras mismas que seran
instaladas sobre pilotes elevados sobre el nivel
del suelo o del fondo lagunar, de esta manera no
se provocara la compactacién del sedimento
dentro de la zona del proyecto.

El disefio del proyecto tuvo como objetivo
principal proyectar las obras en zonas que
permitieran la proteccion y conservacion del

manglar

El proyecto considera la implementacién de un

Programa de Compensacion en Humedales
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Vinculacion

Costeros, mismo que contempla las siguientes

acciones:

1.

Limpieza y saneamiento de la vegetacién de
manglar a lo largo de una franja.

Colecta de semillas y propagulos de mangle
botoncillo y mangle rojo (Conocarpus
erectus y Rhizophora mangle) de areas de
manglar aledafias a la unidad hidrol6gica,
obteniendo la previa autorizacion de la
Direccién General de Vida Silvestre para tal
efecto.

Siembra de las semillas y propagulos
colectados y su mantenimiento en vivero.
Reforestacion con plantulas de mangle
botoncillo y rojo provenientes de vivero y con
propagulos y semillas mediante siembra
directa (no crecidos en vivero).

Coadyuvar con la direccion del ANP APFYF
Manglares de Nichupté en las actividades de
rehabilitacién del humedal colindante al sitio
del proyecto.

Mantenimiento, seguimiento y evaluacion
del Programa.

Al respecto de la presente especificacion, la
Promovente implementara el programa de
manejo de residuos como medida de
prevencion, donde se establecen medidas
para el manejo integral de los residuos.
Ademas, dentro de las medidas para evitar
la degradacion de los humedales se
realizara en coadyuvancia con la Direccion
del ANP Costa Occidental de Isla Mujeres,
Punta Cancun, Punta Nizuc, un programa de

forestacién de individuos de manglar, en las
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436 Se deberan

conservar las areas de manglar ubicadas en

restaurar, proteger o
las orillas e interiores de las bahias, estuarios,
lagunas costeras y otros cuerpos de agua que
sirvan como corredores biologicos y que
faciliten el libre transito de la fauna silvestre,
de acuerdo como se determinen en el Informe
Preventivo.

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
hidricos continentales

flujos (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

Vinculacion
Zonas de forestacion cercanos al islote de la

carbonera.

Unidades

Transformadas de Mercator, referidas al Datum

La ubicacibn de estos, en

WGS84 cuadrante 16Q, es la siguiente:

VERTICE X Y
F1 526,160.00  2,349,324.00
F2 526,161.00  2,349,329.00
F3 526,162.00  2,349,337.00
F4 526,159.00  2,349,346.00
F5 526,155.00  2,349,344.00
F6 526,157.00  2,349,324.00

El proyecto considera la implementacion de un
Programa de Compensacion en Humedales
Costeros, tal y como se describi6é en el numeral

anterior

Entendiendo las caracteristicas del humedal es
que se plantea la implementacion de un
Programa de Compensacion en Humedales
Costeros, que pueda favorecer y propiciar la
regeneracion natural de la unidad hidrologica en

donde se aplique.
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protegiendo las areas que presenten

potencial para ello.
4.38
restauracion de manglares deberan estar

Los programas proyectos de
fundamentados cientifica y técnicamente y

aprobados en la resolucion de impacto

ambiental, previa consulta a un grupo
colegiado. Dicho proyecto debera contar con
un protocolo que sirva de linea de base para
determinar las acciones a realizar.

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

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir
especies exoticas para las actividades de

restauracion de los humedales costeros.

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

Optimo.

Vinculacion

Se plantea la implementacién de un Programa
de Compensacion en Humedales Costeros,
que pueda favorecer y propiciar la regeneracion
natural de la unidad hidrolégica, el cual se anexa
a la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental en orden de que sea evaluado y

autorizado por la Secretaria.

No se considera en ninguna de las etapas del
proyecto la utilizacion de especies exdticas para
las actividades de restauracién de los humedales

costeros.

No se considera en ninguna de las etapas del
proyecto la utilizacién de especies exdticas para
las actividades de restauracién de los humedales
costeros.

Se plantea la implementacion de un Programa de
Compensacion en Humedales Costeros, que
pueda favorecer y propiciar la regeneracion
natural de la unidad hidrolégica, el cual se anexa
a la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental en orden de que sea evaluado y
autorizado por la Secretaria. En este documento
se establecen las metodologias de monitoreo que
permitan asegurar que el humedal costero
reforestado alcance la madurez y el desempefio

optimo.
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Especificacion 4.42, Los estudios de impacto ambiental y ordenamiento deberan

considerar un _estudio integral de la unidad hidrolégica donde se ubican los

humedales costeros

Lo subrayado es propio.

La construccién del Boulevard Kukulcan, promovida principalmente por el crecimiento
turistico y urbano de la zona hotelera de Cancun generd una fragmentacién del
ecosistema hasta los niveles que a través del presente estudio se identificaron.

Considerando la definicion establecida de una cuenca hidrologica esta definida en la
Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 publicada en el D.O.F. el dia 17 de abril

del afio 2002, misma que a la letra indica:

...como el territorio donde las aguas forman una unidad auténoma o diferenciada de otras,

aun sin que desemboquen en el mar, ...

Se entiende que la unidad hidrolégica puede ser el humedal con presencia de
vegetacion de manglar fragmentado por el Boulevard Kukulcan, toda vez que se formé
una unidad auténoma o diferenciada de otras, ademas de que se ha visto disminuida
su tasa de recambio toda vez que otros proyecto, como el Condominio las Perlas o

Puerto Cancun, han provocado impactos en el flujo del mismo.

Ahora bien, de acuerdo a las instalaciones y obras que se pretenden realizar, se
determind establecer un nivel de escala que permite el andlisis de la actuacion. En
caso de que la superficie de la Unidad Hidrolégica tuviera como cobertura la totalidad
de la Cuenca o subcuenca hidrol6gica los impactos ambientales no serian mesurables.

En este sentido, en la unidad hidrol6gica se observa la dominancia de la presencia
humana reflejada en la infraestructura turistica y el desarrollo urbano, también es
posible, al realizar un analisis a escala mas fina, determinar la presencia de espacios
gue aun conservan su naturalidad, manteniendo su cubierta vegetal, compuesta por

vegetacion de manglar y de matorral costero.

134
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El humedal con vegetacién de manglar confinado por las vialidades de la zona hotelera
de Cancun, descritas anteriormente representa un espacio natural no extenso, aunque,
como humedal, presenta problemas complejos derivados de acciones antropicas.
Estas vialidades confinan al humedal; en estos bordes se desarrolla --aunque con
rastros de afectacion por las actividades antropogénicas que se llevan a cabo en el
area externa, colindante con los caminos-- de manera incipiente, una franja coetanea
de mangle botoncillo (Conocarpus erectus), Mangle Blanco (Avicennia germinans)y
mangle rojo (Rhizophora mangle), ambas muy deterioradas por acciones antrépicas y
vertimientos de basura. Este mangle no se vera afectado por el desarrolio del
proyecto, ya que no se prevé el desmonte de vegetacién de manglar.

Para los fines de esta delimitacién se considerd que la unidad hidroldgica es un espacio
territorial determinado por caracteristicas ambientales asociadas con grados
diferenciados de interdependencia y con sucesos geomorficos, topograficos,
climaticos, biolégicos, econdmicos, administrativos y de gobierno comunes.
Finalmente se determiné que el limite oeste de la Unidad Hidroldgica estaria
determinado por el proyecto Puerto Cancun, mientras que el limite este lo estaria por
el Condominio Las Perlas y el Sur, por el Boulevard Kukulcan. Para el resto de los
limites, se optd por analizar el area del proyecto a la luz de los principales procesos y
perturbaciones antropicas que han modificado los patrones de flujo en el area en la

que se inserta el proyecto.

En esta geografia permite observar que la superficie estudiada constituye un medio
con predominancia de elementos turisticos y que la actuacion relativa al proyecto se
asocia a la actividad preponderante y de mayor magnitud que es, justamente, el
desarrollo turistico y urbano de la zona hotelera.

Con respecto a la superficie geografica del humedal con vegetacion de manglar
confinado que se define como la Unidad Hidroldgica, el limite se establecié tomando

como criterios de decision los descritos en parrafos anteriores.

Asi, una vez determinado el espacio de andlisis se procedid a la discriminacion de las
Unidades de Paisaje. De este ejercicio se observa, una tendencia al desarrollo turistico
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sobre la costa que transmuta espacios naturales en areas para el desarrollo turistico
dentro de las cuales quedan embebidas escasas areas de vegetacidbn que

corresponden a una asociacion de manglar con matorral costero y con selva baja.

Como Unidades de Paisaje se distinguen también, la zona hotelera y residencial.
Desde la perspectiva de la vegetacién y areas naturales se observan las Unidades de
Paisaje siguientes: humedal con vegetacién de manglar, el cual ha sido confinado
dentro de las vialidades de principal, Vegetacion secundaria de Matorral Costero en

Asentamiento Humano, Matorral Costero y selva baja.

Bajo esta discriminacién y tomando como referencia que el alcance del presente
andlisis es para efecto de la elaboracién de la Manifestacién de Impacto Ambiental,
modalidad Regional, y la definicién de cuenca hidrolégica, se establece que ésta puede

ser definida graficamente como se mostré en imagenes anteriores.

EN CONCLUSION, LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DE DESARROLLO
INMOBILIARIO Y LOS ELEMENTOS DE USO COMUN QUE SE PRETENDEN
CONSTRUIR, NO GENERARA EN LA UNIDAD HIDROLOGICA COLINDANTE
(LAGUNA MORALES) A LA PRETENDIDA UBICACION DEL PROYECTO, UN
INCREMENTO EN LOS NIVELES DE FRAGMENTACION A LOS QUE YA HA SIDO
SUJETA.

ACUERDO QUE ADICIONA LA ESPECIFICACION 4.43 A LA 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
Publicado en el DOF el 07 de mayo de 2004
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Articulo Unico. - Se adiciona la especificacion 4.43 a la 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, para quedar como sigue:

"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 humedales y se obtenga la autorizacion de cambio de uso de suelo correspondiente.”

Es aplicable al proyecto ya el proyecto colinda con una unidad hidrolégica con
presencia de manglar (Laguna Morales) y mantiene una distancia menos a los 100
metros que establece este numeral. El Promovente se acoge al acuerdo que adiciona
la especificacidn 4.43 a la norma oficial mexicana nom-022-semarnat-2003, que indica:

4.43. La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4y 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 humedales y se obtenga

la autorizacion de cambio de uso de suelo correspondiente.

Conforme a esta disposicion de la NORMA-022-SEMARNAT-2003, es importante
sequir reiterando que el proyecto no prevé el desmonte de vegetacién de manglar para
su desatrrollo, sin embargo, no se cumple con el limite de los 100 metros establecidos
en la especificacion 4.16, ubicaAndose un elemento existente (linea de transmision) en
el limite sur del humedal, y el resto de las obras a una distancia de 1.00 metros en su
parte mas cercana; ante lo cual sera aplicado lo dispuesto por el numeral 4.43 y para
tal efecto se proponen como medida de compensacion en beneficio de los humedales

costeros las acciones que se describen a continuacion:
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Acciones en beneficio de los humedales costeros

Dada la magnitud del proyecto, se pretende la implementacién de:

El Programa de Compensacion en Humedales Costeros, mismo que contempla las

siguientes acciones:

El disenio del proyecto tuvo como objetivo principal proyectar las obras en zonas que

permitieran la proteccion y conservacién del manglar

El proyecto considera la implementacion de un Programa de Compensacién en

Humedales Costeros, mismo que contempla las siguientes acciones:

1.
2.

Limpieza y saneamiento de la vegetacion de manglar a lo largo de una franja.
Colecta de semillas y propagulos de mangle botoncillo y mangle rojo (Conocarpus
erectus y Rhizophora mangle) de areas de manglar aledanas al sitio de pretendida
ubicacion del proyecto, obteniendo la previa autorizaciéon de la Direccion General
de Vida Silvestre para tal efecto.

Siembra de las semillas y propagulos colectados y su mantenimiento en vivero.
Reforestacidon con plantulas de mangle botoncillo y rojo provenientes de vivero y
con propagulos y semillas mediante siembra directa (no crecidos en vivero).
Coadyuvar con la direccion del ANP APFYF Manglares de Nichupté en las
actividades de rehabilitacion del humedal colindante al sitio del proyecto.
Mantenimiento, seguimiento y evaluacion del Programa.

Al respecto de la presente especificacion, la Promovente implementara el
programa de manejo de residuos como medida de prevencion, donde se
establecen medidas para el manejo integral de los residuos. Ademas, dentro de
las medidas para evitar la degradacion de los humedales se realizara en
coadyuvancia con la Direccion del ANP Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta
Cancun, Punta Nizuc, un programa de forestacién de individuos de manglar, en

las Zonas de forestacién cercanos al islote de la carbonera.
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La ubicacién de estos, en Unidades Transformadas de Mercator, referidas al Datum

WGS84 cuadrante 16Q, es la siguiente:

VERTICE X Y
F1 526,160.00  2,349,324.00
F2 526,161.00  2,349,329.00
F3 526,162.00  2,349,337.00
F4 526,159.00  2,349,346.00
F5 526,155.00  2,349,344.00
F6 526,157.00  2,349,324.00

Los objetivos del Programa son:

El disefio del proyecto tuvo como objetivo principal proyectar las obras en zonas que

permitieran la proteccion y conservacién del manglar

El proyecto considera la implementacion de un Programa de Compensacién en

Humedales Costeros, mismo que contempla las siguientes acciones:

1. Limpieza y saneamiento de la vegetacion de manglar a lo largo de una franja.

2. Colecta de semillas y propagulos de mangle botoncillo y mangle rojo (Conocarpus
erectus y Rhizophora mangle) de areas de manglar aledafnas a la unidad
hidrolégica, obteniendo la previa autorizacion de la Direccion General de Vida
Silvestre para tal efecto.

3. Siembra de las semillas y propagulos colectados y su mantenimiento en vivero.
Forestacién con plantulas de mangle botoncillo y rojo provenientes de vivero y con
propagulos y semillas mediante siembra directa (no crecidos en vivero).

5. Coadyuvar con la direccién del ANP Parque Marino Costa Occidental de Isla

Mujeres, Punta Cancun, Punta Nizuc en las actividades de forestacién del Islote.
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6. Mantenimiento, seguimiento y evaluacion del Programa.

7. Al respecto de la presente especificacién, la Promovente implementara el
programa de manejo de residuos como medida de prevencion, donde se
establecen medidas para el manejo integral de los residuos. Ademas, dentro de
las medidas para evitar la degradacién de los humedales se realizara en
coadyuvancia con la Direccion del ANP Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta
Cancun, Punta Nizuc, un programa de forestacion de individuos de manglar, en

las Zonas de forestacion cercanos al islote de la carbonera.

La ubicacién de estos, en Unidades Transformadas de Mercator, referidas al Datum
WGS84 cuadrante 16Q, es la siguiente:

VERTICE X Y
F1 526,160.00  2,349,324.00
F2 526,161.00  2,349,329.00
F3 526,162.00  2,349,337.00
F4 526,159.00  2,349,346.00
F5 526,155.00  2,349,344.00
F6 526,157.00  2,349,324.00

Acciones en beneficio de los humedales costeros
De manera adicional, la Promovente propone las siguientes acciones:

1. Coadyuvar con la autoridad municipal u Organizaciones No Gubernamentales
(ONG) en las campafas de Limpieza y saneamiento de la vegetacién de
manglar.

2. Contribuir con la autoridad municipal u Organizaciones No Gubernamentales
(ONG) en las campanas de conservacion del humedal confinado dentro del
Centro de Poblacion de Akumal
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3. Coadyuvar con la autoridad municipal u Organizaciones No Gubernamentales
(ONG) en las campafas de concientizacion y educaciéon ambiental enfocadas a
la proteccién de los humedales y manglares.

ARTICULO 60 TER DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

(ADICIONADO MEDIANTE ACUERDO PUBLICADO EL 1 DE FEBRERO DE 2007 EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION)

Articulo 60 TER. Queda prohibida la remocion, relleno, transplante, poda o cualquier obra o
actividad que afecte la integralidad del flujo hidroldgico 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 anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y
alevinaje; o bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la zona maritima
adyacente y los corales, o que provoque cambios en la caracteristicas y servicios ecoldgicos.
Se exceptuaran 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.

El proyecto no contempla la realizacion de actividades que impliquen la remocién,
relleno, transplante, poda o cualquier otra actividad que ponga en riesgo la integridad
del flujo hidrolégico del manglar del ecosistema y de su zona de influencia.

SITIOS RAMSAR

Los sitios Ramsar, designados por cada una de las Partes o Estados que forman parte
de la “Convencion de Ramsar”, son humedales de importancia internacional, que se
incluyen en la “Lista de Ramsar" tras cumplir con una serie de criterios para ser

listados.
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Las Partes Contratantes escogen humedales de su territorio teniendo en cuenta su
importancia internacional en términos ecolégicos, botanicos, zooldgicos, limnoldgicos
o hidrolégicos, como criterios de la Convencién para la Identificacién de Humedales
de Importancia Internacional. La informacién sobre cada sitio inscrito en la Lista se
incluye en la Base de Datos sobre los Sitios Ramsar mantenida por Wetlands

International.

La superficie en donde se pretende realizar el proyecto NO SE ENCUENTRAN EN UN
SITIO RAMSAR

REGIONES PRIORITARIAS

La regionalizacién implica la divisibn de un territorio en areas menores con
caracteristicas comunes y representa una herramienta metodolégica basica en la
planeacion ambiental, pues permite el conocimiento de los recursos para su manejo
adecuado. La importancia de regionalizaciones de tipo ambiental estriba en que se
consideran analisis basados en ecosistemas, cuyo objetivo principal es incluir la
heterogeneidad ecoldgica que prevalece dentro de un determinado espacio geografico
para, asi, proteger habitats y areas con funciones ecoldgicas vitales para la
biodiversidad.

En este contexto, el Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la
Biodiversidad de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) se orienta a- la deteccidn de areas cuyas caracteristicas fisicas y bidticas
favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas. Estas delimitaciones regionales
no tienen la facultad de regular el uso de suelo, por lo que no prohiben ni establecen
condiciones para obras o actividades en su interior, y tampoco tienen la facultad de
normar, en este caso, obras de infraestructura. Por ello, estas regionalizaciones no

son juridicamente vinculantes con el proyecto que se presenta, sin embargo, fueron
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tomadas en consideracién a efecto de identificar elementos, factores y fragilidad de los
ecosistemas involucrados en el desplante de pretendida ubicacién del proyecto que se
pretende desarrollar.

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS DE MEXICO (RTP)
El sitio de pretendida ubicacién del proyecto, no se ubica sobre ninguna Regidn
Terrestre Prioritaria (RTP).

La RTP mas cercana es la RTP Dzilam-Ria Lagartos-Yum Balam (RTP-146) que se
ubica a mas de 3.64 Kilémetros al Noroeste del municipio de Benito Juarez, es decir,
totalmente fuera del area de influencia del proyecto. Por ello, no existe vinculacion del
proyecto con alguna Regién Terrestre Prioritaria.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS DE MEXICO (RHP)
El sitio de pretendida ubicacién del proyecto, no se ubica sobre ninguna Region
Hidrologica Prioritaria (RTP).

La RHP mas cercana es la RHP Isla Mujeres (RHP 104) que se ubica a 18 Kilémetros

al este del municipio de Benito Juarez, es decir, fuera del area de influencia del

proyecto. Por ello, no existe vinculacion del proyecto con alguna Regién Hidrolégica

Prioritaria.
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CAPITULO IV CAPITULO V.
DESCRIPCION DEL SISTEMA
AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO.

DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto “Instalaciones comerciales en zona hotelera de Cancun” se ubica en el Km
2+500 del Boulevard Kukulcan lado de Laguna Morares, Zona Hotelera de Cancun,
Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, en la Zona Federal Maritimo Terrestre
otorgada en Concesion a la Promovente a través del Titulo de Concesién No. DGZF-
048/16.

CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL SISTEMA AMBIENTAL

El concepto de sistema ambiental puede tener diversas connotaciones, sin embargo,
desde el punto de vista ambiental, el Sistema Ambiental (SA) se define como el
conjunto ordenado de elementos naturales, artificiales y/o inducidos por el hombre que
se interrelacionan e interactian entre si y hacen posible la existencia y desarrollo de
los seres humanos y demas organismos vivos en un espacio y tiempo determinados.
En otras palabras “Es el espacio geografico conformado por un ecosistema o conjunto
de ecosistemas, comprendidos como unidades funcionales, cuya interaccion

comprende los subsistemas culturales, econémicos y sociales” (SEGA 2010).

o Para efecto de la delimitacién del sistema ambiental existen diversos criterios y
metodologias aplicadas tales como:

e Por ecosistemas homogéneos.

e Por zonificaciones de instrumentos de politica ambiental (UGA’s) en caso de
que existan programas de ordenamientos ecolégicos.

e Por los limites de usos del suelo existentes y el avance de fronteras de
perturbacion antrépica.
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e Por el comportamiento del patrén hidrolégico superficial en la conformacion de
cuencas, subcuencas y microcuencas.
e Por el alcance del efecto de un impacto ambiental significativo o relevante.
e Por el cumplimiento de disposiciones normativas en materia ambiental que
definen areas geograficas de estudio.
La delimitacién del Sistema Ambiental (SA) comprende diferentes areas de la zona
hotelera de Cancun, por lo tanto, se consideraron los criterios anteriores, tomando
como base a la identificacion de fronteras de perturbacion antropica como limites

fisicos.

Para delimitar el SA se tomé en cuenta la naturaleza del proyecto y la interaccién que
este tendra con procesos bidticos, abidticos y socioecondmicos de la zona. Para ello,
fue necesaria la utilizacibn de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
empleando el software ESRI ArcGIS 10.3, proyectado en coordenadas de la Universal
Transversa de Mercator (UTM Z16 N), conteniendo los conjuntos vectoriales de INEGI
escala 1:1,000,000 correspondientes a la Zona Hotelera de Cancun y el Municipio de

Benito Juarez.

Con la informacion recabada, y mediante la sobreposicién de mapas con ayuda del
programa ArcMap 9.3, se realiz6 la delimitacién del SA, tomando como principales
criterios: las barreras fisicas. La delimitaciéon del SA para esta actuacién parte de los
limites que componen elementos fisicos como vialidades, obras e intervenciones
humanas en el poligono estudiado. Por ejemplo, el area de estudio se ubica dentro del
sistema ambiental que comprende parte de la avenida Kukulcan, al norte con el
complejo habitacional de Puerto Cancun, y al sur este con el canal natural Sigfrido. El

SA fue delimitado de acuerdo a la siguiente figura:
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Figura. 2. Localizacion del sitio del proyecto
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DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

El poligono del Sistema Ambiental (SA) propuesto se localiza al este de la Zona
Hotelera de Cancun, Municipio de Benito Juarez, en el Estado de Quintana Roo.
Cuenta con una superficie de 68.28 Ha, considerando parte de la Zona Hotelera de

Cancun y la zona marina adyacente.

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL

El Sistema Ambiental (SA) delimitado para este proyecto se localiza al noreste de la
zona hotelera de Cancun, en el Municipio de Benito Juarez, Estado de Quintana Roo.
El SA cuenta con una superficie de 68.28 Ha y se ubica limitado por el Boulevard
Kukulcan y se adentra hacia la Laguna Morales. El paisaje que domina esta regién

corresponde a una zona turistico-urbana desarrollada.

Se puede resaltar que el SA presenta un grado de perturbacién considerable, debido
principalmente a la transformacién de terrenos forestales-costeros derivado del
desarrollo turistico y habitacional de la Zona Hotelera de Cancun, y al creciente

desarrollo urbano de la localidad.

MEDIO FiSICO

CLIMA.

De acuerdo con Vidal (2005), en la Republica Mexicana se pueden identificar 11
regiones climaticas, definidas a partir de su situacion geografica, por la orientacion
general de los accidentes que dominan, los sistemas de vientos y la latitud a la que se
encuentran en una misma region. De acuerdo con lo anterior, la zona de estudio o sitio

del proyecto se encuentra en la region numero 11, denominada Peninsula de Yucatan.
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El comportamiento climatico en dicha region se debe principalmente a la fisiografia de
escaso relieve y la disposicion de los vientos. Dicha regién en mencion, se encuentra
altamente influenciada por la manifestacion de los vientos alisios con un fuerte
componente del Este; estos vientos se intensifican en la estacién caliente por el
desplazamiento que, en esta época, sufre hacia el Norte la celda de alta presion
Bermuda-Azores, provocando una mayor distancia recorrida por los vientos sobre el
Océano Atlantico Norte, lo cual conlleva al acarreo de abundante humedad. La region
se encuentra influenciada también por procesos de tipo conectivo, ademas de la
presencia de tormentas tropicales y huracanes, asi como, frentes frios que generan
humedad.

Segun el sistema de Képpen modificado por Garcia (1973), el clima de la peninsula de
Yucatan se puede clasificar como tropical calido subhimedo con lluvias en casi toda
su extensién. En la parte norte de la peninsula, especialmente en el estado de Yucatan,
existe una franja Climatica del tipo Bs (seco estepario), con algunas variantes, la cual
se caracteriza por tener escasas lluvias y altas temperaturas; dicha franja se extiende
desde Celestun hasta El Cuyo, alcanzando su parte amplia en la zona de Progreso.
Este tipo de clima es intermedio entre el clima arido (Bw) y los humedos (A o C). Los
subtipos de clima registrados son el BsO (h'") (x)i, BsO (h') (e), BSO (h")W" iy Bs1(h")w"i.

En este tipo de clima se distribuyen los tipos de vegetacion xerdéfilos y haléfitos, asi
como selva baja caducifolia espinosa. También en este clima se distribuyen otros tipos

de vegetacion tales como el de dunas costeras y manglar.

En el tipo Aw (Tropical con lluvias en verano), encontramos los siguientes subtipos: el
AwO, llamado calido subhumedo con lluvias en verano y marcada sequia en la mitad
caliente del afo (canicula) es el mas seco de los Aw. Se distribuye en la parte norte
de la Peninsula, abarcando la mayor parte del estado de Yucatan, la porcién norte del
estado de Campeche y una pequefia parte en el norte de Quintana Roo, incluyendo
Isla Mujeres y Contoy. Son variaciones de este tipo de clima los siguientes:
Aw"0(x')(i")g, el AwO(w)(e)g y el AwO(i")g.
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La nomenclatura y simbologia utilizadas en el diagnéstico para identificar y representar
las diferentes unidades climaticas que tienen presencia en el estado de Quintana Roo,
corresponden a los trabajos realizados por Garcia (1981) para la adaptacién del
sistema de clasificacion climéatica de Képpen a las condiciones de México. Serie |,
generada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).
Se revisd también el trabajo realizado por Orellana (1999) sobre los climas de la
peninsula de Yucatan, fue utilizada también informacién proporcionada por el Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN), especificamente la que se refiere a las Normales por
Estacion Climatolégica. Quintana Roo solamente tienen presencia los climas del grupo
A, subgrupo célido, y dentro de éste los tipos climaticos que estan representados son
el humedo y el subhumedo, con una mas amplia diversidad de subtipos y variantes.
En la tabla que se muestra a continuacion, se puede observar que, de acuerdo con la
informacién proporcionada por el INEGI, en el estado de Quintana Roo solamente se
tienen presencia dos tipos climaticos calido subhumedos: el Aw y el Aw (X’) y uno calido
hamedo: el Am (f); dentro del primer tipo de los subhumedos aparecen dos subtipos:

el AwO y el Aw1 y en el segundo tres: el Aw0 (x’), el Aw1 (xX’) y el Aw2 (X’).

Tabla 19 Tipos y subtipos climaticos en el Estado de Quintana Roo, de acuerdo con el Sistema de
Clasificacion de Képpen modificado por Garcia, y sus respectivas denominaciones equivalentes

RIS 2 Al SUI?II(E::;CIE SUP;EhF;I):ICIE SUPI(E;;ICIE
Aw0 AWO 433.65 43,365.17 1.0
AWO (X’ AX (WO) 3, 557.22 355,722.15 8.4
Aw1 AX (w1) 15, 612.56 1’ 561,256.23 36.7
Aw1(x’) 10, 530.73 1°035,072.99 24.3
Aw2 (x) AX (W2) 12,171.81 1°217,181.31 28.5
Am (f) Am (f) 458.61 45,861.09 1.1
TOTALES 42,584.90 4’258,458.93 100

Fuente: INEGI. Programa IRIS. Proyecto Hidrologia Subterranea. Serie .

Las unidades climaticas equivalentes estan basadas en elaboraciones propias a partir
del analisis de la in formacién del Sistema Meteorolégico Nacional. Se observo que en
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las estaciones climatoldgicas del estado de Quintana Roo el mes mas lluvioso del ano,
generalmente es septiembre, recibe diez veces mas cantidad de lluvia que el mes mas
seco, lo cual corrobora que el régimen de precipitacién dominante en la entidad es el

intermedio.

Lo anterior plante6 la necesidad de reconocer ambas denominaciones y establecer,
con todas las reservas del caso, sus equivalencias aproximadas, que a la vez permitan
estimar la extensién superficial que abarca cada unidad climatica. Por otra parte, el
clima predominante en la zona mas norte del estado se incluye dentro del Grupo A,
del tipo Aw, que es calido subhumedo, con lluvias todo el afio, aunque mas abundantes
en verano. Una caracteristica que sirve como referencia para la clasificacion en este
grupo climatico es que la temperatura media del mes mas frio es mayor de 18 °C. Por
otra parte, las isoyetas se encuentran cercanas a los 1,500 mm y el cociente
precipitacion/temperatura es mayor que 55.3, estando los valores medios de humedad
relativa en un rango del 80 al 90 % como consecuencia del régimen de lluvias
prevaleciente. El balance de escurrimiento medio anual es de 0 a 20 mm mientras que

el déficit por evapotranspiracién para la zona es de 600 a 700 mm anuales.

