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

I.1.- Proyecto
I.1.1.- Nombre del proyecto
Instalacién de juegos inflables en el drea marina del predio “HOTEL COZUMEL PALACE”

1.1.2.- Ubicacidn del proyecto

El proyecto se realizard en la zona marina frente al predio denominado Hotel Cozumel
Palace, ubicado en el Km. 1.5, Zona 2, sin nimero, de la Prolongacidn Sur de la Avenida Rafael

E. Melgar, en la Isla de Cozumel, Municipio de Cozumel, Quintana Roo.

»

Sitio del proyecto - i / i
W e}

f -}‘

Figura 1.- Croquis de ubicacion y coordenadas geograficas (UTM) del poligono donde se proyecta
realizar el proyecto. Fuente: Google Earth.

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO DEL PROYECTO

SITIO DEL PROYECTO
VERTICE X Y
1 504,236.06 2267193.07
2 504229.99 2267194.82
3 504,221.32 2267179.37
4 504,227.36 2267176.97
1 504,236.06 2267193.07
SUPERFICIE= 113.53 M2
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1.1.3.- Duracion del proyecto

El plazo para la instalacidon del proyecto es de 11 meses, tiempo requerido para la preparacion del
sitio y construccién de las obras que se someten a evaluaciéon. En cuanto a la operacidn, se
considera que por los materiales con que estd elaborado el inflable, asi como el programa de
mantenimiento que se pretende aplicar, dicha etapa tenga una duracion de 50 afios.

1.2.- Datos Generales del Promovente
1.2.1.- Nombre o razén social

El proyecto promovido por la empresa Inmobiliaria Puerto Bonito S.A. DE C.V., la cual fue
constituida mediante escritura publica nimero 6,138.

1.2.2.- Registro Federal de Contribuyentes del promovente
IPB861021MW9

1.2.3.- Nombre y cargo del representante legal

Lic. Jordana Astrid Lorenzo Rodriguez, en su cardcter de apoderada general de la empresa
Inmobiliaria Puerto Bonito, SA de CV; como consta en la escritura publica nimero 1251.

1.2.4.- Direccion del promoverte o de su representante legal para oir y recibir notificaciones

I oo de oficno: |-
_@palaceresorts.com.

1.2.5- Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

Bidlogo Antonio Ortiz Hernandez

RrC: [

Cédula Profesional: 2298603.
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Il.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
11.1.- Informacidn general del proyecto

El proyecto consiste en la instalacion de un conjunto de estructuras de PVC inflables que
interactian formando un complejo para realizar actividades recreativas de playa, constituyendo
un espacio para el desarrollo de una actividad de ocio deportivo de caracter ludico.

Los mddulos consisten en elementos inflables estancos, fabricados en PVC de alta resistencia o
material similar, con certificado de homologacién para uso publico e intensivo y verificados con
normas ambientales y de seguridad para las personas.

Consiste en la combinacidn de 6 juegos inflables que se conectan entre si formando un circuito.
La linea de productos Wibit es Unica en el mercado y asegura una gran variedad de actividades
divertidas, eventos y competiciones deportivas cumpliendo los estdndares mas elevados de
seguridad.

El proyecto utilizard exclusivamente un poligono de 113.53 m?, utilizando para la instalacién de
los inflables un espejo de agua de 89.16 m? de la zona marina.

11.1.1.-Naturaleza del proyecto

El area marina donde se pretende instalar el juego corresponde a la zona de nado que utilizan los
huéspedes del predio correspondiente al hotel “Cozumel Palace”, la cual se encuentra delimitada
por boyas. Esta area tiene una profundidad promedio de 6 metros y se asegura que la instalacién
y operacion del proyecto, no afectara ninguna especie de flora y fauna marina, toda vez que el
sustrato marino es laja calcdrea con poca presencia de arena.

Para la determinacion del sitio especifico de colocacién del proyecto se hizo un detallado anélisis
del sustrato marino, encontrando un espacio propicio conformado de suelo de laja calcdrea
desprovisto de vegetacidn marina, que se describe en los aspectos bioldgicos del proyecto.

La instalacién del juego acuatico inflable tiene la finalidad de ofrecer una actividad acudtica
recreativa adicional que ofrece el hotel Cozumel Palace, mejorando la oferta turistica y la
diversificacién de atractivos en la zona centro de la isla de Cozumel.

El juego acudtico inflable elaborado por la empresa alemana Wibit Sports GmbH, consiste en la
combinacion de 6 juegos inflables que se conectan entre si formando un circuito. La linea de
productos Wibit es unica en el mercado y asegura una gran variedad de actividades divertidas,
eventos y competiciones deportivas cumpliendo los estandares mas elevados de seguridad.

Todos los productos estan fabricados para resistir muchos afios de actividad, incluso en
condiciones extremas como en el mar y resistiendo altas temperaturas e irradiacion solar. Una
vez realizada la instalacion del juego acudtico inflable éste puede permanecer en el agua sin
necesidad de retirarlo.
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MODULO PRODUCTO MATERIAL
Action Tower
XL
Flip
Durable de 0.9 mm de espesor,
Hurdle hecho de lona de PVC de grado
comercial, tratada contra UV con
PVC de vinilo.
Roundabout
Slope d
4 >
Step |
< a_'f,#-r
L

Figura 2.- Imagen del disefio de los juegos inflables acudticos, que se pretende instalar en la zona marina
frente al hotel Cozumel PalaceA continuacion, se detallan las dimensiones y las superficies que
ocuparan los médulos inflables(juegos) del juego acuatico inflable “Action Tower XL, flib, hurdle,
roundabout, slope y step”:
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DIMENSIONES DE LOS MODULOS
MODULO DIMENSIONES CANTIDAD SUPERFICE (M2)
Flip 58x2,0x1.1m 1 pieza 11.60
Action Tower XL 4,5%x4,0x2,0 1 pieza 18
Hurdle 6x2.5x0.3m 1 pieza 15
Roundabout 6x6x1.2m 1 pieza 36
Slope 3x2x1.5m 1 pieza 6
Step 1.6x1.6x0.0254 m 1 pieza 2.56
TOTAL 6 piezas 89.16

El juego acuatico inflable serd sujetado al fondo marino (laja calcarea con poca presencia de
arena) por medio de un sistema de fijaciéon que no genera una cantidad minima de sedimentos y
su impacto es puntual y no requiere para su instalacidn de resinas epdxicas.

De acuerdo a los monitoreos realizados en la zona de influencia directa, la profundidad maxima
promedio registrada fue de +- 6 metros, es importante mencionar que esta profundidad varia de
acuerdo a las mareas y temporales.

Ambientalmente, el area donde se llevara a cabo el proyecto (instalacién de inflables) esta
compuesta por un terraplén de piedra calcarea, carente de flora y fauna marina acuatica; el area
de influencia esta compuesta por un terraplén de piedra cubierta con una delgada capa de arena
con presencia esporadica de algas verdes tales como Penicillus pyriformis, Rhipocephalus phoenix,
Udotea spinulosa. y Halimeda incrasata; algas cafés como Dictyota sp, Lobophora variegata y
algas rojas como Jania adhaerens En la zona no existen formaciones coralinas.

Debido a la naturaleza del proyecto no generara impactos adversos permanentes, ya que la
determinacién del sitio especifico de colocaciéon del proyecto se hizo mediante un detallado
andlisis del sustrato marino, encontrando un espacio propicio conformado de suelo de laja
calcarea desprovisto de pastos marinos o formaciones arrecifales, ni tapetes de algas y debido a
que los juegos flotaran sobre el espejo de agua y estaran sujetos al fondo marino por medio de
un sistema de fijacion (anclaje manta raya modelo MR 2).

La presentacién de esta Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad particular, es con el
propdsito de obtener la autorizacién en materia de impacto ambiental, para la implementacion
del proyecto, con la finalidad de ofrecer una actividad acudtica recreativa adicional frente a las
instalaciones del hotel, mejorando la oferta turistica y la diversificaciénde atractivos en la zona
centro de la isla de Cozumel.
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11.1.2.- Ubicacién y dimensiones del proyecto

La seleccidén del sitio se llevd a cabo para el disefio y proyeccién del proyecto con base en
criterios legales, técnicos, urbanisticos, fisicos y ambientales para su instalacidon y operacion.

Los criterios legales es que la zona marina se encuentra enfrente del predio propiedad del
promovente, por lo que no afecta a terceras personas.

Los criterios técnicos son el proceso de instalacion, que no requiere de utilizar materiales
considerados riesgosos y/o peligrosos, ni requiere de utilizar materiales permanentes como el
concreto y el material de los juegos no son tdxicos al medio ambiente y para los usuarios.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Cozumel,
Quintana Roo, publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 21 de
octubre de 2008, el predio de interés se localiza en la unidad de gestién ambiental (UGA) nimero
CP1, la cual tiene asignada una politica ambiental de “Aprovechamiento”, los cuales permiten y
regulan la realizacidn de este tipo de proyectos en base a densidades y criterios de construccion.
También se tomd en cuenta los servicios urbanos existentes (agua potable, drenaje municipal,
energia eléctrica, recoja de residuos sdlidos, vialidades, alumbrado publico, seguridad publica).

El criterio socioecondmico radica en proporcionar una nueva actividad turistica acuatico-
recreativa para diversificar la oferta turistica de la isla y fomentar la competitividad de la isla
como destino turistico fomentando la generacién de empleos directos e indirectos, temporalesy
permanentes.

En cuanto a criterios ambientales, derivado de la prospeccidon marina y sus resultados, el sitio de
ubicacién del proyecto de juegos inflables, se determind especificamente, pues en esta area el
fondo marino se encuentro desprovista de flora y fauna marina, corresponde a roca calcarea.

Considerando todos los aspectos antes sefalados, se opté por realizar el proyecto dentro del area
marina frente al hotel “Cozumel Palace”, debido al atractivo turistico que posee la zona, y dado
que se trata de un lugar muy conocido y recurrido por los turistas tanto nacionales como
internacionales que visitan la Isla.

El proyecto se realizard en la zona marina frente al predio denominado Hotel Cozumel Palace,
ubicado en el Km. 1.5, Zona 2, sin numero, de la Prolongacién Sur de la Avenida Rafael E. Melgar,
en la Isla de Cozumel, Municipio de Cozumel, Quintana Roo.
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Ubicacion de la zona marina
donde se pretende instalar el
proyecto

Figura 3. Ubicacion del sitio donde se pretende instalar el proyecto “Instalacion de juegos inflables en el
drea marina del predio “HOTEL COZUMEL PALACE”.

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO DONDE SE PRETENDE INSTALAR EL PROYECTO.

SITIO DEL PROYECTO
VERTICE X Y
1 504,236.06 2267193.07
2 504229.99 2267194.82
3 504,221.32 2267179.37
4 504,227.36 2267176.97
1 504,236.06 2267193.07
SUPERFICIE= 113.53 m2

La instalacion de los juegos inflables (6) acuaticos requiere ocupar una superficie de espejo de
agua de 89.16 m2.

La superficie requerida para la colocacién del sistema de fijacién afectara una superficie total de
100 cm?, lo que significa que solo se requiere una superficie total de 0.0100 m2 del fondo marino
para fijar los juegos inflables.
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En el siguiente cuadro se presenta la dimensidn del proyecto y obras previstas.

CONCEPTO AREA EN M2
Area total utilizada en el espejo de agua 89.16
Superficie total aprovechada sistema de 0.0100
fijacién.

A continuacion, se detallan las dimensiones y las superficies que ocuparan los médulos inflables
(juegos) del juego acudtico inflable “Flib, Action Tower XL, Hurdle, Roundbout, Slope y Step”:

DIMENSIONES DE LOS MODULOS
MODULO DIMENSIONES CANTIDAD SUPERFICE (M2)
Flip 58x2,0x1.1m 1 pieza 11.60
Action Tower XL 4,5%x4,0x2,0 1pieza 18
Hurdle 6x2.5x0.3m 1pieza 15
Roundabout 6x6x1.2m 1pieza 36
Slope 3x2x15m 1pieza 6
Step 1.6x 1.6 x0.0254 m 1pieza 2.56
TOTAL 6 PIEZAS 89.16

11.1.3.- Inversidn requerida

La inversion estimada para las actividades de instalacion de juegos inflables en el drea marina del
predio “HOTEL COZUMEL PALACE” es de |GG

11.1.4.- Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos

El area donde se desarrollard el proyecto estd completamente urbanizada, dado que se
encuentra en un corredor turistico considerado dentro de la zona urbana de Cozumel. Cuenta
con todos los servicios publicos (redes de energia eléctrica, telefonica, y agua potable) y por
tanto equipado con todos los servicios requeridos para su operacion.