Clima célido subhumedo con lluvias en verano

Es el clima predominante en casi el 99% del territorio del estado. Se distribuye en la
Zona Continental e Insular del Municipio de Isla Mujeres e Isla Contoy; la temperatura
media es de 26°C, y las precipitaciones anuales son de 900 mm, 1,200 mm y 1,500
mm, en el norte, centro y sur del estado, respectivamente. Ahora bien, en cuanto al
Municipio de Benito Juarez en donde se ubica la Ciudad de Cancun y el sitio del
proyecto, este se localiza en el Tropico de Cancer, por debajo de los 23°C de Latitud
Norte, en la zona térmica denominada Zona Tropical Norte. Debido al mayor
calentamiento que ocurre en el Ecuador por la incidencia de los rayos solares, la
superficie donde se localiza el Municipio tiene elevada temperatura y baja presion

atmosférica.
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En cuanto a la altitud, el municipio se encuentra ligeramente por arriba del nivel del
mar. Esta situado en la costa oriental del continente, por lo que recibe la influencia de
corrientes marinas calientes, principalmente la Corriente del Golfo de México, que
propician un clima calido y lluvioso. Se situa dentro de la franja de circulacién de los
vientos alisios del Norte, los cuales atraviesan el mar y por ello estan cargados de
humedad. Este tipo de viento tiene su origen en el aire que llega a la superficie terrestre
traido por las corrientes descendentes subtropicales que emigran de las zonas de alta
presion hacia las zonas de baja presidn ecuatorial. La circulacion del aire no encuentra

barreras fisicas a causa del relieve plano que presenta la Peninsula de Yucatan.

De acuerdo con el mapa de climas de INEGI (escala 1:1,000,000), el cual se basa en
la clasificacion de Képpen modificada por Garcia, la zona de Cancun, esta influenciada
por dos zonas climaticas, ambas del Grupo A, del tipo Aw, el cual se define como calido
subhumedo, presentando los subtipos AwO0 (x") y Aw1 (x"). En el extremo Noroeste, se
manifiesta un clima de tipo AwO0 (x"), este se define como calido sub-humedo, siendo
el menos humedo de los climas subhumedos, presentando un régimen de lluvias en
verano, porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2%, con una precipitacion del mes
mas seco inferior a 60 mm y una temperatura media anual mayor a 22°C.Las
condiciones climaticas del sitio donde se ubica este proyecto, se presentan con base
en registros de la estacién meteoroldégica mas cercana, la cual inicio operaciones en
1991 y se encuentra en el Km. 0+0 del Boulevard Kukulcan, zona hotelera de Cancun.

También se presentan registros de la estacion Puerto Morelos.

152



INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN
Manifestacién de Impacto Ambiental

Figura. 3. Localizacion del sistema ambiental del sitio del proyecto en el contexto de las unidades clin




INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN
Manifestacion de Impacto Ambiental

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL, ANUAL Y EXTREMA.
Con base en la oscilacion térmica se puede afirmar que en la peninsula de Yucatan
existen zonas tanto de influencia marina, como continental; ya que, en las zonas

cercanas al litoral, la oscilacién térmica es de 5°C o menos.

El estado de Quintana Roo se localiza en la porcion Noreste de la Peninsula de
Yucatan, y en general, presenta un clima uniformemente cédlido subhimedo, con una
temperatura media anual de 26°C, siendo los meses de diciembre a febrero los menos
calurosos con temperaturas que fluctian de 21°C a 24°C y los meses mas calidos son
de mayo a septiembre con temperaturas que van de 25°C a 29°C (Estudio Hidrol6gico
del Estado de Quintana Roo, INEGI, 2002).

El promedio estatal de las temperaturas medias mensuales mas altas, es de 27.6°C,
la mayor diferencia entre estaciones climatolégicas es de 2.9°C y los meses mas
calurosos son en un alto porcentaje mayo y junio, los valores mas altos de las

temperaturas maximas extremas se presentan en la porcion central de la entidad.

El promedio estatal de las temperaturas medias mensuales mas bajas es de 23°C, la
mayor diferencia entre estaciones climatoldgicas es de 3.9°C y el mes mas fresco es
mayoritariamente enero. Los valores mas bajos de la temperatura minima mensual se

presentan en la porcion central del estado.

El Municipio Benito Juarez, en donde se encuentra el SA de interés del proyecto, tiene
temperaturas que oscilan entre 22 y 33° C, con un promedio de 26° C.

A continuacion, se presentan en la siguiente tabla los valores de temperaturas

promedio mensual y anual, registradas en la estacién climatica 00023155 del Servicio

Meteoroldgico Nacional, ubicada en la Ciudad de Cancun, Quintana Roo.
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Tabla 20 Temperaturas mensuales y anuales registradas en la estacion climatica 00023155 del
Servicio Meteoroldgico Nacional, ubicada en la Ciudad de Cancuin, Quintana Roo.

TEMPERATURA

Maxima Normal 28.3 29.4 30.7 32.2 33.5 33.7 34.3 34.8 33.7 31.6 29.8 28.6 31.7
Maxima
30.0 32.8 34.1 34.5 36.9 36.1 37.0 37.6 36.5 34.3 32.0 30.9
Mensual
Media Normal 241 24.8 25.8 27.4 28.7 29.2 29.5 29.7 29.0 27.5 25.9 24.5 27.2
Minima Normal 19.8 20.3 21.0 22.6 23.9 24.7 24.8 24.6 24.3 23.3 21.9 20.5 22.6
Minima Mensual 17.6 17.2 16.7 21.2 22.2 23.3 23.6 23.6 23.3 21.2 19.6 16.1
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Figura. 4 Representacion geografica de la temperatura media anual en el SA




INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN
Manifestacion de Impacto Ambiental

PRECIPITACION

La precipitacion anual en Cancun es de 1,128 mm, el promedio de precipitacién
mensual registrado es de 115.8 mm; presentandose las maximas durante el verano en
los meses de septiembre y octubre con 272.9 mm y 210.5 mm respectivamente y las
minimas en los meses de invierno, durante febrero con 17.0 mm y abril con 32.35 mm.

(Fuente: Comision Nacional del Agua).

Las precipitaciones mas abundantes se registran durante el verano y otofio, aunque
durante el invierno y primavera se presentan los “nortes” originando lluvias torrenciales

al paso de los frentes frios, los cuales ocasionan granizadas o lluvias torrenciales.

Segun datos de los ultimos 14 afos de la estacion climatolégica de la Comision
Nacional del Agua, ubicada en el Km 0+000 de Boulevard Kukulcan de la ciudad de

Cancun, en la zona la precipitacién anual es de 1,026.3 mm.

El promedio de precipitacion mensual registrado en los afios 1991 al 2004, fue de
1,345.7 mm; presentandose las maximas durante los meses de septiembre y octubre
con 223.9 mm y 214.5 mm respectivamente y las minimas durante los meses de
febrero con 45.0 mm y abril con 35.3 mm. Mientras que la media anual en el periodo
de 2005 a 2010, fue de 1,300.2 mm, registrando los valores maximos mensuales de
precipitacion en los meses de septiembre y octubre de 2010, con 540.4 mm y 1,188.8
mm, respectivamente (Fuente: Comision Nacional del Agua).
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Figura. 5. Localizacion del sistema ambiental del sitio del proyecto en el contexto de la precipitaci
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En la tabla que se muestra a continuacién, se muestran los valores de precipitacién
mensual y anual, registrados en la estacion climatica 00023155 del Servicio
Meteoroldégico Nacional, ubicada en la Ciudad de Cancun, Quintana Roo.

Tabla 21 Valores de Precipitacién mensual y anual registradas en la estacion climatica 00023155 del
SMN

VIENTOS DOMINANTES (DIRECCION Y VELOCIDAD).

La region del Caribe se encuentra dentro de la zona de influencia de los vientos Alisios,
por lo que durante la mayor parte del afio soplan vientos del este, con velocidades
entre 15 y 20 nudos. Durante los meses de invierno, el area comprendida dentro del
Golfo de México y la parte occidental del Caribe, se ve afectada por lineas frontales de
baja temperatura que generan vientos del noroeste (con intensidades que sobrepasan
los 40 nudos y llegan a alcanzar rachas de 60 y 70 nudos), lo que provoca marejadas
considerables y alteraciones al patron de circulacién marina. Ocasionalmente se
encuentran vientos del oeste después del paso de un frente frio 0 cuando se aproxima

alguna perturbacién ciclonica tropical.

En esta zona se observan principalmente dos tipos de fenbmenos atmosféricos que
producen vientos mayores a los 70 Km/hr: los vientos de componente dominante N y
NO llamados “nortes” que se presentan entre Noviembre y Marzo, y las depresiones
tropicales del Atlantico que pueden evolucionar en tormentas y huracanes durante su
paso por la cuenca del Mar Caribe, su componente dominante es E y SE y se
presentan principalmente entre Junio y Octubre, siendo Septiembre el mes en que
masinciden. En forma eventual se registran vientos del Oeste considerados
tradicionalmente perjudiciales (Chik'nic), su origen puede ser por depresiones
atmosféricas formadas cerca de la Peninsula, en el Canal de Yucatan o en el Golfo de
México.
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VIENTOS DOMINANTES

Los vientos dominantes en verano, en los meses de febrero a julio son los alisios,
provenientes del Sureste y Este con velocidades de 10 a 12 km/hr en promedio y hasta
30 Km/hr durante perturbaciones tropicales (Lépez-Rivas, 1994). Se presentan vientos
del norte y Este durante los meses de invierno, particularmente de noviembre a marzo;
estos vientos presentan velocidades promedio de 18km/hr, pero pueden llegar a
alcanzar rachas de entre 80 a 90 Km por hora, provocando lluvias, fuerte oleaje y
marejadas. Se considera que los “Nortes” son uno de los principales factores que
contribuyen al proceso de erosién de las playas en el Estado. En esta zona de estudio
se presenta una temperatura de huracanes de junio a mediados de noviembre, seguida
de una temporada de “Nortes” que concluye en el mes de febrero.

HUMEDAD RELATIVA

Los registros indican que los valores maximos se presentan durante los meses de junio
a octubre, principalmente durante septiembre, coincidiendo con las épocas de lluvia;
mientras que los valores mas bajos ocurren durante los meses de secas,
principalmente Marzo, Abril y Mayo. Datos obtenidos de estacién meteoroldgica
automatica instalada en la zona hotelera de esta ciudad, propiedad de la Comisién
Nacional del Agua, correspondientes al afo 2003, indican lo siguiente: los valores
promedio mas altos de humedad relativa se registraron en Julio y Agosto 87.63% y los

valores mas bajos en promedio en los meses de enero a febrero.

PRESION ATMOSFERICA

Los valores de bajas presiones se registran en los meses de septiembre y octubre,
coincidiendo con las maximas lluvias y mayor incidencia de fenémenos
hidrometeorolbgicos, mientras que los valores maximos (altas) presiones se presentan

en los meses mas frios (diciembre, enero y febrero).
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FRECUENCIA DE HURACANES, ENTRE OTROS EVENTOS CLIMATICOS
EXTREMOS.

La peninsula de Yucatan y el area de interés son fuertemente afectados por
huracanes, el estado de Quintana Roo ha registrado el paso de los siguientes: Janet,
Carmen, Gilberto y Roxana, Emily y Wilma en los afos de 1955, 1979. 1988, 1995 y
2005 para los ultimo dos eventos referidos respectivamente. En los meses de agosto
a noviembre es cuando aumenta la probabilidad de ocurrencia de huracanes. También
se presentan depresiones atmosféricas de baja intensidad que provocan grandes

precipitaciones pluviales.

De acuerdo con Luna (1979), los huracanes tienen cuatro zonas o matrices de origen:
a) Golfo de Tehuantepec, b) Sonda de Campeche, c) Caribe Oriental d) Atlantico al sur
de las Islas Cabo Verde. Los huracanes originados en la matriz, tienen un rumbo
general hacia el oeste, cruzando entre las Islas de las Antillas de sotavento y
barlovento, para encausarse hacia fa Peninsula de Yucatan, y luego continuar al Golfo
de México, afectando los estados de Veracruz y Tamaulipas. En México y Texas,
E.U.A., aquellos formados en las zonas c y d, tienen un. desplazamiento hacia el
noroeste, sobre el Mar Caribe, atravesando América Central y las Antillas Menores,
para luego dirigirse al norte hasta las costas de la Florida, E.U.A., afectando a su paso

las costas de Quintana Roo.

Estos fendmenos pueden evolucionar en tres etapas, depresién tropical, tormenta
tropical y huracan. Con base en la velocidad del viento se han identificado 5 tipos de
huracanes, a saber. HI, H2, H3, H4 y H5 con vientos maximos de 150, 180, 210, 240
y mayor que 240 kph, respectivamente. En la tabla 4.5 se presentan fenémenos
meteoroldgicos que se han presentado en la zona de interés desde 1961, otros
fendbmenos que ocasionan intemperismo no severos, son los anticiclones o
denominados ""Noreste", los cuales se deben a la presencia de masas humedas y
frias. Se presentan de noviembre a febrero y se originan en la regién polar del
continente y el norte del océano Atlantico. En esta época, también conocida como de
lluvia invernal se pueden reducir los dias despejados hasta un 50 por ciento.
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Tabla 22 Ciclones, huracanes y tormentas tropicales mas importantes que se han presentado en
quintana roo y la zona de interés desde 1961.

Fenomeno Velocidad ( Kph)  Nombre

(categoria)
1961 Septiembre Huracén intensidad 1 120 Carla
1964 Octubre Depresién tropical 50 Hilda
1965 Septiembre Tormenta tropical 90 Debbie
1966 Agosto Tormenta tropical Dolly
1966 Octubre Huracéan intensidad 3 200 Inés
1967 Septiembre Huracan intensidad 1 120 Beulah
1969 Octubre Depresién tropical 55 Laurie
1970 Septiembre Tormenta tropical 120 Ella
1972 Junio Tormenta Tropical 115 Agnes
1973 Septiembre Depresién tropical 55 Delia
1975 Agosto Depresion tropical 55 Caroline
1975 Septiembre Tormenta tropical 65 Eloise
1979 Septiembre Depresién tropical 55 Henry
1980 Noviembre Tormenta tropical 65 Jeanne
1982 Junio Huracan intensidad 1 137 Alberto
1985 Agosto Huracan intensidad 1 144 Danny
1987 Octubre Huracan intensidad 1 130 Floyd
1988 Agosto Huracan intensidad 4 240 Allen
1988 Septiembre Huracan intensidad 5 295 Gilberto
1988 Noviembre Tormenta tropical 115 Keith
1995 Septiembre Tormenta tropical Opal
1996 Agosto Huracan intensidad 3 Roxane
1996 Agosto Huracan intensidad 3 Roxane
1998 Octubre Huracan intensidad 5 Mich
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2002 Septiembre Huracan intensidad 3 110 Isidore
2005 Julio Huracan intensidad 3 Emily
2005 Octubre Huracan intensidad 4 Wilma

Debido a sus condiciones climaticas y a su posicion geogréfica, Cancun, Quintana
Roo, en cuya zona se localiza el inmueble federal de pretendida ubicacién del proyecto
que nos ocupa en el presente, se ubica en la trayectoria de los fenémenos
hidrometeorologicos denominados: Tormentas tropicales y Huracanes originados en

el Atlantico y en el Caribe y que provocan los intemperismos mas severos en la zona.

Estos fendmenos tienen una incidencia estacional, iniciAndose en el mes de junio y
concluyendo en noviembre, siendo mas probable su presencia durante los meses de
agosto a octubre. Cada afo las costas de Quintana Roo (incluyendo a la ciudad de
Cancun) estan expuestas a la formacién de aproximadamente 20 huracanes por

temporada, de los cuales 3 o0 4 llegan a amenazar las costas.

Asi también, las costas quintanarroenses se ven afectadas durante el invierno por la
presencia de otros fendmenos no tan severos, a los cuales se les denomina
“Anticiclones o Nortes”. Estos se deben a la presencia de masas humedas vy frias
desde noviembre hasta febrero, provenientes de la region polar del continente y el
norte del océano Atlantico. En esta época también conocida como de lluvia invernal,
se reducen los dias despejados hasta un 50% (Sanchez, 1980). Estos vientos
presentan velocidades promedio de 18 km/hr, pero pueden llegar a alcanzar rachas de
entre 80 a 90 Km por hora, provocando lluvias, fuerte oleaje, y marejadas.

Segun datos de la Comision Nacional del Agua, 30 ciclones tropicales afectaron al
estado entre 1970 y 2007. Los huracanes de mayor magnitud fueron: Janet (1995);
Hallie (1966); Dorothy (1970); Carmen (1974); Eloise (1975); Gilberto (1988); Wilma
en el ano 2005 y Dean en 2007, los cuales reportaron los dafnos mas cuantiosos.
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En este sentido, en el sitio del proyecto se han presentado un sinnumero de eventos
como lo muestra la siguiente figura.

Figura. 6 Incidencia y trayecto de huracanes presentes en el Municipio de Benito Juarez, que han tenido
presencia en el sistema ambiental de acuerdo al Atlas de Peligros Naturales y Riesgos del Municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo.
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AIRE

CALIDAD ATMOSFERICA DE LA REGION.

La humedad relativa fluctia entre 67 y 99 por ciento. La direccidén y fuerza de los
vientos dominantes es noroeste a sureste, con una velocidad de 1 a 5.3 m/s. No se
cuenta con datos sobre presion media del aire. La estacién Puerto Morelos de la UNAM
cuenta con observaciones de la cobertura nubosa del cielo como despejado, medio
nublado y nublado, las cuales se realizaron entre 9 y 10 de la mafana durante un afo
y se presentan en la tabla 3.3. De acuerdo con estos datos 12.5 y 2.4 dias son

nublados y medio nublados, el resto del afno esta despejado.

Tabla 23 Comportamiento nuboso durante un afio en Cancun.

Mes Numero y tipo de dias
Despejado Medio nublado Nublado

Enero 6 16 8
Febrero 5 16 5
Marzo 9 17 5
Abril 7 18 2
Mayo 9 18 0
Junio 5 12 4
Julio 26 4 0
Agosto 19 10 1
Septiembre 18 5 6
Octubre 20 6 5
Noviembre 13 13 3
Diciembre 13 14 3
Anual 150 149 42
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GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DEL AREA.

Considerando la conformacion de las placas tectdnicas en una escala planetaria, la
Peninsula de Yucatan se encuentra ubicada en la confluencia de la Placa Oceanica
del Caribe y la Placa Continental de Norte América. En esta zona de confluencia, se
forma una depresién de tamano considerable por los procesos subductivos de ambas
placas durante la era Paleozoica, este proceso forma la estructura conocida como
Plataforma Yucateca, que sirve de basamento a toda la porcién actualmente emergida

gue denominamos Peninsula de Yucatan (Waytt, 1985).

La formacién de la peninsula de Yucatan es muy reciente y puede definirse como una
amplia losa o masa rocosa constituida de calizas y sedimentos marinos que datan del
Cenozoico. Desde entonces ha sufrido hundimientos, durante el Mioceno, lo cual dio
origen a bahias de poca profundidad, canales e islas. La losa esta constituida por
calizas granulosas, blanquecinas y deleznables llamadas popularmente saskab. Las
rocas y arenas del litoral de Quintana Roo contienen 9y 1% y 95y 3% de CaCOS3 y
MgCOQO3, respectivamente. Las calizas son de textura ooespatiticas, bioespatiticas y
bioesparruditicas y estan formadas por fragmento de pelecipodos, gosterépodos y con

abundancia de hexacorales y esponjas.

La Peninsula de Yucatdn esta conformada por una plataforma carbonatada de
sedimentos mesozoicos y cenozoicos originada en los fondos oceanicos sobre un
basamento del Paleozoico (Lugo et. al., 1992). Como consecuencia de este origen se
presentan dos principales subsistemas geolégicos, en el centro y suroeste rocas
plegadas oligocénicas y en el norte y oriente planicies de rocas y sedimentos

neogenicos.
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Figura. 7 Localizacion del sistema ambiental del sitio del proyecto en el contexto de las unidades litol
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Se reconoce la aparicion de tres formaciones: una Eocénica que comprende una
pequena franja en el margen nororiental de la Bahia de Chetumal y con direccién hacia
la Bahia del Espiritu Santo: una Miocénica que corresponde a la totalidad de la
superficie suroriental de esta regidn: y una Pleistocénica en la cual aflora todo el resto
del area peninsular que colinda con el mar. De acuerdo con lo anterior, se considera
que esta area tiene una edad entre 12 y 2 millones de anos.

Los materiales geoldgicos expuestos, son modificados por la accién de las lluvias,
dando una apariencia uniforme producto de la disolucion del material calcareo del que
estan conformados. Estos procesos estan gobernados por las variaciones de pH y las
caracteristicas mineralégicas de las diferentes zonas del estado y en funcién de su
edad geoldgica. De hecho, estos fenbmenos son mas comunes en areas cercanas a
las costas, en donde se encuentran cambios importantes en los valores de pH. En la
parte continental, estos procesos ocurren a una menor velocidad, generando las

diferentes formas de cenotes.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS FISIOGRAFIA

Quintana Roo se divide a su vez en tres subprovincias: Carso y Lomerios de
Campeche, Carso Yucateco y Costa Baja de Quintana Roo. Su morfologia dominante
es el resultado de un intenso intemperismo que actla sobre las rocas calcareas del
Terciario, las que debido a la intensa precipitacion, al clima y a su posicion estructural
tienen una intensa disolucién ocasionando una superficie rocosa cérstica. Respecto a
la estratigrafia, las unidades litolégicas superficiales en Quintana Roo estan
compuestas por rocas sedimentarias originadas en el Terciario (Paleoceno) y el
Cuaternario, aflorando las mas antiguas en el suroeste y las mas recientes en el
noreste (INEGI, 2002).
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Quintana Roo conforma una region con grandes llanuras y pequenas declives y
elevaciones hacia el este. El suelo predominantemente calizo y permeable, permite
por ende la filtracidn del agua de las lluvias hacia las capas interiores de los sistemas
subterrdneos acuiferos, formando asimismo los ya mencionados depdsitos y
corrientes subterraneas, que abastecen de agua a las poblaciones menores mediante
los pozos. Los cenotes son masas de agua que afloran hacia la superficie de la corteza
terrestre; su origen radica en la erosién del agua de las cavernas, que las hace
derrumbarse y desplomarse originando dichos afloramientos de agua. Como dijimos
Quintana Roo es una planicie de origen marino conformada por rocas del mioceno y
el pleistoceno, exceptuando a las rocas de las colinas de color rojo intenso.

La tierra de tipo tsek' se encuentra en las laderas drenadas y zonas elevadas, donde
el agua favorece la presencia de elementos nutritivos en su composicion. Los k' ankab
se encuentran al pie de las zonas altas y en ellos se acumulan los productos de la
intemperie y el drenaje es impedido, originando cumulos arcillosos. Los akalchés son
zonas localizadas en las partes mas bajas (aguadas y sabanas con poco o nada de

drenaje).

Para el area de estudio principalmente se distribuyen los solonchak, los cuales son
suelos coluviales derivados de materiales acarreados que son depositados en los
bajos, generalmente a manera de manchones distribuidos entre los litosoles y en las
zonas de pantanos en donde hay depositacion de materia organica logrando una
concentracion muy rica, se inundan durante los meses de Junio a Noviembre. Su color
representativo es el negro parduzco en los horizontes superficiales, y con una gama
de gris a gris olivo en los inferiores, estos tipos de suelos presentan un drenaje interno
y superficial lento. Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en algunos
horizontes, 0 en toda su superficie; son poco susceptibles a la erosién, no presentan

carbonatos y tienen un pH ligeramente acido.
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Figura. 8. Localizacion del sistema ambiental del sitio del proyecto en el contexto de las subprovincias fis
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GEOMORFOLOGIA Y DE RELIEVE MAS IMPORTANTES

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

La franja costera de la Peninsula de Quintana Roo es una zona plana en donde se
encuentran areas inundadas e inundables. Los litorales pueden ser arenosos, de
origen marino o rocoso, de origen calcareo. Dada la solubilidad de la roca en la
Peninsula de Yucatan, son frecuentes las dolinas y las depresiones, donde se
acumulan arcillas de descalcificacién. La zona litoral posee salientes rocosas,
cordones, espolones y lagunas pantanosas intercomunicadas hacia el océano por
canales. Esta delimitada hacia la parte terrestre por bermas del Pleistoceno de
aproximadamente 10 m de altura, y hacia el mar por una barrera arenosa de 2-3 m de
altura y 100-200 m de ancho que constituye la linea de costa actual. Entre estos dos
rangos hay depresiones que dan lugar a un ambiente lagunar somero, con esporadico
contacto con el mar adyacente. Estas cuencas estan interrumpidas por caminos
transversales que las dividen de forma no natural, restringiendo o impidiendo el flujo
de agua dentro de ellas. A lo largo de los bordes de las lagunas existen cinturones de
manglar, predominando una diversa vegetacion de humedales en el resto del area
(INE/SEMARNAP, 2000).

Por otra parte, el relieve topografico de la Zona costera de Cancun es casi plano y esta
conformado por pequenas elevaciones con altura maxima de hasta 20 metros, debido
a la ausencia de cresta arrecifal lo que causa una alta energia en el oleaje (Molina et
al, 1998). Dada la solubilidad de la roca, son frecuentes las dolinas y las depresiones,
donde se acumulan arcillas de descalcificacion. La zona litoral posee salientes
rocosas, cordones, espolones y lagunas pantanosas intercomunicadas hacia el
océano por canales (INE/ SEMARNAP, 1998).

Toda la regién presenta rocas carbonatadas del Terciario Superior, las que, debido a
una intensa precipitacién, el clima y su posicion estructural ha sufrido una intensa
disolucion ocasionando una superficie rocosa Karstica ligeramente ondulada. En el

Cuaternario, el area se modificé con el depdsito de calizas conquiliferas,
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laformacion de lagunas pantanosas, acumulacion de sedimentos edlicos, asi como por
la construccién de unas recientes y depositos de litoral. Estratégicamente, en el area
afloran rocas carbonatadas y depdsitos no consolidados.

Por otro lado, la regién donde se encuentra la zona de estudio inici6 su desarrollo
geomorfolégico durante el Terciario Superior, con la formacién de una planicie
calcarea, modelada posteriormente por una intensa disolucién, la cual se ve
manifestada por la presencia de rasgos de disolucién: dolinas, acumulacion de arcillas
de descalcificacidon y los cenotes. Durante el Cuaternario esta planicie es modificada
por la formacién de pantanos y lagunas, asi como por la acumulacion de abundantes
depositos de litoral, litificacion de depdsitos edlicos y por la formacion recientes de
dunas arenosas. Dicha area se pueda situar en una etapa geomorfolégica de madurez
para una region calcarea, de acuerdo con las caracteristicas morfolégicas de la misma.
El material geoldgico (unidades cronoestratigraficas) presente en la Zona de Cancun
pertenece a la era Cenozoica, derivado de los periodos Terciario Superior y
Cuaternario, ademas de entidades que sélo manifiestan suelos de tipo lacustre, edlico
y litoral en pequenas regiones cercanas a las costas y sistemas lagunares. En la tabla
que se muestra a continuacion, se presentan las entidades geoldgicas presentes en la

Zona de Cancun.

Tabla 24 Entidades geoldgicas presentes en la Zona de Cancun. Se presentan las entidades con su
respectiva clave y la descripcién por Era, Sistema y Serie.

Unidad Sedimentaria / Cenozoico Nedgeno Ts(cz)
cronoestratigrafica Caliza
Unidad Sedimentaria / Cenozoico Neodgeno Plioceno Tpl(cz)
cronoestratigrafica Caliza
Suelo Tipo edlico Cenozoico Cuaternario Q(eo)
Suelo Tipo lacustre Cenozoico Cuaternario Q(la)
Suelo Tipo litoral Cenozoico Cuaternario Q(li)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Carta Geolégica 1:250,000. INEGI

Unidad Ts (cz). Unidad en la que quedan comprendidas rocas calcareas y abarca la

mayor parte de la superficie de la zona de estudio, esta formada por calizas
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microcristalinas y de diferentes texturas: biomicrita, biospatita, ooespatita, oolitica o
biocalcarenita de facies de plataforma somera y color café claro, amarillo rojo y blanco.
Su estratificacién no es claramente observable, aunque aparentemente es de estratos

medianos y gruesos, de echado casi horizontal.

Unidad Tpl (cz). Esta unidad esta conformada por calizas de textura ooespatita,
bioespatita y biomicrita, dispuestas en capas delgadas y medianas, de color blanco,
con un echado horizontal. Contienen foraminiferos de los géneros Archais sp. y
Globigerinoides aff., G. trilobus, algas verdes dacycladaceas del género Halimeda,
gasteropodos de varias especies, pelecipodos, ostracodos, hexacorales e icnofésiles.
El ambiente de depdsito es de aguas poco profundas.

Unidad Q (s). Esta representado por calizas coquiniferas de ambiente litoral y
eolianitas pleistocénicas, asi como depdsitos recientes sin consolidar suelos de origen
lacustre que muchas veces subyacen discordantes a las rocas calcareas expuestas.
Los depdsitos y suelos mencionados se pueden clasificar de la siguiente manera:

Eolitico Q (eo). Integrado por eolianitas pleistocénicas cementadas que conforman
cantiles en el Mar Caribe, presentan ubicaciones que corresponden a moldes de
raices, formando monticulos de poca altitud paralelos a la linea de costa. Su textura
es de ooespatitas con los nucleos de los oolitos constituidos por fragmentos de
moluscos, microforaminiferos bentonicos o plancténicos, por placas de algas en

cloroficeas o caralinaceas, o pelets.

Litoral Q (li). Representado por los depdsitos litorales de area fina a gruesa constituidas
principalmente por fragmentos, espiculas de equinodermos, moluscos ostracodos,
briozoarios y esponjas. Estos sedimentos estan bien clasificados y en algunos lugares,
ademas, tienen acumulaciones de grava y bloques de corales, asi como restos
completos de moluscos. Se encuentran formando una franja angosta y plana,
ligeramente inclinada, asociada a las dunas o suavemente ondulada; cubren

parcialmente a calizas del Terciario Superior o las eolianiticas del Pleistoceno.
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Lacustre Q (la). Se caracteriza por la acumulacion de material calcareo arcilloso,
limoso o arenoso en algunas lagunas someras abiertas o restringidas, formadas en la
zona litoral, las primeras o0 en pequenas cuencas endorreicas con inundacién temporal.

Se caracteriza por presentar islotes con abundante vegetacion.
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Figura. 9. Localizacion del sistema ambiental del sitio del proyecto en el contexto de las unidades litol
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SUELOS

EDAFOLOGIA

De acuerdo con la clasificacion de suelos FAO-UNESCO, las unidades de suelo
representadas en el estado de Quintana Roo corresponden: a) regosoles calcicos, b)
litosoles rendzinas y c) solonchak-ortico. Los suelos se originaron a partir de la
intemperizacion de la roca madre, en algunos lugares criticos existe Unicamente una
capa de hojarasca que yace directamente sobre las rocas, formando manchones
rodeados de afloramientos rocosos en cuyas fracturas se acumula algo de arcilla y

humus que permiten el desarrollo de vegetacion.

DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE SUELO PRESENTES EN EL SA
De acuerdo con la clasificacion de suelos FAO-UNESCO, las unidades de suelo

representadas en el estado de Quintana Roo corresponden:

a) regosol calcico,
b) litosoles rendzinas y ¢) solonchak-értico.

Los suelos se originaron a partir de la intemperizacion de la roca madre, en algunos
lugares criticos existe Unicamente una capa de hojarasca que yace directamente sobre
las rocas, formando manchones rodeados de afloramientos rocosos en cuyas fracturas
se acumula algo de arcilla y humus que permiten el desarrollo de vegetacion.

Los regosoles calcicos, son arenas profundas de mas de 2 m de color blanco o rosado
y fuertemente permeable, el manto freatico se localiza de los 70 a los 200 cm de
profundidad. En estos suelos se desarrolla vegetacion haléfita o de duna costera, no
tienen capas distintivas y son ricos en cal, son propicios para el crecimiento de
vegetales haléfitos como Ipomoea ageratum, asi como palma de coco, Cocos nucifera.
Se encuentran en areas de playas y dunas costeras, Este tipo de suelo predomina en

toda la zona costera del sur de la entidad. Los suelos son delgados y en consecuencia
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la vegetacion rara vez tienen raices profundas (<1 m), lo cual favorece que las raices

de los arboles se extiendan horizontalmente a mas de 20 m.

Suelos tipo Litosol-Redzinas, se originan por depdésito (detritus), es decir, acumulacion
sobre la superficie mineral de materia organica o humus asociado y por la minima
solucién y temperizacion de las rocas calcareas subyacentes. Son suelos delgados y
poco pedregosos, en ellos se desarrolla la selva mediana y baja subperennifolia.

Suelos Solonchak-o6rtico, se origina de materiales acarreados, se localizan en zonas
inundadas en donde se desarrolla vegetacion de manglar y selva baja inundable.

Con base en la carta edafolégica Cancun (F-16-8) y FAO-UNESCO, en el sitio de
interés predomina el suelo tipo Zo/I denominado Solonchak értico con textura gruesa.
El suelo ha sido cubierto con sascab, material pétreo de tipo deleznable, que constituye
el subsuelo de la gran placa calcarea que conforma a la peninsula de Yucatan. Por lo
que gran parte de las caracteristicas originales se han perdido.

El suelo Solonchak 6rtico se caracteriza por presentar un horizonte A con elevada
concentracion de sales: consistencia fangosa y drenaje ineficiente debido a la
abundancia de materia organica, la cual esta compuesta de raices y hojarasca de la
vegetacion predominante (manglar mixto) e influencia de las lagunas Bojorquez y
Nichupté. El pH es cercano a 8.0, por lo que son suelos alcalinos salinos. Por la
predominancia de limo y arcilla estos suelos presentan un buen grado de adhesividad.
El nivel freatico esta cercano a la superficie (hasta 25 cm). Actualmente, en el sitio de
interés, este tipo de suelo solo se distribuye en el extremo colindante a la zona donde

se encuentra el canal de intercomunicacién entre las lagunas Bojérquez y Nichupté.
CAPACIDAD DE SATURACION DEL SUELO.

El suelo Solonchak tiene gran capacidad de saturacién debido a su consistencia
adhesiva, predominancia de limos y arcillas y alto contenido de materia organica. Porlo
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gue con cantidades minimas de agua el suelo retiene gran humedad, lo cual se refleja
en su consistencia fangosa y drenaje ineficiente.

En el caso de los regosoles, por tener un bajo contenido de materia organica y debido
a su origen, no tienen la capacidad de retencion de agua, mas bien son suelos
altamente permeables. En las costas los suelos son arenosos y presentan poca
materia organica, ya que ésta es facilmente transportable por la marea: hacia la parte
interior la vegetacion presente ha logrado fijar el suelo, el cual es de tipo migajon-

arenoso y cuenta con mayor cantidad de materia organica.

De manera adicional a lo antes referido, es menester sefalar que en Quintana Roo
existen doce de los treinta suelos principales, reconocidos por Base Referencial
Mundial para el Recurso del Suelo (WRB, 2000). Cuatro grupos abarcan 85.58% de la
superficie estatal.

Tabla 25 Denominacién maya de los suelos predominantes de Quintana Roo.

Nombre  Base referencial Mundial .
Caracteristicas

maya para el Recurso Suelo
Leptosol, (litico o ) .
Tzek’ el o Pedregoso. Roca dura continua a poca profundidad.
rénzico)

Vertisol gléyico o . ) i
AK’ alche . Tierras bajas que se inundan.
gleysol vértico

Suelos que no se inundan, situados en lomerio suave, con
Pus-luv’'um = Phaeozem . . o
un horizonte superficial. Oscuro y generalmente fértil.

_ . Tierra bermeja. Hacen referencia al color rojo
K’ankab  Luvisol cromico )
fuerte de todo el perfil del suelo.

Fuente: Base Referencial Mundial para el Recurso del Suelo (WRB, 2000).
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Figura. 10. Localizacion del sistema ambiental del sitio del proyecto en el contexto edafoldgico.
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

RECURSOS HIDROLOGICOS LOCALIZADOS EN EL AREA DE ESTUDIO

El estado de Quintana Roo se caracteriza por la inexistencia de corrientes superficiales
relevantes a excepcion del Rio Hondo que sirve de limite natural con Belice, este rio
nace de la region Sur-Oeste del municipio de Othén P. Blanco en los limites con el
vecino pais de Belice y confluencias de la zona del Petén, en Guatemala. Las
corrientes superficiales al no poderse desarrollar, saturan el terreno y se infiltran en el
subsuelo, dando origen a las aguas subterraneas, de manera que todos los sitios que
reciben lluvia constituyen zonas de recarga del acuifero.

El Municipio de Benito Juarez carece de corrientes de agua superficial, pero cuenta
con cuerpos de agua como cenotes y lagunas. En el municipio se encuentran dos
cuerpos de agua importantes considerados Areas Naturales Protegidas, el Sistema
Lagunar Nichupté (SLN) y el Sistema Lagunar Chacmuchuch (SLCh). El primero es de
mayor superficie, estd conformado por siete cuerpos de agua que en conjunto abarcan
un area de 21 km de largo, se alimenta de corrientes subterraneas y del agua de mar.
El SLN se encuentra permanentemente inundado, protegido del Mar Caribe por una

barra de arena, la Isla de Cancun, sobre la cual se construy6 la Zona Hotelera.

ZONA DE CAPTACION.

El acuifero de Quintana Roo se explota en varios cientos de captaciones. La mayoria
de las cuales estdn emplazadas en las porciones centro-oriental y norte de la entidad.
Enla zona norte se explotan 80 pozos: 77 son para la ciudad de Cancun y los restantes
son para los poblados de Leona Vicario, Puerto Morelos y Central Vallarta.

En la mayor parte de la costa del estado, el manto freatico presenta una profundidad
2.5 my un espesor de 50 debido a la gran permeabilidad e infiltracién del acuifero, el
movimiento del agua es producido por un gradiente hidraulico, en la zona costera,
presenta una franja de 10 a 50 km. de amplitud y de hasta 2 msnm en donde la carga

hidraulica de 2 a 20 cm. por km.

La recarga y descarga del acuifero provoca oscilaciones estacionales en el nivel de
agua. Ademas de cambios en la presidén atmosférica, la evaporacion y la influencia de
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las mareas en la faja costera provocan fluctuaciones diarias y estacionales de nivel
estas diferencias de nivel provocan fuertes movimientos de la interfase que separa el
agua dulce de la marina y en consecuencia originan variaciones en el espesor

aprovechable del acuifero.

El aprovechamiento intensivo de los acuiferos del estado esta restringido por el riesgo
que implica el deterioro de la calidad del agua: la cufia de agua marina que subyace al
agua dulce en los acuiferos costeros impone severas limitaciones a los abatimientos
permisibles en los pozos y por tanto en sus caudales de extraccion. La salinidad total
del agua subterranea varia de 3000 a 2950 ppm y decrece gradualmente de la costa
hacia la zona continental, es mayor a 1500 ppm en una franja de 5 Km. a partir del
litoral.

En todo el Estado, de la precipitacién anual el 80% se infiltra a través de las fisuras y
oquedades de las rocas, y un 72.2% del agua infiltrada (unos 35 000 Mm3/ afo) es
retenida por las rocas que se encuentran arriba de la superficie fredtica y
posteriormente es extraida por la transpiracion de las plantas, el otro 278% constituye
la recarga efectiva del acuifero aproximadamente 13,500 mma3.

En la faja costera solo puede aprovecharse una fraccion del espesor saturado de agua
dulce mediante pozos de unos cuantos metros de profundidad para no ser alcanzados
por el nivel de agua salada. Debido a las caracteristicas carsticas de terreno y a la
descarga de aguas residuales al subsuelo, el acuifero de Quintana Roo ha sido,
biolégicamente contaminado en las areas mas pobladas. El aprovechamiento del agua
sobre todo en la zona costera debe ser adecuado por el riesgo que significa alterar el
delicado equilibrio entre agua dulce y salada subyacente.

Por otra parte, se tiene que debido a las caracteristicas geoldgicas de la regién. La
presencia de corrientes subterrdneas es muy baja excepto aquella que se refiere al
movimiento del agua que forma el manto freatico y cuya direccion es de la zona

continental hacia el Mar Caribe. Sin embargo, se ha detectado circulaciéon de agua
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subterranea con direccion noroeste-sureste, la cual se interrumpe en ciertas zonas
como cavernas que se encuentran en la region.
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Figura. 11. Localizacion del sitio del proyecto en el contexto de las subcuencas hidrogréficas
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CUERPOS DE AGUA

En la zona norte del estado, especificamente en el Municipio Benito Juarez. Los
cuerpos de agua mas importantes son: el sistema Lagunar Nichupté que contiene a la
laguna de Bojorquez y la laguna Conchalito.Otros cuerpos de agua son los cenotes
como el cenote Azul. La principal corriente superficial es el rio Hondo, que nace en
Guatemala con el nombre de rio Azul, su curso tiene una longitud de 120 Km. y esta
orientado de suroeste a noreste. Se constituye como el limite sur de Quintana Roo y
limite internacional entre México y Belice. Su cauce desemboca al Mar Caribe a través
de la Bahia de Chetumal: su cuenca tributaria tiene una extension total de 9,958
kilbmetros cuadrados, 4,107 en México, 287 para Guatemala y 2,978 para Belice. El
escurrimiento anual es de 1 500 mm3 y sus caudales fluctian entre 40 a 60 m3/seg.

Todas las demas corrientes de la entidad son de régimen transitorio desembocan a
depresiones topograficas donde forman lagunas de las cuales las permanentes son:
Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Chunyaxché debido a que en estos lugares el

manto freatico esta a ras de suelo.

Por la gran importancia que el Sistema Lagunar Nichupté tiene para la regién en este
trabajo se describen con profundidad caracteristicas biolégicas fisicoquimicas vy

socioecondémicas de dicho sistema.

Para el caso del Municipio de Benito Juarez y en particular para el proyecto, se puede
observar en la siguiente figura, los sitios de captacién de agua se ubican fuera del SA
definido para el proyecto, por lo que no se compromete ese recurso con el desarrollo

del presente proyecto.

El &rea a desarrollar pertenece a la unidad hidrolégica RH32 "'Yucatan Norte" y ocupa

28.6 por ciento de la superficie estatal. El sistema hidrico de la peninsula forma una
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y" invertida fluyendo hacia el norte y centro-este de Quintana Roo, la mayor parte de
agua subterranea escurre del centro y sur de la Peninsula. EI 80 por ciento de la
precipitacion media anual penetra al subsuelo incorporandose al acuifero.
HIDROLOGIA SUPERFICIAL.

El Municipio Benito Juarez se encuentra dentro de la Regién Hidrolégica denominada
la RH32 Yucatan Norte (Yucatan), la cual se caracteriza por no presentar
escurrimientos superficiales debido a la alta permeabilidad del material que constituye
el terreno y la elevada evaporacion, que originan una importante infiltracion del agua
de lluvia con excepcién de las zonas costeras que estan sujetas a inundacién y de
pequenas depresiones que son denominadas aguadas. Esta Region abarca la Zona
Norte del Estado de Quintana Roo con una extension de 1'177,216 ha.

La Region Hidrolégica presenta dos cuencas denominadas: 32A Quintana Roo y 32B
Yucatan, siendo en la primera de éstas en donde se ubica el Municipio mencionado y
por lo tanto la Ciudad de Cancun.

CUENCA 32A QUINTANA ROO

Se ubica al Norte del Estado, ocupa 31.00% de superficie estatal e incluye las islas de
Mujeres y Contoy, tiene como limites, al Norte el Golfo de México, al Este el Mar
Caribe, al Sur la division con la RH33 (que coincide aproximadamente con el paralelo
20 de latitud Norte y al Oeste con el limite de Yucatan donde continda, excepto en una
pequena porcién que corresponde a la cuenca 32B.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

La ausencia de corrientes superficiales que distingue la geografia del Estado de
Quintana Roo, se debe a la alta permeabilidad del suelo, ya que la mayor parte del
agua pluvial se infiltra a las capas inferiores, formando corrientes subterraneas que se
manifiestan a través de cenotes, lagunas y aguadas. Sin embargo, en algunas areas
existen terrenos impermeables donde se forman llanuras de inundacion, las cuales

permanecen temporal o permanentemente inundadas.
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En Quintana Roo, no hay corrientes de agua superficiales relevantes debido al escaso
relieve, la alta permeabilidad del sustrato geolégico y al poco espesor del suelo. La
excepcidn de esta particularidad lo constituye el rio Hondo, que sirve de limite natural
entre México y Belice. Los cuerpos de agua son principalmente costeros y los que se
ubican hacia el interior, se encuentran principalmente en el sur de Quintana Roo
(Merino y Otero, 1983; INEGI, 2002).

Al no desarrollarse corrientes superficiales, la porcion del agua de precipitacion pluvial
que no se evapora ni es absorbida por las plantas se infiltra en el subsuelo dando
origen a las aguas subterraneas que corren en cavernosidades de desarrollo muy
complicado. El promedio anual de descarga de agua subterrdnea en la Peninsula de
Yucatan, por encima de las 200 latitud norte, se estima en 8.6 millones de metros
cubicos por kilbmetro de costa al afio (INE/SEMARNAP, 2000; INEGI, 2002).

USOS PRINCIPALES O ACTIVIDAD PARA LA QUE SON APROVECHADOS.

El uso principal que se da al recurso agua, es para uso humano en las actividades

habitacionales o turisticas que se desarrollan en la zona.

CALIDAD DEL AGUA.

Fisicamente la entidad se encuentra ubicada dentro de la Region Hidroldgica
denominada Yucatan Norte. Esta regién abarca 56 443 km?, distribuidos entre los tres
estados de la Peninsula de Yucatan. La parte norte ocupa 31.77 % de Quintana Roo;
sus limites son: al norte el Golfo de México, al este el mar Caribe, al sur la Region
Hidrolégica Yucatan Este, y al oeste el estado de Yucatan, donde continta. Aqui se
encuentran la cuenca Quintana Roo (32A) y la cuenca Yucatan (32B), aunque de esta
ultima sélo abarca una pequefa area.

Estadisticas del Agua en México 2008 emitido por la SEMARNAT, reportan que el
indice de la calidad del agua (ICA) para regién hidroldégica 32 Yucatan Norte es

excelente.
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CUENCA QUINTANA ROO (32A)

Incluye las islas Cozumel, Mujeres y Contoy, lo que corresponde a 31 % de la
superficie estatal; limita al norte con el Golfo de México, al este con el mar Caribe, al
sur con la division de la Region Hidrolégica Yucatan Este (que coincide
aproximadamente con el paralelo 20 de latitud norte) y al oeste con el estado de
Yucatan. La temperatura media anual es de 26 °C, con una precipitacion de 800 mm
en el norte a mas de 1 500 al sureste de la cuenca, y con un rango de escurrimiento
de 0 a 5 % que abarca toda la cuenca, excepto en las franjas costeras, donde debido
a la presencia de arcillas y limos el rango de escurrimiento es de 5.1 a 10 %, 10.1a 15
% y de 15.1 a 20 por ciento.

Como ocurre en casi toda la peninsula, no existen corrientes superficiales por la alta
infiltracion en el terreno y el escaso relieve; tampoco cuerpos de agua de gran
importancia, sélo pequefas lagunas, como Coba, Punta Laguna y La Unién; lagunas
que se forman junto al litoral, Conil, Chakmochuk y Nichupté, asi como aguadas. La
mayoria son de uso recreativo. La laguna Nichupté esta situada en la parte noreste de
la Peninsula de Yucatan, en Quintana Roo, a los 86°44’ de longitud y 21°31’ de latitud.
El sistema esta formado por la laguna Nichupté, otra un poco aislada, conocida como
laguna Bojérquez, asi como dos lagunas pequefias, Somosaya y rio Inglés, ambos con
numerosos cenotes sumergidos, que aportan cantidades considerables de agua dulce.
La profundidad promedio es de 1.5 a 2 m y muy rara vez excede 3.5 metros, la
pendiente, de la orillas al fondo, es muy suave. Bahia de Chetumal. En la cuenca
lagunar se encuentran dos bajos (bajo Norte al norte y bajo Zeta al sur) que dividen
practicamente la cuenca en tres partes y que determinan el movimiento de la masa de
agua lagunar. Tienen una profundidad media de 30 a 40 cm y en algunas zonas llegan
a aflorar durante la marea baja, su anchura en ocasiones es de mas de 800 metros.
Los lugares mas profundos del sistema se localizan en los canales de comunicacién
con el mar: el canal Cancun, al norte de la laguna; al sur de Isla Mujeres el canal Nizuc,
y el canal de la Zeta que atraviesa el bajo del mismo nombre, todos son de fondo
irregular con un promedio de 2.0 a 2.5 m, en ocasiones hasta cinco metros de
profundidad.
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A continuacion, se presenta una Tabla en la que se resume la descripcién de los
principales factores abiéticos del SA y se menciona su importancia en los procesos

ambientales a escala local.

Tabla 26 Descripcién de los principales factores abiéticos del SA y su importancia en los procesos
ambientales a escala local.

Clima La superficie total del SA cuenta ~ Uno de los factores mas importantes en la
con clima calido subhimedo. distribucion y establecimiento de los
ecosistemas es el clima. EI SA cuenta una
riqueza de ecosistemas bien definidos, los
cuales estan intimamente relacionados con la
presencia de un tipo de clima cdlido
subhimedo, e influenciado por las variaciones
en temperatura y humedad.

Viento Laintensidad de los vientosen el SA  Uno de los procesos mas importantes dentro
se debe a su cercania con el Mar del SA es el que involucra a los vientos
Caribe, ya que la diferencia de provenientes del Mar Caribe, se produce una
temperatura entre la tierra y el mar descarga de gran parte de su humedad en
crean movimientos de conveccion forma de precipitacion.
en el aire; la tierra se calienta mas
rapido por lo que las capas de aire
en contacto con el suelo se dilatan
y ascienden siendo sustituido por

aire frio del mar.
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Factor
abiético

Descripcién

Importancia/proceso

Geologia

Suelo

Hidrologia

Los tipos de material que
predominan en el SA son rocas

de origen carstico.

El Unico tipo de suelo presente en
el SA es el regosol.

El SA, esta dentro de la Region
Hidrolégica Yucatdan Norte vy
dentro de la Cuenca Quintana
Roo (32A), la cual no presenta
una red de drenaje superficial.
Las corrientes subterrdneas son
las de mayor importancia en esta
cuenca.

No existe informacién especifica sobre el grado de

erosion a nivel del SA, sin embargo, la erosion
costera es uno de los principales problemas que
aquejan a las localidades del Estado de Quintana
Roo. Uno de los principales riesgos que se
presentan es la erosion a todo lo largo de la costa
del SA.

Este tipo de suelo procede de materiales no
consolidados, con una susceptibilidad a la erosion
de moderada a alta. La erosion costera y edlica es
el principal proceso que afecta a este tipo suelo.

Dadas las caracteristicas geoldgicas y topograficas
de la region, el uso de las aguas superficiales para
abastecimiento publico es poco significativo, ya que
representa solamente 0.2 % de la extraccion anual,
restante 99.8 %
subterraneas, 2 640 pozos, también conocidos

y el proviene de fuentes
como aprovechamientos.

En Quintana Roo existen tres acuiferos para la
administracién del agua de acuerdo con la division
nacional, pero para fines practicos, se considera
como uno solo, del cual se extrae 100 % de agua
subterranea para todos los usos. Estos acuiferos se
encuentran o en equilibrio o sobreexplotados. Se
trata de un acuifero de tipo freatico, es decir, de
poca profundidad, con caracteristicas hidraulicas
heterogéneas. La mayor parte de la superficie
llanuras con notable desarrollo

estatal es de

carstico, que deja al descubierto los cenotes; en
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tanto que en el area de lomerios la red de drenaje
subterrdneo est4d menos desarrollada y no se
observa desde la superficie. El acuifero se explota
con cientos de pozos y norias; de los primeros,
destacan las baterias que abastecen los desarrollos
turisticos de Cancun, Playa del Carmen y Cozumel,
cuyo disefo y construccion se realizd con especial

cuidado para prevenir la intrusién salina
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TOPOGRAFIA

El relieve de la Peninsula de Yucatan es el resultado de la interaccion de procesos
internos o enddégenos que han dado lugar al ascenso por encima del nivel del mar de
las capas formadas por el piso oceanico y los procesos contrarios, los exégenos o
externos, que por medio del intemperismo modifican gradualmente la superficie,
controlados por el clima.

La Peninsula de Yucatan muestra dos unidades morfoldgicas principales: en la
primera, ubicada al norte, en donde se localiza la modificacién de la trayectoria del
gasoducto y en ella predominan las planicies y las rocas sedimentarias neogénicas;
en el sur las planicies alternan con lomerios de hasta 400 msnm en rocas marinas

oligocénicas.

En cuanto al estado de Quintana Roo, el relieve es plano, con una leve inclinacién no
mayor de 0.01% y pendiente de direccion oeste a este, hacia el mar Caribe, ademas
con algunas colinas de tamafo pequefo y numerosas hondonadas; la altura media es
de 10 msnm. Las principales elevaciones son los cerros: El Charro (230 msnm), Nuevo
Bécar (180 msnm) y El Pavo (120 msnm).

Tabla 27 Principales elevaciones de Quintana Roo.

Grados Minutos Grados Minutos msnm*
Cerro El Charro 18 06 88 53 230
Cerro Nuevo Bécar 18 44 89 07 180
Cerro El Pavo 18 29 88 47 120

* msnm : metros sobre el nivel del mar Fuente: INEGI, Carta topografica, 1:50 000
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CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL:

MEDIO BIOTICO

PRINCIPALES ECOSISTEMAS

A partir de la delimitacion del SA, se realizé una investigacidon documental cartografica
para determinar si éste incluia o estaba comprendido en algtn Area Natural Protegida

(ANP) de caracter federal o estatal.

La regionalizacién implica la divisibn de un territorio en areas menores con
caracteristicas comunes y representa una herramienta metodolégica basica en la
planeacion ambiental, pues permite el conocimiento de los recursos para su manejo
adecuado. La importancia de regionalizaciones de tipo ambiental estriba en que se
consideran analisis basados en ecosistemas, cuyo objetivo principal es incluir la
heterogeneidad ecoldgica que prevalece dentro de un determinado espacio geografico
para, asi, proteger habitats y areas con funciones ecoldgicas vitales para la
biodiversidad.

En este contexto, el Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la
Biodiversidad de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) se orienta a la deteccién de areas cuyas caracteristicas fisicas y bidticas
favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas. Estas delimitaciones regionales
no tienen la facultad de regular el uso de suelo, por lo que no prohiben ni establecen
condiciones para obras o actividades en su interior, y tampoco tienen la facultad de
normar, en este caso, obras de infraestructura. Por ello, estas regionalizaciones no
son juridicamente vinculantes con el proyecto que se presenta, sin embargo, fueron
tomadas en consideracion a efecto de identificar elementos, factores y fragilidad de los
ecosistemas involucrados en el trazo del proyecto que se pretende desarrollar.
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AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP)

Las Areas Naturales Protegidas son las zonas del territorio que han quedado sujetas
al régimen de proteccion para preservar ambientes naturales, salvaguardar la
diversidad genética de las especies silvestres, lograr el aprovechamiento sustentable
de los bienes y servicios ambientales brindados por los ecosistemas y mejorar la
calidad de vida en los centros de poblacion y sus alrededores.

La superficie del sistema ambiental en cuestién, NO SE ENCUENTRA DENTRO DE
NINGUN AREA NATURAL PROTEGIDA FEDERAL. Las ANPs mas cercanas al sitio

del proyecto son las ANP Manglares de Nichupté y Arrecife de Puerto Morelos.

ESTATALES, MUNICIPALES, EJIDALES Y PRIVADAS (ANP)

El 0.5066 % de la superficie del sistema ambiental incide en ANP de caracter estatal
Parque Kabah. Sin embargo, la superficie del proyecto queda fuera de la poligonal de
ANP antes mencionada. Lo anterior, se visualiza en la imagen que se presenta a
continuacién. Asimismo, hacia el Noroeste del sistema ambiental en cuestién se ubica,

a mas de 20 kildmetros de distancia el ANP de caracter municipal Ombligo Verde.
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Figura. 12. Localizacion del sitio de del proyecto en el contexto de las areas naturales protegidas de carac
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Figura. 13. Localizacion del sitio de del proyecto en el contexto de las areas naturales protegidas de caracter estatal, m
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REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS DE MEXICO (RTP)

La superficie del sistema, en la cual se incluye la superficie del sitio del proyecto, no
se ubica sobre ninguna Region Terrestre Prioritaria (RTP)La RTP mas cercana al sitio
del proyecto es la ya mencionada RTP Dzilam-Ria Lagartos-Yumbalam (RTP-146),
ubicada a mas de 5 Kilémetros al Nornoreste, es decir, totalmente fuera del &rea de

influencia del sitio del proyecto.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS DE MEXICO (RHP)

Hacia el Oeste, gran parte de la superficie del sistema ambiental, en la cual se incluye
la superficie del sitio del proyecto, incide en la delimitacion del poligono de la superficie
del sistema ambiental en la RHP llamada Corredor Cancun-Tulum como se muestra

en la siguiente figura.

REGIONES MARINAS PRIORITARIAS DE MEXICO (RMP)

Hacia el Norte, gran parte del sistema ambiental, en la cual se incluye la superficie del
sitio del proyecto, incide en la delimitacion de la RMP Punta Maroma-Nizuc y hacia el
Nor-oeste, una fraccion de la superficie del sistema ambiental incide en la RMP Dzilam-

Contoy como se muestra en la siguiente figura.

REGIONES MARINAS PRIORITARIAS DE MEXICO (RMP)

Hacia el Norte, gran parte del sistema ambiental, en la cual se incluye la superficie del
sitio del proyecto, incide en la delimitacion de la RMP Punta Maroma-Nizuc y hacia el
Nor-oeste, una fraccion de la superficie del sistema ambiental incide en la RMP Dzilam-

Contoy como se muestra en la siguiente figura.
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Figura. 14. Localizacion del sitio de del proyecto en el contexto de las areas naturales protegidas de caracter estatal, m
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Figura. 15. Localizacion del sitio del proyecto en el contexto de las regiones hidrologicas prioritar
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Figura. 16. Localizacion del sitio del proyecto en el contexto de las regiones marinas prioritarias




INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN
Manifestacion de Impacto Ambiental

MEDIO BIOTICO

USOS DE SUELO Y VEGETACION IDENTIFICADOS EN EL SA

El area de influencia del proyecto se localiza al Noreste de la Peninsula de Yucatan,
en el Estado de Quintana Roo. La franja de tierra que la separa del mar es la conocida
como Isla Cancun, que actualmente tiene el mayor desarrollo turistico del pais.Segun
el resultado de la informacioén de uso de suelo obtenida de la CONABIO y el INEGI,
asi como de la Informacién extraida del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de Benito Juérez, publicado en el afio 2005, en el sitio de pretendida
ubicacion del proyecto se observa una afectacién del suelo por diferentes actividades,
siendo la principal, la actividad turistica que se ha desarrollado en el sitio desde hace
mas de treinta afos.Con respecto a lo anterior, la barra arenosa en donde se localiza
actualmente la Zona Hotelera de Cancun tiene un desarrollo de mas de treinta afnos,
es decir, el sitio del proyecto y sus alrededores ha sido impactado por diferentes
actividades desde los afios 70s, con lo cual se puede hablar de un ecosistema
fragmentado e impactado y por lo tanto este proyecto que no tendra un impacto mayor
con las obras y actividades que se pretenden realizar. Se identificaron los siguientes
usos de suelo en el SA, uno terrestre y uno definido para la zona lagunar, los cuales

se describen a continuacién:

1. Zona Urbana. (ZU). La zona hotelera de Cancun presenta un amplio desarrollo
urbano, el cual se caracteriza principalmente por el Boulevard Kukulcan, los

desarrollos hoteleros y habitacionales con prestacion de servicios.

2. Zona Lagunar (ZL) con fondos predominantemente fangosos con presencia de
asociaciéon de pastos marinos y algas. (ZL) El area sin presencia de
comunidades coralinas, ni de pastizal marino bien desarrolladas. Los pastizales
presentes y organismos asociados en las areas circundantes al sitio del
proyecto, estan sujetos a un régimen de elevada turbidez y competencia por el
substrato por algas, ademas de la perturbacién de origen antropogénico
ocasionada por el transito de embarcaciones de todo tipo en la zona lagunar,
que genera una constante resuspensién de sedimentos del fondo lagunar. No
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existe cobertura de especies de coral. No se registrd la presencia de especies
de coral u otras especies marinas de habitos benténicos protegidas bajo la
NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Figura. 17. Localizacion del sitio del proyecto en el contexto de los usos de suelo y vegetacion
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ESPECIES EN LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010
REPORTADAS PARA EL SA.

La revision del estatus de vulnerabilidad de las especies se realizd conforme ala NOM-
059-SEMARNAT-2010, y para el SA, derivado de una recopilacién bibliografica y con
base en estudios y el trabajo de campo realizado en el sitio del proyecto. Se registraron
5 especies de flora lagunar en alguna de las categorias de riesgo conforme a la citada
Norma; éstas se presentan en la siguiente Tabla.