La distribucion de energia eléctrica esta a cargo de la Comision Federal de Electricidad. El servicio
de telefonia es proveido por TELMEX, ademds que existen multiples compafias que ofrecen
servicio inaldmbrico (NEXTEL, TELCEL, IUSACELL, MOVISTAR, etc.).

Acopio de residuos: El servicio de recoja de residuos sélidos urbanos es prestado por el gobierno
municipal a través del organismo descentralizado PASA, quienes acopian los residuos sélidos
urbanos y los trasladan al relleno sanitario de Cozumel. Durante la construccién y operacion del
proyecto los residuos generados serdn entregados a este ente publico, para su disposicidn final.

Vialidades: El sitio del proyecto es accesible a través de la Avenida Rafael E. Melgar, que es la
principal arteria vial de la zona de Cozumel, por lo que no es necesaria la apertura de senderos,
brechas o caminos para acceder al drea del proyecto.
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11.2.- Caracteristicas particulares del proyecto

El drea marina donde se instalaran los juegos inflables colinda con el predio del promovente,
correspondiente al hotel Cozumel Palace con el concepto todo incluido, el cual estd regido por el
instrumento normativo correspondiente al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local (POEL) del
Municipio de Cozumel, publicado en el Peridédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo
el 21 de Octubre de 2008, ubicado en la Unidad de Gestion Ambiental CP1, politica:
aprovechamiento, con vocacién de uso de suelo predominante: de desarrollo Urbano y Centro de
Poblaciéon, uso compatible de Hoteleria/Residencial Turistico, comercial, Industrial,
Mantenimiento de espacio natural.

El juego acuatico inflable sera sujeto al fondo marino (laja calcarea) por medio de un sistema de
fijacién que genera una cantidad minima de sedimentos y su impacto es puntual y no requiere de
resinas epoxicas.

El drea donde se pretende instalar el sistema de fijacion no cuenta con arrecifes, algas, ni
comunidades de pastos marinos, toda vez que es una zona de laja calcarea.

Como primera actividad durante la preparacion del sitio, se procedera a la delimitacién de la zona
de aprovechamiento a través de boyas cilindricas.

La instalacién de las anclas que fijaran el rosario de boyas, asi como los mddulos flotantes, se
describe a continuacion:

Los anclajes de “tipo mantarraya modelo MR2” son un producto en el sector de los fondeos y
amarres gracias a su muy alto poder de agarre, su facil instalacién y su bajo coste, Ademas,
presentan un impacto minimo sobre el fondo marino, ayudando a la preservacién del medio
ambiente.
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11.2.1.- Programa de trabajo

El proyecto se pretende ejecutar en un lapso de (11) once meses, como se puede apreciar a
continuacién en la siguiente tabla, se detalla la etapa de preparacién del sitio y la etapa de
instalacion para el programa general de trabajo.

Etapa meses
P Concepto

Compra de los juegos
inflables.

Compra de los materiales
para

el sistema de fijacidn
Preparacion| colocacién de letreros
informativos.

Colocacién de contenedores
temporales.

Seleccién de los puntos de
fijacion.

Limpieza del sitio

Fijacién de los mddulos a las
anclas

Instalacién del juego inflable
acuatico.

Monitoreo ambiental del sitio
Limpieza del sitio

Operacion | Mantenimiento de maddulos
(inflables) cada 6 meses
Monitoreo ambiental del sitio
(cada seis meses)

Construccio
n

Es importante mencionar que debido a que el drea donde se construird el proyecto, asi como
todo el Estado de Quintana Roo, se encuentra en la zona de trayectoria de huracanes que se
forman en el Océano Atlantico, por lo que |la etapa de mantenimiento y de monitoreo estructural
puede variar en caso de que exista un impacto directo de huracdn en la zona. Esto conllevaria a
realizar un monitoreo inmediato después del paso del huracdn al sistema de fijacién para ver el
grado de afectacion fisico que haya sufrido.

11.2.2 Representacion grafica local

En el presente apartado se presenta graficamente el conjunto de obras que componen el
proyecto, con la finalidad que se tenga una perspectiva de la dimension del proyecto en funcién
de la extensidon que podrian alcanzar los impactos ambientales en el drea de influencia del
proyecto.

Representacion grdfica municipal
El proyecto se ubica en la zona marina colindante con la Zona Federal Maritimo Terrestre del
Hotel Cozumel, que se encuentra en la Avenida Rafael E. Melgar de la Isla de Cozumel.

Representacion grdfica local

Dentro del centro de poblacidn, cuyos limites han servido como base para delimitar el sistema
ambiental, el predio se ubica en el area marina del frente del hotel Cozumel Palace.

10
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11.2.3.- Etapa de preparacion del sitio y construccion

Como primera actividad se realizara la compra de los juegos inflables acudticos a instalar en la
zona marina, sin embargo, se tiene contemplado cuatro meses debido a los tramites aduanales y
de disposicidn inmediata por parte de la empresa proveedora.

De manera simultanea, se pedirdn a la empresa proveedora los materiales que integraran el
sistema de fijacién consistente en tornilleria de acero galvanizado por inmersién en caliente para
garantizar la durabilidad los agentes externos que pudieran degradar los elementos. Se tiene
contemplado tres meses para la adquisicién de este material.

Para la actividad del monitoreo ambiental preventivo, consistird basicamente en el monitoreo
ambiental de la zona marina realizando recorridos en toda la zona de influencia directa del
proyecto, previo a cualquier actividad constructiva del proyecto.

Esta actividad sera realizada por un bidlogo para realizar un registro fotografico de las
condiciones ambientales del area marina, mismo que formara parte de los informes de
seguimiento de términos y condicionantes.

El monitoreo tendra el objetivo de contar con evidencia que no se afectaran zonas de pastos
marinos u otra forma de vida marina.

El hotel Cozumel Palace cuanta con contenedores para la disposicion de los residuos sdlidos
urbanos distribuidos en zonas estratégicas (dentro del predio y la ZOFEMAT concesionada) por lo
gue no sera necesario contar con mas.

Para la disposicién de los residuos liquidos, los trabajadores podran realizar sus necesidades
fisioldgicas en los bafos existentes de colaboradores del hotel “Cozumel Palace”, por lo que no
serd necesario colocar ningun bafo portatil.

Antes de iniciar con los trabajos de preparacién y construccion, se les dard una platica ambiental
a los trabajadores, sobre el manejo de los residuos sélidos urbanos y el cuidado ambiental la zona
marina y sus alrededores sobre temas prohibitivos, restrictivos, informativosy preventivos.

Previo al inicio de la etapa de instalacién de los juegos inflables, se procedera a realizar la
limpieza de la zona terrestre para evitar que los juegos sufran alglin tipo de accidente cuando
sean inflados y trasladados al area marina.

Durante esta actividad el personal utilizara bolsas de plastico las cuales seran cerradas cuando
estén llenas y depositadas en los contenedores propuestos. Los residuos sélidos que pudieran ser
retirados consistirdn en botellas de plastico, bolsas de plastico, latas de aluminio y contenedores
de comida.

Debido a la naturaleza del proyecto, el promovente no requiere de construir obra civil (Bodega,
ni campamentos de construccion).

Instalacion del sistema de fijacion

La instalacion de los sistemas de fijacion, (tipo manta raya modelos MR2) con capacidad de 1.5

toneladas cada uno, es por medio de la utilizaciéon de un equipo hidraulico de barrenacién. Los

materiales y tornilleria utilizados son de acero galvanizado por inmersiéon en caliente para
11
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garantizar la durabilidad de los sistemas a los agentes externos que pudieran degradar estos
elementos.

FICHA TECNICA ANCLAJE TIPO MANTA RAYA MODELO MR2

Este anclaje puede tener una capacidad final hasta 180kN. Este anclaje se puede hacer de acero
inoxidable 316, que puede tener duracién de hasta 120 afios. Este tipo de anclaje presenta una
placa de forma de mantarraya, es acondicionada a una profundidad especifica y después se gira
a 90° para adquirir el anclaje en el terreno.

Ventajas

e Los problemas asociados con la perforacién de huecos son eliminados por que los
anclajes perforan directo al suelo.

e Todos los anclajes son probados durante la instalacion y proporcionan un anclaje
inmediato.

e Eltiempoy el costo asociado con la mezclay la inyeccién de cemento se eliminan.

Manta Ray Anclaje

MR-SR MR-1 MR-2

MR-3 MR-4 MR-88

Dimensién y Propiedades

12




.
.

PAL AC E Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Particular
RE S 00:/RT:59

Instalacion de juegos inflables en el area marina del predio “Hotel Cozumel Palace

Promovente: Inmobiliaria Puerto Bonito, SA de CV

Trabajar Carga Diametro de acero

Dimensiones ) 2 : > Peso por cada
(factor2 seguridad: 1) de accionamiento
Ancla W L H
kN mm kgs
mm mm mm

Anclaje Manta Ray

[ MR68 [ 313 [ 1249 ] 41 " ! 10 0.45
[ MR-88 | 463 | 1632 | 705 | 22 | 2 T
| MR4 | 635 | 2114 | 973 | 36 | 20 N
MR-3 | 889 | 301.8 | 101.1 | 45 | 20 27
MR-2 | 889 | 3668 | 1124 | 89 | 20 45
MR-1 | 177.8 | 3668 | 1124 | 89 | 20 5.4
[ MR-SR | 317.5 | 4386 | 1124 | 89 i 20 95
| MKB | 4699 | 676 | 132 | 89 | 20 385
Anclaje Sting Ray
SR-1 | 177.8 | 5207 | 19556 | 198 i 28 " 213
SR-2 | 355.6 | 6604 | 1956 | 223 i 28 0
SR-3 | 4826 | 6604 | 19556 | 223 i 28 a2

Nota 1. Ancla de materiales de hierro dactil

Sumergido 2, Finalizar Especificacion caliente galvanizado ASTM A-123 o BS729

El método constructivo del sistema de fijacion (tipo manta raya) se describe a continuacion:

Ubicacion del sitio de instalacién de los sistemas de fijacidn, cerciorandose que los puntos donde
se instalaran los sistemas de fijacion no se encuentren organismos marinos que pudieran ser
afectados.

Se instalard los anclajes manta raya modelo MR 2, en un espesor de roca de por lo menos 2
metros a fin de asegurar una tensidn suficiente del anclaje. Para instalar el anclaje, se utilizara un
martillo hidraulico que golpea el anclaje dentro de la roca. Con estos anclajes no se utilizard
cemento o resina epodxica para su colocacién. Los anclajes manta raya modelo MR 2 se pueden
utilizar inmediatamente después de instalarlos.

Procedimiento

En el fondo marino se hace una prueba de espesor de laja calcarea con una varilla de 2 metros. La
varilla debe de entrar completa para que sea un sitio adecuado para un anclaje manta raya. El
anclaje manta raya se prepara con las extensiones de golpeo que seran las encargadas de guiarel
anclaje dentro de la laja calcdrea. Se utiliza un martillo hidrdulico para golpear las extensiones y
hundir el anclaje hasta llegar a los 2 metros dentro de la laja calcérea (Figura 4). Al terminar solo
se observa el grillete que serd utilizado como punto de fijacidn al anclaje manta raya (Figura 5).
Hay diferentes modelos de anclajes manta raya. Para el caso de Hotel “Cozumel Palace se
utilizaran las mantas rayas modelo MR-2.

13
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Figura 4.- Taladro hidraulico con el cual se realizan las perforaciones en la roca calcarea.

Figura 5.- Vista final de un anclaje manta raya, solo se ve el grillete de fijacidn.
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Como se menciond en lineas anteriores, este sistema de fijacién no utiliza ningln tipo de
cementante o resina epdxica y que su fijacién es Unicamente por medios mecdanicos.

Los materiales y tortilleria utilizados son de acero galvanizado por inmersién en caliente para
garantizar la durabilidad de los sistemas de fijacidn a los agentes externos que pudierandegradar

estos elementos.

Instalacion de los juegos inflables acuaticos

El juego acuatico inflable “Action Tower XL, Flib, Huurdle, Roundabout, Slope y Step” elaborado
por la empresa alemana Wibit Sports GmbH, consiste en la combinacién de 6 juegosinflables que
se conectan entre si formando un circuito.

Figura 6.- Juego acuatico inflable que se pretende instalar en la zona marina.