Figura 14 Especies de flora presentes en el SA y que se encuentran enlistadas en alguna categoria de
proteccién (P=en Peligro de Extincion, A=Amenazada, Pr= Proteccion Especial) conforme a la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

No. Nombre comun Nombre cientifico Familia NOM-059-
SEMARNAT-
1 Mangle blanco  Laguncularia racemosa  Combretaceae A no endémica
2 Mangle rojo Rhizophora mangle Rhizophoraceae A endémica
3  Mangle botoncillo  Conocarpus erectus Combretaceae A no endémica
4 Mangle negro Avicennia germinans Verbenaceae A no endémica
5 Palma chit Thrinax radiata Arecaceae A no endémica

Fuente: Programa de Manejo del APFF “Manglares de Nichupté”, CONANP, 2014.

De las 5 especies anteriormente enlistadas en la citada norma y que se distribuyen
dentro del SA, estas forman parte de una comunidad vegetal de manglar bordeante a
la Laguna Morales, cuyos individuos se ubican dentro del sitio del proyecto como parte
de la comunidad de flora lagunar. Al respecto, es importante sefialar que no existen
individuos pertenecientes a la vegetacion de manglar que se ubiquen dentro de la
superficie propuesta para su desplante. Por lo anterior, se reitera que, con la
construccién de este proyecto, no habra afectacién alguna a las poblaciones de
manglar, ni a otras especies de flora enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Uso de suelo y vegetacion en la superficie necesaria para la construccion del proyecto.
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DETERMINACION DEL USO DE SUELO Y/O VEGETACION.
Derivado de los estudios de campo, los tipos de uso de suelo y/o vegetaciones
presentes en la superficie requerida para la construccion del proyecto que nos ocupa,

no presenta comunidades coralinas, ni de pastizal marino.

las comunidades vegetales existentes en el sitio seran respetadas, con respecto a los
elementos bidticos existentes dentro del cuerpo lagunar, tampoco se provocara
afectacion a los organismos existentes tanto de flora como de fauna, en virtud de que
durante las actividades constructivas se delimitara el area del proyecto con estructuras
que permitan la retencién, contenciéon y emisién de polvos y particulas derivadas del

uso de materiales de construccién del proyecto.

DIVERSIDAD Y COMPOSICION FLORISTICA EN EL SA Y SITIO DEL PROYECTO
En la zona costera de la Peninsula de Yucatan (incluyendo el estado de Quintana
Roo), la distribucién de la vegetacion correspondientes a los diferentes tipos de
sustrato y al relieve de la zona. La salinidad y la humedad del suelo también son
factores importantes que determinan su distribucién, por lo que las plantas presentan
caracteristicas y adaptaciones especiales dependiendo del medio en el que se
presentan. En ese sentido, un rasgo distintivo de Quintana Roo es su exuberante
vegetacion, propia de la region Neotropical en donde se ubica esta entidad federativa

y de la provincia fisiografica de la que forma parte.

Se identifican un total de doce comunidades vegetales en el estado de Quintana Roo,
su distribucion esta determinada por el clima, las caracteristicas geoldgicas, los tipos
de suelo, la topografia y la presencia del Mar Caribe. Entre estas comunidades
vegetales, predominan las selvas que son tipos de vegetacion de amplia distribucion

en el territorio quintanarroense.
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Un rasgo distintivo del estado es su exuberante vegetacion, propia de la regién
Neotropical en donde se ubica esta entidad federativa y de la provincia fisiogréafica de

la que forma parte.

Se identifican un total de doce comunidades vegetales en el estado de Quintana Roo,
su distribucion esta determinada por el clima, las caracteristicas geoldgicas, los tipos
de suelo, la topografia y la presencia del Mar Caribe. Entre estas comunidades
vegetales, predominan las selvas que son tipos de vegetacién de amplia distribucién
en el territorio quintanarroense.

Ahora bien, dentro de la siguiente tabla se muestra el listado floristico reportado en la
region de Cancun registrada hasta el momento en donde se ubica el sitio del proyecto.
Al respecto, se muestra la familia, el nombre cientifico, nombre comun y forma
bioldgica significa: a-arbusto, A-arbol, h-herbacea, b-bejuco y e-epifita.

Tabla 28 Listado floristico reportado para el SA.

Acanthaceae Bravaisia tubiflora Sulub a
Agavaceae Agave angustifolia Babki a
Amaranthaceae Iresine diffusa Sakxiw h
Astronium graveolens Jobillo A

Anacardiaceae Metopium brownei Chechem A
Spondias mombin Jobo A

Annonaceae Annona glabra Corcho A
Thevetia gaumeri Cojén de gato a

Echites yucatanensis Biperol b

Apocynaceae Rhabdadenia biflora Bejuco de manglar b
Plumeria obtusa Flor de mayo A

Thevetia gaumeri Akitz h

Araceae Anthurium schlechtentalii Hoja de cuero h
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Araliaceae Dendropanax arboreus Sakchakah A
Arecaceae Chamaedorea seifrizii Xiat P
Sabal yapa Huano P
Thrinax radiata* Chit P
Araceae Anthurium schlechtendalii Anturio h
Phylodendron Brasil e
hederaceum
Asclepiadaceae Asclepias curassavica Kabalk'uumche’ h
Sarcostemma clausum Bejuco de sapo b
Asteraceae Bidens pilosa Aceitilla h
Calea sp Carraquillo h
Conyza bonariensis Cola de caballo h
Eupatorium albicaules Taj’che’ h
Melanthera nivea Boton de plata h
Montanoa atriplicifolia Sak taj” h
Parthenium hauay h
hysterophorus
Porophylium puncatatum Xpech uk’il h
Pluchea odorata Hierba de Santa Maria h
Pluchea symphytifolia Lengua de vaca h
Sonchus oleraceus Achicoria h
Tridax procumbens Hierba del toro h
Viguiera dentata Chamiso, sak xo xiiw h
Bignoniaceae Amphilophium Bejuco prieto b
paniculatum
Crescentia cujete Jicara A
Cydista diversifolia Anikab b
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FAMILIA

Bombacaceae

Boraginaceae

Bromeliaceae

Burseraceae

Cactaceae

Capparidaceae

FORMA
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOLOGI
(0.
Cydista potosina EK’ixil b
Ceiba aesculifolia Pochote A
Ceiba pentandra Ceiba A
Bourreria ovata Nomeolvides A
Cordia alliodora Bohom A
Cordia dodecandra Siricote A
Heliotropium Cola de alacran, ne- .
“Fieliotropiam. e
Ts’ ats'nemaéax h
Aeghlrrr?;;at;lrggt:ata Xchu e
Bromelia alsodes Chac salbay e
Bromelia karatas Pifiuela e
Tillandsia bulbosa Bailadora e
Tillandsia dasyliriifolia Xch'u” e
Tillandsia fasciculata Chuh e
Bursera simaruba Chacah A
Protium copal Copal A
Nopalea gaumeri Tsakam a
Pitaya, choh kan, koj
Selenicereus donkelaarii e
lkaan
Selenicereus testudo Chochekisin e
Rhipsalis baccifera Cactus muérdago e
Capparis
cynophpaFI)Iophora Aleaparra A
Capparis incana Bo’kanché A
Capparis flexuosa Xbayum-ak’ b

VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.

158



INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN
Manifestacion de Impacto Ambiental

FORMA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOLOGI
CA
Caricaceae Carica papaya Papaya a
Cecropia obtusifolia Guarumbo A
Cecropiaceae
Cecropia peltata Koochlé A
Clusiaceae Clusia salvinii Chunup A
Commelina elegans Hierba del pollo h
Commelinaceae
Rhoeo discolor Agave morado h
Combretaceae Conocarpus erectus* Mangle botoncillo A
Laguncularia racemosa* Mangle Blanco A
Terminalia catappa Almendro A
Ipomoea indica Campanita b
Ipomoea steerei Campanilla b
Convolvulaceae Ipomoea stolonifera Campanita de playa h
Jacquemontia verticillata Sik’keel b
Jacquemontia pentantha Campanilla azul b
Cruciferaceae Lepidium virginicum Mastuerzo, put-kam h
Cyperaceae Cyperus ligularis Magnolia silvestre h
Diospyros cuneata Silil a
Ebenaceae
Diospyros verae-crucis Tauchya A
Elaeocarpaceae Muntigia calabura Capulin A
Acalipha diversifolia Chilibtux h
Astrocasia tremula Trompillo, kaj yuuk h
Chamaesyce blodggeettii Xana mukuy h
Chamaesyce buxifolia Kabal chechem h
Chamaesyce dioica Mehenxanab mukuy h
Chamaesyce hypericifolia Chak-lool h
Cnidoscolus aconitifolius Chaya, arbol espinaca a
Cnidoscolus souzae Chaya silvestre a
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FORMA

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

BIOLOGICA

Croton reflexifolius
Croton niveus

Croton glandulosus

Euphorbiaceae

Flacourtiaceae

Poaceae

Ko’ok che’, palo santo
Copalchi, pomolché

Croton del Trépico

Ekulub, sin ché, xi‘in

Drypetes lateriflora A
rha”
Enriquebeltrania
Ch’iin took”, chiim took a
~roanatifalia
Gymnanthes lucida Yaité A
Jatropha gaumeri Chulché, pomol che’ A
Sapium caribaeum Lechero, kurupika’y h
Sebastiana adenophora Sakchechem A
Casearia corymbosa Botoncillo, ix iim che” A
Casearia nitida Ix iim che’, cascarillo A
Zuelania guidonia Tamay A
Andropogon glomeratus Zacate, Ch’it-suuk h
Brachiaria fasciculata Zacate, yuquilla h
Cenchrus incertus Muul h
Dactyloctenium
Zacate egipcio h
aanm/ntinim
Eustachys petraea Zacate h
Ichnanthus lanceolatus Xk anchim h
Lasiacis ruscifolia Carricillo h
Panicum ichnantioides Zacate h
Pasto de Guinea,
Panicum maximum h
Paspalum sp EﬂkgI:% h
Rhynchelitrum repens Pasto morado h
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FORMA

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

BIOLOGICA

Guttiferae

Hippocrateacea e

Lauraceae

Leguminosae

Clucia flava K anchunup
Rheedia edulis Kakawche
Hemiangium excelsum Cancerina a
Hippocratea celastroides Tats'i’ a
Hippocratea floribunda Desconocido a
Cassytha filiformis Bejuco de fideo
Licaria peckii Escobeta A
Nectandra coriacea Laurel, sip che’, jobon A
che’
Nectandra salicifolia Laurelillo, aguacatillo A
Acacia cornigera Subin, cornezuelo A
Acacia dolycostachya Subte A
Acacia gaumeri Box’katsim A
Acacia milleriana Chimay A
Bauhinia divaricata Pata de vaca a
Bauhinia jeninngsii Tsimin a
Caesalpinea gaumeri Kitamché A
Casalpinea platyloba Chacte viga A
Centrocema virginianum Chochito b
Dalbergia brownei Cruceta a
Dalbergia glabra Tzaicui, Tsitsak a
Diphysa carthagenensis Tsu uts uk
Gliricidia sepium Sakyab
Haematoxylum
Palo de Campeche A
ramnoanrhianiim
Leucaena leucocephala Waxim
Lonchocarpus rugosus Kanasin
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Malpighiaceae

Malvaceae

: : FORMA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN >
BIOLOGICA

Lonchocarpus xuul Xuul A

Lonchocarpus
) Sac xuul A

yucatanensis
Lysiloma latisiliqua Tzalam A
Mimosa bahamensis Sak-katsim A
Piscidia piscipula Ha’abin A
Phitecellobium mangense Chakchukum A

Phitecellobium
Sierrilla b

platylobum

Phitecellobium

. Chauche A
stevensonii
Platymiscium yucatanum Granadillo A
Rhynchosia minima Ibch’o h
Senna racemosa Xkanlol A
Swartzia cubensis Katalox A
Vigna elegans K’antsin b
Byrsonima crassifolia Sakpah A
Malpighia glabra Sipché A
Malpighia emarginata Wayacté A
Stigmaphyllon ellipticum Contrayerba b
Tetrapteris schiedeana Sak’aak” b
Liliaceae Beaucarnea ameliae Despeinada A
Hampea trilobata Majaua, j6ol a
o - Majagua, hibisco
Hibiscus tiliaceus N a
maritimo

Malvaviscus arboreus Tulipancillo, altea a
Sida rhombifolia Chilibtux a
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FOBMA
BIOLOGICA

Sida acuta Chichibe, escoba h
Brosimum alicastrum Ramoén A
Ficus cotinifolia Kopo A
Moraceae Ficus padifolia Hu'un A
Ficus tecolutensis Matapalo A
Maclura tinctoria Mora A
Calyptranthes pallens Murta A

Calyptranthes
Pimientillo A

millenaninhii

Eugenia axillaris Granada cimarrona A
Myrtaceae Eugenia laevis Guayabillo A
Eugenia mayana Sakloob A
Eugenia trikii Escobeta A
Myrcianthes fragrans Guayabillo, koj kaan” A
Psidium sartorianum Pichi'che’ A
Boerhavia erecta Sakxiw h
Neea tenuis Bouganvilia silvestre a
Nyctaginaceae Neea psychotrioides Ta'tsi’ A
Pisonia aculeata Beeb b
Torrubia linearibracteata Ta'tsi’ a
Bletia purpurea Orquidea rosa de pino e
Brassavola cucullata Tlilx6chitl e
Brassavola nodosa Sah’ak e
Orchidaceae Catasetum integerrimum Chinela e
Encyclia alata Balanikte” e
Encyclia belizensis Orquidea alas de angel e
Epidendrum nocturnum Orquidea San Pedro e
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: . FORMA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN >
BIOLOGICA
Oncidium ascendens Puts’ubche’ e
Orquidea hojas de
Oncidium cebolleta e
rohnlla

Rhyncholaelia digbyana Orquidea de La Virgen e
Vanilla planifolia Vainilla e
Papaveraceae Argemone mexicana Chicalote Amarillo h
Passiflora ovobata Poch b
Passiflora palmeri Escarlata brillante b

Passifloraceae
Passiflora pilosa Poch, flor de la pasién b
Passiflora suberosa Kabalkokeh, pasiflora b
Peperomia crassiuscula Ixlaabon-ak e

Piperaceae

Piper sp Cordoncillo a
Acrostichum danaefolium Helecho de pantano h
Polipodiaceae Adiantum tricholepis Adianto h
Pteridium aquilinum Helecho cilantrillo h
Coccoloba barbadensis Sak-boob A
Coccoloba cozumelensis Boob, boob ch’iich” A
Coccoloba diversifolia Uvero, ch’iich boob A

Polygonaceae
Coccoloba spicata Boob A

Gymnopodium
Ts’its’ilché A
flarihiinAiim
Colubrina arborescens Corazén de Paloma, a
Rhamnaceae Colubrina asiatica Colubrina de Asia a
Krujiodendron ferreum Chintok” A
Rhizophoraceae Rhizophora mangle® Mangle rojo A
Alseis yucatanensis Manzanillo, k’uuts che” A
Rubiaceae

Bourreria verticiliata Ni'sots h
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Rutaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

FORMA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOLOGI
(0.
Chiococca alba Ka"anchakche’ b
Cosmocalix sp Chactekok A
Guettarda coombsii Tasta’ab A
Guettarda elliptica Tasta’ab A
Hamelia patens Xcanan a
Machonia lindeniana K"ampokolche’ A
Morinda panamensis Hoyok b
Morinda royok Hoyoc b
Psychotria nervosa Café silvestre a
Randia aculeata Cruceta a
Randia longiloba Cruz K’iix, k"aaxil a
Amyris sylvatica Kanyuk A
Casimiroa tetramera Yuy A
Esembeckia berlandieri Hueso de tigre A
Muralla paniculata Limonaria a
Pilocarpus racemosus Naranijillo A
Zanthoxylon fagara Tankasche A
Allophyllus cominia Ixbaach a
Cupania glabra cojote venado A
Exothea diphylla Wayumkox A
Paulinia pinnata Salatxiw b
Serjania yucatanensis Buy-ak” b
Talisia olivaeformis Guaya A
Thouinia paucidentata K anchunup A
Bumelia celastrina Hapuche’ a
Bumelia obtusifolia Cabo de lanza a
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FORMA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN  BIOLOGIC

A

Chrysophyllum

, Caimito A
mexicanum
Dipholis salicifolia Zapote faisan A
Manilkara zapota Chicozapote A
Pouteria campechiana K aniste” A
Pouteria unilocularis Zapotillo A
Sideroxylon gaumeri Caracolillo A
Scrophulariace o .
Capraria biflora Claudiosa h
ae
Simaroubacea Simarouba glauca Pa’sak’ A
) Smilax mollis Diente de perro b
Smilaceae : :
Smilax spinosa Kokeh b
Physalis sp Alquejenje a
Solanum americanum Hierba mora a
Solanaceae . .
Solanum erianthum Tomatillo a
Solanum verbascifolium Tompaap a
Byttneria aculeata Rabo de iguana b
Guazuma ulmifolia Guazima A
Sterculiaceae Helicteres baruensis Sutup a
Melochia tomentosa Malva de los cerros h
Walteria americana Sakmisib h
Tiliaceae Luehea speciosa K askat a
Turneraceae Tumera ulmifolia Chakmisib h
Celtis iguanea Muk b
Ulmaceae , .
Trema micrantha Capulin A
Verbenaceae Callicarpa acuminata Sakpuk’im a
Lantana camara Ik’ilha xiw a
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FORMA
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOLOGIC
Avivennia germinans* Mangle negro A
Vitex gaumeri Ya’ axnik A
) Cissus gossypiifolia Uva parra b
Vitaceae
Cissus sicyoides Tabkan b

* Especies enlistadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Fuente: CONANP,
2014.

RIQUEZA DE ESPECIES PARA EL SA'Y SITIO DE PROYECTO
Para tal efecto se realiz6 el muestreo de 4 sitios, dentro del sitio del proyecto, para
conocer las condiciones de la vegetacion.

Como resultado del muestreo, se obtuvo una lista de especies que se identificaron
en los diferentes sitios con una riqueza de 17 especies algunas de las cuales se
encuentran presentes en los tres estratos, en general esta vegetacion se encuentra

formando asociaciones definiendo el paisaje en zonas con matorral.

Tabla 29. Listado de especies identificadas en el muestreo del sitio del proyecto

> L Estatus NOM 059-
Nombre comiin Nombre cientifico SEMARNAT-2010
Ramon Brosimum alicastrum
Pino australiano Casuarina equisetifolia
Xiat chamaedorea seifrizii
Uva de marr Coccoloba uvifera
Coco Cocos nucifera
Mangl_e Conocarpus erectus Amena'zac.ia no-
botoncillo endémica
Siricote de Playa Cordia dodecandra
Dzidzilche Gymnopium floribundum
Mangle blanco Laguncularia racemosa AU e
g 9 endémica
Huaje Leucaena leucocephala
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Estatus NOM 059-

Nombre comun Nombre cientifico SEMARNAT-2010

Tzalam Lysiloma latisiliquum

Chechen Metopium brownei
Jabin Piscidia piscipula

Apachite Sabal mexicana

Almendra terminalia catappa

Palma chit Thrinax radiata Amenazada no-

endémica

Telefono Epipremnum aureum

Como se muestra en las siguientes fotografias:
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Figura 15. Vegetacion actual en el sitio del Proyecto
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INDICES DE DIVERSIDAD
Se calcularon los indices de Shannon (H"), Simpson (1-D), Margalef (Mg) y de Equidad

(E), para los que se utilizaron las siguientes ecuaciones:

Indice de Shannon -Weiner (H’)

El indice de Shannon refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de
dos factores: el numero de especies presentes y su abundancia relativa,
conceptualmente, es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion
aleatoria de un individuo en la comunidad. Esto es, si una comunidad de S especies
es muy homogénea, por ejemplo, porque existe una especie claramente dominante y
las restantes s-1 especies apenas presentes, el grado de incertidumbre sera mas bajo

que si todas las S especies fueran igualmente abundantes (Pla,2006).

Este indice se representa normalmente como H" y se expresa con un numero positivo
que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0.5 y 5, aunque su valor
normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son
altos. No tiene limite superior o en todo caso lo da la base del logaritmo que se utilice.
Por otra parte, de acuerdo con (MAGURRAN, 2004), el valor del indice de Shannon
obtenido de datos empiricos comunmente cae entre 1.5y 3.5 y raramente sobrepasa
4. Es solamente cuando hay grandes cantidades de especies en la muestra que se

producen valores altos.
H’ = Ypilnpi
Donde:

P._nl
TN

En la que, a su vez ni corresponde al nimero de individuos de cada especie iy N es

el numero total de individuos en la muestra
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Indice de Simpson (1-D)

El indice de Simpson utilizado en el presente estudio, en realidad es el complemento
(1-D), del indice propuesto por Simpson (1949), el cual refleja el grado de dominancia
de una o varias especies en la comunidad. EI complemento (1-D) refleja el grado de
uniformidad de la comunidad y es un indicador mas adecuado para reflejar la
diversidad de la comunidad (Magurran,2004). El indice de Simpson (D) se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

Donde n es el numero de individuos de cada especie iy N es el nUmero total de

individuos en la muestra.

Indice de Margalef

El indice de Margalef (1958) es un indicador de riqueza que intenta compensar el
efecto del muestreo dividiendo la riqueza o numero de especies por el numero total de
individuos en la muestra (Magurran, 2004). La ecuacion utilizada para determinarlo es

la siguiente:

(-1
" LnN

Donde S es el numero de especies identificadas en la muestra y N es el nimero total

de individuos en la muestra

Se considera que valores de este indice menores de 2 son bajos, mientras que valores

mayores de 5 son altos (Margalef, 1995).
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Indice de Equidad

El indice de equidad (E) utilizado fue propuesto por Pie Lou (1965) para reflejar la
uniformidad en la distribucidén de individuos en la muestra (Magurran,2004).

W
" Hmax LnS

Resultados

Para efectos de determinar la diversidad en la vegetacion DE manglar con matorral
costero se llevo a cabo un muestreo de 3 sitios en circulos concéntricos de 500, 100 y
5 m? para representar los estratos arbéreo (DN>10 cm), arbustivo (5<DN< 10 cm) y
herbaceo. En este sentido, los resultados de los calculos fueron los que se presentan
en el siguiente cuadro. Estos resultados muestran niveles de medios a bajos de
diversidad en los 3 estratos.

Tabla 30 Resultados de las estimaciones de los indices de diversidad en los sitios testigos de vegetacion
secundaria arbérea de selva mediana subperennifolia

Estrato H’ 1-D E Mg
Arbéreo 2.21 0.87 0.92 3.10
(DN>10 cm)
Arbustivo 1.73 0.75 0.83 2.33
(5<DN< 10 cm)
herbaceo 1.43 0.68 0.73 1.64

CAMBIO EN EL PAISAJE Y BELLEZA ESCENICA

El cambio en la estructura del paisaje y belleza escénica, debido a que se modifica la
vegetacion forestal; disminuyen las existencias arbéreas y en algunas areas se impide
el inicio y establecimiento de las diferentes etapas de sucesién vegetal. Sin embargo,

el proyecto contempla mantener con vegetacion en estado natural en una superficie
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de 1.9495 ha equivalentes al 65 % de la superficie total del predio, la cual se ubicara
en varias zonas al interior del predio, mismas que seguira prestando el servicio

ambiental del paisaje y belleza escénica de la zona.

Para el estudio de la calidad visual del paisaje (calidad paisajistica) se utilizé el método
indirecto de Bureau of Land Management (BLM, 1980). Este método se basa en la
evaluacioén de las caracteristicas visuales basicas de los componentes del paisaje. Se
asigna un puntaje a cada componente segun los criterios de valoracion, y la suma total
de los puntajes parciales determina la calidad visual, en comparacion con una escala
de referencia. En la siguiente tabla se presentan los criterios de valoraciéon y

puntuacién aplicados para evaluar la calidad visual del paisaje (BLM, 1980).

Tabla 31 Andlisis de la calidad visual del paisaje

Relieve con pendiente
muy Marcada
(acantilados, agujas,
grandes formaciones
rocosas); o bien
relieve de gran

Formas erosivas
interesantes o relieve
variado en tamano y
forma. Presencia de

Colinas suaves,
pendiente plana,

Morfologia , o S
ortolog variedad superficial o formas y detalles pocos o0 ningun
muy erosionado, o interesantes, pero no detalle singular.
sistemas de dunas, o dominantes o
bien presencia de excepcionales.
algin rasgo muy
singular y dominante.
5 3 1
Gran variedad de . . .
. P Cierta variedad en la Escasa o ninguna
iy tipos de vegetacion, ot X
Vegetacion vegetacion, pero solo = variedad o contraste
con formas, texturas y - 14
SR uno o dos tipos. en la vegetacién.
distribucion.
5 3 1
Factor dominante en -
o Agua en movimiento o
el paisaje, limpia 'y A
Agua clara, aguas reposo, pero no usente o
LT . dominante en el inapreciable.
cristalinas o espejos paisaje P
de agua en reposo. €.
5 3 1
N Alguna variedad
Combinaciones de 1guna o
A . intensidad en lo Muy poca variacion
CEITEITICE Gl MoEEs colores y contrastes de color o contraste
Cromatica variadas o contrastes ’ ’

agradables.
5

pero no actia como
elemento dominante
3

colores apagados.

1
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COMPONENTE

El paisaje circundante

Fondo Escénico potencia mucho la

calidad visual.

5
Unico o poco
corriente 0 muy raro
en la region,
posibilidad de
contemplar fauna y
vegetacion
excepcional.
5
Libre de actuaciones
estéticamente no
deseadas o con
modificaciones que
inciden
favorablemente en la
calidad visual
5

Singularidad o
rareza

Accion antrépica

CRITERIO
El paisaje circundante
Incrementa
moderadamente la
calidad visual en el
conjunto
3

Caracteristico, o,
aunque similar a otros
en la region

3
La calidad escénica
esta afectada por
modificaciones poco
armoniosas, aunque
no en su totalidad, o
las actuaciones no
afnaden calidad visual.
3

El paisaje adyacente
no ejerce influencia
en la calidad del
conjunto

1

Bastante comun en la
region

Modificaciones
intensas y extensas,
que reducen o anulan
la calidad escénica

En la siguiente tabla se presenta en forma resumida, los resultados de la aplicacién
del Método BLM (1980) al paisaje actual

CRITERIO PUNTUACION

Morfologia 1
Vegetacién
Agua
Variabilidad cromatica
Fondo escénico
Singularidad o rareza

W w o o = W

Accion antrépica
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En la siguiente tabla se presentan las clases utilizadas para evaluar la calidad visual
del paisaje.

A Areas de calidad alta, areas con rasgos singulares y sobresalientes 22 a 35

Areas de calidad media, cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y

B textura, pero que resultan similares a otros en la regién estudiada y no son 8az2i
excepcionales.
C Areas de calidad baja, con muy poca variedad en la forma, color, y textura 1a7

Al aplicar el Método BLM (1980) se obtuvo que la calidad visual del paisaje, sin el
proyecto, encuadra en la Clase B (21 puntos obtenidos), que corresponde a areas de
calidad media, con rasgos similares a la region estudiada y no son excepcionales.

En tanto a su fragilidad, determinarla es una forma de establecer el grado de
vulnerabilidad de un espacio territorial a la intervencién, cambio de usos y ocupaciones
que se pretendan desarrollar en él. Mientras la calidad visual de un paisaje es una
cualidad intrinseca del territorio, la fragilidad visual dependera del tipo de proyecto que
se pretenda desarrollar

Para conocer la fragilidad visual del paisaje, entendida también como su capacidad de
absorcién ante la ocurrencia de algun factor extrinseco, se ha desarrollado una técnica
basada en la metodologia de Yeomans (1986), la cual consiste en asignar puntajes a
un conjunto de atributos del paisaje, valorados con base en su condiciéon actual;
consecuentemente se ingresan los puntajes asignados a cada atributo en una férmula
y el resultado obtenido se compara con una escala de referencia; finalmente la
capacidad de absorcién visual del paisaje (CAV) sera determinada con base en el

resultado obtenido de la formula aplicada comparado con una escala de referencia.
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Formula aplicada en el andlisis.

CAV= P*(E+R+D+C+V)
Donde:
P= Pendiente
E= Regeneracién potencial y erosionabilidad
R= Potencial estético
D= Diversidad de la vegetacién
C=Accibn antrépica
V= Contraste de color

En la siguiente tabla se asignan los puntajes a los atributos del paisaje, con base en la

condicion que presentan actualmente en el sistema ambiental (Yeomans, 1986).

Tabla 32 Andlisis de la calidad visual del paisaje

COMPONENTE CRITERIOS

Poco inclinado (0-25% de
pendiente)
Pendiente (P) Inclinacién suave (22-55%
pendiente)
Inclinado (pendiente>55%)
Poca restriccion por riesgos
bajos de erosion e
inestabilidad y buena
regeneracion potencial.
Regeneracion potencial y Restriccién moderada debido
erosionabilidad (E) a ciertos riesgos de erosion e
inestabilidad y regeneracion
potencial.
Restriccion alta derivada de
riesgos altos de erosion e

PUNTAJE

Nominal  Numérico

Alto 3
Moderado 2

Bajo 1

Alto 3
Moderado 2

Bajo 1
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COMPONENTE CRITERIOS PUNTAJE
Nominal Numérico

inestabilidad, pobre
regeneracion potencial.

Potencial bajo Alto 3

Potencial estético (R) Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Bajo 1

Diversidad de vegetacion Vegetacion escasa Alto °
D) Hasta dos tipos de vegetacion Moderado 2
Diversificada Bajo 1

Fuerte presencia antrépica Alto 3

Accion antrépica (c) Presencia moderada Moderado 2
Casi imperceptible Bajo 1

Elementos de bajo contraste Alto 3

Contrastes de color (v) Contraste visual moderado Moderado 2
Contraste visual alto Bajo 1

En la tabla anterior, los puntajes altos son asignados a la condicion del atributo que
favorece la capacidad de absorcidén del paisaje ante la ocurrencia de algun factor
extrinseco; por ejemplo, si existe una fuerte presencia antropica (condicién del
atributo), entonces significa que cualquier proyecto de origen antrépico que se realice,
podra ser absorbido por el paisaje al ser éste un elemento comin y predominante, y
por lo tanto se le asigna un puntaje elevado (3); mientras que si la accion antropica es
casi imperceptible, significa que la presencia de cualquier obra afectara la calidad
visual del paisaje al ser un elemento perturbador, y en consecuencia se le asigna un
puntaje bajo (1), toda vez que el paisaje tendra poca capacidad para absorber el
proyecto

De lo anterior, a continuacion, se analizan los puntajes asignados a cada uno de los

atributos del paisaje.

Pendiente (P). Este atributo recibié un puntaje alto (3) debido a que su condicién en

el paisaje se define por un relieve plano, considerando que la zona en la que se ubica
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el predio carece de dunas o pendientes significativas; por lo tanto, cualquier proyecto

que se realice quedara en un mismo plano y al mismo nivel del suelo.

Regeneracion potencial y erosionabilidad (E). Este atributo recibié un puntaje
moderado (2) considerando que la zona no es susceptible a la erosién.

Potencial estético (R). El potencial estético del paisaje desde cualquier perspectiva
del observador es baja, ya que se trata de una zona donde predomina un solo tipo de
vegetacion, con escasa presencia de cuerpos de agua y sin relieves significativos que
aporten contraste, razén por la cual le fue asignado un puntaje alto (3).

Diversidad de vegetacion (D). Este atributo recibié un puntaje moderado (2), debido
a que la vegetacion, a pesar de ser notoria, es monocromatica ya que predomina la
Selva baja subperennifolia, por lo que ofrece poco contraste en el paisaje.

Accion antrépica (C). Este fue uno de los atributos mas importantes en el paisaje, ya
que el sistema ambiental se distingue por ser un area fuertemente aprovechada y la
actividad humana es importante, por lo que cualquier obra o actividad adicional
representara un elemento perturbador en el ambiente, aunque no sera un elemento

nuevo, por lo cual se le asigné un puntaje moderado (2).

Contrastes de color (V). El contraste de colores aporta una escasa variabilidad
cromatica al observador, a pesar de ser notorio el contraste entre sus distintos

atributos, por lo que obtuvo un puntaje moderado (2).

Una vez descrito el origen de los puntajes asignados a cada atributo del paisaje, en
seguida se sustituyen los valores obtenidos en la férmula de Yeomans (1986).

CAV=Px(E+R+D+C+V)
CAV=3x(2+3+2+2+2)
CAV =3x (11)

CAV =33
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Tabla 33 Escala para referencia para la estimacién del CAV

Baja =<15

Capacidad de absorcion del paisaje (CAV) Moderada= 15y <30
Alta= 0 >30

Una vez definida la escala de referencia, a continuacién, se realiza el anélisis

comparativo de la misma con el resultado de la férmula aplicada

Capacidad de

Resultado de la >
> Escala de referencia absorcion del

féormula

paisaje (CAV)

X =0<15 Baja

X =15y <30 Moderada
36 =0>30 Alta

El andlisis del resultado de la formula aplicada comparado con la escala de referencia
previamente definida, indica que el paisaje tendra una alta capacidad para absorber el
proyecto, lo que significa que presenta una baja susceptibilidad ante las modificaciones
del entorno. Con base en éste exhaustivo analisis, se puede concluir que el cambio de
uso de suelo, no afectara la visibilidad ni la calidad visual del paisaje, ni mucho menos
lo hara susceptible ante las posibles modificaciones que sufrira el entorno, ya que éste
no sera un elemento nuevo en el paisaje, por el contrario, sera un agregado a los usos
previos, y por lo tanto, sera absorbido en gran medida (alta capacidad de absorcion);
y en tal sentido, se puede concluir que no se pone en riesgo el servicio ambiental de

paisaje o calidad escénica prestado por el ecosistema en estudio.
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FAUNA.

COMPOSICION DE LAS COMUNIDADES DE FAUNA PRESENTES EN EL SA.

La presencia de fauna en un sitio determinado esta influenciada por factores biofisicos
tales como el clima, tipo de vegetacion y grado de conservacion del area en donde se

reporta su presencia.

Con respecto al analisis bibliografico, el estado de Quintana Roo pertenece a la
Provincia Fisiografica de Yucatan y, por su posicion geografica y las caracteristicas de
su flora, es considerada un area rica en vida silvestre. Dentro del variado mosaico
ambiental del estado un numero notable de especies faunisticas encuentra su habitat

apropiado.
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En seguimiento de lo anterior, el estado ocupa el 19° lugar en el pais en cuanto a
diversidad de vertebrados endémicos a Mesoamérica y endémicos al estado. Segun
la CONABIO, el grupo de organismos mas abundante dentro del estado son las aves,
con aproximadamente 340 especies; de acuerdo con Paynter (1955), su presencia,
distribucién y abundancia se ve favorecida principalmente por los diferentes tipos de
habitat que se presentan en el estado y a la gran capacidad de adaptacién que poseen

estos organismos.

El segundo lugar lo ocupan los mamiferos: 43 especies terrestres, 8 acuaticas y 39
voladoras. La clase reptilia esta representada en Quintana Roo por 56 especies,
destacando la vibora de cascabel, nauyaca o cuatro narices, las iguanas y los
cocodrilos (Genoways y Jones, 1975). Asimismo, encontramos a los anfibios con
aproximadamente 11 especies (Duellman, 1965 y Lee, 1980) y a los peces con 16
especies.

Los trabajos cientificos que se han realizado sobre la fauna silvestre de la regién,
resaltan debido a que es la zona esta predominada por la provincia biogeografica
Neotropical, situaciéon que le brinda a la Peninsula una gran diversidad de fauna.

Que tiene origen Mesoamericano (INEGI 2005).

En general para la region se observan las siguientes clases de fauna que se enlistan
dentro de la siguiente Tabla (cabe hacer notar que es un estimado de las especies
reportadas, puede variar el nimero de especies o familias y géneros dependiendo el

autor que se consulte).

Tabla 34 Diversidad faunistica reportada para el Estado de Quintana Roo.

Anfibios 7 15 20
Réptiles 21 68 100
Aves 62 260 426
Mamiferos 28 66 96
Peces 7 14 27
Total 125 423 669
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Como se indica en la tabla anterior, la regién presenta una diversidad de fauna terrestre
de afinidades netamente tropicales, compuesta por aproximadamente 670 especies
en total, de las cuales la mayoria son aves, seguidas de mamiferos, reptiles y anfibios,
ademas de peces. Esta diversidad de especies es bastante consistente con lo
observado en selvas tropicales estaciénales y caducifolias, como las de la Peninsula
de Yucatan y la costa del Pacifico.

= Anfibios Réptiles Aves Mamiferos Peces

Figura 16 Diversidad faunistica por especie presente en el estado de Quintana Roo.

Con respecto a los grupos faunisticos, en relacion a la avifauna, la zona norte de
Quintana Roo es una zona en la que se presentan importantes poblaciones de aves
migratorias, las cuales provienen de latitudes altas durante la temporada invernal y de
hecho algunas llegan a la zona para anidar.

En las cercanias y entrada a esta parte del estado, las aves utilizan la ruta migratoria
del Centro-Missisippi-Golfo de México-Yucatan-Centroamérica, una de las cuatro vias
de migracién que han sido descritas en la actualidad (Arellano y Rojas, 1956). De esta
manera, durante el invierno la riqueza de la avifauna en la Peninsula, puede llegar a
representar entre un 28% y un 50% de las poblaciones de especies pertenecientes al

Orden Passeriformes.
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Esta zona es un importante corredor migratorio para las aves que viajan en transito
hacia lugares ubicados mas al Sur como Centro y Sudamérica, en donde estas

especies permanecen temporalmente en busca de refugio, descanso y alimentacién.

FAMILIA

Ardeidae

Trochilidae
Caprimulgidae
Cardinalidae
Corvidae
Accipitridae
Cathartidae

Tyrannidae

Tyrannidae
Mimidae

Parulidae

Polioptilidae

Columbidae

Tabla 35 listado de la Avifauna presente en el SA.

ESPECIE

Ardea herodias
Egretta sp.
Amazilia yucatanensis
Amazilia rutila
Nyctidromus albicollis
Piranga roseoregularis
Saltator atriceps
Saltator coerulescens
Cyanocorax yucatanicus
Spizastur melanoleucus*
Coragyps atratus
Pitangus sulphuratus
Elaenia flavogaster
Myiarchus yucatanensis
Mimus gilvus
Dendroica magnolia
Wilsonia citrina
Polioptila caerulea
Columbina talpacoti
Zenaida asiatica
Columbina passerina
Ciccaba virgata

NOMBRE COMUN

Garzon gris
Garza blanca
Colibri yucateco
Colibri canela
Chotocabras
Tangara yucateca
Picurero cabeza negra
Picurero grisaceo
Chara yucateca
Aguililla blanquinegra
Zopilote comun
Luis bienteveo
Mosquero copeton
Papamoscas yucateco
Cenzontle tropical
Chipe de magnolia
Chipe encapuchado
Perlita gris
Tortolita
Tortola aliblanca, torcasa
Toértola
Buho café
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Glaucidium brasilianum Buho pigmeo
Ortalis vetula Chachalaca vetula
Cracidae
Vireo griseus Vireo ojo blanco
Vireo olivaceus Vireo ojo rojo
Vireonidae Vireo flavifrons Vireo
Vireo magister Vireo yucateco
Dives dives Tordo cantor
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano
Icterus auratus Bolsero comun

* Especies enlistadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

MAMIFEROS:

Tabla 36 Se muestra el listado de la Mastofauna presente en el SA.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Cricetidae Peromyscus mexicanus Raton mexicano
Didelphis marsupialis Tlacuache raton
Didelphidae _ R ;
Didelphis virginiana Tlacuache comun
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo
Peropteryx macrotis Murciélago
Emballonuridae . -
Saccopteryx bilineata Murciélago
Chiroderma villosum Murciélago
Artibeus intermedius Murciélago
Phyllostomidae : -
Diphylla ecaudata Murciélago
Glossophaga soricina Murciélago
Procyonidae Nasua narica Tejon, Coati
Sciuridae Sciurus yucatansis Ardilla Gris
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REPTILES

Tabla 37 Se muestra el listado de los Reptiles con distribucion potencial en la Zona

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Boidae ' Boa constrictor* Boa, och can
Corytophanidae Basilliscus vittatus Toloque verde
Colubridae Pseustes poecilonotus Ratonera
Viperidae Crotalus tzabcan Cascabel yucateca
Eublepharidae Coleonyx elegans Cuija yucateca
Gekkonidae Hemidactylus frenatus Cuija

Gekkonidae Thecadactylus rapicauda Geco cola de navo

Iguanidae Ctenosaura similis* Iguana rayada
Teiidae Cnemidophorus sp. Lagartija
Crocodylidae Crocodylus acutus Cocodrilo americano
Cheloniidae Chelonia mydas Tortuga blanca

] . ) Tortuga de fango
Kinosternodae Kinosternon creaseri
yucateca

Cabe mencionar que derivado de la revision bibliografica se obtuvieron los listados
faunisticos antes descritos, por lo que éstos se presentan unicamente como referencia

respecto de la diversidad presente en el SA definido para el proyecto.
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DIVERSIDAD Y COMPOSICION DE LAS COMUNIDADES FAUNISTICAS
PRESENTES EN EL SA.

En el SA se enlistaron con base a la bibliografia consultada, con respecto al grupo de
las aves un total de 17 familias, 26 géneros y 31 especies. No se registra la presencia
de anfibios. En cuanto al grupo de los reptiles se reportan sélo 9 especies
pertenecientes a 8 familias. En el caso de los mamiferos terrestres se registran 12

especies pertenecientes a 7 familias.
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Con el listado de 52 especies de vertebrados para la zona, se estimé la proporciéon de
especies para cada grupo, encontrando que el grupo mejor representando fue el de
las aves con el 59.61% de las especies registradas, seguido de los mamiferos con

23.07% y reptiles con el 17.30%, respectivamente.

m aves ® mamiferos = reptiles

Figura 17 Diversidad faunistica en el SA.

ESPECIES FAUNISTICAS ENLISTADAS EN LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
059-SEMARNAT-2010, PRESENTES EN EL SA.

De las especies referidas para el SA, se encontraron 5 especies listadas en la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010), encontrandose agrupadas de la
siguiente manera: dos especies dentro de la categoria de Amenazada (A), dos en la
categoria de Peligro de Extincién (P) y una en la categoria de Proteccidn Especial (Pr).
Las restantes 47 especies (90.38%), no estan dentro de ninguna categoria de
proteccidn conforme a la legislacion nacional vigente. Por otro lado, se representan las
proporciones estimadas para cada categoria de proteccién respecto al total de
especies caracterizadas en el estudio, resultando asi el 3.84% de las especies en la
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categoria de Peligro de Extincién, también el 3.84% estan consideradas Amenazadas
y también el 1.92% estan consideradas en Proteccion Especial.

De las 2 especies consideradas en la categoria de Peligro de Extincién, ambas son
del grupo de los reptiles, como se observa en la siguiente Tabla.

Tabla 38 Listado de especies referidas en la bibliografia que se presentan en el SA 'y que se encuentran
en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Peligro de Extincion (P);
Amenazada (A).

OM-059-SEMARNAT-

Nombre comun

2010
Reptiles
Ctenosaura similis Iguana rayada Amenazada (A)
Boa constrictor Boa Amenazada (A)
Aves
Aguililla . o
Peligro de Extincion (P)
Spizastur blanquinegra

Es importante mencionar que los registros de fauna presentados en la tabla anterior,
se corroboraron con los listados faunisticos elaborados por la CONANP respecto del
area natural protegida “Area de Proteccién de Flora y Fauna Manglares de Nichupté.

FAUNA REGISTRADA PARA EL SITIO DE LA PRETENDIDA UBICACION DEL
PROYECTO

DESCRIPCION DEL METODO DE MUESTREO EMPLEADO

Se realiz6 un trabajo de campo sistematico para registrar las especies que ocupan el
area; por lo que se llevaron a cabo recorridos de campo enfocados a la deteccidn de
posibles grupos faunisticos. Para el muestreo de las especies, se realizaron recorridos
matutinos por el sitio del proyecto y sus areas colindantes, aplicando la técnica de
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bdsqueda activa que consiste en recorrer el area de interés, poniendo especial
atencion en localizar e identificar rastros de fauna tales como excretas, huellas,
rascaderos y cualquier otra evidencia de su presencia. Se buscaron madrigueras,
nidos y sitios que pudieran ser utilizados como refugio de la fauna silvestre. Esta
técnica se reforz6 con el método de observacion directa o andlisis ocular, teniendo por
objeto identificar con mayor precision a individuos de las especies faunisticas
presentes en el sitio del proyecto.A continuacién, se describen por grupos la forma en
que se realizaron los muestreos en campo en el sitio del proyecto.

AVES

Para el caso de la Avifauna, se aplico como el método de observacién directa (Ralph
et al, 1994). Este grupo faunistico presenta un comportamiento rutinario que permitié
establecer los mejores horarios para la observacidon de las especies, que son por la
manfana al alba y antes del ocaso. Las especies de aves fueron registradas de manera
audible y/o visual con la ayuda de binoculares e identificadas con guias taxonémicas
especializadas (Howell y Webb, 1995; Sibley, 2000) y electronicas con imagenes a
color. Como herramienta principal para la toma de fotografias digitales se utilizé una
camara profesional Cannon modelo EOS Rebel T4 de 16.1 megapixeles.

ANFIBIOS Y REPTILES

Los muestreos se realizaron durante los meses de marzo y abril, en un periodo en el
que no se presentaron lluvias y con una temperatura por debajo del promedio de la
zona.

Con respecto a los muestreos realizados y recorridos de reconocimiento visual
efectuados dentro de los limites del inmueble federal, se aplicé como reforzamiento
para el avistamiento e identificacion de las especies observadas, el método de
observacion directa.

Derivado de lo anterior, debido a los habitos y comportamiento rutinario de los
individuos de estos dos grupos se pudieron establecer horarios adecuados para su

observacion.
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MAMIFEROS

En cuanto al registro de especies pertenecientes a este grupo, se llevaron a cabo
recorridos a pie a diferentes horas del dia, con el objetivo de realizar la busqueda activa
de los individuos de mamiferos menores que pudieran estar presentes en el area. Para
la identificacion de sus rastros y huellas se utilizé bibliografia especializada
(Aranda,2000).

FAUNA REGISTRADA PARA EL SITIO DEL PROYECTO.

De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio de campo, no se observaron
ejemplares faunisticos de vida silvestre en el sitio del proyecto, esto debido a sus
caracteristicas fisicas toda vez que corresponde a una porcidn terrestre sin
asociaciones vegetales ni ecosistemas naturales de ningun tipo en su superficie,
presentando indicios de perturbacién y fragmentacion del ecosistema de origen
atropogénico, misma que no ofrece las condiciones necesarias e indispensables que
permitan el establecimiento de habitats disponibles para poder albergar la fauna
silvestre en el sitio del proyecto.

Sin embargo, en las areas colindantes fuera de los limites del sitio del proyecto, se
observé fauna incipiente en donde fue posible observar un ejemplar de Ctenosaura
similis (iguana rayada). Cabe mencionar que esta especie se encuentra actualmente
enlistada dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, dentro de
la categoria de Amenazada (A).

En la zona lagunar ubicada dentro de la superficie proyectada para las obras e
instalaciones del proyecto, no se observaron formaciones coralinas, equinodermos u
algun otro grupo de importancia ecoldgica, sblo se apreciaron macroalgas asociadas
al fondo lagunar, cubriendo amplias zonas dispuestas a manera de tapetes o
alfombras, desarrollandose sobre sustrato fangoso caracteristico de ambientes
lagunares someros.

Es importante mencionar que la ausencia de especies faunisticas en el sitio del
proyecto, se deriva del grado de perturbacion y fragmentacion que han sufrido los
ecosistemas en la zona de estudio, debido al establecimiento de la infraestructura
turistica y su constante crecimiento desde hace 30 aros, lo cual ha ocasionado el

deterioro de los elementos naturales a nivel ecosistémico.
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ESPECIES FAUNISTICAS ENLISTADAS EN LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
059-SEMARNAT-2010, PARA EL SITIO DEL PROYECTO.

Derivado de los trabajos de campo y prospecciones técnicas efectuadas en el sitio del
proyecto, no se observaron y/o reportaron especies faunisticas con categoria de riesgo
dentro de la citada Norma.

TABLA RESUMEN DE LOS PRINCIPALES FACTORES BIOTICOS DEL SA.
A continuacion, se presenta una Tabla en la que se resumen los principales factores
biéticos del SA y se menciona su importancia en los procesos ambientales a escala

regional.
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Tabla 39 Resumen de los principales factores bidticos del SA.

Descripcion

Importancia/procesos

Vegetacion

La vegetacion actual en el SA
constituye un mosaico de diversas
asociaciones vegetales

originales, entre las que

predomina la ausencia de
vegetacion derivada de la

urbanizacion del area

Los diferentes tipos de

vegetacién  estan proveyendo

ademas de diferentes recursos a

los pobladores, diversos
servicios ecosistémicos, tales
como captacibn de agua,

mantenimiento de biodiversidad,
incluyendo de especies en
riesgo, asi como la conectividad
biolégica-aun cuando esta se ve
interrumpida por el desarrollo
antropogénico- a nivel regional y
habitat para especies de fauna
silvestre.

turistico-

Las actividades

Fauna

No se reporté riqueza de especies
de fauna observadas durante el
trabajo de campo.

De las especies referidas en la
bibliografia que pueden
SA, se

encontraron 5 especies listadas

observarse en el

bajo alguna categoria de riesgo

Las especies de fauna son parte
del
participan en distintos procesos

integral ecosistema, vy
e interacciones que pueden ser
determinantes para su buen
funcionamiento.

Sin
dimensiones del sitio, y por la

embargo, por las
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CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL: MEDIO
SOCIOECONOMICODEMOGRAFIA

La poblacién en el Municipio de Benito Juarez para el afio 2015 fue de 743 626
habitantes. Esta poblacion representa el 49.52 % de la poblacién estatal (INEGI, 2015).
Existieron 99 hombres por cada 100 mujeres. La razén de dependencia por edad fue
de 42.5, en otras palabras, existieron 42 personas en edad de dependencia por cada
100 en edad productiva. En cuanto a fecundidad y mortalidad en mujeres de 15 a 49
anos, el promedio de hijos nacidos vivos fue de 1.5 y el porcentaje de hijos fallecidos
fue de 2.3 %.

POBLACION

De acuerdo a los censos de realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), el Estado de Quintana Roo al 2015 presenté una poblacion total de
1 501 562 habitantes de los cuales 743 626 pertenecen al Municipio de Benito Juérez,
lo cual representa un 49.52 % de la distribucion, en el estado hay 751 538 hombres y
750 024 mujeres, en el municipio de acuerdo a los censos existen 371 069 hombres y
372 557 mujeres lo cual representa el 49.37 % vy 49.47 % respectivamente en

comparacién con las cifras estatales.

Poblacion total, 2015 1 501 562
Poblacién total hombres, 2015 371 069
Poblacion total mujeres, 2015 372 557

DISTRIBUCION DE POBLACION
La edad mediana en el estado de Quintana Roo fue de 27 anos, es decir, la mitad de
la poblacion en 2015 tenia 27 afios 0 menos,
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De acuerdo a la proporcién por género, los hombres representan el 49.90 % y las
mujeres representan el 50.10 %, lo que denota una ligera mayoria de poblacion
masculina.

Figura 18 Piramide poblacién del Estado de Quintana Roo, 2015. Encuesta Intercensal (20015).
Panorama sociodemografico de Quintana Roo 2015 / Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. —
México: INEGI, 2016.

POBREZA Y MARGINACION
De acuerdo a los datos de Comisiéon Nacional de Poblacion (CONAPO), el grado de

Marginacion en el Municipio es muy bajo, calculando un indice de marginacién de -
1.474para el afio 2015.
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Figura 19 Quintana Roo: Grado de marginacién por municipio, 2015.indice de marginacién por entidad
federativa y municipio 2015 / Comision Nacional de Poblacion — México: CONAPO, 2016.

DATOS DE MIGRACION

Los datos generados por la Encuesta Intercensal, INEGI, 2015, permiten analizar la
migracién que es otro de los componentes de la dinamica demografica. Con la
informacion sobre el lugar de nacimiento, se estima que 54.1% de los residentes en el
estado, nacieron en una entidad distinta a la de residencia actual o en el extranjero.
Cabe destacar que la proporcion de los no nativos en términos relativos, ha aumentado
en 0.1 puntos porcentuales en el Gltimo quinquenio. Si observamos el comportamiento
por sexo, el porcentaje de los hombres es mayor que el de las mujeres en los Ultimos
15 anos.
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El porcentaje de poblacion nacida en otra entidad o pais en el municipio de Benito
Juarez es del 63.00 %.

En Quintana Roo la poblacion nacida en otro pais asciende a 23 614 personas lo que
equivale a 1.6% de los residentes del estado; esta poblacién se incrementé 0.5% del
censo de 2000 al del 2010 y aumento 0.2% en el ultimo quinquenio. Es importante
sefnalar que el porcentaje de hombres nacidos en el extranjero es menor que el de las

mujeres en el Ultimo quinquenio.

EVOLUCION DEMOGRAFICA

En el afio 2010 Benito Juarez contaba con 661 176 habitantes (Encuesta Intercensal,
2015, INEGI) y para el 2015 ya tenia 743 626. En ese mismo afio se registraron 746
nacimientos, mientras que la edad mediana de la poblacién es de 27 afos. La densidad
de poblacion es de 352.60 hab/Km2.

En Quintana Roo se prevé que la poblacion continie aumentando en las siguientes
anos y décadas y para el afno 2020 se estima un volumen de 1 798 603 personas con
una tasa de crecimiento de 2.47 por ciento anual; en 2030 llegarda a 2 232 702
habitantes con un ritmo de crecimiento menor, 1.89 por ciento anual (Consejo Nacional
de Poblacién (CONAPQO) Dinamica demogréafica 1990-2010 y proyecciones de
poblacion 2010-2030.

EDUCACION

La creacién de capital humano a través de la educacién, constituye el motor del
desarrollo y por ello las acciones publicas para lograr mejorar y ampliar la oferta
educativa, tienen como obijetivo la incorporacién de los nifios y las nifas a la escuela

desde sus primeras edades hasta lograr la cobertura universal.
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)JRangos de poblacion que asiste a Porcentaj

la escuela e

3 a5 anos 54.30 %
6 a 11 anos 97.00 %
12 a 14 afnos 95.10 %
15 a 24 anos 40.60 %

Asimismo, se establece que la poblacion de 15 afos y mas segun el nivel de

escolaridad es el siguiente:

Tabla 40 Poblacion de 15 afios y mas segun el nivel de escolaridad. Encuesta Intercensal (2015).

Nivel de Porcentaj
escolaridad e
Sin escolaridad 3.2%
Basica 47.9 %
Media superior  28.10 %
Superior 20.60 %

No especificado  0.20 %

PANORAMA SOCIODEMOGRAFICO DE QUINTANA ROO 2015 / INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. MEXICO: INEGI, C2016.

Con base en lo anterior, la INEGI establece que la tasa de alfabetizacién por grupos
de edad result6 ser de 99.00 % para la poblacion de 15 a 24 afos y del 96.50 % para
la poblacién de 25 afios y mas.

En cuanto a la infraestructura educativa, la oferta de servicios educativos en Cancun
es una ciudad que cuenta con una gran cantidad de escuelas de educacion basica:
primarias (curso de seis afos escolares) y secundarias (curso de tres anos escolares)
ubicadas en muchos puntos de la region. La mayoria de estas escuelas pertenecen al
gobierno federal y para las personas con mayores ingresos existen escuelas privadas
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con diversos programas educativos en los cuales se incluyen pre-maternal, kinder,
primaria, secundaria, preparatoria y profesional.

URBANIZACION SALUD

Las afiliaciones de la poblacion del municipio de Benito Juarez fueron del 77.40%,
segun los datos arrojados en la Encuesta Intercensal 2015, distribuidos en: 24.00 %
Seguro Popular, 67.70% IMSS, 4.70 % ISSSTE, 0.20 % Pemex, Defensa o Marina, 4.6
% Seguro Privado y 1.1 % Otras Instituciones. La ciudad de Cancun cuenta con centros
médicos o clinicas de especialidades particulares. Asimismo, es comun que los hoteles
de la zona proporcionen servicio médico a sus huéspedes. De cualquier forma, en la

siguiente gréfica se presenta informacion sobre afiliaciones a los servicios de salud.

Afiliacion a servicios de salud. Encuesta Intercensal (20015). Panorama
sociodemografico de Quintana Roo 2015 / Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia. — México: INEGI, c2016.

VIiAS DE COMUNICACION

La ciudad de Cancun esta ampliamente comunicada de diversas maneras, tal y como
se analiza a continuacién.

VIALIDADES

La mayoria de las vialidades de la ciudad de Cancun se han desarrollado atendiendo

la vertiginosa expansion de la ciudad y aprovechando en gran medida los derechos de
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via de las lineas de energia eléctrica de alta tension para el establecimiento de las
avenidas principales, sin que se haya planeado su crecimiento ordenado. Es por esto
que la ciudad carece de una correcta conectividad entre calles primarias, un transporte

deficiente y nodos vehiculares en cruces de avenidas principales.

El sistema vial de Cancun esta estructurada a través de cuatro ejes principales que
corren a lo largo de la ciudad, esto son: las avenidas José Lépez Portillo, Chichén-1tza,
Andrés Quintana Roo y Nichupté y tres ejes perpendiculares a éstas que corren a lo
ancho de la zona urbana: las avenidas Bonampak, Tulim y Kabah. Algunas de estas
avenidas cambian de seccion en algunos tramos, pasando a ser avenidas secundarias
con funcién de vias primarias, como es el caso de las avenidas: Chichén-ltza, Andrés
Quintana Roo, que se convierte en la Av. Xcaret, la Kabah y la Tulum.

Los tramos que presentan los mas altos niveles de servicio se concentran en la zona
del Aeropuerto de Cancun, de la composicion vehicular se tiene que mas del 80% lo
constituyen los automéviles y los camiones de mas de tres ejes suman casi un 10%.
Esto se debe a la predominancia de turismo carretero y al transporte de mercancias
de abasto y de servicios complementarios al sector turistico.

A finales del 2008 Cancun cuenta con una tasa de crecimiento en su parque con mas
de 200 mil vehiculos que son el doble registrado en 2000. Lo anterior contribuye a un
deterioro de las carpetas asfélticas, ademas que se tienen al menos 19 cruceros
conflictivos y otros 36 cruceros que se tornan conflictivos en las llamadas horas pico.
Se estima que en los ultimos afos el parque vehicular de Cancun aumenta a un ritmo
del 25% anual, mientras que por su parte la infraestructura vial crece al 1% en el mismo
periodo.

En la Delegacion de Alfredo V. Bonfil, sus vialidades primarias son: La avenida Luis
Echeverria Alvarez que conecta la localidad con el Boulevard Luis Donaldo Colosio,
sobre esa avenida se encuentran los principales equipamientos de Alfredo V. Bonfil

como el Bachilleres y el Pantedn. Boulevard CNC. En esta avenida circula el transporte
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publico. Se identificaron como vias secundarias a la avenida Constitucion mexicana
que es otro acceso hacia el Boulevard Luis Donaldo Colosio y la Av. Plutarco Elias
Calles sobre esta avenida se localiza la plaza central de la localidad. El resto de las
vialidades son calles de caracter local.