Los seis (6) juegos se pueden ensamblar en cuestién de minutos o estar de forma individual yse
pueden retirar del medio marino en todo momento. Debido al material del que estan
constituidos, no se despintan, ni sueltan contaminantes en el agua.

Implementacion del monitoreo ambiental final

Después de instalar los juegos inflables, se realizard un monitoreo final, en el cual el bidlogo
marino supervisara los lugares de fijacién de los pernos, para verificar si estan funcionando de
acuerdo a sus caracteristicas técnicas operativas.

Limpieza del sitio

Esta ultima actividad consistira en realizar la limpieza de la zona terrestre y marina si fuera
necesario, la limpieza de los contenedores instalados para el depédsito de los residuos sélidos
generados y el retiro de los contenedores.

Equipo utilizado

Dentro del proceso de instalacion de los juegos inflables no se utilizard maquinaria pesada,
debido a que el proceso de construccidon e instalacion no lo requiere. Las actividades de
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perforacidn de la laja calcdrea se realizardn con un equipo taladro hidraulico manual.

MAQUINARIA Y EQUIPO DE APOYO QUE SE UTILIZARA DURANTE LA CONSTRUCCION DE
LAS OBRAS.
EQUIPO TIPO DE COMBUSTIBLE
Embarcacion imemsa de 25 pies. Gasolina
Taladro o martillo hidraulico Gasolina
Materiales

A continuacién, se muestra la lista de materiales a utilizar:

DESCRIPCION
Materiales

10 sistemas de fijacion
Cuerda marina

Paleta inoxidable

Personal utilizado

El personal requerido para la colocacién del sistema de fijacion, la instalacién de los juegos
inflables y personal de apoyo es el siguiente:

PERSONAL NUMERO DE TRABAJADORES
Ingeniero de Obra
Ayudante General
Buzo perforador
Bidlogo

Obrero

==Y N =

Electricidad

Dado que existe el servicio de energia eléctrica en el predio colindante con la zona marina donde
se instalardn los juegos inflables, no se requiere de realizar contrato con la Comisién Federal de
Electricidad.

Sin embargo, es importante manifestar que para la preparacién del sitio y la instalacion de los
juegos no se requiere de energia eléctrica.

Combustible

El combustible para la operacién de la embarcacidon dos tiempos y de la compresora para el
taladro hidrdulico se obtendrd en las estaciones de servicio de Cozumel. El combustible sera
almacenado en el bidén del motor de la embarcacién y en un bidén de 20 litros para la
compresora. No se realizard carga de gasolina en el area marina. El llenado se realizara en las
estaciones de servicio mencionadas.

Requerimientos de agua para la preparacion del sitio y la construccion

El servicio de agua potable ya existe en el predio colindante con el area marina donde se
instalaran los juegos inflables. Sin embargo, para la preparacién del sitio y para la instalacion de
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los juegos inflables no se requiere de utilizar agua potable.
Emisiones a la atmosfera

En esta etapa se generaran emisiones producto del uso del equipo hidraulico de barrenacion y los
motores de la embarcacion. Estas emisiones ocurrirdan por periodos cortos y en pequeias
cantidades.

Residuos Solidos

Los residuos que se generardn seran los provenientes de las actividades de preparacién del
sitio y durante la instalacidn de los juegos inflables.

Los residuos que se generaran serdn producto de los empaques de los juegos a instalar como
cajas y envolturas de plastico; y de latas de aluminio, botellas de plastico, residuos de comida,
etc. como producto de las actividades alimenticias del personal de trabajo.

Los residuos organicos e inorganicos generados seran depositados en contenedores de plasticode
200 litros de capacidad que se encuentran distribuidos en la Zona Federal Maritimo Terrestre
concesionada del hotel “Cozumel Palace”, rotulados con la leyenda que corresponda.

Los residuos sélidos generados seran clasificados, separados y empaquetados para que sean
entregados a empresas recicladoras. Los residuos sdlidos etiquetados como desechos seran
enviados al relleno sanitario de la isla de Cozumel. Con estas acciones se les da un tratamiento y
destino final a los residuos sélidos generados.

Agua residual

La realizacidon del presente proyecto no implica la generacién de aguas residuales. Las aguas
residuales que podrian generarse corresponden a las necesidades de los trabajadores. Para evitar
cualquier defecacién al aire libre, se utilizardn las instalaciones sanitarias para empleados del
hotel “Cozumel Palace” cuando sea necesario, donde las aguas residuales se canalizan al sistema
de drenaje municipal.

11.2.4.- Etapa de operaciéon y mantenimientoPrograma de operacion
Una vez instalado el juego acudtico inflable “Actién Tower XL, flip, hurdle, roundabout, slope y
step”, éste estard listo para operar y se pondra a disposicién de los turistas que visiten el hotel

“Cozumel Palace”.

A continuacién, se muestra la etapa de operacién, la descripcion de las actividades de
mantenimiento y monitoreo estructural.

Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento para los juegos inflables, consistirdn en inspeccionar
fisicamente la estructura del juego inflable para identificar el deterioro o dafio que tengan.

El mantenimiento que se otorgue comprendera el preventivo y el correctivo, donde, el primero
de ellos se aplicara durante toda la vida util del proyecto, cuyo objetivo es el mantener los juegos
inflables en buen estado, principalmente a lo que se refiere a reparacidn del sistema de fijacién.

En caso de que se presente un evento meteoroldgico (Huracan), los juegos seran retirados,
17
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desinflados y resguardados.

Es importante mencionar que debido a que el drea donde se construird el proyecto, asi como
todo el Estado de Quintana Roo, se encuentra en la zona de trayectoria de huracanes que se
forman en el Océano Atlantico, por lo que la etapa de mantenimiento y de monitoreo estructural
puede variar en caso de que exista un impacto directo de huracdn en la zona. Esto conllevaria a
realizar un monitoreo inmediato después del paso del huracdn al sistema de fijacién para ver el
grado de afectacion fisico que haya sufrido.

Recursos naturales del drea que serdan aprovechados

Los recursos naturales que se aprovecharan serdn en si el espejo de agua del area marina.
Requerimiento de personal

Durante la operacion de los juegos inflables acuaticos, el personal requerido se encargara de
la supervisidon y seguridad de los visitantes. Por sunaturaleza los juegos serviran para que los
turistas los utilicen para su diversion.

Requerimientos de energia

Para la operacion de los juegos inflables no se requiere de utilizar energia eléctrica.

Combustible

Para la operacidn de los juegos inflables no se requiere de utilizar combustible.

Requerimientos de agua

Para la operacién de los juegos inflables no se requiere de utilizar agua potable.

Obras asociadas al proyecto

El proyecto como tal no requerird de ninguna obra asociada.

11.2.5.- Etapa de abandono del sitio

El proyecto no contempla una etapa de abandono del sitio, debido a que propone un
mantenimiento periddico y constante en los juegos inflables, los cuales mantendran su buen
funcionamiento.

11.2.6.- Utilizacion de explosivos

Para la operacidon de los juegos inflables no se contempla de utilizar explosivos, para los
anclajes o sistema de fijacién se utilizara el taladra hidroneumitico.
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1.2.7.- Generacidn, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmasfera.

Agua residual

La operacidon de los juegos inflables no generara aguas residuales. Los usuarios (Turistas)
utilizaran los bafios del hotel Cozumel Palace en caso de necesitarlos. Estos bafios estdn
conectados al sistema de drenaje municipal.

Residuos solidos

En la operacion del juego acuatico inflable no se generaran residuos de ningun tipo. Losresiduos
generados por los usuarios del hotel Cozumel Palace corresponden a la operacion del hotel para
la cual se cuenta con toda la infraestructura y permisos necesarios para operar.

Residuos peligrosos

No se generaran. Para el caso en que exista la posibilidad de que se pudieran generar residuos
peligrosos durante las etapas de construccién y operacion, estos tendran que ser dispuestosen
bolsas cerradas y depositadas en el almacén temporal de residuos peligrosos que cuenta el hotel
con numero de registro PIN2300100033.

Los Residuos peligrosos que se pudiesen generar no seran significativos, debido a que se tomaran
todas las medidas necesarias para su manejo, es por ello que se puede establecer queno existiran
impactos ambientales por la posible generacidn de los Residuos peligrosos.

Emisiones a la atmdsfera

Las emisiones atmosféricas seran minimas y se tendrdn en la etapa de construccion del proyecto,
producidas por la compresora y la embarcaciéon. Para minimizar la generacion de emisiones se
verificard que los equipos estén en condiciones mecdnicas adecuadas y que solamente sean
encendidas el tiempo indispensable para su funcién, evitando que se mantengan combustible por
un mayor periodo del estrictamente necesario.

Generacion de sedimento

En la etapa operativa no se generara suspensidon de sedimento por el nado de los baiistas
considerando que la zona propuesta tiene una profundidad de promedio de 6 metros. Asi mismo,
como medida de seguridad, todo usuario que ingrese a los juegos acuaticos, debera contar con
chaleco salvavidas, evitando que el bafiista llegue al fondo marino y genere finos de sedimentos.

11.2.8.- Generacidn de gases efecto invernadero.

Los principales gases de efecto invernadero que se generan por el uso de combustibles en
magquinaria y vehiculos corresponde a didxido de carbono, metano y 6xido nitroso. Las emisiones
de diéxido de carbono proceden de la oxidacién del carbono de los combustibles durante la
combustidn.

De manera directa los Unicos gases de efecto invernadero que se generaran seran producto de la
compresora empleada para el taladro hidraulico y la embarcacion. Sin embargo, se supervisara
gue se encuentren en buenas condiciones de mantenimiento y afinacién.
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11.2.9.- Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

El HOTEL COZUMEL PALACE cuenta con la infraestructura adecuada para el manejo de los
residuos. En la actualidad las aguas residuales generadas por el hotel son vertidas y descargadas a
la red del Hotel, mismas que son canalizadas a la red de drenaje pluvial.

I11.- VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL
Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

A continuacidn, se enlistan y se realiza un analisis de todos los instrumentos juridicos aplicablesen
materia de impacto ambiental, durante las diversas etapas del proyecto (preparacion,
construccion y operacidn) contenidas en la LGEEPA, en su Reglamento en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental y el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Cozumel, publicado en el Periédico Oficial el 21 de octubre de 2008.

lll.1.- Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion, el 28 de enero de 1988.

“ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a finde
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, requerirdn previamente la autorizacion en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

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

Xl. Obras y actividades en dreas naturales protegidas de competencia de la Federacion

De acuerdo a lo sefialado en el primer parrafo del articulo trascrito anteriormente, el
Procedimiento de Evaluacién del Impacto Ambiental, es el mecanismo que se debe aplicar de
manera previa, para evaluar los posibles impactos ambientales que se puedan generar el
proyecto consistente en la instalacién de juegos inflables en el area marina del predio “Hotel
Cozumel Palace”, en acatamiento a lo establecido en dicho articulo, la promovente garantizasu
cumplimiento con la entrega de este documento, de manera previa a la instalacion y operacion
de los juegos inflables la cual por ser una obra en el drea marina , requiere de ser evaluada.

l1l.2.- Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en
Materia de Impacto Ambiental, publicado en el Diario Oficial de la Federacidn, el 30 de mayode
2000

Una vez definido el tipo de desarrollo que debe de ser sometido al procedimiento de impacto
ambiental, mencionaremos el REIA, el cual define explicitamente si la instalacién y operacion de
los juegos inflables, requiere de ser sometida a dicho procedimiento, de lo cual tenemos lo
siguiente:

“Articulo 5: Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
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requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:
Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccién 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 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.

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 construccion de viviendas unifamiliares paralas
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 Xl 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.

111.3.- Normas Oficiales Mexicanas aplicables a las que se sujetara el proyecto (diferentes fechas
de publicacién).

A continuacidn, se realiza un analisis de la normatividad ambiental que incide directamente sobre
el proyecto, también se indica las actividades de prevencidon y atenuacidn segun lo especificado
por cada NOM.

TABLA 1. VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS APLICABLES

NORMA OFICIAL RELACION CON EL FORMA DE CUMPLIMIENTO

MEXICANA PROYECTO
NOM-001-
SEMARNAT-1996
Limite maximo No se generaran aguas residuales, por lo que no se
permisible de No aplica al descargaran aguas residuales en aguas y bienes
contaminantes en las  proyecto nacionales.

descargas de aguas
residuales en aguas vy
bienes de la nacidén

NOM-002-ECOL-1996.