En Leona Vicario la vialidad primaria es el tramo de la carretera libre Mérida-Cancun
que cruza de este a oeste llegando hasta el centro de la localidad donde se ubica la
plaza e iglesia principal, en esta carretera circulan las rutas de transporte publico y la
avenida Leona Vicario que es continuacion de la carretera Puerto Morelos-Leona
Vicario. Puerto Morelos. Cuenta con dos accesos desde la carretera Cancun-Tulum,
estos son las avenidas José Maria Morelos y otra avenida que carece de nombre.
Ambas vias son de dos carriles, con una extensién de aproximadamente 2 km. Como
vias secundarias se establecieron las avenidas Rafael Melgar, Javier Rojo Gémez y
Ninos Héroes, en estas vias se localizan los principales equipamientos de la localidad
TRANSPORTE TRANSPORTE PUBLICO

La red de transporte publico urbano en 2005 estaba conformada por 68 rutas, y el
estudio planteaba la reestructura de la red de transporte en un el mediano plazo, sin
embargo, al observar la red de transporte actual se advierte que no se realizé la
reestructura propuesta. Por el contrario, las rutas crecieron en sus extremos y se
adicionaron nuevas rutas en zonas ya cubiertas; situacion que agravo la red de
transporte. En 2011 la red de transporte publico urbana se conforma por 76 rutas en
operaciéon que cubren el servicio en 2,145 km, siendo operadas por 2 empresas
constituidas y 2 sociedades cooperativas:

1. Autocar Cancun SA de CV (AUTOCAR)

2. Sociedad Cooperativa de Transporte Ejidal Alfredo V. Bonfil SCL (BONFIL) 3.
Sociedad Cooperativa de Transporte Maya Caribe SCL (MAYA CARIBE)

3. Transportacion Turistica Urbana de Cancun SA de CV (TURICUN)
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Partiendo de la informacion de la lista de rutas proporcionadas por las empresas
concesionarias existen 76 rutas operando en la actualidad en la red de transporte
publico urbana, de las cuales a continuacion se describen el numero de unidades de
cada una y sus porcentajes: La cantidad de unidades en operacién dentro de las rutas

urbanas por empresa y/o sociedades cooperativas son las siguientes:

e AUTOCAR 125 unidades (21%)

e BONFIL 54 unidades (09%)

e MAYA CARIBE 274 unidades (45%)
e TURICUN 151 unidades (25%)

En la actualidad, el crecimiento de rutas sin control, asi como la operacién
desorganizada de las unidades derivadas por la falta de programaciones de servicio y
la mala operacion, no ha permitido establecer paradas fijas que sean respetadas por
los operadores de las dos empresas y de las dos sociedades cooperativas de
transportistas. Si bien son los propios transportistas los que han ido instalando paradas
fijas; mientras no exista un orden en la operacién este esfuerzo sera nulo y poco visible

hacia la ciudadania.

La red de transporte publico estd concentrada en unas cuantas avenidas, haciendo
que se presente un sobrepiso en el 95% de la red, situacién que se traduce en una
extremada competencia por una misma demanda estimada en el orden de 280,000
viajes persona dia.

CULTURA

La infraestructura cultural del municipio esta en desarrollo y cuenta con teatros, 7
bibliotecas publicas, 2 centros de cultura, un pequefio museo en el Parque Kabah, asi
como una amplia oferta de salas de cine. Existen diversos espacios destinados para

galerias promovidas por particulares.
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RELIGION

Al ano 2010, se registraron un total de 412 asociaciones y organizaciones religiosas,
de las cuales 3% se concentra en la localidad de Alfredo V. Bonfil y el 97% restante en
la localidad de Cancun. El 64% de los habitantes del centro de poblacion se identifican

con la religién catélica.

ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores, productos y servicios

ESTATAL

El Estado de Quintana Roo en 2014 se caracterizd por tener una vocaciéon a la
prestacidon de servicios principalmente turisticos, siendo el sector terciario el que mas
contribuye al crecimiento del territorio con un 91% del PIB Estatal, seguido por las
actividades secundarias con el 7.3 % y en ultimo lugar las actividades primarias con el
1.7%. El Estado contribuye con el 1.34 % del Producto Interno Bruto Nacional,
ocupando el lugar numero 24 a nivel nacional.

Se presentan altos movimientos migratorios hacia los principales destinos turisticos,
del numero total de habitantes del Estado es de 715 348 son inmigrantes (54%)
concentrandose principalmente en los Municipios de Solidaridad y Benito Juarez, a fin
de dedicarse a la prestacion de servicios turisticos, dando como resultado un
crecimiento poblacional demandante de vivienda, infraestructura, equipamiento y

servicios publicos.
Tabla 41 CENSO ECONOMICO QUINTANA ROO. Censo econémico 2014. INEGI

Personal ocupado 347 726 Personas
Remuneraciones 12810774  Mil pesos

Produccién bruta total 112853 539 Mil pesos

Activos fijos 98 163532  Mil pesos

Personas ocupadas por unidad econémica 8 Personas
Remuneraciones por persona remunerada 78 Mil pesos
Produccién bruta total por establecimiento 2 481 Mil pesos
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La poblacién econémica se refiere a las personas que estan en edad para laborar en
el caso de México se toma a la poblacién partir de los 14 anos de edad. La Poblacion
Econdmicamente Activa PEA del Estado de Quintana Roo (2011) fue de 705, 607
habitantes, que representan el 66.9% del total de la poblacion.

Poblacion Econémicamente Activa PEA del Estado de Quintana Roo (2011).

Quintana Roo  |Mujeres Hombres

705, 607 51 de cada 100 |83 de cada 100

La poblacion ocupada es aquella que realizé una labor y generé algun bien econémico.
La Poblacién ocupada en el Estado de Quintana Roo fue de 675, 223 habitantes el
95.7% de la poblacion (2011).

Poblacion ocupada en el Estado de Quintana Roo (2011).

Quintana Roo  |Mujeres Hombres

675,223 259,232 (38.4%) 415,991 (61.6%)

SECTOR TERCIARIO

Con una participaciéon del 1.34% del PIB Nacional en el sector terciario, el Estado de
Quintana Roo cuenta con actividades econémicas especificas de gran importancia que
tan solo en 2008 dej6 un Valor Agregado Censal Bruto de $41,501,234 (Miles de
Pesos), las 15 mas importantes son:
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Tabla 42 Valor Agregado Censal Bruto del Sector Terciario en el Estado de Quintana Roo.

ACTIVIDAD
VAB(%) LUGAR NACIONAL

ECONOMICA |
Hoteles, moteles y

o 19.2 1
similares
Servicios de empleo 4.5 8
Generaciodn, transmision
y distribucién de energia 4.2 30
eléctrica
Elaboracién de azucares,
chocolates, dulces y 3.7 6
similares
Comercio al por menor
en tiendas de 3.6 10
autoservicio
Servicios relacionados
] 3.6 2
con el transporte aéreo
Comercio al por mayor
_ 2.8 19
de abarrotes y alimentos
Restaurantes con
o 2.6 16
servicio limitado
Comercio al por menos
de articulos para el 2.5 4
cuidado de la salud
Operadores de
telecomunicaciones 2.4 23
alambricas
Parques con
2.3 1

instalaciones recreativas
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Agencias de viajes y
servicios de 2.3 2
reservaciones

Restaurantes con

- 2.3 6
servicio completo
Comercio al por menor
_ 2.2 24
de abarrotes y alimentos
Comercio al por menor
) _ 1.5 17
de articulos de ferreteria
*ramas restantes 40.4 N/A

INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producto Interno Bruto por Entidad
Federativa, 2007-2011.

La mayor parte de los servicios y hoteles se localizan en Cancun, seguido de Cozumel,

Playa del Carmen y la Riviera Maya.

TURISMO
La actividad turistica es la mas importante para el Estado, ya que por si sola tiene una
participacion del 11.30 % del PIB turistico nacional.

Quintana Roo capté el 40.00 % del total de divisas que ingresaron al pais por concepto

de turismo, con $5 678.71 (Millones de doélares).
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COMERCIO

La participacion del Estado en el PIB comercial nacional es del 0.62% donde se
contemplan aproximadamente 10, 000 establecimientos comerciales pequefios,
tiendas departamentales, 27 mercados publicos, una central de abastos en Cancun y
7 centros receptores de productos basicos.

Tabla 43 Indicadores del Comercio al Mayoreo y Menudeo. SECTORES ECONOMICOS

‘ SUBSECTOR| VAB(%) ‘

Comercio al por menor en tiendas de auto

servicio y departamentales 194
Comercio al por mayor de abarrotes, 16.9

alimentos, bebidas, hielo y tabaco
Comercio al por menor de articulos para el y

cuidado de la salud

Comercio al por menor de abarrotes, 9.6

alimentos, bebidas, hielo y tabaco

Comercio al por menor de articulos de
papeleria, para el esparcimiento y otros 8.3
articulos de uso personal
Comercio al por menor de vehiculos de
motor, refacciones, combustibles y 7.8
lubricantes
Comercio al por de articulos de ferreteria, A
tlapaleria y vidrios
Comercio al por menor de productos
textiles, bisuteria, accesorios de vestir y 5.6
calzado
Los demas
TOTAL EN MILES DE PESOS 10,393,189
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INEGI. Banco de Informacion Econdémica. Indicadores del Comercio al Mayoreo y
Menudeo, 2012.

MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ

En el Informe Final Municipal de Benito Juarez (2016), se establece que
productivamente, tanto la aglomeracion urbana de Cancun como el municipio de
Benito Juarez, se especializan en servicios de alojamiento temporal y de preparacién
de alimentos y bebidas.

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo Benito Juarez 2016-2018 y a los datos
de la Encuestas Intercensales 2010 y 2015, del 2010 al 2015, en el Municipio de Benito
Juarez, se incrementé la Poblacién Econémicamente Activa en un 0.11 % mientras,

que a nivel estatal en Quintana Roo se presenté una disminucion de 0.52 %.
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Tabla 44 Poblacion econdmicamente activa 2010-2015.

e Poblacion Poblacion = Poblac Poblacién Poblacién
unicipio
T l?t Poblacién 12 =~ Econémicamente Activa No ion Econémicamente Activa No
e Benito
Jué afos o mas PEA Econémica 12 PEA Economica
uarez
(hab) Total Ocupa Desocu ment e anoso Total Ocupad Deso ment e
(%) | da(%) pada Activa mas (%) a cupa Activa
TOTAL 498.351 617 96.43 3.57 36.42 584,27 6138 97.29 2.71 38.06
3 8 4
HOMBRES 252,160 790 95.84 416 19.01 290,72 | 1785 96.97 3.03 21.41
3 9 1
44.0 293,54 453
MUJERES 246.191 5 97.52 2.48 54.26 9 3 97.83 217 54.56
QUINTANA
2010 2015
ROO
TOTAL 996,474 999 9878 322 39.08 1170, 59 97148 282 40.80
D) 7na
78.3 584,57 76.7
HOMBRES 506,178 9 96.32 3.68 20.08 " 5 96.88 3.12 23.16
MUJERES 490,296 400 9772 228 58.69 586,13 413 9774 226 58.40

Cifras: INEGI, Encuesta Intercensal 2015 y 2010.

La poblacién de 12 afos o mas, se incrementé un 17.24 % del 2010 al 2015, la

Poblacién Econdmicamente Activa Ocupada, lo hizo en un 0.86 %, en un periodo

donde los hombres tuvieron el mayor incremento porcentual.

De los 351,489 trabajadores ocupados en el 2015, en el Municipio de Benito Juarez,

el 79.64 % fueron trabajadores asalariados, el 19.59 % no asalariados y el restante

0.77 % no especificado. De los cuales 80.29 % fueron hombres y el 78.54 % de

mujeres.

Cerca del 50 % de la poblacién ocupada son comerciantes o trabajadores en servicios

diversos, y de estos, alrededor del 60 % son mujeres. Le sigue en orden de

importancia, la ocupacién del 3258 % de la poblacion como funcionarios,
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profesionistas, técnicos y administrativos, donde el 35.75 % son hombres y 30.71 %
mujeres.

Ahora bien, por sector de actividad econémica, el 66.80 % de la Poblacién Ocupada lo
esta en el sector de servicios y el 18 % en el sector comercio, los sectores primarios y
secundarios siguen siendo areas de oportunidad.

En el sector servicios, labora el 71 % de las mujeres y el 64.32 % de los hombres, en
el sector comercio lo hace el 22.53 % de mujeres y el 15.33 % de los hombres. Es
importante destacar que las mujeres son mayoria en los sectores de servicios y

comercios.

Tabla 45 Poblacion ocupada por sector de actividad econémica y sexo.

 Estimadores de la Poblacion Ocupada y su distribucion porcentual segtin

sector de
Poblacié Sector de actividad economica
n Primari Secundari Comerci Servicio No
Ocupad 0 0 0 S Especificad
TOTAL 351,489 0.58 13.43 18.00 66.80 1.19
HOMBRES 221,327 0.84 18.52 15.33 64.32 0.99
MUJERES 130,162 0.15 4.78 22.53 71.00 1.54

Cifras: INEGI, Encuesta Intercensal 2015y 2010.

El 65.28 % del total de la poblaciéon ocupada recibe mas de 2 salarios minimos, de
estos el 69.96 % son hombres y el 57.33 % del total de mujeres ocupadas recibe mas
de 2 salarios minimos.

Recibe entre 1 y 2 salarios minimos el 19 % de la poblacién ocupada, que equivale a
66 mil 783 personas, 31 mil 720 mujeres y 35 mil 058 hombres, lo que permite conocer
qgue un alto numero de trabajadores reciben bajos salarios.
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Sin embargo, el porcentaje del Personal Ocupado No Especificado, también es alto,
11.41 %, que, si lo consideramos en cualquiera de los dos grupos de ingreso por
trabajo, ya sea en el de mas de 2 salarios 0 en el de entre 1 y 2 salarios minimos. El
salario minimo en el 2015 fue de 66.45 pesos diarios.

Tabla 46. Poblacién ocupada por ingreso por trabajo y sexo.

Estimadores de la poblacion ocupada y su distribucion porcentual segun

ingreso por trabajo y sexo
Ingreso por trabajo

Poblacion ocupada Hastal Masde1a2 Masde?2 No
s.m. s.m. s.m. especifica
TOTAL 351,489 4.31 19.00 65.28 11.41
HOMBRES 221,327 3.04 15.84 69.96 11.16
MUJERES 130,162 6.46 24.37 57.33 11.83

Cifras: INEGI, Encuesta Intercensal 2015y 2010.

Los indicadores econémicos indican un crecimiento sano de la economia del municipio

y nos ubican como el municipio de mayor importancia en la economia estatal.

Tabla 47 Principales indicadores econémicos del Municipio de Benito Juérez.

Variable - Medidas  Unidad
Unidades econ6micas 21,587 Unidades
Personal ocupado 174,827 Personas
Remuneraciones 6,862,233 Mil pesos
Produccién bruta total 60,953,660  Mil pesos
Activos fijos 49,483,903  Mil pesos
Personas ocupadas por unidad econémica 8 Personas
Remuneraciones por persona remunerada 84 Mil pesos
Produccién bruta total por establecimiento 2,8424 Mil pesos
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL

INTEGRACION E INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

Como ya se encuentra sefialado con antelacion en el presente manifiesto, el sitio del
proyecto se encuentra ubicado sobre Boulevard Kukulcan Km 2+500 lado Laguna
Morales, Zona Hotelera, Cancun, Municipio de Benito Juarez, Estado de Quintana
Roo.

Es relevante sefalar que el sitio del proyecto se encuentra dentro de la zona urbana
del centro de poblacién de Cancun, Municipio de Benito Juarez, en el estado de
Quintana Roo, en una zona de crecimiento urbano constante, en donde existen zonas
alteradas debido a procesos antropogénicos. En este punto, es importante sefialar que
el sitio del proyecto, de acuerdo a la carta de usos del suelo y vegetacion, serie VI, de
INEGI, se encuentra en la delimitacién de usos de suelo Urbano Construido (AH). En
los alrededores del sitio del proyecto se constaté que existe la presencia de vegetacién

lagunar.

Los factores antropogénicos y meteorolégicos en conjunto han determinado los
principales cambios de uso del suelo en el area de estudio, los cuales han repercutido
también de manera negativa sobre otros componentes ambientales, como la
diversidad floristica y la composicion de la comunidad faunistica, ya que ésta se

encuentra en estrecha relacion con el estado de conservacion de sus habitats.

De tal manera que la transformacién paulatina de la cobertura vegetal, ocasionada por
la presion constante de ocupacién de espacios fisicos para los asentamientos
humanos en un modelo de crecimiento urbanizado, constituyen procesos de deterioro
que afectan la integridad ecoldgica de los ecosistemas originales y que pueden tener
como consecuencia la pérdida o transformacion de sus caracteristicas funcionales
que, al igual que en el resto del pais, son atribuibles al avance de las fronteras urbanas,
pecuarias y agricolas dada la necesidad de desarrollar actividades productivas para

satisfacer la demanda creciente de insumos.
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Sin duda alguna, la porcion geografica del estado de Quintana Roo en donde se ubica
el Municipio de Benito Juarez, y de manera particular, la mancha urbana que se
extiende hacia donde se ubica el sitio del proyecto y los terrenos colindantes, ha sufrido
cambios y alteraciones fisicas en cuanto a su estructura y complejidad, hasta el grado
tal de ser vulnerable a las actividades antropicas antes mencionadas, sin omitir la
modificacion fisica ocasionada por factores no antropogénicos asociados a eventos
naturales de tipo hidrometeorolégico (ciclones, anticiclones tropicales) dando origen a
las fases sucesionales de esta vegetacion original, surgiendo la vegetacion de tipo
secundaria en la zona Noroeste, la cual mantiene todavia ciertas caracteristicas

fisonémicas y floristicas.

En ese orden de ideas, se sefnala que el sitio del proyecto no se encuentra dentro de
ningun sitio Ramsar, ni dentro de alguna Region Terrestre Prioritaria, asi como
tampoco dentro de algtin Area de Importancia para la Conservacion de las Aves ni en
el poligono de algun Area Natural Protegida. Sin embargo, incide y representa el
0.00004191%de superficie con respecto a la Regidon Maritima Prioritaria Dzilam-
Contoy. Y el 0.00005%de la Regién Hidrologica Prioritaria Corredor Cancun-Tulum; en
el Capitulo V del presente estudio se presenta el analisis efectuado de la congruencia
del sitio del proyecto con los instrumentos juridicos y normativos vigentes y aplicables

de estas regiones.

En el sitio del proyecto se avisté una especie de fauna bajo el estatus de proteccion
de (A) amenazada como la iguana Ctenosaura similis, dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Derivado de lo anterior, se reitera que las obras del sitio de del
proyecto no causaran afectacion a especies de fauna incluidas en dicha norma oficial
mexicana toda vez que estas han sufrido una transformacién conductual antropica

debido a la urbanizacion.
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De manera adicional, es importante senalar que con respecto al analisis efectuado de
la congruencia del sitio del proyecto con los instrumentos juridicos y normativos
vigentes aplicables, los cuales se mencionan dentro del Capitulo V del presente
manifiesto, se considera que las obras pretendidas en el sitio del proyecto NO
CONTRAVIENEN LA NORMATIVIDAD VIGENTE Y APLICABLE QUE REGULA LA
SUPERFICIE DEL SITIO Y LAS PERMITIDAS, ASi COMO TAMPOCO NO SE
GENERARAN DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS NI DANOS AMBIENTALES A LOS
RECURSOS NATURALES DEL SITIO
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CAPITULO V. IDENTIFICACION
DE LAS AFECTACIONES A LA
ESTRUCTURA Y FUNCIONES
DEL SISTEMA AMBIENTAL
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CAPITULO V. IDENTIFICACION DE LAS AFECTACIONES A LA ESTRUCTURA Y
FUNCIONES DEL SISTEMA AMBIENTAL

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE CAMBIO,
PERTURBACIONES Y EFECTOS.

Las fuentes de cambio del proyecto, sus perturbaciones y sus efectos, se pueden
identificar para cada una de las etapas que lo componen. Durante la etapa de
preparacién del sitio y construccion, las fuentes de cambio seran puntuales y afectaran

Unicamente una parte del sitio de pretendida ubicacion del proyecto (SP).

En la etapa de construccion del proyecto, también habra generacién de empleos en la
zona de Cancun. En esta misma etapa, la operacién de equipo para la construccién
dentro del SP, ocasionara gases contaminantes y ruido, lo cual alterara la presencia
de vertebrados en estas zonas. Asimismo, un mal manejo de residuos sélidos podria
alterar el paisaje y la fauna presente a lo largo del SP, por lo que se tendra que tener
especial cuidado en este rubro.

TECNICAS PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES
La evaluacion de impacto ambiental, esta enfocada a identificar, predecir e interpretar
los impactos de un proyecto, en los parametros ambientales que tienen un fuerte

significado para el ambiente, incluyendo el medio natural y el socioeconémico.

La construccion de la obra que nos ocupa presenta diversos impactos al medio fisico
natural y socioeconémico, tanto en sus etapas de preparacion del sitio, construccion,
como de la futura operacion. En funcion del tipo de obra, y de las caracteristicas del

terreno y entorno, los impactos pueden ser de diversa magnitud e importancia.

Para la identificacion y valoracion de los impactos generados por el proyecto se
propone una metodologia consistente en tres pasos fundamentales:
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1. ldentificacion y caracterizacién diagramatica de las acciones del proyecto que
pueden causar impactos y de los factores ambientales potencialmente
receptores.

2. ldentificacion de los principales impactos a través de una matriz de
interacciones.

3. Evaluacion de los impactos identificados mediante la utilizacion del método

conocido como Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM).

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DIAGRAMATICA DE LAS ACCIONES DEL
PROYECTO QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTOS Y DE LOS FACTORES
AMBIENTALES POTENCIALMENTE RECEPTORES.

IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES DE PROYECTO CAPACES DE PRODUCIR
IMPACTOS

De acuerdo con Goémez-Orea (2003), esta tarea consiste en estudiar los elementos y
procesos del proyecto (objeto de evaluacién) que puedan desencadenar impactos,
contando para ello con la informacidén obtenida del inventario ambiental y teniendo
como telén de fondo la idea de integracién ambiental y las reflexiones anteriores sobre

los impactos presumiblemente mas significativos en el proyecto.

Se entiende por accién, en general, a la parte activa que interviene en la relacién
causa-efecto que define un impacto ambiental. Tales causas pueden residir en todas
las fases del desarrollo del proyecto y en todas las partes y elementos que lo forman;

a todos ellos atiende esta tarea.

Estructura en que se organizan las acciones
Para facilitar el analisis del proyecto se organiza en forma de arbol de tres niveles, el
ultimo de los cuales representa las acciones simples que son la causa directa del

impacto. Los tres niveles son los siguientes:
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Primer nivel, fases:
Se refiere a las etapas por las que pasa el desarrollo de un proyecto hasta que se
concreta; se consideran: Planeacion, Preparacién del Sitio, Construccion, y Operacion

y mantenimiento.

Segundo nivel, elementos:

Se trata de cada uno de los elementos de los que constan las distintas fases del

proyecto.

Tercer nivel, acciones:

Una accion se refiere a una causa simple, concreta, directa, bien definida y localizada

de impacto.

Criterios de identificacion de las acciones
Las acciones se han identificado partiendo del criterio de que estas seran:

% Relevantes: se ajusten a la realidad de los proyectos y sean capaces de

desencadenar efectos notables.

X/
£ %4

Excluyentes/independientes: para evitar sobrelapamientos que puedan dar
lugar a duplicaciones en la contabilidad de los impactos.
% Facilmente identificables: es decir susceptibles de una definicion nitida y de una
identificacion facil sobre planos o diagramas de proceso.

X/
£ %4

Localizables: atribuibles a una zona o punto concreto del espacio en que se

ubican los proyectos.

X/
L X4

Cuantificables: en la medida de lo posible, deber ser medibles en magnitudes

fisicas, y quedar descritas con la mayor aproximacion.
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IDENTIFICACION DE FACTORES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE RECIBIR
IMPACTOS

Los factores del medio susceptibles de recibir impactos son los elementos, cualidades
y procesos del entorno que pueden ser considerados relevantes desde el punto de

vista de su potencial afeccién por el proyecto.
La complejidad del entorno y su caracter de sistema, aconseja disponer los factores
relevantes en forma de arbol con varios niveles, el ultimo de los cuales representa

subfactores muy simples y concretos.

Como en el caso de las acciones, la identificacion de los factores que en principio se

consideran relevantes se ha hecho bajo las condiciones de:

Relevancia, deben ser portadores de informacion importante sobre el estado y

funcionamiento del medio.

Exclusién, no deben existir solapamientos ni redundancias entre los identificados que

puedan dar lugar a repeticiones en la identificacién de impactos.

De féacil identificacion, es decir, susceptibles de una definicién nitida y de una

percepcidn facil sobre campo, mapas o informacién estadistica.

Localizacion, es decir, atribuibles a puntos o zonas concretas del entorno.

Medibles, deben ser cuantificables en la medida de lo posible, pues muchos de ellos

serdn intangibles, directamente o indirectamente a través de algun indicador.

La identificacion de factores relevantes y su organizacion en forma de arbol, se realiza,

como en el caso del arbol de acciones, progresando por aproximaciones sucesivas.
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IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS A TRAVES DE UNA MATRIZ
DE INTERACCIONES.

En este apartado se identifican las relaciones causa-efecto entre las acciones y los

factores sefalados como relevantes en los dos puntos anteriores.

Cada relacién causa-efecto identifica un impacto potencial cuya significacion habra
que estimar después. Estas relaciones no son simples sino que frecuentemente hay
una cadena de efectos primarios, secundarios, inducidos, etc. que arrancan en la
accién y terminan en los seres vivos, en los bienes materiales y, en suma, en el
hombre. Por esta razén, ademas de las matrices de impactos, se han utilizado modelos

basados en redes para identificar e interpretar los impactos.

Como se menciond anteriormente, la matriz se desarrolla con el objeto de establecer
relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada
proyecto. Para lograr establecer dichas relaciones, la matriz contiene en sus columnas
las etapas del proyecto y sus principales obras o actividades, y en sus filas, los
principales factores ambientales sobre los que puede incidir el proyecto y los

principales efectos que podrian ejercerse sobre ellos.

Las etapas del proyecto y sus principales obras y actividades constituyen las
Actividades de Proyecto en la matriz de identificacion; mientras que los factores del
medio susceptibles de recibir impactos seran denominados Factores y Atributos

Ambientales.

Finalmente, en la matriz, los cruces o relaciones, se identifican exclusivamente con

dos simbolos:
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A Cuando el impacto esperado es adverso
B Cuando el impacto esperado es benéfico

No se califica ninguna otra caracteristica de los posibles impactos, ya que esta tarea
se reserva para las matrices de evaluacién que se producen utilizando la metodologia
del RIAM, misma que se establece a continuacién.

EVALUACION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS MEDIANTE RIAM

Para la evaluacion de impactos ambientales se utilizé el método conocido como Rapid
Impact Assessment Matrix (RIAM) el cual es una herramienta desarrollada por DHI
Water & Environment. Esta técnica permite tener una visioén integral de la problemética
ambiental, ya que en el modelo se incluyen todas las acciones propias para la
ejecucién del proyecto y los factores ambientales que estuvieron involucrados; sélo se

consideraron interacciones relevantes.

El método intenta atacar los problemas de trabajar con juicios subjetivos, definiendo
criterios y escalas contra los que estos juicios deben ser hechos, y colocando los
resultados en una matriz simple que permite tener siempre disponible los argumentos

utilizados en el proceso.

El RIAM permite completa transparencia en las decisiones que se hacen en una
evaluacién de impacto ambiental. EI método de investigacion y evaluacién es
“holistico”; asimismo, este método es altamente flexible y de mucha utilidad,
permitiendo que los resultados de las evaluaciones de actividades especificas puedan
ser reevaluadas tiempo después.

El sistema estd basado en asignar una puntuacién a los elementos que componen el
proyecto, contra criterios ya preestablecidos, y evaluar la puntuacion final obtenida
comparandola con rangos descriptivos de impactos positivos o negativos.
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El RIAM es ideal para ser utilizado en proyectos de esta naturaleza porque permite
que los datos de diferentes sectores sean analizados con los mismos criterios dentro

de una matriz, permitiendo que se tenga una evaluacién rapida y clara de los impactos.

El método esta basado en la definicion estandar de los criterios de importancia de
evaluacién, a la vez que presenta valores semicuantitativos para cada uno de estos
criterios, de manera que se obtiene un resultado preciso e independiente para cada

condicion.

Los criterios de importancia de evaluacion pueden caer en dos grupos:

(A) Criterios que son de importancia para la condicion y que cada uno de ellos
individualmente puede cambiar el resultado obtenido.

(B) Criterios que son de valor para la situacién pero que individualmente no son
capaces de cambiar el resultado obtenido.

El valor que le corresponde a cada uno de los componentes se obtiene siguiendo un

algoritmo de sencillas operaciones:

(al) * (a2) * ... (aN) = aT
(b1) + (b2) + (b3) + ... (bN) = bT
(aT) * (bT) = ES

Donde:

(a1) a (aN) son las puntuaciones para los criterios individuales del grupo (A)
(b1) a (bN) son las puntuaciones para los criterios individuales del grupo (B)
aT es la multiplicacién de todos los resultados del grupo (A)

bT es la multiplicacién de todos los resultados del grupo (B)

ES la puntuacién de evaluacién de esa condicién.
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CRITERIOS DE IMPORTANCIA PARA LA EVALUACION.
En el grupo (A) se utiliza una escala que puede ir del =5 al 5, segun los impactos sean
positivos o negativos. El cero significa que no hay cambio en la condicién o no tiene

importancia.

Para el grupo (B) la escala es distinta y no se utiliza el cero.

Por tanto, se deben definir los criterios para cada uno de los dos grupos (A y B),
basados en condiciones fundamentales que pueden ser afectadas con el cambio y que
sean aplicables a todo tipo de proyectos. Los criterios iniciales que han sido definidos
son:

Grupo (A)

Importancia de la Condicién (A1)

Se evalua contra las fronteras espaciales o contra los intereses humanos que

afectaria. La escala se define como:

4 = importancia nacional/ intereses internacionales

3 = importancia regional/ intereses nacionales

2 = importancia en las areas circundantes a la localidad
1 = importancia Unicamente en la localidad

0 = no tiene importancia

Para el caso del presente proyecto, la escala del Criterio A1 ha sido ligeramente
modificada, adaptandola a las circunstancias del proyecto y tipo de estudio como se

describe a continuacion:

224
VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.



INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN
Manifestacion de Impacto Ambiental

4 = importancia / intereses nacionales (mas alla del SA definido)

3 = importancia regional (dentro del SA definido)

2 = importancia en las areas circundantes al sitio de pretendida ubicacion del proyecto
del proyecto (no mas alla de 1 km fuera del Sitio de pretendida ubicacién del proyecto)
1 = importancia Unicamente en la condicién local (dentro del Sitio de pretendida
ubicacion del proyecto)

0 = no tiene importancia

Magnitud del Cambio/Efecto (A2)
La magnitud se define como una medida de la escala de beneficio/des-beneficio de un

impacto o condicién:

+3 = mayor beneficio positivo

+2 = mejora significativa del status quo

+1 = mejora del status quo

0 = no hay cambio/status quo

-1 = cambio negativo del status quo

-2 = significativo cambio negativo o des-beneficio

-3 = mayor des-beneficio o cambio negativo

Grupo (B)
Permanencia (B1)

La permanencia define si una condicion es temporal o permanente, y debe ser visto

unicamente desde el punto de vista tiempo.