Norma oficial

mexicana que

establece los limites No aplica al
maximos permisibles proyecto

de contaminantes en

las descargas de aguas
residuales a los

No se generaran aguas residuales, por lo que no se
descargaran aguas residuales en el sistema de
alcantarillado municipal.
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TABLA 1. VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS APLICABLES

NORMA OFICIAL RELACION CON EL FORMA DE CUMPLIMIENTO

MEXICANA PROYECTO
sistemas de
alcantarillado  urbano
0 municipal.
NOM-003-ECOL-1997.
Norma oficial
mexicana que

establece los limites

méaximos permisibles

de contaminantes

para las aguas

residuales tratadas

que se rehdsen en

servicios publicos. .

No aplica al .
NOM-004-ECOL-1997. No se generaran aguas residuales.
= proyecto

Norma oficial

mexicana —proteccion

ambiental. Lodos vy

biosolidos.

Especificaciones y
limites maximos
permisibles de

contaminantes para
su aprovechamiento y
disposicion final.
NOM-022-
SEMARNAT-2003.
Especificaciones para

la preservacion,
aprovechamiento No aplica al Ya que no existen humedales ni especies de mangle
sustentable y proyecto dentro del drea marina.

restauracion de los
humedales costeros
en zonas de manglar.

NOM-059-

SEMARNAT-2010

Proteccidn ambiental

— especies nativas de

México de flora y Esta Norma no es
fauna silvestre aplicable al
categoria de riesgo y  proyecto.

Durante las visitas de reconocimiento, identificacién y
clasificacién de la flora y fauna marina, no se observé
especie alguna que se encuentre enlistada en la norma

. oficial.

especificaciones para

su inclusidn, exclusion

o cambio _ Lista de

especies en peligro.

NOM-041-ECOL-1999 Se tiene previsto para las etapas de preparacion e
que establece los . instalacion medidas regulatorias para los contratistas y

i Aplicable durante la .. , .

parametros sobre la construccion del prestadores de servicios donde se dé cumplimiento a
emision de e esta Norma, de tal forma que todo el equipo serd
contaminantes a la monitoreado y supervisado para que funcione en
atmosfera por fuentes Optimas condiciones, de esta manera se evita que los
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TABLA 1. VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS APLICABLES

NORMA OFICIAL RELACION CON EL FORMA DE CUMPLIMIENTO

MEXICANA PROYECTO
moviles que funcionan ruidos emitidos por estos mismos, no se conviertan en
mediante gasolina y la un impacto negativo al medio ambiente. Toda la
Norma Oficial maquinaria a utilizar estara en dptimas condiciones
mexicana NOM-081- operativas para evitar sobrepasar los limites establecidos
ECOL-1994 que por la NORMA OFICIAL MEXICANA.

establece los limites
maximos de emisiones
de ruido de |las
fuentes fijas y el
método de medicién

NOM-126-ECOL-2000.
Especificaciones para
la  realizacion  de
actividades de colecta
cientifica de material
biolégico de especies
de flora y fauna
silvestre y  otros
recursos bioldgicos en
el territorio nacional.

Esta Norma no es
aplicable al El proyecto no contempla realizar ningun tipo de colecta.
proyecto.

11.4. Ubicacién del predio respecto al Area Natural Protegida “Parque Nacional Arrecifes de
Cozumel”

El Area Natural Protegida Parque Nacional Arrecifes de Cozumel, fue creada segin decreto
Federal publicado en Diario Oficial de la Federacién el 19 de julio de 1996. El predio donde se
pretende instalar el proyecto de instalacion de juegos inflables en el drea marina del predio
“Hotel Cozumel Palace” se ubica en la zona marina adyacente al poligono de esta area natural por
lo que no tiene ningun tipo de influencia directa o indirecta.
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Figura 6.- Ubicacion del proyecto (circulo rojo), en relacidn al poligono del area natural en cuestion. Donde
se observa que el area marina donde se fijaran los juegos inflables se encuentra fuera de los poligonos de
las areas Naturales protegidas, por lo que el programa de manejo establecido para el area natural no
aplica. (Imagen obtenida de google earth).

I1.5. Ubicacién del predio respecto al Area Natural Protegida “Reserva de la Biosfera Caribe
Mexicano”

El 7 de diciembre de 2016 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el Decreto por el que se
declara Area Natural Protegida, con el caracter de reserva de la biosfera, la regién conocida como
Caribe Mexicano, la cual se localiza al Este de la Peninsula de Yucatan, en los municipios de Isla
Mujeres, Benito Juarez, Tulum y frente a las costas de Puerto Morelos, Solidaridad, Cozumel,
Bacalar y Othdn P. Blanco, en el estado de Quintana Roo.

El predio donde se realizard el presente proyecto se encuentra en el drea de influencia del
poligono del Area Natural Protegida con el caracter de reserva de la biosfera, la regién conocida
como Caribe Mexicano”. Sin embargo, el proyecto no se localiza al interior de la poligonal de
dicha ANP.

Aunado a lo anterior el proyecto se ubica a +- 3.8 km de distancia del ANP mas cercano, siendo
este el ANP “Arrecifes de Cozumel” ubicado al sur del proyecto.
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Figura 7.- Ubicacidon del proyecto en el drea de influencia del area Natural Protegida de competencia
Federal denominada “Caribe Mexicano”.

lll.6. Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe

El Ordenamiento Ecoldgico es fundamental para planear el desarrollo de manera compatible con
las actitudes y capacidades ambientales de cada region. Es un proceso de planeacién dirigido a
evaluar, programar y legislar el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales, asi como
promover el desarrollo sustentable de las actividades productivas en congruencia conla vocacion
natural del suelo.

Al respecto, el sitio de ubicacion del proyecto se encuentra regulado por el modelo de
Ordenamiento del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México
y Mar Caribe (POEMRGFMC) dentro de la Unidad de Gestién Ambiental UGA 178 terrestre,
denominada “Cozumel”, tal y como se observa en la siguiente figura:
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Unidad de Gestion Ambiental #:178

Tipo de UGA Marina

Nombre: Zona Manna de Competencia Federal

Municipio:

Estado:

Poblacion: 0 Habitantes

Superficie: 311,046 005 Ha

Subregion: Aplicar crterios de Zona Costera Inmediata
(ZCl)Mar Caribe

Islas: Presentes: Aplicar critenios para Isias

Puerto Turistico

Puerto

Comercial

Puerto

Pesquero

Nota: En la unidad existe una zonificacion manna a
mayor detalle entre la linea de alta marea a la
iscbata de 50 m, a lo largo del litoral, desde
Punta Maroma (20°45'3 42°N y 86°56'55.85"W)
hasta Punta John (20°31°32.35°'N vy
BT"10°24.45"W), donde aplican algunocs
criterios para la zona costera inmediata (ZCl) al
municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Figura 8. Ubicacién del proyecto en la UGA 178 del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino yRegional
del Golfo de México y Mar Caribe.

Los directamente responsables de instrumentar cada una de las acciones especificas y generales
aplicables a cada Unidad de Gestion Ambiental del POEMRGFMC son las autoridades
competentes; sin embargo, en la tabla 2, se realiza la vinculacidn del proyecto con la serie de
acciones especificas aplicables a la UGA 178.

Tabla 2. Acciones y criterios aplicables a la UGA 178.

Acciéon | Prioridad | Accién | Prioridad | Acciéon | Prioridad | Accién | Prioridad
A-001 NA A-027 NA A-053 NA A-079 NA
A-002 NA A-028 NA A-054 NA A-080 NA
A-003 NA A-029 APLICA A-055 NA A-081 NA
A-004 | NA A-030 NA A-056 NA A-082 NA
A-005 NA A-031 NA A-057 NA A-083 NA
A-006 | NA A-032 NA A-058 NA A-084 NA
A-007 | APLICA A-033 APLICA A-059 NA A-085 NA
A-008 NA A-034 APLICA A-060 NA A-086 NA
A-009 NA A-035 NA A-061 NA A-087 NA
A-010 NA A-036 NA A-062 NA A-088 NA
A-011 NA A-037 NA A-063 NA A-089 NA
A-012 NA A-038 NA A-064 NA A-090 NA
A-013 | APLICA A-039 NA A-065 NA A-091 NA
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Accién | Prioridad | Accién | Prioridad | Acciéon | Prioridad | Accién | Prioridad
A-014 | NA A-040 APLICA A-066 NA A-092 NA
A-015 NA A-041 APLICA A-067 NA A-093 NA
A-016 | APLICA A-042 APLICA A-068 NA A-094 NA
A-017 NA A-043 NA A-069 NA A-095 NA
A-018 | APLICA A-044 APLICA A-070 NA A-096 NA
A-019 NA A-045 APLICA A-071 APLICA A-097 NA
A-020 NA A-046 APLICA A-072 NA A-098 NA
A-021 NA A-047 APLICA A-073 APLICA A-099 NA
A-022 | APLICA A-048 APLICA A-074 APLICA A-100 NA
A-023 NA A-049 NA A-075 NA

A-024 | NA A-050 NA A-076 NA

A-025 | APLICA A-051 NA A-077 NA

A-026 | NA A-052 NA A-078 NA

A continuacidn, se realiza la vinculacién del proyecto con los criterios generales yespecificos

en relacion con el proyecto.

Tabla 3. Criterios y acciones generales para aplicar en toda el drea.

CLAVE

ACCIONES GENERALES GENERAL

PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

G001

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

El proyecto no contempla el uso de
tecnologias para el uso eficiente de
agua.

G002

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

El proyecto no contempla el pago por
servicios ambientales hidricos.
Corresponde a las autoridades
involucradas.

G003

Impulsar y apoyar la creacién de UMA para evitar el
comercio de especies de extraccion y sustituirla por
especies de produccion.

El proyecto sélo contempla realizar
actividades recreativas de playa, por
lo tanto las actividades de comercio
de especies de extraccién, no forman
parte de las mismas, y en ese sentido,
no se considera necesaria la creacién
de Unidades de Manejo vy
Aprovechamiento Sustentable de la
Vida Silvestre.

G004

Instrumentar o en su caso reforzar las campaiias de
vigilancia y control de las actividades extractivas de
flora y fauna silvestre, particularmente para las
especies registradas en la Norma Oficial Mexicana,
Proteccion ambiental-Especies Nativas de México de
Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo vy
Especificaciones para su Inclusién, Exclusién o
Cambio-Lista de Especies en Riesgo ( NOM-059-

El proyecto no contempla la
extraccion de flora y fauna silvestre,
por el contrario, aplicarda medidas
preventivas para evitar afectaciones
directas a dichos recursos durante el
desarrollo del proyecto.
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CLAVE ACCIONES GENERALES GENERAL PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO
SEMARNAT-2010).

G005 Establecer bancos de germoplasma, conforme a la| El establecimiento de bancos de
legislacion aplicable. germoplasma, rebasa los objetivos y

la naturaleza del proyecto que se
somete a evaluacién, por lo tanto sélo
se da observancia al presente criterio.

G006 Reducir la emisién de gases de efecto invernadero. Las actividades proyectadas no

implican la emision de gases efecto
invernadero.

G007 Fortalecer los programas econdmicos de apoyo para| El proyecto no serd una fuente
el establecimiento de metas voluntarias para la|generadora de gases de efecto
reduccion de emisiones de gases de efecto|invernadero o emisiones a la
invernadero y comercio de Bonos de Carbono. atmosfera; asi mismo, el sitio del

proyecto no posee recursos forestales
que pudieran ser aprovechados para
el comercio de “Bonos de Carbono”;
por lo tanto sélo se da observancia al
presente criterio.

G008 El uso de Organismos Genéticamente Modificados| El proyecto no contempla el uso de
debe realizarse conforme a la legislacion vigente. organismos genéticamente

modificados.

G009 Planificar las acciones de construcciéon de| El proyecto no contempla
infraestructura, en particular la de comunicaciones| infraestructura de comunicaciones.
terrestres para evitar la fragmentacion del habitat.

G010 Instrumentar campafias y mecanismos para la| El sitio del proyecto no se ubicadentro
reutilizacion de dareas agropecuarias para evitar su| de areas agropecuarias, puesto que
expansion hacia areas naturales. corresponde al area marina.

G011 Instrumentar medidas de control para minimizar las| Durante la instalaciéon de los juegos
afectaciones producidas a los ecosistemas costeros| inflables, seran aplicadas medidas de
por efecto de las actividades humanas. mitigacidn para evitar la afectacién

del ecosistema costero, tales como:

- Utilizar la superficie estrictamente
necesaria, sin ocupar superficies
adicionales.

- Instalacién de letreros alusivos a la
protecciéon del medio marino, asi
como de la floray la fauna.

-Manejo  integral de  residuos
generados por las actividades de
instalacién y durante la operacion de
la obra.

G012 Impulsar la ubicacion o reubicacién de parques | El proyecto no contempla parques
industriales en sitios ya perturbados o de escaso valor
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CLAVE ACCIONES GENERALES GENERAL PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO
ambiental. industriales.

G013 Evitar la introduccion de especies potencialmente|El proyecto no contempla la
invasoras en o cerca de las coberturas vegetales|introduccion de especies invasoras.
nativas.

G014 Promover la reforestacién en los margenes de losrios.| El proyecto no se ubica en los
margenes de un rio, por lo que no le
son aplicables estos criterios.

G015 Evitar el asentamiento de zonas industriales o|El proyecto no contempla el
humanas en los margenes o zonas inmediatas a los| asentamiento de zonas industriales.
cauces naturales de los rios.

G016 Reforestar las laderas de las montafias con|El proyecto no se ubica en una ladera
vegetacion nativa de la region. ni  corresponde a actividades

- - — - agricolas or lo que no le son

G017 Desincentivar las actividades agricolas en las zonas g. P ; q

. ) aplicables estos criterios.
con pendientes mayores a 50%.

G018 Recuperar la vegetacién que consolide las margenes| El proyecto no se ubica en los
de los cauces naturales en el ASO, de conformidad| margenes de un cauce natural, por lo
por lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, la Ley| que no le aplica este criterio.

General de Vida Silvestre y demas disposiciones
juridicas aplicables.

G019 Los planes o programas de desarrollo urbano del area| Este criterio es de observancia para
sujeta a ordenamiento deberan tomar en cuenta el| las autoridades locales y estatales.
contenido de este Programa de Ordenamiento,
incluyendo las disposiciones aplicables sobre riesgo
frente a cambio climatico en los asentamientos
humanos.

G020 Recuperar y mantener la vegetacién natural en las| El proyecto no se ubica cerca de un
riberas de los rios y zonas inundables asociadas a|rio, por lo que este proyecto no le
ellos. aplica al proyecto.

G021 Promover las tecnologias productivas en sustitucién| En el proyecto no se pretende realizar
de las extractivas. actividades  de produccion o

extraccion.

G022 Promover el uso de tecnologias productivas |No se utilizaran tecnologias de
intensivas en sustitucion de las extensivas. produccion.

G023 Implementar campafias de control de especies que| Este criterio les compete a las
puedan convertirse en plagas. autoridades, por lo que no le es

aplicable al proyecto.

G024 Promover la realizacion de acciones de forestacion y| El sitio de estudio no pese recursos
reforestacion con restauracion de suelos para|forestales que presten servicios
incrementar el potencial de sumideros forestales de| ambientales relacionados con la
carbono, como medida de mitigacion y adaptacién de| captura de carbono; asi mismo, es
efectos de cambio climético. importante mencionar que el area

marina (sitio donde se pretende
implementar el proyecto) por lo que
este criterio rebasa el objeto vy
naturaleza del proyecto.
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CLAVE ACCIONES GENERALES GENERAL PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

G025 Fomentar el uso de especies nativas que posean una| Dada la naturaleza de las actividades
alta tolerancia a pardmetros ambientales cambiantes | proyectadas, este criterio no le aplica.
para las actividades productivas.

G026 Identificar las dareas importantes para el| En el sitio del proyecto y su area de
mantenimiento de la conectividad ambiental en|influencia, no se identificaron areas
gradientes altitudinales y promover su conservacion | Utiles para el mantenimiento de la
(o rehabilitacion). conectividad ambiental en gradientes

altitudinales, pues no existen zonas
de montafia.

G027 Promover el uso de combustibles de no origen fosil. El proyecto no contempla el uso de

combustibles.

G028 Promover el uso de energias renovables.

G029 Promover un aprovechamiento sustentable de la| El proyecto no requiere el uso de
energia. ningun tipo de energia.

G030 Fomentar la produccion y uso de equipos
energéticamente mas eficientes.

G031 Promover la sustitucion a combustibles limpios, en|El proyecto no requiere el uso de
los casos en que sea posible, por otros que emitan| combustibles.
menos  contaminantes que  contribuyan  al
calentamiento global.

G032 Promover la generacidn y uso de energia a partir de| Este criterio no es aplicable al
hidrégeno. proyecto por la naturaleza del

proyecto.

G033 Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias
limpias.

G034 Impulsar la reducciéon del consumo de energia de
viviendas vy edificaciones a través de |la
implementacién de disefios bioclimatico, el uso de|Este criterio no es aplicable al
nuevos materiales y de tecnologias limpias. proyecto dado su naturaleza.

G035 Establecer medidas que incrementen la eficiencia
energética de las instalaciones domésticas existentes.

G036 Establecer medidas que incrementen la eficiencia| EI  proyecto no cuenta con
energética de las instalaciones industriales existentes. | instalaciones industriales

G037 Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacién | EIl  proyecto no contempla la
agro-ecoldgica) que  permitan  evaluar la| produccién de cultivos, por lo que no
sostenibilidad de la producciéon de cultivos; en|le es aplicable el proyecto.
diferentes condiciones del suelo, climaticas y del
terreno.

G038 Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de| El proyecto no considera evaluar la
carbono. potencialidad del suelo para la

captura de carbono.

G039 Promover y fortalecer la  formulacién e| Compete a las autoridades
instrumentacion de los ordenamientos ecoldgicos| correspondientes el cumplimiento del
locales en el ASO. presente criterio.
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CLAVE | ACCIONES GENERALES GENERAL PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

G040 Fomentar la participacion de las industrias en el| El proyecto no se relacién con obras o
Programa Nacional de Auditoria Ambiental. actividades industriales, por lo tanto

sélo se da observancia al presente
criterio.

G041 Fomentar la elaboracién de Programas de Desarrollo| Este criterio estd dirigido a las
Urbano en los principales centros de poblacién de los| autoridades locales encargadas de la
municipios. elaboracion de los programas de

desarrollo urbano.

G042 Fomentar la inclusién de las industrias de todo tipo| El proyecto no corresponde a una
en el Registro de Emisién y Transferencia de|industria por lo que no le aplica este
Contaminantes (RETC) y promover el Sistema de| criterio.

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

G043 LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de| Este criterio se considera de

este Programa. En su participacion para la| observancia para el sector pesquero y
actualizacion de la Carta Nacional Pesquera,|autoridad local.
Asimismo, lo considerara en las medidas tendientes a
la proteccién de quelonios, mamiferos marinos y
especies bajo un estado especial de proteccién, que
dicte de conformidad con la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentable.

G044 Contribuir a la construccidn y reforzamiento de las| El proyecto no considera realizar
cadenas productivas y de comercializacidon interna y| actividades de pesca.
externa de las especies pesqueras.

G045 Consolidar el servicio de transporte publico en las
localidades nodales. Este criterio es de observancia para la

G046 Fomentar la ampliacion o construccién de| autoridad local.
infraestructuras que liberen transito de paso,
corredores congestionados y mejore el servicio de
transporte.

G047 Impulsar la diversificacion de actividades productivas. | No se contempla alguna actividad

productiva.

G048 Instrumentar y apoyar campafias para la prevencidon| Ante la eventualidad de desastres
ante la eventualidad de desastres naturales. naturales se suspendera toda

actividad relacionada con el proyecto,
y todas las instalaciones se
resguardaran dentro de las
propiedades que posee en
promovente en Cozumel; y se
reanudardn hasta que las autoridades
competentes lo permitan.

G049 Fortalecer la creacién o consolidacién de los comités| Corresponde a las autoridades
de proteccién civil. competentes el cumplimiento del

presente criterio.

G050 Promover que las construcciones de las casas|Dada la naturaleza del proyecto este
habitacion sean resistentes a eventos| criterio no le aplica.
hidrometeoroldgicos.
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CLAVE

ACCIONES GENERALES GENERAL

PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

G051

Realizar campafias de concientizaciéon sobre el
manejo adecuado de residuos sélidos urbanos.

El proyecto no serd generador de
residuos  solidos  urbanos.  Sin
embrago el proyecto contara con las
instalacion de contenedores para
residuos.

G052

Implementar campaiias de limpieza, particularmente
en  asentamientos  suburbanos y  urbanos
(descacharrizacion, limpieza de solares, separacion de
basura, etc.).

Este criterio les compete a las
autoridades locales, por lo que no le
es aplicable al proyecto.

G053

Instrumentar  programas y mecanismos de

reutilizacién de las aguas residuales tratadas.

G054

Promover en el sector industrial la instalacion y
operacién adecuada de plantas de tratamiento para
sus descargas.

El proyecto no incluye planta de
tratamiento de aguas residuales, por
lo que este criterio no le aplica.

G055

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

El proyecto no implica actividades de
remocion parcial o total devegetacién
forestal, por lo tanto sélo se da
observancia al presente criterio.

G056

Promover e impulsar la construccién y adecuada
operacién de sitios de disposicion final de residuos
sélidos urbanos, peligrosos o de manejo especial de
acuerdo a la normatividad vigente.

El proyecto no contempla la
construccidon de sitios de disposicion
final de residuos.

G057

Promover los estudios sobre los problemas de salud
relacionados con los efectos del cambio climatico.

Los estudios sobre los problemas de
salud relacionados con el cambio
climatico corresponden a la Secretaria
de Salud, o su caso a las dependencias
de gobierno.

G058

La gestidon de residuos peligrosos deberd realizarse
conforme a lo establecido por la legislacion vigente y
los lineamientos de la CICOPLAFEST que resulten
aplicables.

Durante las actividades proyectadas,
no se prevé la generacion de residuos
peligrosos.

G059

El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP,
deberd ser consistente con la legislacién aplicable, el
Programa de Manejo y el Decreto de creacidn
correspondiente.

El proyecto se ubica en la zona de
influencia del area natural protegida
Reserva de Ila Biosfera Caribe
Mexicano. El proyecto es consistente
con la legislacion ambiental aplicable
al sitio, por lo que no contraviene
ninguna ley, reglamento,
ordenamiento programa
ambiental.

ni

G060

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

G061

La construccion de infraestructura costera se debera
realizar con procesos y materiales que minimicen la

El proyecto no implica la construccion
de infraestructura, por lo que sélo se
da observancia al presente criterio.

El material de los juegos inflables
acuaticos no es toxico al medio
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CLAVE

ACCIONES GENERALES GENERAL

PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

contaminacion del ambiente marino.

ambiente. Asimismo, en la zona de
influencia directa del proyecto no
existen comunidades de pastos
marinos. Por lo que no Incidird en el
area de pastos marinos, El area donde
se implementard el sistema de
anclaje, no existen camas de pastos
marinos

G062

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

En el proyecto no se realizardn

actividades agropecuarias.

G063

Promover la elaboracion de ordenamientos
pesqueros y acuicolas a diferentes escalas y su
vinculacioén con los ordenamientos ecolégicos.

La elaboracion de ordenamientos
pesqueros y acuicolas esta a cargo de
las autoridades locales o el gobierno
estatal, por lo que no le aplica este
criterio al proyecto.

G064

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

Dada la naturaleza de las actividades
que se pretenden realizar, este
criterio no le aplica.

G065

La realizacion de obras y actividades en Areas
Naturales Protegidas, debera contar con la opinion de
la Direccién 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.

Esta regla es de observancia para las
autoridades del ANP.

Tabla 4. Criterios y acciones especificas para las UGA 178

CLAVE

ACCIONES ESPECIFICAS

PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

A007

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

Este criterio les compete a las
autoridades, por lo que no le es
aplicable al proyecto.

A013

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
Navegacién y Comercio Maritimo.

En el proyecto no se pretende
introducir especies potencialmente
invasoras, ademas que no realizaran
actividades maritimas.

A016

Establecer corredores bioldgicos para conectar las
ANP existentes o las areas en buen estado de
conservacion dentro del ASO.

El alcance de éste criterio rebasa los
objetivos planteados del proyecto
que se somete a evaluacion.

A018

Promover acciones de proteccidon y recuperacién de
especies bajo algiun régimen de proteccidon
considerando en la Norma Oficial Mexicana,
Proteccidn ambiental-Especies Nativas de México de
Floray

Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y
Especificaciones para su Inclusién, Exclusiéon o
Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059
SEMARNAT-2010).

El promovente coadyuvara en todos
0s programas y acciones que
establezca la autoridad federal.

En el sitio de aprovechamiento
propuesto no se identificaron
especies listadas en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010. En el sitio de influencia directa,
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existe principalmente rocas y algas
aisladas.