1 = no cambio/no aplica
2 = temporal

3 = permanente
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Reversibilidad (B2)

Define si una condicion puede ser cambiada y es una medida sobre el control que se
tiene del efecto de la condicién. No debe ser confundida o equiparada con la
temporalidad:

1 = no cambio/no aplica
2 = reversible

3 = irreversible

Acumulacién (B3)

Es una medida de si el efecto va a tener un solo impacto, o si se presentara un efecto
de acumulacién con el tiempo, o habra un efecto de sinergia con otras condiciones. No

debe ser confundido con una situacién permanente/irreversible.

1 = no cambio/no aplica

2 = no acumulativo/singular

3 = acumulativo/sinérgico

COMPONENTES DE EVALUACION

Ademas de los criterios de importancia, el sistema requiere de componentes
especificos de evaluacién. Los componentes seran las incidencias sobre los factores

ambientales que se dividen en cuatro categorias como sigue:

Fisico/Quimico (FQ)
Engloba todos los aspectos fisicos y quimicos del ambiente, incluyendo los recursos

naturales no renovables (no bioldgicos) y la degradacion del ambiente fisico por
contaminacién.

Bioldgico/Ecoldgico (BE)

Engloba todos los aspectos biolégicos del medio ambiente, incluyendo los recursos
naturales renovables, la conservacién de la biodiversidad, interacciones entre

especies y contaminacion de la biésfera.
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Socioldégico/Cultural (SC)

Engloba todos los aspectos humanos del medio ambiente, incluyendo condiciones
sociales que afectan a los individuos y a las comunidades; junto con aspectos

culturales, incluyendo la herencia cultural y el desarrollo humano.

Econdmico/Operacional (EQO)

Permite identificar de una manera cualitativa las consecuencias econdémicas la
realizacion del proyecto y del cambio ambiental, tanto temporal como permanente, asi
como la complejidad del manejo del proyecto dentro del contexto de las actividades
del proyecto.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

La aplicaciéon de la técnica semicuantitativa descrita, permite finalmente obtener un
valor “ES”, también denominada Puntuacion Ambiental. Esa puntuacion segun el
método, permite clasificar a los impactos o componentes (mediante rangos de valores
alfabéticos y numéricos) en 5 categorias positivas, 5 negativas y una donde no existe

variacion en el estado actual, como sigue:

Tabla 48 Rangos de valores alfabéticos y numéricos del RIAM

' Puntuaci6 Rangode @ Rango de

Descripcion del rango

n Valores Valores

- 108a72  E

5 Mayor impacto positivo
71 a36 D 4 Alto impacto positivo
35a19 C 3 Impacto positivo
10a18 B 2 Impacto positivo
1a9 A 1 Bajo impacto positivo
0 N 0 Status quo / No aplicable
-1a-9 -A -1 Bajo impacto negativo
-10a-18 -B -2 Impacto negativo
-19a-35 -C -3 Impacto negativo
-36 a -71 -D -4 Alto impacto negativo
-72 a-108 -E -5 Mavor impacto negativo
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Finalmente, esta técnica permite obtener un valor para cada impacto detectado, y
determinar cuales resultan ser los mas criticos o preocupantes para centrar sobre ellos
las principales medidas de mitigacion del proyecto, que para el caso de una MIA-P se

referiran a aquellos considerados Acumulativos y Residuales.

IMPACTOS AMBIENTALES

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DIAGRAMATICA DE LAS ACCIONES DEL
PROYECTO QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTOS Y DE LOS FACTORES
AMBIENTALES POTENCIALMENTE RECEPTORES.

De acuerdo a la metodologia propuesta, se realizdé en primer término la identificacién
de las principales acciones del proyecto en funcion de sus propias caracteristicas,
descritas en el Capitulo Il, bajo la éptica de cuales de ellas podrian ser agentes
causantes de impactos ambientales. Este proceso fue iterativo y discutido en un panel

de expertos.

Del mismo modo, para el caso de los factores ambientales susceptibles de recibir
impactos, se realizd un arbol mediante un proceso iterativo y bajo el panel de expertos
a partir de las condiciones que presenta el SA definido, que finalmente quedd

conformado en el arbol que se presenta a continuacion:

El arbol de acciones y el arbol de factores ambientales identificados se muestran a

continuacién
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IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS A TRAVES DE UNA MATRIZ
DE INTERACCIONES.

Utilizando una matriz de interacciones entre las Actividades del proyecto y los Factores
y sus Atributos ambientales, se identificaron las incidencias de cada actividad sobre

cada factor ambiental.

Los efectos se calificaron de acuerdo sélo a una cualidad en dos tipos: adversos o
benéficos. Se incluyeron todos los casos en los que puede haber una relacién actividad
de obra — factor ambiental, sin discriminar aquellos en que la interrelacion no causa
una modificacion. De tal manera que esta matriz ofrece un panorama general de las
interacciones, ya sean adversas o benéficas, que cada actividad del proyecto producira

sobre cada uno de los factores ambientales en el SA.

La matriz de interacciones del proyecto, entre las actividades que pueden generar
impactos y los factores y atributos ambientales que los recibiran, se muestra en la

siguiente tabla:

231
VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.



FISICOS

BIOLOGICOS

ECONOMICO
OPERACIONALES

SOCIO
CULTURALES

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Interacciones e identificacion de Impactos Ambientales:

A = Adverso

B = Benéfico

Superficie permeable

Suelo Modificacién

Contaminacién

Calidad
Aire
Confort sonoro
Agua Contaminacién

Abundancia de individuos

Diversidad de especies
Fauna terrestre

Habitad disponible

Movilidad y dispersién

» Diversidad de especies
Vegetacion terrestre

Abundancia de individuos
Infraestructura y

. Uso del sitio
servicios

Empleo

Actividad econémica
Econémia local

Calidad de vida
Poblacién
Salud publica

Cualidades estéticas-
Valores culturales o
paisajisticas

limpieza y trazo del

proyecto

INSTALACIONES COMERC(
Manifesta

PREPARACION DEL SITIO

Preliminares generales

Implementacion de

programas de

prevencion

Colocacion de

elementos temporales

para servicios del

personal

» Carpintteria estrcutural
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DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS
A continuacion, se describen los impactos ambientales extraidos de la matriz de

interacciones entre actividades del proyecto y factores ambientales y se hace la

correspondiente valoracidn bajo los criterios del RIAM, mismos que fueron descritos

previamente en el apartado anterior y que seran evaluados en este apartado.

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS PARA LA ETAPA DE PREPARACION DE
SITIO Y CONSTRUCCION

Factor
ambiental
impactado

Descripcion

Criterio

Actividades causantes: . Cadigo
o Tipo de .
Actividades de la etapa de . asignado
suelo » . impacto
preparacion del sitio y (RIAM)
construccién. Adverso FQ1

Las actividades de obra civil en general traen como consecuencia
generacion de tres tipos de residuos potencialmente
contaminantes del suelo. Casi todas las actividades de obra
generan residuos de la construccién consistentes en residuos de
concreto y cemento y asfaltos, y escombro de pequefas
demoliciones a veces necesarias. También existe generaciéon de
residuos peligrosos tales como estopas impregnadas con grasas o
aceites, estopas con thinner, aceite gastado, residuos de pintura y
suelo impregnado con hidrocarburos. Los volumenes generados
no son grandes, sin embargo, debido a su toxicidad deben tener
un manejo adecuado. Por ultimo, existe la generacién de residuos
urbanos provenientes de la actividad humana.
Valoracion (RIAM)
Valor

) Comentarios
asignado
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Se considera que la condicibn va mas alla de la
Importancia 3 condicion local en el contexto de la dispersion de los
residuos generados tanto en el medio terrestre
Magnitud -1
Se considera que la permanencia de este impacto sera
Permanencia 2
temporal al darles el manejo correcto a los mismos
Reversibilidad 2
Una mala disposiciéon de los residuos podria generar
Acumulacion 3 la proliferaciéon de fauna nociva, creando un impacto

sinergico
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Actividades causantes: _ Cddigo
Factor o Tipo de _
. Actividades de la etapa de _ asignado
ambiental suelo . » impacto
. preparacion del sitio y (RIAM)
impactado »
construccion. Adverso FQ2

Durante los trabajos de construccion del proyecto, el uso de
Descripcion  equipos y herramientas utilizaran combustibles y algunos aditivos
que pueden llegar a ser peligrosas.
Valoracion (RIAM)

L Valor .
Criterio ) Comentarios
asignado
Importancia 1
Por los volumenes de combustibles, lubricantes y
Magnitud -1 solventes que se emplearan, no se esperan derrames
significativos
Permanencia 2

En caso de derrames, se pueden llevar a cabo

Reversibilidad 2 o
actividades de remediacion

Acumulacion 3
. Cadigo
Factor Actividades causantes: Tipo de .
o » . asignado
ambiental Aire Actividades de preparacion del impacto (RIAM)
impactado sitio y construccion

Adverso FQ3
La operacioén de los equipos, sera la principal causa de generacién

Descripcion  de impactos en este factor ambiental. Se prevé como resultado de
esta actividad la emisién de mond6xido de carbono (CO), didxido de
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azufre (SOz2), 6xido de nitrogeno (NOX) hidrocarburos (HC) no
quemados y particulas. La magnitud de este impacto dependera
en gran medida del estado de los motores y el correspondiente
equipo de control de emisiones, asi como del tipo y calidad del
combustible utilizado. La generacion de particulas se tendra
durante toda la etapa de construccién.

Valoracién (RIAM)

L Valor )
Criterio ) Comentarios
asignado
Se considera que la importancia de la condicién es
Importancia 1 local, puesto que el uso de los equipos se realizara de
manera puntual

Magnitud -1

] Se considera que la permanencia de este impacto sera
Permanencia 1

temporal
Reversibilidad 2

Acumulacion 2
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Factor Aire Actividades causantes: Tipo de  Cddigo
ambiental Actividades de preparaciéon  impacto asignado
impactado del sitio y construccion (RIAM)

Adverso FQ4
Descripcion  Se generara ruido y vibraciones que incluso rebasaran los 90
dB(A) por lapsos cortos de tiempo dentro y en las proximidades
del SP debido al uso de equipo de construccién de las obras e
instalaciones del proyecto
Valoracion (RIAM)

Criterio Valor Comentarios
asignado
Importancia 1 Se trata de un cambio negativo, sin embargo, su

magnitud no interfiere en que este sea significativo,
toda vez que la zona donde se pretende desarrollar
el proyecto, es una zona urbanizada con

constantes emisiones sonoras antropogénicas

Magnitud -1
Permanencia 3
Reversibilidad 2
Acumulacion 3 Se considera acumulativo porque ahuyenta a
algunas especies de fauna de sus éareas de
distribucién
et = I PE D D DEHABITAT DEIRONIE LE N
.~ Factor  Floray  Actividades causantes:  Tipode Coédigo
ambiental Fauna Actividades de la etapa de impacto asignado
impactado preparacion del sitio y (RIAM)
construccion. Adverso BE1
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Descripcion Las actividades de remocién de la vegetacion en el SP
ocasionaran una reduccién en el habitat disponible para las
especies de fauna y flora terrestres
Valoracién (RIAM)

Criterio Valor Comentarios
asignado
Importancia 1 Este impacto se generara unicamente en el sitio del
proyecto.
Magnitud -1
Permanencia 2 La permanencia de este impacto sera temporal, toda

vez que durara unicamente el tiempo destinado a las
etapas de preparacion y construccion del proyecto.

Reversibilidad 3 Se considera que este impacto no es reversible, toda
vez que una vez emitidos los gases y material
particulado, se incorporan al medio, dificultando su
tratamiento.

Acumulacién 3 Se considera un impacto acumulativo, debido a las
caracteristicas de los gases que se emiten. Sin
embargo, se espera que este impacto tenga medidas
de prevencidn, exigiendo principalmente a los
contratistas que cumplan con la normatividad
aplicable, estando dentro de los limites maximos
permisibles.
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- Factor ~  Aire  Actividades causantes:  Tipode Coédigo
ambiental Actividades de la etapa de impacto asignado
impactado preparacion del sitio y (RIAM)

construccién del proyecto. Adverso SCH

Descripcion  Todas las actividades que contemplan la preparacién del sitio
involucran la presencia de trabajadores, material y equipo en el
sitio de pretendida ubicacion del proyecto, por lo tanto causara
una perturbacién en el paisaje provocando la reduccién de la

calidad visual.
Valoracion (RIAM)
Criterio Valor Comentarios
asignado
Importancia 1
Magnitud -1
Permanencia 2 Se considera que el impacto sera temporal, toda vez

que el desarrollo y existencia de las mismas,
Unicamente sera en las etapas de preparacion del sitio
y construccién

Reversibilidad 2

Acumulacién 2
_ Cadigo
Factor o o Tipo de .
. Econdémico Actividades causantes: asignado
ambiental ) impacto
. operacionales Desmonte y despalme (RIAM)
impactado

Benéfico EO1
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Descripcion La contratacion de personal para ejecutar las diversas labores de
construccién, generara empleos temporales para los habitantes

locales, particularmente de la ciudad de Cancun.

Valoracién (RIAM)
Criterio Valor Comentarios
asignado
Importancia 3 Se menciona una importancia de interés dentro
del SA definido debido a los servicios que se
ofertaran, por lo que los requerimientos de
empleos tendran que ser diversos
Magnitud 1
Permanencia 2 Se considera temporal, durante la etapa de
preparacién del sitio y construccién
Reversibilidad 2
Acumulacién 2 Derivado de su temporalidad, este impacto no le

aplica ser acumulativo
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Factor Econdémico Actividades causantes: Tipode Caodigo
ambiental operacionales Desmonte y despalme impacto asignado
impactado (RIAM)

Benéfico EO2
Descripcion  La realizacion de todas las actividades para lograr el desarrollo y
construccién del proyecto, generan el consumo de insumos tales
como materiales para la construccion, combustibles, etc. Pudiendo
ser estos adquiridos en comercios locales de la ciudad en los
centros que cuenten con las autorizaciones correspondientes.
Valoracion (RIAM)

Criterio Valor Comentarios
asignado
Importancia 3
Magnitud 1
Permanencia 2 Se considera temporal, durante la etapa de

preparacion del sitio y construccién

—

Reversibilidad

Acumulacion 2

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS PARA LA ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Factor . Cadigo
. Tipo de _
ambiental Actividades causantes: _ t asignado
impacto
impactado Operacion y mantenimiento del proyecto P (RIAM)
Suelo Adverso FQ5
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Derivado de las actividades relativas a la operaciéon y
mantenimiento del proyecto, se generan residuos sélidos

Descripcion .
urbanos provenientes de los usuarios / habitantes, residuos de
manejo especial derivado de las actividades de mantenimiento.

Valoracion (RIAM)
Valor
Criterio Comentarios
asignado
Se considera que la importancia es mas alla del
area de influencia de proyecto, toda vez que una
Importancia 2
vez generados los residuos estos deben de
transportarse y enviarse a disposicion final.
Magnitud -1
Debido al tipo de residuos que se espera generar,
tendran una permanencia temporal, ademas de la
influencia de la implementacion del programa de
Permanencia 3 manejo de residuos, donde se estableceran
medidas para la reduccién de la generacion, la
separacion diferenciada de los residuos
valorizables, entre otros.
Reversibilidad 2
Se define a este impacto como acumulativo puesto
Acumulacién 3 que la generacién de los residuos, al menos los

residuos sélidos urbanos seran continuos.

242
VICENTE DE JESUS FRANCO REYES.



INSTALACIONES COMERCIALES EN LA ZONA HOTELERA DE CANCUN
Manifestacion de Impacto Ambiental

Factor Actividades causantes: Tipode  Cadigo
ambiental Operacion y mantenimiento del proyecto impacto asignado
impactado (RIAM)
Suelo/agua Adverso FQ6

Descripcion  Derivado de las instalaciones y procesos del proyecto, se generan
aguas residuales. Como se ha planteado con anterioridad, el
proyecto se conectara a la linea de drenaje local

Valoracién (RIAM)

Criterio Valor Comentarios
asignado
Importancia 2
Magnitud -1
Permanencia 2
Reversibilidad 2
Acumulacién 3

Factor Actividades causantes: Tipode  Cobdigo
ambiental Operacién y mantenimiento del proyecto  impacto asignado
impactado (RIAM)
Economico Benéfico EO3
operacional

Descripcion  El desarrollo del proyecto brindara servicios de alta calidad,
buscando satisfacer necesidades cada vez mas exigentes,
alcanzar y mantener el nivel deseado, asi como también las
mejores condiciones del servicio

Valoracion (RIAM)
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Criterio Valor Comentarios
asignado
Importancia 4 Se pondera con un valor de importancia debido a

que se espera ofertar servicios de alta calidad tanto
a nivel comercial como a nivel turistico, oferta

demanda que cruza la frontera del SA definido para

el proyecto
Magnitud 1
Permanencia 3 Se considera que este impacto es permanente toda
vez que su temporalidad se encuentra en funcién de
la vida util del proyecto
Reversibilidad 1
Acumulacion 2
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Factor Actividades causantes: Tipode Codigo
ambiental Operacion y mantenimiento del proyecto  impacto asignado
impactado (RIAM)
Econémico Benéfico EO4

operacionales

Descripcion  Para desarrollar y poner en operacion el proyecto requiere de la
compra de insumos diversos e inmobiliario, para prestar los
servicios que se requieren. Ademas, es importante considerar el
monto de pago de derechos que debe cubrirse ante diversas
instituciones de gobierno para obtener las autorizaciones a través
de los permisos presentados, realizar pagos de impuestos, entre

otros.
Valoracion (RIAM)
Criterio Valor Comentarios
asignado
Importancia 1
Magnitud 1
Permanencia 2 Se considera que este impacto es permanente toda
vez que su temporalidad se encuentra en funcién de
la vida util del proyecto
Reversibilidad 2
Acumulacion 2
Factor Avidades causantes: Tipode  Codigo
ambiental Operacion y mantenimiento del proyecto  impacto asignado
impactado (RIAM)
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Econémico Benéfico EO5
operacional
Descripcion Las actividades de mantenimiento del proyecto permitiran la

contratacién de personal para ejecutar las diversas labores que
implican, generando algunos empleos temporales y otros

permanentes.
Valoracion (RIAM)
Criterio Valor Comentarios
asignado

Importancia 2
Magnitud 1
Permanencia 2
Reversibilidad 2
Acumulacion 2
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EVALUACION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS MEDIANTE RIAM
RIAM V. Basic © 1997-2000, DHI Water & Environment

Una vez identificado y caracterizado a los impactos ambientales derivados de las
distintas actividades que componen al proyecto, tanto en la etapa de Preparacién del
Sitio, Construccion, como en la etapa de Operacién y Mantenimiento, se estuvo en
condiciones de llevar a cabo su evaluacién mediante el método de RIAM, utilizando
los criterios establecidos en apartados anteriores de este mismo capitulo.

NO CODIGO IMPACTO ES RB A1 A2 B1 B2 B3

IMPACTOS FiSICO Y QUIMICOS (FQ)

contaminacion del suelo
1 FQ1 por mal manejo de 21 -C 3 - 2 2 3
residuos
modificacion de las
propiedades quimicas del
2 FQ2 sitio por derrames de 6 -B 2 - 2 2 3

combustibles y

lubricantes.
afectacioén a la calidad del
3 FQ3 . -6 -A 1 -1 1 2 3
aire.
modificacién al confort
4 FQ4 -7 -A 1 -1 1 2 3
sonoro

BIOLOGICOS ECOLOGICOS

5 BE1 Perdida de habitat disponible -18 -A 1 -1 3 2 3
SOCIO CULTURAL
Reduccién de la calidad visual del
6 SC1 o -6 -A 1 -1 2 2 2
paisaje
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ECONOMICO OPERACIONAL
7 EO1 Generacién de empleos 12 B 2 1 2 2 2
8 EO2 Activacién de la economia local 12 B 2 1 2 2 2
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MATRICES DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES QUE SE
ESPERA SEAN GENERADOS DURANTE LA ETAPA DE PLANEACION,
PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

El valor ES, también denominado Puntuacién Ambiental es el resultado de la aplicacién
de la técnica semicuantitativa que hace el RIAM; a partir de esa puntuacion se
clasifican los impactos (mediante un rango de valores alfabéticos denominado RB) en
5 categorias positivas, 5 negativas y una donde no existe variacion en el estado actual,
como se explico anteriormente en el apartado anterior

Las siguientes Tabla y Figura, constituyen un resumen de los valores de puntuacién
ambiental (ES) de los impactos ambientales adversos y benéficos identificados para la

etapa de Preparacién del Sitio y Construccién

108 71 35 18 -9 0 1 10 19 3% 72
Rango

72 36 19 -10 - 0 9 18 3 71 108
Clase £ D -C -B -A N A B c D E
_ 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0
_ 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
sc 0 0o 0 0 1 0 0 0 0 0 0
EO 0 o 0 0 0 0 0 01 2 0 0
Total 0 0 1 3 9 0 0 0 2 0 0

Histogramas de los valores de puntuacion ambiental (ES) de los impactos
ambientales adversos y benéficos identificados para la etapa de Preparaciéon del
Sitio y Construccion,
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mFQ = BE =SC = EO

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO

Descripcién

Esta etapa tendra una duracién correspondiente a la vida util del proyecto, durante

este tiempo se desarrollaran las siguientes actividades:

% Operacion del proyecto

% Mantenimiento del proyecto
MATRICES DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DURANTE LA
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
El valor ES, también denominado Puntuacion Ambiental es el resultado de la aplicacion
de la técnica semicuantitativa que hace el RIAM; a partir de esa puntuacion se
clasifican los impactos (mediante un rango de valores alfabéticos denominado RB) en
5 categorias positivas, 5 negativas y una donde no existe variacion en el estado actual,

como se explicd anteriormente.
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IMPACTOS AMBIENTALES ADVERSOS Y BENEFICOS PARA LA ETAPA DE
OPERACION Y

No Cadig Impacto ES R A1 A2 B1 B2 B3

Impactos Fisicoquimicos (FQ)—
CONTAMINACION DEL SUELO POR

9 FQs RESIDUOS PROVENIENTES DE 46 B 2 -1 3 2 3
LOS USUARIOS Y DE LAS

ANTIN/IDNANCO nCc

GENERACION DE AGUAS
10 FQ6 14 B 2 1 2 2 3
RESIDUALES

Impactos Econdmicos Operacionales (EO)

11 EO3 MEJORA EN LA OFERTA DE o4 C 4 1 3 1 2

SERVICIOS
12 EO4 IMPULSOALAECONOMIALOCAL 48 B 3 1 3 1 2

V DECINNIAIL

13 EO5 GENERACION DE EMPLEOS 12 B 2 1 2 2 2

Las siguientes Tabla y Figura, constituyen un resumen de los valores de puntuaciéon
ambiental (ES) de los impactos ambientales adversos y benéficos identificados para la

etapa de Operacién y Mantenimiento

-108 -71 -35 -18 -9 0 1 10 19 36 72
Rango

-72 -36 -19 -10 -1 0 9 18 35 71 108

Clase -E -D -C -B -A N A B (o D E

0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0

Total 0 0 1 2 0 0 0 2 1 0 0
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Histogramas de los valores de puntuacion ambiental (ES) de los impactos ambientales
adversos y benéficos identificados para la etapa de Operacién y Mantenimiento.

= FQ = EO

DISCUSION DE RESULTADOS GENERALES

Como resultado de la evaluacion de los impactos ambientales (obtenidos mediante el
RIAM) del proyecto “INSTALACIONES COMERCIALES EN ZONA HOTELERA DE
CANCUN?”, se puede observar, en primera instancia, que para la etapa de Preparacion
del Sitio y Construccién existen 8 impactos potenciales adversos o benéficos, a
factores ambientales por acciones del proyecto, y 5 para la etapa de Operacién y

Mantenimiento.

Asi pues, la etapa con mayor niumero de impactos es la Preparacion del Sitio y
Construccién con 6 impactos negativos; y 2 de ellos positivos. Aun cuando las obras
de construccion normalmente causan impactos negativos, es posible encontrar
algunos beneficios que se tendran durante esta etapa. Asi pues, se encontraron 2
impactos positivos medianamente significativos (o simplemente impactos positivos),
que son el impulso a la economia local y regional, y la generacién de empleo para

mano de obra.
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En la fase de operacion y mantenimiento se encontraron 5 impactos, de los cuales dos
son negativos, y 3 de ellos se consideran benéficos. El principal impacto negativo lo
constituye la contaminacién del suelo por residuos provenientes de los usuarios y de
las actividades de mantenimiento, y que en este caso fue valorado como negativo, a
pesar de considerase como una situacién eventual. Sin embargo, derivado que se
considera que esto podra suceder en una situacion extrema, y los habitantes deberan
tomar las precauciones necesarias, por lo que se espera un impacto residual negativo

minimo.

Por otro lado, se pondera en un alto valor positivo para la ligera reactivacion
econdémica, que trae consigo el impulso a la economia local. De los impactos negativos
identificados y descritos anteriormente, en el siguiente apartado se analizan aquellos

considerados acumulativos y residuales en el contexto del SA.

ANALISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES ACUMULATIVOS Y RESIDUALES
EN EL SA

Una vez habiendo identificado los principales impactos adversos y benéficos que
podrian derivar de las actividades de Preparacion del Sitio, Construccion y Operacion,
asi como de la etapa de Operacion y mantenimiento, en este apartado consideramos
conveniente resaltar aquellos impactos ambientales acumulativos y residuales cuya
magnitud es susceptible de incremento, ante la construccién del proyecto.La siguiente
Tabla constituye un cribado de aquellos impactos que en alguna de las dos etapas del
proyecto resultaron adversos significativos (-D, -C, y —B) de acuerdo a la evaluacion
resultante del RIAM, y que por sus caracteristicas pueden ser considerados como
Acumulativos o Residuales.

No Cddig Impacto ES RB A1 A2 B B2 B
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
Impactos Fisicoquimicos (FQ)
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CONTAMINACION DEL

1 FQ1 21 -C 3 1 2 2 3
MEDIO POR
Impactos Fisicoquimicos (FQ)
CONTAMINACION DEL
SUELO POR
RESIDUOS PROVENIENTES
9 - B 2 1 3 2 3

DE LOS USUARIOS Y DE LAS
ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

CONCLUSIONES

Se reconoce que la mayoria de los impactos ambientales negativos residuales y
acumulativos a nivel del SA estaran restringidos a las etapas de Preparacion del sitio
y Construccién. En ellas habra afectacién de pérdida de vegetacién acuatica y
compactacion, erosion, debido a las actividades de construccién del proyecto, y
aunque el area afectada sera minima en comparacién con el area que ocupan dentro
del SA se aplicaran las medidas de mitigaciobn generales para los impactos
ambientales poco significativos y regulados (descritas en el Capitulo VI). En la
Operacién, el principal impacto negativo es la contaminacién al medio terrestre y
acuatico por un mal manejo de los residuos. Los impactos ambientales negativos que
se predicen son, en la escala analizada, mitigables, compensables y moderados o
despreciables. De acuerdo con la valoracién realizada, no se espera que las obras y
actividades asociadas al proyecto provoquen alteraciones en el ecosistema, ni pongan
en riesgo la continuidad de procesos ecoldgicos determinantes para su buen
funcionamiento, o la salud humana, en virtud de que todas las actividades de obra
necesarias para la construcciéon del proyecto quedaran comprendidas dentro del sitio
de pretendida ubicacion del proyecto, el cual ya muestra marcados signos de

antropizacién en las colindancias y en el mismo sitio.
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Los impactos positivos moderados, permaneceran durante la vida Gtil del proyecto y
son sinérgicos, pues favoreceran el entorno socioeconémico local. En términos
ambientales, el proyecto se califica como viable, pues no representara riesgos a las
poblaciones de especies en estatus de riesgo, puesto que la fragmentacién ha existido

desde que se construyd la Zona Hotelera de Canculn y sus vialidades.

El proyecto no conllevara riesgos a la salud humana pues en su ejecucion se observara

la normatividad aplicable
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CAPITULO VL. MEDIDAS
PREVENTIVAS Y DE MITIGACION

DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
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CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Como resultado de la aplicacion de las técnicas de identificacion y evaluacion de
impactos ambientales desarrollada en el capitulo anterior, se obtuvieron y sefialaron
los impactos acumulativos y residuales en el contexto del SA, o que derivan en efectos
adversos; éstos sirvieron de base para analizar y proponer medidas de prevencion,
mitigacion, y o compensacion, asi como también de optimizacion de los impactos que

se consideraron benéfico poco significativos.

Las medidas de mitigacion propuestas consisten en elementos tecnolégicos, cambio
o adecuacién en el disefio de obras e infraestructura, y en general, recomendaciones
para llevar a cabo una actividad o programa. Es importante considerar que se
implementaran medidas de mitigacién y la implementacién del Programa Integral de
Manejo Ambiental, Programa de rescate y reubicacion de flora, y ademas se

proponen realizar acciones de compensacion.

A continuacion, se establece una serie de medidas de prevencion, mitigacion, control
y compensacion ambiental, que seran aplicadas a los impactos ambientales
Acumulativos y Residuales identificados en el contexto del SA; asi como las medidas
generales para la etapa de Preparacién del sitio y construccion:

Medidas generales:

e Se debera incluir como una clausula en los contratos con terceros
(constructoras, transportistas, etc.) que cumplan con la legislacion
ambiental vigente que les sea aplicable (verificacion vehicular, registro
como generadores de residuos peligrosos, etc.) y su compromiso para
el cumplimiento de las medidas de mitigacion que se proponen en el
estudio de impacto ambiental y en el resolutivo para las etapas del

proyecto en las que participaran.
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e Los trabajos se realizaran exclusivamente en el sitio de pretendida
ubicacién del proyecto (SP).

e Se deberan tomar las medidas adecuadas de seguridad del trabajo,
para evitar accidentes y vigilar la seguridad con que deben realizarse los
movimientos vehiculares dentro de la zona de obra y area de influencia.

e Lo trabajadores utilizaran equipo de proteccién personal (cascos,
tapabocas, lentes, botas, guantes, etc.).

e Para emergencias menores, en la obra se contard con un botiquin
de primeros auxilios con los medicamentos e instrumental de curacion
necesarios para proporcionar la atencion en primeros auxilios. En caso
de emergencia mayor, el personal lesionado sera trasladado al centro de
salud mas cercano.

e Se prohibe el uso de fogatas, armas de fuego y explosivos dentro del
area del proyecto y zona colindante.

e Por ningun motivo se efectuara en la obra la quema de basura, residuos
vegetales y otros desechos, con objeto de disminuir las emisiones a la
atmosfera durante esta etapa.