A022 Fomentar programas de remediacién y monitoreo| El sitio del proyecto no se ubica
de zonas y aguas costeras afectadas por los|dentro de zonas o aguas costeras
hidrocarburos. afectadas por hidrocarburos, o quese

encuentren en riesgo de sufrir
tales afectaciones.

A025 Promover la participacién de las industrias en| El proyecto no se relaciona con obras
acciones tendientes a una gestion adecuada de| o actividades industriales, por lo que
residuos peligrosos, con el objeto de prevenir la| este criterio no es vinculante.
contaminacién de suelos y fomentar su
preservacion.

A029 Promover la preservacion del perfil de la costa y los| Los mddulos se instalardan sobre el
patrones naturales de circulacion de las corrientes|area marina, y no realizara
alineadas a la costa, salvo cuando dichas|construccidn alguna en la playa, por
modificaciones correspondan a proyectos de|lo que no existe el riesgo de afectar
infraestructura que tengan por objeto mitigar o|el perfil de costa ni los patrones
remediar los efectos causados por alguna naturales de las corrientes alineadas
contingencia meteorolégica o desastre natural. a la costa.

A033 Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, | El proyecto no requiere el uso de
excepto cuando su infraestructura pueda afectar ningun tipo de energia.
corredores de especies migratorias.

A034 Promover mecanismos de generaciéon de energia |Este criterio no es aplicable al
eléctrica usando la fuerza mareomotriz. proyecto.

A040 Impulsar la sustitucion de las actividades de pesca| El proyecto no contempla actividades
extractiva por actividades de produccion acuicola| de pesca o produccion acuicola por lo
con especies nativas de la zona en la cual se aplica el | no son aplicables al proyecto.
programa y con tecnologias que no contaminen el
ambiente y cuya infraestructura no afecte los
sistemas naturales.

A041 Fortalecer los mecanismos de seguimiento y control | El proyecto no considera realizar
de las pesquerias comerciales para evitar | actividades de pesca.
susobreexplotacion.

A042 Instrumentar o en su caso reforzar las campanas de| Este criterio no es aplicable al
vigilancia de las actividades extractivas de| proyecto.
especiesmarinas de captura comercial,
especialmente aquellas que se encuentran en las
categorias en deterioro o en su limite maximo de
explotacion.

A044 Diversificar la base de especies en explotacion| En el proyecto no se contempla llevar
comercial en las pesquerias. a cabo actividades de pesca

extractiva, por lo que estos criterios
no le aplican.

A45 Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de|Este criterio no es aplicable al
acompafiamiento, salvo las especies que se|proyecto.
encuentran en algun régimen de proteccién para la
produccién comercial de harinas y complementos
nutricionales

Ad6 Incentivar el cumplimiento de los mecanismos| Este criterio no es aplicable al
existentes para controlar el vertido y disposicidon de| proyecto.
residuos de embarcaciones en las porciones marinas
tanto costeras como ocednicas

A047 Monitorear las comunidades planctdnicas y areas de| Estas actividades les corresponden a
mayor productividad marina para ligar los |las autoridades competentes, por lo
programas de manejo de pesquerias de manera | que no le aplican al proyecto.
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predictiva con estos elementos.

A048

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.

A071

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

Estas acciones son responsabilidades
de las autoridades competentes.

A073

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura
portuaria de gran tamafio 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 programas de monitoreo, que
garanticen la no afectaciéon de los recursos
naturales.

Estas acciones son responsabilidades
de las autoridades locales o del
Gobierno Estatal o Federal

A074

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura
portuaria de gran tamano 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 afectacién de los
recursos naturales.

Este criterio no es aplicable al
proyecto de juegos inflables.

Tabla 5. Zona Costera Inmediata del Mar Caribe.

importantes ecosistemas para la fauna marina, debe
promoverse su conservacion y preservacion, por lo
que se debe evitar su afectacion y pérdida en caso
de alguna actividad o proyecto. La evaluacion del
impacto  ambiental  correspondiente  debera
realizarse conforme a lo dispuesto en la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente,
asi como a las demas disposiciones

CLAVE ACCIONES ESPECIFICAS PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO
ZMC-01 Con el fin de proteger y preservar las comunidades| En la zona de influencia directa del
arrecifales, principalmente las de mayor extensidn, | proyecto no existen formaciones
y/o riqueza de especies en la zona, y aquellas que| arrecifales. Consiste en la instalacién
representan valores culturales particulares, se|y operacién de juegos inflables
recomienda no construir ningln tipo de|acuaticos, sujetos al fondo marino,
infraestructura en las areas ocupadas por dichas| mediante un sistema de fijacion tipo
formaciones. mantaraya. Por lo que no se
considera infraestructura, asimismo
el area donde se pretende instalar el
sistema de fijacion no cuenta con
arrecifes.
ZMC-02 Dado que los pastos marinos representan|1.- En lazona de influencia directa del

proyecto no existen comunidades de
pastos marinos. Por lo que no incidira
en areas de pastos marinos.

2.- El area donde se implementara el
sistema de anclaje, no existen camas

de pastos marinos.

Lo que se da cumplimiento al criterio
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en cita.

ZMC-03 | Juridicas que resulten aplicables. Sélo se permitira la| No aplica al proyecto. El promovente
captura de mamiferos marinos, aves y reptiles para| del proyecto no tiene contemplado
fines de investigacion, rescate y traslado con fines| este tipo de actividades.
de conservacién y preservacién, conforme a lo
dispuesto en la Ley General de Vida Silvestre y
demas disposiciones juridicas aplicables

ZMC-04 |Con el fin de preservar zonas coralinas,|En la zona marina adyacente al
principalmente las mas representativas por su|proyecto no existen formaciones
extension, riqueza y especies presentes, la ubicacion | coralinas.

y construccién de posibles puntos de anclaje
deberan estar sujetas a estudios especificos que la
autoridad correspondiente solicite

ZMC-05 | La recoleccidn, remocidn o trasplante de organismos| El promovente no contempla realizar
vivos 0 muertos en las zonas arrecifales u otros| estas acciones.
ecosistemas representativos, sélo podra llevarse a
cabo bajo las disposiciones aplicables de la Ley
General de Vida Silvestre y demas normatividad
aplicable.

ZMC-06 |Las construcciones de estructuras promotoras de| No aplica al proyecto. El proyecto no
playas deberan estar avaladas por las autoridades| es una obra promotora de playas.
competentes y contar con los estudios técnicos y
especificos que la autoridad requiera para este fin.

ZMC-07 |Como una medida preventiva para evitar| El promovente no vertera ningun tipo
contaminacién marina no debe permitirse el|de hidrocarburo ni quimico en Ia
vertimiento de hidrocarburos y productos quimicos | zona marina adyacente.
de ningun tipo en los cuerpos de agua en esta zona

ZMC-08 | Con el objeto de coadyuvar en la preservacion de las|La zona marina y la ZOFEMAT
especies de tortugas que afio con afio arriban en| colindante donde se instalaran los
esta zona costera, es recomendable que las|juegos inflables no estan identificadas
actividades recreativas marinas eviten llevarse a|como playas de anidacién de las
cabo entre el ocaso y el amanecer, esto en la|tortugas marinas. Toda vez que la
temporada de anidacién, principalmente en| playa aledafia al sitio del proyecto se
aquellos sitios de mayor incidencia de dichas|caracteriza por ser una zona rocosa
especies que colinda con el hotel “Cozumel

Palace”, por lo que seadvierte que no
es una playa apta
para el arribo de tortugas marinas.

ZMC-09 |Con el objetivo de preservar las comunidades|En la zona marina del proyecto no
arrecifales en la zona, es importante que cualquier| existen formaciones arrecifales. El
actividad que se lleve a cabo en ellos y su zona de| mas cercano estd a +/- 3 600 metros
influencia estén sujetas a permisos avalados que|de distancia y lleva por nombre
garanticen que dichas actividades no tendradn| arrecife Paraiso.
impactos adversos sobre los valores naturales o
culturales de los arrecifes, con base en estudios
especificos que determinen la capacidad de carga de
los mismos

ZMC-10 | Con el fin de prevenir la contaminacién y deterioro| Esta actividad les corresponde a las
de las zonas marinas, es recomendable la difusion| autoridades federales en la materia.
de las normas ambientales correspondientes en| El promovente coadyuvara
toda actividad nautica en la zona. respetando las normas, leyes y

reglamentos que apliquen.

ZMC-11 | Se requerird que, en caso de alguna actividad|El proyecto no contempla realizar
relacionada con obras de canalizacion y dragado| dragados ni canales.
debidamente autorizadas, se utilicen mallas
geotextiles y otras tecnologias que eviten la
suspension y dispersion de sedimentos, en el caso
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de que exista el riesgo de que se afecten o resulten
dafiados recursos naturales por estas obras.

ZMC-12

La construccion de proyectos relacionados con
muelles de gran tamafio (para embarcaciones
mayores de 500TRB [Toneladas de Registro Bruto]
y/o 49 pies de eslora), deberd incluir medidas para
mantener los procesos de transporte litoral y la
calidad del agua marina, asi como para evitar la
afectacién de comunidades marinas presentes en la
zona.

El proyecto consiste en la instalacion
de unos juegos inflables flotantes.

ZMC-13

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

El proyecto no contempla realizar
actividades de pesca.

ZMC-14

Por las caracteristicas de gran volumen de los
efluentes subterraneos de los sistemas asociados a
la zona oriente de la Peninsula de Yucatan y por la
importancia que revisten los humedales como
mecanismo de proteccion del ecosistema marino
ante el arrastre de contaminantes de origen
terrigeno en particular para esta region los fosfatos
y algunos metales pesados producto de los
desperdicios generados por el turismo, se
recomienda en las UGA regionales correspondientes
(UGA:139, UGA:152 y UGA:156) estudiar Ia
factibilidad y promover la creacion de areas de
proteccién mediante politicas, estrategias y control
de uso del suelo en esquemas como los
Ordenamientos Ecoldgicos locales o mediante el
establecimiento de ANP federales, estatales,
municipales, o areas destinadas voluntariamente a
la conservacidon que actien de manera sinérgica
para conservar los atributos del sistema costero
colindante y contribuyan a completar un corredor
de dreas protegidas sobre toda la zona costera del
Canal de Yucatan y Mar Caribe, en particular para
mantener o restaurar la conectividad de los sistemas
de humedales de la Peninsula de Yucatdn

No aplica al proyecto. Les
corresponde a las autoridades de
gobierno aplicar este criterio.

Criterio de islas

En el caso de las islas sin UGA se aplicaran los siguientes criterios de regulacion ecoldgica: » 1S-04

® |S-06 ¢ IS-07  IS-08 » IS-11 al IS-16

Tabla 6. Criterio de Islas.

CLAVE ACCIONES ESPECIFICAS PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO
IS -01 Se debera evitar la sobrepoblacion en la Isla. El proyecto no representa un
detonante para que exista
sobrepoblacién en laisla.
IS -02 Se promoverd la constitucién o construccién de | Estas acciones le corresponden al
refugios anticiclonicos suficientes para la totalidad | gobierno municipal a través de la
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de la poblacidn residente en la Isla Direccidn de Proteccion Civil

IS-03 Se deberd promover la inversién para el uso de|En la isla de Cozumel existen
sistemas de potabilizacién de agua in situ mediante | empresas que realizan la
técnicas de desalinizacidon de agua de mar. potabilizacién de agua extraida del

subsuelo. El proyecto no requiere de
utilizar agua potable.

IS -04 La construccion de marinas y muelles de gran|Este criterio de es aplicable al
tamafio y de servicio publico o particular, debera| proyecto.
evitar los efectos negativos sobre la estructura y
funcidn de los ecosistemas costeros

IS -05 Inducir la reglamentacidon y mecanismos de control, | Este criterio de es aplicable al
vigilancia y monitoreo sobre el uso de productos| proyecto.
quimicos, asi como inducir a la supervisién y control
de los depdsitos de combustible incluyendo a la
transportacion maritima y terrestre.

IS -06 En los arrecifes tanto naturales como artificiales no|Se  respetarda el criterio.  El
se debera arrojar o verter ningun tipo de desecho| promovente no contempla realizar
sélido o liquido y, en su caso, el aprovechamiento| ninguna actividad enlistada en el
extractivo de organismos vivos, muertos ofpresente criterio, que conlleve al
materiales naturales o culturales sélo se realizard| deterioro del ecosistema marino. En
bajo los supuestos que sefala la Ley General de Vida|la zona de influencia directa del
Silvestre y demas disposiciones juridicas aplicables. | proyecto no existen formaciones

arrecifales.

IS -07 Los prestadores de servicios acudticos deben|El promovente respetara todas las
respetar los reglamentos que la autoridad|leyes, reglamentos, ordenamientos
establezca para fomentar el cuidado y preservacion | ecolégicos y normas oficiales que
de la flora y fauna marinas. apliguen al proyecto. Asimismo,

colocara letreros que fomenten el
cuidado del medio acuatico y
terrestre.

IS -08 Las actividades de buceo autéonomo y buceo libre| El proyecto no realizara ni promovera
deben sujetarse a los reglamentos vigentes para|actividades de buceo tanto
dicha actividad en la zona en cuanto a: profundidad | auténomo como libre; ni ninguna
de buceo, distancia para video y fotografia|actividad enlistada en el presente
submarina, zonas de ascenso y descenso, pruebas| criterio.
de flotabilidad, equipos de seguridad, nimero de
usuarios por guia, zonas de buceo diurno vy
nocturno, medidas para el anclaje, respeto a las
sefializaciones y a la normatividad de uso de la Zona
Federal Maritimo Terrestre.

IS -09 El anclaje de embarcaciones sélo se permitird en| El proyecto no requiere del uso de
zonas arenosas libres de corales y/u otras|embarcaciones para su actividad.
comunidades vegetales o animales, mediante anclas
para arena.

IS-10 En las colonias reproductivas de aves costeras o| En el area marina no existen colonias
marinas de las islas, se deberdn evitar el desarrollo | reproductivas de aves.
de actividades o infraestructura que alteren las
condiciones necesarias para mantener la viabilidad
ecoldgica y/o la restauracion de dichas colonias de
anidacion.

IS-11 Las construccion u operacién de obras o desarrollo| El proyecto no contempla verter
de actividades que requieran llevar a cabo el|ningin desecho en la zona marina,
vertimiento de desechos u otros materiales en|los residuos sdélidos generados
aguas marinas mexicanas, deberan contar con los|durante la instalacion del sistema de
permisos que para el efecto otorga la Secretaria de | fijacion seran almacenados
Marina y en su caso, las demas autoridades |temporalmente en un contenedor
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competentes. ubicado en la embarcacion y llevados
posteriormente al relleno sanitario
de laisla.

IS-12 Se deberd evitar la introduccién de especies no| El proyecto no contempla introducir
nativas de la isla y procurar la erradicacion de| ningun tipo de especie de flora ni de
aquellas que ya han sido introducidas. fauna en la zona del proyecto

IS-13 Se debera mantener la cobertura vegetal nativa de | Estas acciones les corresponden a las
la isla al menos en un 60%. autoridades en la materia.

IS-14 En Islas con poblacién residente menor a 50| No aplica al proyecto.
habitantes sélo se autorizardn obras destinadas a
sefializacion por parte de la SEMAR y la SCT asi
como obras destinadas a investigacion debidamente
concertadas con la SEMARNAT, la SCT y la SEMAR.

IS-15 Toda actividad que se vaya a llevar a cabo en islas| El proyecto no se ubica en ningun
que se encuentren dentro de un ANP deberallevarse| drea natural protegida.

a cabo conforme a la normatividad aplicable, asi
como contar con consentimiento por
escrito de la Direccion del ANP y la SEMAR.

IS-16 Se recomienda que las instituciones| No aplica al proyecto.
gubernamentales 'y académicas apoyen la
actualizacion de los estudios poblacionales que
permitan definir las especies, volimenes de captura
y artes permitidas para la actividad pesquera tanto
deportiva como comercial, asi como las temporadas
de veda.

lll.7. Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Cozumel (POEL), Quintana
Roo, publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del estado de Quintana Roo, el 21 de

octubre de 2008.
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Informacion del elemento
POEL COZUMEL

Politica Uga Efiqueias GCriterios
APROVECHAMI... CP1 Aprovechamiento (CP) 01_cp_co

de uso | Motificar un problema de Maps

del

LINEAMIENTO Lograr un desarrollo urbano sostenible para evitar que el centro de
poblacién genere impactos acumulativos

Uso Desarrollo urbanos; centro de poblacion

PREDOMINANTE !

USoOS Hoteleria/residencial turistico, comercial, industrial, mantenimiento de
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COMPATIBLE espacio natural
uUsos
CONDICIONADOS Agropecuario; pesca
uUsosS Acuicola, mineria

INCOMPATIBLES

Tabla 8. Vinculacién del proyecto con los criterios de regulacion ecolégica aplicables al predio de
interés que establece el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Cozumel,
Quintana Roo.

Propuesta de cumplimiento por parte del

ASENTAMIENTOS HUMANOS
promoverte

No aplica. La presente estrategia no es vinculante

Los asentamientos humanos se regiran por elPlan
con el proyecto.

de Desarrollo Urbano vigente.

No aplica. La presente estrategia no es vinculante

Se permite la construccién de nuevas viviendas
con el proyecto.

residenciales siempre y cuando éstas se conecten
con la red de drenaje municipal

ABASTECIMIENTO DE AGUA

Se prohibe la perforacion de nuevos pozos| No aplica. La presente estrategia no es vinculante
domésticos para extraccidon de agua del acuifero con el proyecto.

El Ayuntamiento deberd levantar un inventariode| Le corresponde al Municipio esta condicionante.
los pozos domésticos con el fin de regular el
volumen de extraccién de agua del acuifero

TRATAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES

El proyecto no generara aguas residuales. Las
Se prohibe la disposicion de aguas residuales en| aguas residuales que generen los usuarios seran
cuerpos de agua, zonas inundables, mar o] depositadas en los bafos del hotel que envia las
terreno que no estén habilitados para dicho fin aguas residuales a la planta de tratamiento
municipal.

El proyecto consiste en la instalacidn de juguetes
flotantes portatiles en el medio marino, por lo
gue no se requiere planta de tratamiento

Es obligatoria la disposicién de aguas residuales
en plantas de tratamiento.

El proyecto consiste en la instalacién de juegos
flotantes portatiles en el medio marino, por lo
gue no se generaran lodos.

Es obligatoria la disposicién de los lodos en los
sitios previamente autorizados, por la autoridad
competente

Se prohibe la disposicion de aguas residuales| El proyecto no generara aguas residuales
tratadas en cuerpos de agua y zonas inundables.
Mar y acuifero

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Todos los residuos sélidos que se generen en la
Se prohibe tiraderos a cielo abierto para la| preparacién y construccion del proyecto y que no
disposicion de desechos solidos sean reciclables seran  almacenados en
contenedores temporales de 200 litros de
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capacidad y posteriormente seran llevados al
relleno sanitario de la isla de Cozumel a través de
servicio  proporcionado por la  empresa
Autorizada. Durante la operacién, no se
generaran residuos sélidos

Se prohibe la quema de residuos sélidos

Durante la preparacion del sitio e instalacién del
proyecto, se colocaran contenedores para cuatro
grupos de residuos (metal, papel, vidrio,
organico). Durante la etapa de operacion no se
generaran residuos solidos.

Se prohibe el depdsito de residuos sdlidos en
areas silvestres.

El proyecto implementara una serie de medidas
para el manejo de residuos, en donde se
contemplan acciones que garanticen el correcto
manejo de dichos residuos y su confinamiento.
Con lo cual se apegara a este criterio.

Es obligatoria la operacién de un sistema de
separacién y reciclado de residuos sdlidos.

Durante la preparacion del sitio e instalacién del
proyecto, se colocaran contenedores para cuatro
grupos de residuos (metal, papel, vidrio,
orgdnico). Durante la etapa de operacion no se
generaran residuos solidos.

Es obligatorio contar con un programa de
disposicién de residuos peligrosos avalado por la
Autoridad Competente.

El proyecto no contempla utilizar ni generar
residuos peligrosos.

GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA

El Ayuntamiento debera elaborar un programade
instalacion de fuentes de energia alternativa
(edlica y solar) a fin de instrumentarlo en un
plazo de dos afios.

Le corresponde al Municipio esta condicionante.

ViAS DE COMUNICACION

En las nuevas vialidades, la Manifestacion de
Impacto Ambiental deberd demostrar que éstas
no tendran un efecto negativo sobre el flujo
natural del agua dulce y marina asi como sobre
los movimientos y mortalidad de la fauna.

No le es aplicable este criterio ecoldgico, toda vez
gue la construccién y operacion del proyecto es
en el drea marina

En las vialidades, es obligatoria la disposicién de
leyendas y sefialamientos informativos y
restrictivos que permitan proteger a la fauna
silvestre nativa.

No le es aplicable este criterio ecoldgico, toda vez
que la construccién y operacion del proyecto es
en el drea marina

Se prohibe la instalacion de cercados y bardas que
obstruyan el movimiento de la fauna silvestre
nativa, con excepcion de las condicionadas por la
SCT en la instalacién portuaria.

No aplica, el proyecto se realizara en la zona
marina

Es de caracter obligatorio la adaptacion de
sistemas que permitan el flujo adecuado del agua

No le es aplicable este criterio ecoldgico, toda
vez que la construccion y operacion del proyecto
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entre los humedales adyacentes a los caminos.

es en el drea marina

EXTRACCION DE MATERIALES

En los actuales bancos de extraccién de material
solo se permitird la extraccion de conformidad
con la normatividad aplicable en la materia y un
programa integral de restauracién que entrarden
vigor al finalizar la etapa de aprovechamiento,
avalado por las autoridades competentes.

Se juzga como no aplicable este criterioecoldgico.

La autorizacion de la extension a explotar de los
bancos de  material estara sujeta al
establecimiento de una zona de
amortiguamiento dentro del predio que proteja
la cobertura vegetal que lo circunda.

Este criterio no es aplicable al proyecto.

La anchura de la zona de amortiguamientodebera
determinarse a partir de evidencias cientificas en
la Manifestacion de Impacto Ambiental que
demuestren que no se generan impactos
irreversibles sobre los ecosistemas naturales
circundantes que deriven en conflictos
ambientales y desequilibrios ecolégicos.

Este criterio no es aplicable al proyecto.

Es obligatorio el inicio de un programa de
restauracion de los bancos de material que esténa
punto de finalizar su etapa productiva en un
periodo menor a un afo a partir de cierre de
operaciones.

No le es aplicable este criterio ecoldgico, toda vez
gue la construccidn y operacion del proyecto es
en el drea marina

PROCESO DE CONSTRUCCION

Se prohibe la instalacién de campamentos de
construccidn fuera de las areas de desplante de
la obra.

El proyecto no requiere de construir
campamentos de construccion. Es importante
establecer que todo el personal que se contrate
para la construccion del proyecto, es residentede
la isla de Cozumel, por lo que al terminar su
horario laboral se retiraran del predio.

La autorizacidn de campamentos de construccidn
queda condicionada a la presentacién de
programas de tratamiento y disposicion de
desechos liquidos y sdlidos en la manifestacion
de Impacto Ambiental.

El proyecto no requiere de construir
campamentos de construccidon. Es importante
establecer que todo el personal que se contrate
para la construccion del proyecto, es residentede
la isla de Cozumel, por lo que al terminar su
horario laboral se retiraran del predio.

Se prohibe la disposicion de materiales derivados
de obra, excavaciones o rellenos sobre Ia
vegetacion nativa, Zona Federal Maritimo
Terrestre y dreas marinas

Se cumplird con lo especificado; los residuos
producto de la preparacion del sitio y
construccion, seran retirados de la zona vy
depositados en donde indique la autoridad
competente.

Queda prohibida la quema de desechos sélidos y
vegetacion asi como la aplicacion de herbicidas y
defoliantes para el desmonte y mantenimiento

Este criterio no es aplicable al proyecto.
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de derechos de via, a excepcion de los

autorizados por CICOPLAFEST.

La construccién de infraestructura y edificaciones
en zonas de manglar y sistemas lagunares
estardn sujetas a lo establecido en la Ley General
de Vida Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003

El proyecto se realizara en la zona marina, por lo
que no existen zonas de manglar ni sistemas
lagunares.

MATERIALES Y TIPO DE CONSTRUCCION

Se prohibe el aprovechamiento de palmas de las
especies  Thrinax  radiata,  Pseudophoenix
sargentii, y Coccothrinax readii (chit, cuca y nakas)
con excepciéon de aquéllas que provienen de
UMAS.

No se contempla el aprovechamiento de estas
especies para la construccidn del proyecto.

MANEJO DE COMBUSTIBLES

Las instalaciones de combustibles y aceites
contaran con cadrcamos de contencion con el fin
de evitar derrames fuera del drea de
almacenamiento.