A continuacion, se establecen las medidas de mitigacion especificas para los
impactos negativos que fueron identificados
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

NO.

MEDIDA

ACTIVIDAD

MEDIDAS DE MITIGACION A LA PERDIDA DE VEGETACION.

Delimitacién de las zonas
de intervencion e
implementacion del
programa de rescate Yy

reubicacion.

Previo desplante necesario para la realizacion del proyecto en el
SP, se debera verificar si sobre el trazo del proyecto existen
individuos susceptibles de ser rescatados y trasplantados
conforme al Programa de Rescate y Reubicacion de flora y

fauna

Durante los trabajos de hincado de pilotes y limpieza del sitio
de obras, se retirard exclusivamente la vegetacion marina que
interfiera directamente con el proyecto, realizando la actividad

conforme se vaya requiriendo.

Programa de
compensaciéon de

humedales.

Se proponen actuar en coadyudancia con la Direccion del ANP
denominada Flora y Fauna Manglares de Nichupté, en la
implementacion de acciones de compensacion en beneficio de
convenio de

los humedales, mediante un

participacion/colaboracion, en donde se definiran las
estrategias y mecanismos necesarios que definiran las
acciones de compensacion acordadas con la citada Institucién,
en apego a los instrumentos que establecen los valores
mediante el cual se emiten los costos de referencia para
reforestacién o restauracion y su mantenimiento para la
compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en
terrenos forestales y la metodologia para su estimacién. Al
respecto se propone compensar en una relacion de 50 metros

cuadrados de la superficie de desplante del proyecto.

Remocién parcial de la

vegetacion

La pérdida de habitat para fauna esta vinculada con las
actividades de pérdida o remocién de la vegetacion acuatica
de la superficie de contacto, la cual debe restringirse
exclusivamente a la superficie con presencia de vegetacion de
algas que interfieran directamente con el proyecto, estas
actividades se deberan ir realizandose paulatinamente,

conforme se vaya requiriendo.
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

NO. MEDIDA ACTIVIDAD
MEDIDAS DE MITIGACION A LA CONTAMINACION DEL MEDIO TERRESTRE Y ACUATICO
4 Implementacion del | Residuos sdlidos urbanos

Plan de Manejo de
Residuos.

Residuos peligrosos.

Se colocaran tambos de 200 litros de capacidad en
todos los frentes de trabajo. Se debera privilegiar
la separacion en organicos e inorganicos para su
posterior almacenamiento y disposicion en los
sitios que sefale la autoridad local competente.
Los residuos de tipo doméstico seran recolectados
por el servicio de limpia del municipio Benito
Juarez.

Se debera verificar diariamente la limpieza del area
de obra.

No se permitird actividades de mantenimiento de
herramienta, equipo ni de vehiculos relacionados
con el proyecto dentro del area del proyecto.

Si por causas de fuerza mayor (por
descompostura) fuera necesario realizar
actividades de mantenimiento mecanico de
maquinaria fuera del sitio previsto para ello, se
tendra cuidado de colocar una pelicula plastica
impermeable debajo de la maquinaria y colocar
una charola receptora para prevenir el derrame
de aceites y lubricantes al suelo.

Se debera implementar medidas preventivas
para evitar el derrame de gasolina, grasas,
aceites, diesel, hidrocarburos, solventes,
pinturas, etc. en el SP. Quedara prohibido verter
este tipo de sustancias a zonas del sistema
lagunar Nichupté, o cualquier otro sitio distinto a
los depésitos especificos para su disposicion.

Los aceites gastados que se generen por la

operacién del equipo o herramienta, asi como
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

NO.

MEDIDA

ACTIVIDAD

los residuos de pintura, solventes, estopas y
demas objetos impregnados con este tipo de
sustancias deberan ser manejados de acuerdo a
lo establecido en el Reglamento de la Ley
General para la Prevencién y Gestion Integral de
los Residuos. Se deberd habilitar un sitio de
almacenaje exclusivo para estas sustancias
conforme la reglamentacion mencionada.

e Se debera contratar a una empresa autorizada
para el manejo y disposicion de residuos
peligrosos durante la etapa de construccion.

e Para evitar la posibilidad de contaminacién por
derrames provenientes de las plantas portatiles
de generacidén eléctrica, transformadores o
equipos similares, éstos deberan colocarse en

lugares horizontales e impermeables.

En el caso de existir algin derrame de aceites, grasas y
combustibles, se procederd a restaurar o restablecer las
condiciones fisico-quimicas del suelo, conforme a la NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su

caracterizacion y remediacion.

Materiales peligrosos
0 Los combustibles y lubricantes transportados, seran

llevados de manera diaria al area del proyecto para su uso en
ese dia; esto se hara en recipientes cerrados que estén en

perfectas condiciones, garantizandose que no existiran fugas.

Otros residuos
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

NO. MEDIDA ACTIVIDAD

Durante la etapa de preparacién del sitio y construccion,
se utilizaran los banos ubicados dentro de las instalaciones de
la marina, para evitar el fecalismo al aire libre por parte del

personal que intervenga en la obra

MEDIDAS DE MITIGACION A LA AFECTACION POR LA CALIDAD DEL AIRE Y CONFORT

SONORO
5 Riego de material . Durante las actividades de preparacion del sitio, se
particulado. debera disminuir el levantamiento de particulas hacia la

atmosfera, ello se logra con el riego de las &reas para
la preparacién de los materiales de construccién que
seran empleados en la realizacién del proyecto en la

zona federal.

6 Mantenimiento . Se debera solicitar a los contratistas apagar los motores

correctivo y preventivo que utilizan diésel cuando los equipos no estén activos.
Del mismo modo, para los camiones de transporte de
materiales, sera necesario apagar los motores cuando
los tiempos de espera para cargar o descargar sea
mayor a 5 minutos.

. Para minimizar las emisiones de gases y humos a la
atmosfera, es obligatorio exigir a los transportistas que
sus vehiculos de carga cumplan con los tiempos de
afinacién 'y mantenimiento establecidos por los
fabricantes de los vehiculos.

. El equipo y herramientas utilizados durante las
diferentes etapas del proyecto habran de estar en
optimas condiciones de operacion y deberan tener un
programa de mantenimiento periédico, de tal manera que
aun cuando estén excluidos por tratarse de equipo y
herramienta dedicada a la industria de la construccion,
cumplan en la medida de lo posible con lo establecido
en las normas oficiales mexicanas:

[0 NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los
niveles maximos permisibles de emisién de

gases contaminantes provenientes del escape de
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

NO.

MEDIDA

ACTIVIDAD

los vehiculos automotores en circulacién, que
usan gasolina como combustibles.

0 NOM-045-SEMARNAT-2006, que establecen
los niveles maximos de opacidad de humo
provenientes del escape de vehiculos
automotores en circulacién que usan diésel
como combustible.

. O NOM-050-SEMARNAT-1993, que establece los
niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gas licuado de
petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como

combustible.

Mantenimiento

periédico de vehiculos

. Para minimizar las emisiones de ruido, es obligatorio
exigir a los transportistas que sus vehiculos de carga
cumplan con los tiempos de afinacién y mantenimiento

establecidos por los fabricantes de los vehiculos.

. Los medios de transporte usados para las actividades
relativas a la construccion como pudieran ser
automoviles, camionetas y camiones deberan en la
medida de lo posible, cumplir con lo establecido en la
NOM-080-SEMARNAT-1994 que menciona los niveles
maximos permisibles de emision de ruido proveniente

del escape de vehiculos automotores.

Establecimiento

jornadas laborales

de

Se estableceran jornadas de trabajo dentro de horarios diurnos

(de 8:00 a 18:00 hrs.), para evitar ruido durante la noche.
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

NO.

MEDIDA

ACTIVIDAD

de

mantenimiento y limpieza

Actividades

en el sitio.

Dentro de las actividades de mantenimiento del proyecto se
debera incluir limpieza periodica del SP, para evitar
acumulaciéon de basura y la aparicion de vertederos de

residuos.

Se deberan colocar sefalamientos que prohiban arrojar

basura en el sistema lagunar y areas circundantes.

Dependiendo de la magnitud de las obras relacionadas con
el mantenimiento, podrian ademdas aplicar otra serie de
medidas para preservar la calidad del sitio y protegerlo de
de

previamente en las medidas de mitigacion para la etapa

eventuales  riesgos contaminacién, establecidas

Preparacién del Sitio y Construccion.

10

del

Programa de manejo de

Implementacion

residuos

Consistird en ejecutar cada una de las medidas propuestas
en el programa para realizar una recoleccién, manejo,
separacion, reciclado y minimizacion adecuada de los

residuos que se generen durante el desarrollo del proyecto

11

Difusion ambiental

Se realizaran platicas y talleres ambientales dirigidas a todas
y cada una de las personas que estén directamente
relacionadas con el proyecto. Seran impartidas por un

especialista en la materia;

12

Supervision ambiental

Se realizaran actividades de control y vigilancia a cargo de
un especialista, de tal manera que permita observar, prevenir
y advertir sobre alguna anomalia que pueda suscitarse,
aplicar las medidas de mitigacién descritas y en su caso
medidas  adicionales subsanen las

realizar que

irregularidades
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CAPITULO VII.- PRONOSTICOS
AMBIENTALES Y, EN SU CASO,
EVALUACION DE
ALTERNATIVAS
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CAPITULO VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS.

La realizacién de esta obra traera beneficios a corto, mediano y largo plazo en el
ambito socioeconémico y ambiental, puesto que se favoreceran los servicios y el

turismo en una zona turistica-comercial en crecimiento.

A continuacién, se menciona el escenario resultante del desarrollo del proyecto. Este
parte de la tendencia de los procesos que actualmente ocurren en la regién, de manera
independiente a la ejecucion del proyecto, e incorpora ademas de los impactos
potenciales asociados con la construccioén del proyecto, las medidas de mitigacién
establecidas en este mismo estudio.

Los principales impactos ambientales que han sido identificados para el desarrollo del
proyecto son los de una obra civil ordinaria; considerandose temporales los
relacionados con la etapa de preparacion del sitio y construccion.

Partiendo del ejercicio integrador que representa esta Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular y con base a la informacién generada, analizada y
valorada, se esta en posibilidad de describir e identificar las modificaciones y
eventuales afectaciones que se puedan imprimir al Sistema Ambiental (SA) delimitado

para este proyecto.

El sitio que acoge a este proyecto, mas alla de la consideracion espacial del sitio de
pretendida ubicacién del proyecto, corresponde a un espacio en el que las actividades
humanas se desarrollan transformando las caracteristicas naturales principalmente
por la actividad turistica y el crecimiento del centro de poblacion de Cancun. Esta
situacién, dificilmente reversible, implica que el espacio ha de tender, en el tiempo a

incrementar los cambios antrépicos sobre la naturalidad del espacio.
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No obstante lo anterior, desde una visién paisajistica, el SA delimitado aun presenta
areas de vistas naturales hacia la vegetacion de manglar y matorral costero existentes
en la unidad hidroldgica colindante, mismas que guardan un elevado valor intrinseco.
Desde esta perspectiva, la construccion de este proyecto contemplada a realizarse en
una superficie de 285.30 metros cuadrados dentro de una porcién de la Zona Federal
Maritimo Terrestre y zona lagunar adyacente, no debe considerarse mas alla de
unicamente la modificacion minima de la cubierta vegetal, sino también de considerar

las relaciones ecosistématicas que pudieran verse afectadas por ello.

El escenario propuesto considera las variables ambientales mas importantes desde el
punto de vista antropogénico -y cuya afectacién perdurara durante toda la etapa de
operacion del proyecto-, éstas involucran cambios en el uso de suelo, urbanizacién de
la zona, la modificacion en la cobertura vegetal marina y terrestre, la pérdida o
desplazamiento de especies de fauna, y la contaminacion por la generaciéon de

desechos de todo tipo.
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COMPARACION DEL ESCENARIO ACTUAL, EL ESCENARIO CON PROYECTO SIN MEDIDAS
CON MEDIDAS DE MITIGACION.

Atributo

Margen
lagunar

Calidad del
aire

Escenario actual

La configuracion costera del SA se
encuentra bien definida y mantiene una

tasa de erosién/acrecion baja.

Aun cuando no existe una red de
monitoreo ambiental en la zona en la
que se ubica el SA, se presume que la
calidad del aire es aceptable por la
accion de los vientos y la practicamente
Sin
particulas

inexistente actividad industrial.

embargo, existen
suspendidas resultantes de diversas
actividades antropogénicas (derivadas
construccion  de

de la nuevos

desarrollos en el area).

Escenario con proyecto sin medidas

de mitigacion

Con las obras necesarias para la
construccion del proyecto (dentro del
sitio de pretendida ubicacién del mismo),
no se veran afectados los procesos

existentes en el SA.

Durante la etapa de construccion, las
actividades de construccion generaran el
levantamiento de particulas hacia la
atmosfera. Asimismo, la operacién de
vehiculos

equipo, herramienta vy

automotores seran una fuente de

emision de contaminantes a la

atmosfera.

Escenario con
de

La modificacién
perfil de la pl
manera permane

medidas de mitig

Con la aplicaci
mitigacion previs
emision de polvo
a la atmoésfera
preparacion del s

Abundancia,
movilidad y

En el SA, se presenta una pequefia
diversidad de fauna,

Durante la etapa de construccién del
proyecto, la perturbacién ocasionada por
las distintas actividades de obra,

La aplicacién
reforestacion im

de habitat para I



Atributo

Dispersion
de Fauna

Escenario actual

Las construcciones al sitio de

pretendida ubicacién del proyecto
representan ya una barrera para la

dispersion de la fauna.

Escenario con proyecto sin medidas

de mitigacion

representaran una minima disminucion
en la abundancia de fauna en el sitio de
pretendida ubicacién del proyecto y en
areas aledanas a éste.

Escenario con
de

Esta superficie t
incremento en I

en aquellas area

Asimismo, la su
zona lagunar
recolonizacién d

esta area.

Cobertura
vegetal

El SA es un mosaico de vegetacion, en
el que predomina la vegetacién marina
(algas y pastos marinos) en distintos
estados de conservacion, intercalada
actividades turisticas y urbanas.

La cobertura vegetal disminuye
gradualmente por la ampliaciéon de las
actividades turisticas y por el desarrollo
de las actividades turisticas de la

ciudad de Cancun.

La construccibn de este Proyecto

conllevara a la remocién vegetal.

El proyecto refor
zona federal ma
de acuerdo

reforestacion est

correspondiente.

Esta aportacién
tanto de vegetac
de espacios apt
prestacion de sel
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CAPITULO VIIL.-
IDENTIFICACION DE LOS
INSTRUMENTOS

METODOLOGICOS Y

ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO
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CAPITULO VIil. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN
EL ESTUDIO.

Bajo protesta de decir verdad, se declara que los resultados presentados en la
Manifestacion de Impacto Ambiental, se obtuvieron a través de la aplicaciéon de las
mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica
del pais y del uso de la mayor informacion disponible, la cual se describe en los

siguientes apartados:

DEFINICION DEL SISTEMA AMBIENTAL

El concepto de sistema ambiental puede tener diversas connotaciones, sin embargo,
desde el punto de vista ambiental, el Sistema Ambiental (SA) se define como el
conjunto ordenado de elementos naturales, artificiales y/o inducidos por el hombre que
se interrelacionan e interactian entre si y hacen posible la existencia y desarrollo de
los seres humanos y demas organismos vivos en un espacio y tiempo determinados.
En otras palabras “Es el espacio geografico conformado por un ecosistema o conjunto
de ecosistemas, comprendidos como unidades funcionales, cuya interaccion

comprende los subsistemas culturales, econémicos y sociales” (SEGA 2010).

Para efecto de la delimitacién del sistema ambiental existen diversos criterios y
metodologias aplicadas tales como:

X/
£ %4

Por ecosistemas homogéneos.

X4

Por zonificaciones de instrumentos de politica ambiental (UGA’s) en caso de

L)

que existan programas de ordenamientos ecolégicos.

X/
L X4

Por los limites de usos del suelo existentes y el avance de fronteras de
perturbacion antrépica.
% Por el comportamiento del patron hidrolégico superficial en la conformacion de

cuencas, subcuencas y microcuencas.
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% Por el alcance del efecto de un impacto ambiental significativo o relevante.
% Por el cumplimiento de disposiciones normativas en materia ambiental que

definen areas geogréficas de estudio.

La delimitacién del Sistema Ambiental (SA) comprende diferentes areas de la zona
hotelera de Cancun, por lo tanto, se consideraron los criterios anteriores, tomando
como base a la identificacién de fronteras de perturbacion antrépica como limites
fisicos.

Para delimitar el SA se tom6 en cuenta la naturaleza del proyecto y la interaccion que
este tendra con procesos bidticos, abidticos y socioecondmicos de la zona. Para ello,
fue necesaria la utilizacibn de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
empleando el software ESRI ArcGIS 10.3, proyectado en coordenadas de la Universal
Transversa de Mercator (UTM Z16 N), conteniendo los conjuntos vectoriales de INEGI
escala 1:1,000,000 correspondientes a la Zona Hotelera de Cancun y el Municipio de

Benito Juarez.

Con la informacion recabada, y mediante la sobreposicién de mapas con ayuda del
programa ArcMap 9.3, se realiz6 la delimitacién del SA, tomando como principales
criterios: las barreras fisicas. La delimitacién del SA para esta actuacién parte de los
limites que componen elementos fisicos como vialidades, obras e intervenciones

humanas en el poligono estudiado.

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo con Goémez-Orea (2003), esta tarea consiste en estudiar los elementos y
procesos del proyecto (objeto de evaluacién) que puedan desencadenar impactos,
contando para ello con la informacidén obtenida del inventario ambiental y teniendo
como telén de fondo la idea de integracién ambiental y las reflexiones anteriores sobre
los impactos presumiblemente mas significativos en el proyecto.

Se entiende por accién, en general, a la parte activa que interviene en la relacion

causa-efecto que define un impacto ambiental. Tales causas pueden residir en todas
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las fases del desarrollo del proyecto y en todas las partes y elementos que lo forman;
a todos ellos atiende esta tarea.

Estructura en que se organizan las acciones

Para facilitar el analisis del proyecto se organiza en forma de arbol de tres niveles, el
ultimo de los cuales representa las acciones simples que son la causa directa del

impacto. Los tres niveles son los siguientes:

Primer nivel, fases:
Se refiere a las etapas por las que pasa el desarrollo de un proyecto hasta que se
concreta; se consideran: Planeacion, Preparacion del Sitio, Construccion, y Operacion

y mantenimiento.

Segundo nivel, elementos:
Se trata de cada uno de los elementos de los que constan las distintas fases del

proyecto.

Tercer nivel, acciones:
Una accion se refiere a una causa simple, concreta, directa, bien definida y localizada
de impacto.

Criterios de identificacion de las acciones

Las acciones se han identificado partiendo del criterio de que estas seran:

X/
£ %4

Relevantes: se ajusten a la realidad de los proyectos y sean capaces de
desencadenar efectos notables.
% Excluyentes/independientes: para evitar sobrelapamientos que puedan dar

lugar a duplicaciones en la contabilidad de los impactos.

X/
L X4

Facilmente identificables: es decir susceptibles de una definicidén nitida y de una
identificacidn facil sobre planos o diagramas de proceso.
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®,

% Localizables: atribuibles a una zona o punto concreto del espacio en que se

ubican los proyectos.

% Cuantificables: en la medida de lo posible, deber ser medibles en magnitudes

fisicas, y quedar descritas con la mayor aproximacion.

IDENTIFICACION DE FACTORES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE RECIBIR
IMPACTOS

Los factores del medio susceptibles de recibir impactos son los elementos, cualidades
y procesos del entorno que pueden ser considerados relevantes desde el punto de
vista de su potencial afeccién por el proyecto.

La complejidad del entorno y su caracter de sistema, aconseja disponer los factores
relevantes en forma de arbol con varios niveles, el ultimo de los cuales representa

subfactores muy simples y concretos.

Como en el caso de las acciones, la identificacion de los factores que en principio se

consideran relevantes se ha hecho bajo las condiciones de:

Relevancia, deben ser portadores de informacion importante sobre el estado y

funcionamiento del medio.

Exclusién, no deben existir solapamientos ni redundancias entre los identificados que
puedan dar lugar a repeticiones en la identificacién de impactos.

De féacil identificacion, es decir, susceptibles de una definicidbn nitida y de una

percepciodn facil sobre campo, mapas o informacién estadistica.

Localizacién, es decir, atribuibles a puntos o zonas concretas del entorno.
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Medibles, deben ser cuantificables en la medida de lo posible, pues muchos de ellos
seran intangibles, directamente o indirectamente a través de algun indicador.

La identificacion de factores relevantes y su organizacion en forma de arbol, se realiza,

como en el caso del arbol de acciones, progresando por aproximaciones sucesivas.

IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS A TRAVES DE UNA MATRIZ
DE INTERACCIONES.

En este apartado se identifican las relaciones causa-efecto entre las acciones y los
factores sefalados como relevantes en los dos puntos anteriores.

Cada relacién causa-efecto identifica un impacto potencial cuya significacion habra
que estimar después. Estas relaciones no son simples sino que frecuentemente hay
una cadena de efectos primarios, secundarios, inducidos, etc. que arrancan en la
accioén y terminan en los seres vivos, en los bienes materiales y, en suma, en el
hombre. Por esta razdén, ademas de las matrices de impactos, se han utilizado modelos

basados en redes para identificar e interpretar los impactos.

Como se menciond anteriormente, la matriz se desarrolla con el objeto de establecer
relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada
proyecto. Para lograr establecer dichas relaciones, la matriz contiene en sus columnas
las etapas del proyecto y sus principales obras o actividades, y en sus filas, los
principales factores ambientales sobre los que puede incidir el proyecto y los

principales efectos que podrian ejercerse sobre ellos.

Las etapas del proyecto y sus principales obras y actividades constituyen las
Actividades de Proyecto en la matriz de identificacién; mientras que los factores del
medio susceptibles de recibir impactos seran denominados Factores y Atributos
Ambientales.

Finalmente, en la matriz, los cruces o relaciones, se identifican exclusivamente con

dos simbolos:
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A Cuando el impacto esperado es adverso
B Cuando el impacto esperado es benéfico

No se califica ninguna otra caracteristica de los posibles impactos, ya que esta tarea
se reserva para las matrices de evaluacién que se producen utilizando la metodologia
del RIAM, misma que se establece a continuacion.

EVALUACION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS MEDIANTE RIAM

Para la evaluacion de impactos ambientales se utilizé el método conocido como Rapid
Impact Assessment Matrix (RIAM) el cual es una herramienta desarrollada por DHI
Water & Environment. Esta técnica permite tener una visién integral de la problematica
ambiental, ya que en el modelo se incluyen todas las acciones propias para la
ejecucién del proyecto y los factores ambientales que estuvieron involucrados; sélo se

consideraron interacciones relevantes.

El método intenta atacar los problemas de trabajar con juicios subjetivos, definiendo
criterios y escalas contra los que estos juicios deben ser hechos, y colocando los
resultados en una matriz simple que permite tener siempre disponible los argumentos

utilizados en el proceso.

El RIAM permite completa transparencia en las decisiones que se hacen en una
evaluacién de impacto ambiental. EI método de investigacion y evaluacién es
“holistico”; asimismo, este método es altamente flexible y de mucha utilidad,
permitiendo que los resultados de las evaluaciones de actividades especificas puedan

ser reevaluadas tiempo después.
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El sistema estd basado en asignar una puntuacién a los elementos que componen el
proyecto, contra criterios ya preestablecidos, y evaluar la puntuacién final obtenida
comparandola con rangos descriptivos de impactos positivos o negativos.

El RIAM es ideal para ser utilizado en proyectos de esta naturaleza porque permite
que los datos de diferentes sectores sean analizados con los mismos criterios dentro

de una matriz, permitiendo que se tenga una evaluacién rapida y clara de los impactos.

El método esta basado en la definicion estandar de los criterios de importancia de
evaluacién, a la vez que presenta valores semicuantitativos para cada uno de estos
criterios, de manera que se obtiene un resultado preciso e independiente para cada

condicion.

Los criterios de importancia de evaluacion pueden caer en dos grupos:

(A) Criterios que son de importancia para la condicion y que cada uno de ellos
individualmente puede cambiar el resultado obtenido.
(B) Criterios que son de valor para la situacién pero que individualmente no son

capaces de cambiar el resultado obtenido.

El valor que le corresponde a cada uno de los componentes se obtiene siguiendo un
algoritmo de sencillas operaciones:
(a1) * (@2) * ... (aN) = aT
(b1) + (b2) + (b3) + ... (bN) = bT
(aT) * (bT) = ES

Donde:
(a1) a (aN) son las puntuaciones para los criterios individuales del grupo (A) (
b1) a (bN) son las puntuaciones para los criterios individuales del grupo (B)
aT es la multiplicacién de todos los resultados del grupo (A)
bT es la multiplicacidén de todos los resultados del grupo (B)
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ES la puntuacién de evaluacién de esa condicion.

CRITERIOS DE IMPORTANCIA PARA LA EVALUACION.
En el grupo (A) se utiliza una escala que puede ir del -5 al 5, segun los impactos sean
positivos 0 negativos. El cero significa que no hay cambio en la condiciéon o no tiene

importancia.

Para el grupo (B) la escala es distinta y no se utiliza el cero.

Por tanto, se deben definir los criterios para cada uno de los dos grupos (A y B),
basados en condiciones fundamentales que pueden ser afectadas con el cambio y que
sean aplicables a todo tipo de proyectos. Los criterios iniciales que han sido definidos

son:

Grupo (A)

Importancia de la Condicion (A1)

Se evalua contra las fronteras espaciales o contra los intereses humanos que
afectaria. La escala se define como:

4 = importancia nacional/ intereses internacionales

3 = importancia regional/ intereses nacionales

2 = importancia en las areas circundantes a la localidad

1 = importancia Unicamente en la localidad

0 = no tiene importancia

Para el caso del presente proyecto, la escala del Criterio A1 ha sido ligeramente
modificada, adaptandola a las circunstancias del proyecto y tipo de estudio como se

describe a continuacion:
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4 = importancia / intereses nacionales (mas alla del SA definido)

3 = importancia regional (dentro del SA definido)

2 = importancia en las areas circundantes al sitio de pretendida ubicacién del proyecto
del proyecto (no mas alla de 1 km fuera del Sitio de pretendida ubicacién del proyecto)
1 = importancia Unicamente en la condiciéon local (dentro del Sitio de pretendida
ubicacion del proyecto)

0 = no tiene importancia

Magnitud del Cambio/Efecto (A2)

La magnitud se define como una medida de la escala de beneficio/des-beneficio de un
impacto o condicién:

+3 = mayor beneficio positivo

+2 = mejora significativa del status quo

+1 = mejora del status quo

0 = no hay cambio/status quo

-1 = cambio negativo del status quo

-2 = significativo cambio negativo o des-beneficio

-3 = mayor des-beneficio o cambio negativo

Grupo (B) Permanencia (B1)

La permanencia define si una condicion es temporal o permanente, y debe ser visto
unicamente desde el punto de vista tiempo.

1 = no cambio/no aplica

2 = temporal

3 = permanente

Reversibilidad (B2)

Define si una condicion puede ser cambiada y es una medida sobre el control que se
tiene del efecto de la condicién. No debe ser confundida o equiparada con la
temporalidad:
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1 = no cambio/no aplica
2 = reversible

3 = irreversible

Acumulacién (B3)

Es una medida de si el efecto va a tener un solo impacto, o si se presentara un efecto
de acumulacién con el tiempo, o habra un efecto de sinergia con otras condiciones. No
debe ser confundido con una situacién permanente/irreversible.

1 = no cambio/no aplica

2 = no acumulativo/singular

3 = acumulativo/sinérgico

COMPONENTES DE EVALUACION

Ademas de los criterios de importancia, el sistema requiere de componentes
especificos de evaluacién. Los componentes seran las incidencias sobre los factores

ambientales que se dividen en cuatro categorias como sigue:

Fisico/Quimico (FQ)
Engloba todos los aspectos fisicos y quimicos del ambiente, incluyendo los recursos
naturales no renovables (no biol6égicos) y la degradacion del ambiente fisico por

contaminacion.

Biolégico/Ecologico (BE)
Engloba todos los aspectos biolégicos del medio ambiente, incluyendo los recursos
naturales renovables, la conservacion de la biodiversidad, interacciones entre

especies y contaminacion de la bidsfera.

Socioldgico/Cultural (SC)
Engloba todos los aspectos humanos del medio ambiente, incluyendo condiciones
sociales que afectan a los individuos y a las comunidades; junto con aspectos

culturales, incluyendo la herencia cultural y el desarrollo humano.
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Econémico/Operacional (EO)

Permite identificar de una manera cualitativa las consecuencias econdmicas la
realizacion del proyecto y del cambio ambiental, tanto temporal como permanente, asi
como la complejidad del manejo del proyecto dentro del contexto de las actividades
del proyecto.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

La aplicacién de la técnica semicuantitativa descrita, permite finalmente obtener un
valor “ES”, también denominada Puntuacion Ambiental. Esa puntuacién segun el
método, permite clasificar a los impactos o componentes (mediante rangos de valores
alfabéticos y numéricos) en 5 categorias positivas, 5 negativas y una donde no existe
variacion en el estado actual, como sigue:

Tabla 49 Rangos de valores alfabéticos y numéricos del RIAM

Puntuacion Hango de

Descripcion del rango

Ambiental  Valores

108 a 72 E 5 Mayor impacto positivo
71 a 36 D 4 Alto impacto positivo
35a19 C 3 Impacto positivo significante
10a 18 B 2 Impacto positivo

1a9 A 1

Bajo impacto positivo

Puntuacion -
P — Valores Descripcion del rango
(Alfabétic Y.
0 N 0 Status quo / No aplicable
-1a-9 -A -1 Bajo impacto negativo
-10 a-18 -B -2 Impacto negativo
-19 a-35 -C -3 Impacto negativo significante
-36 a -71 -D -4 Alto impacto negativo
-72 a -108 -E -5 Mayor impacto negativo
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Finalmente, esta técnica permite obtener un valor para cada impacto detectado, y
determinar cuales resultan ser los mas criticos o preocupantes para centrar sobre ellos
las principales medidas de mitigacion del proyecto, que para el caso de una MIA-P se

referiran a aquellos considerados Acumulativos y Residuales.
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