Es importante mencionar que estas sustancias no
seran almacenadas ni usadas en el proyecto.

La autorizacion de depdsitos de combustibles
queda condicionada a la presentacion de
evidencia cientificas en la Manifestacion de
Impacto Ambiental y en el Estudio de Riesgo
ambiental que demuestren que tales obras no
generen impactos irreversibles sobre los
ecosistemas naturales que deriven en conflictos
ambientales y desequilibrio ecoldgicos.

No aplica este criterio, ya que no se contempla la
instalacion de depdsito de combustible liquido.

EQUIPAMIENTO HOTELERO Y RESIDENCIAL TURISTICO

La autorizacion de viviendas, hoteles yresidencias
queda condicionada a la presentacion, en la
Manifestacion de Impacto Ambiental, de un
programa sobre el manejo y disposicién de aguas
residuales y lodos, de residuos sdélidos y de
abastecimiento de agua y energia eléctrica.

No aplica. El desarrollo del proyecto norepresenta
la autorizacién de viviendas, hoteles yresidencias.

La construccién de cuartos de hotel, asi como el
COS y el CUS de esta unidad, estara sujeta a la
normativa del Programa de Desarrollo Urbano.

No aplica al proyecto, la estrategia no es
vinculante con el proyecto ya que no esta
relacionado a infraestructura hotelera.

La autorizacion de plantas desalinizadoras queda
condicionada a la presentacion de evidencias
cientificas en la Manifestacion de Impacto
Ambiental que demuestren que la disposicion de
salmueras no modifica las caracteristicas
fisicoquimicas del agua de mar ni impacta habitat
terrestres, costeros y ni al acuifero con lo que se
evitarian desequilibrio ecolégicos y conflictos

No aplica. El desarrollo del proyecto norepresenta
la instalacion de plantas desalinizadoras
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ambientales.

En la zona adyacente al Parque Nacional Arrecifes
de Cozumel, la autorizaciébn de proyectos
ubicados relacionado con la infraestructura
hotelera o inmobiliaria queda condicionada a la
presentacion de evidencias cientificas en la
Manifestacion de Impacto Ambiental que
demuestren que no generan impactos negativos
irreversibles sobre los ecosistemas de manglar
que deriven en desequilibrios ecolégicos y
conflictos ambientales.

No aplica este criterio, toda vez que no colinda
con el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel y no
se afectard dreas de manglar.

CAMPOS DE GOLF

La autorizacién de campos de golf queda
condicionada a la presentacién de evidencias
cientificas en la Manifestacién de Impacto
Ambiental que demuestren que las actividades
no generaran impactos irreversibles sobre el
tamafio y distribucion de parches de vegetacion
natural, sobre la continuidad de la cobertura
natural del terreno y las poblaciones de flora y
fauna silvestre nativa, que conduzcan a
desequilibrios ecoldgicos y conflictos ambientales.

No le aplica para el proyecto .ya que no se
pretende la construccion de campo de golf.

Queda prohibida la extraccion de agua
subterranea para el riego de los campos. Esta
podra obtenerse a partir de la desalinizacién de
agua de mar o de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

No le aplica para el proyecto .ya que no se
pretende la extraccidn para campo de golf.

Es obligatorio el tratamiento terciario de las aguas
residuales cuando éstas se destinen al riego.

No le aplica al proyecto.

La autorizacién de la construccion y operacidn de
campos de golf queda condicionada a |la
presentacion de evidencias cientificas en la
Manifestacion de Impacto Ambiental que
demuestren el correcto funcionamiento de un
sistema de recuperacidon de aguas residuales de
riego, con lo cual se evitarian desequilibrios
ecoldgicos y conflictos ambientales.

No le aplica al proyecto, toda vez que no se
pretende la construccidn y operacién de campos
de golf.

Es obligatorio que las aguas residuales de riego
sean tratadas antes de su disposicion final.

No le aplica al proyecto.

Queda prohibido verter el agua residual de riego
de los campos de golf en acuiferos, cuerpos de
agua, manglares o en el mar.

No le aplica al proyecto, toda vez que no se
pretende utilizar agua para riego de campos de
golf

Es obligatoria la disposicion del agua residual de

No es aplicable al proyecto, el desarrollo se
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riego en pozos de absorcion.

ubicard en el area marina.

La autorizacidn de los pozos de absorcidn estara
condicionada a la presentacion de evidencias
cientificas en la Manifestacion de Impacto
Ambiental que demuestren que no se generan
impactos irreversibles sobre el acuifero y los
ecosistemas costeros que pudieran conducir a
desequilibrios ecoldgicos y conflictos ambientales.

No le aplica al proyecto.

Queda prohibida la utilizacién de agroquimicos
cuyo tiempo de permanencia sea superior a 48
horas.

El proyecto no contempla la utilizacion de

agroquimicos.

Se prohibe la modificacion de cuerpos de agua,
zonas inundables y manglares.

El proyecto no contempla la modificacion de
cuerpos de agua, zonas inundables y manglares.

EQUIPAMIENTO PORTUARIO

La autorizacién de equipamiento portuarioqueda
condicionada a la presentacién de evidencias
cientificas en la Manifestacion de Impacto
Ambiental que demuestren que la actividad no
generardn impactos irreversibles que conduzcan

No le aplica al proyecto

a desequilibrios  ecoldgicos 'y  conflictos
ambientales.
TURISMO ALTERNATIVO

La autorizacion de recorridos organizados por
operadores turisticos estard condicionada a la
presentacion de evidencias cientificas en la
Manifestacion de Impacto Ambiental que
demuestren que no se generan impactos
negativos significativos que pudieran crear
desequilibrios ecolégicos y conflictos ambientales.

El presente estudio de técnico de manifestacion
de impacto ambiental demostrara que no se
generaran impactos ambientales negativos
irreversibles.

Los vehiculos motorizados que se utilicen para
turismo alternativo deberdan cumplir con la NOM-
080-ECOL-1994.

Este criterio no aplica al proyecto, dado que no
se contemplan actividades como las indicadas.

Queda prohibido el aprovechamiento extractivo
turistico de la vegetacion natural y fauna nativa.

No aplica. El proyecto no contempla la extraccion
de flora y fauna.

ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

No aplica

UNIDADES DE CONSERVACION, MANEJO Y APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA VIDA

SILVESTRE (UMAS)

Se permite la instalacion de Unidades de
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) en la

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la
instalacion de juegos inflables en el drea marina,
y en ninguna de sus etapas considera llevar a
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modalidad de manejo extensivo e intensivo para
uso comercial, repoblacién, recreacién vy
conservacion.

cabo dicha actividad.

Se prohibe la instalacién de Unidades de
Conservaciéon, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) para uso
cinegético

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la
instalacion de juegos inflables en el drea marina, y
en ninguna de sus etapas considera llevar acabo
dicha actividad.

Se prohibe la extraccion o utilizacién de especies
cuando ésta afecte directamente la permanencia
de especies endémicas al municipio o las
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la
instalacion de juegos inflables en el area marina, y
en ninguna de sus etapas considera la extraccidn
o utilizacion de especies endémicas o en listadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se prohibe la instalaciéon de UMAS en zonas con
valor arqueoldgico y cultural.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la
instalacion de juegos inflables en el darea marina, y
en ninguna de sus etapas considera llevar acabo
dicha actividad.

Se prohibe el almacenamiento de excretas y
residuos provenientes de las UMAS en sitios sin
recubrimientos que puedan provocar la
infiltracion y contaminacién del acuifero.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la
instalacion de juegos inflables en el area marina, y
en ninguna de sus etapas considera llevar acabo
dicha actividad.

PESCA

No aplica

FLORA Y FAUNA

Se prohibe la introduccion de especies

Se prohibe la  extraccién, captura o
comercializacion de especies de flora y fauna,
salvo autorizacién expresa para las Unidades de
Conservacion, manejo y Aprovechamiento
Sustentable de las Vida silvestre con fines de
obtener pie de cria.

Se cumplira con lo especificado. No se realizara ni
permitird la extraccion, captura ocomercializacidon
de ningun tipo de especie tanto de flora como de
fauna en ninguna etapa del proyecto. Por eso se
colocaran letreros informativos, restrictivos y
prohibitivos. Tampoco se introduciran especies
exoticas de la zona y de laisla.

LINEA DE COSTA Y PLAYAS

La autorizacion para la construccién de
infraestructura permanente en playas y linea de
costa queda condicionada a la presentacion de
evidencias cientificas en la Manifestacién de
Impacto Ambiental que demuestren que dichas
construcciones no tendran impactos irreversibles
que conduzcan a desequilibrios ecolédgicos y
conflictos ambientales.

El proyecto no contempla la construccion de
ninguna estructura en la playa. El proyecto se
realizara en el area marina y por su sistema de
fijacion, los juegos pueden ser retirados en
cualquier momento.

Se prohibe la extraccién de arena.

No se extraerd arena.

La autorizacion para controlar la erosion natural

No aplica al proyecto.
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de playas queda condicionada a la presentacion
de evidencias cientificas en la Manifestacién de
Impacto Ambiental que demuestren que dicho
control no tendra impactos negativos irreversibles
sobre la linea de costa que deriven en
desequilibrio ecoldgicos y conflictos ambientales.

Se prohiben el uso de vehiculos en la playa con
excepcion de aquéllos relacionados con labores
de proteccién civil, investigacion cientifica y
conservacion bioldgica.

Se respetard el criterio, el predio colindante al
proyecto es una zona rocosa carente de playa.Sin
embargo la promovente no pretende introducir
vehiculos en la zona federal.

El Ayuntamiento, en coordinacion con la
SEMARNAT y PROFEPA, debera trazar en campo la
servidumbre de paso que garantice el acceso a las
Playas. Ademas, de debera realizar un censo de
los acceso existentes para su registro en la
Bitacora Ambiental.

La aplicacion de este criterio es competencia de
las autoridades municipales, estatales vy
federales.

Queda prohibida la construccion de
infraestructura turistica cuando éstas obstruyan
directa o indirectamente el acceso a las playas
previamente definidas como de uso publico.

Se respetara el criterio. El proyecto no contempla
construir bardas que obstruyan el acceso a la

playa.

DUNAS

No se permite la construccion sobre dunas o
actividades que las afecten negativamente.

Se prohibe la construccibn de caminos

vehiculares sobre las dunas.

Se prohibe la remocién de vegetacion nativa en
las dunas costeras.

Se prohibe la construccibn de caminos

vehiculares sobre dunas.

El proyecto se prende instalar dentro del area
marina, por lo que estos criterios no son
aplicables

ZONAS INUNDABLES Y LAGUNAS COSTERA

Quedan prohibidas las obras que alteren el flujo
natural del agua, tanto dulce, como salobre vy
marina, hacia el manglar y las lagunas costera.

Quedan prohibidos las obras que alteren el flujo
y reflujo superficial y subterraneo del agua, asi
como el movimiento de la fauna silvestre.

Se prohibe el aprovechamiento, tala y relleno de
manglar.

El proyecto se realizara en la zona marina, por lo
que estos criterios no son aplicables.

La autorizacion del aprovechamiento de zonas
inundables queda condicionada a la presentacion
de evidencias cientificas en la Manifestacion de
Impacto Ambiental que demuestren que las
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actividades no generardn conflictos ambientales

ni desequilibrios ecoldgicos. - . .
q g Estos criterios no aplican, debido a que el

proyecto no realizard ningln aprovechamientoen
zonas inundables. Tampoco realizara |la
construccion de volados o puentes. No se
realizara aprovechamiento alguno de especies de
mangle.

La autorizacién de andadores volados o puentes
sobre el manglar queda condicionada a la
presentacion de evidencias cientificas en la
Manifestacién de Impacto Ambiental que
demuestren que tales actividades no generaran
impactos negativos irreversibles que deriven
conflictos ambientales ni desequilibrio ecoldgicos
y deberdn usarse Unicamente materiales no
permanentes.

No aplica, no existen manglares, humedales ni
cuerpos de agua, todos los residuos generados
seran canalizados al drenaje municipal y alservicio
de recoja municipal de residuos sélidos.

Queda prohibido el vertimiento de residuos
liquidos y sdlidos a cuerpos de agua, manglares y
humedales.

Es obligatoria la rehabilitacion de los canales de| No aplica al proyecto.
comunicaciéon entre los manglares que estén
alterados por construcciones.

CENOTES, DOLINAS Y CAVERNAS

Se prohibe cualquier tipo de construccion o
modificacidn en cenotes, cavernas o dolinas.

Se prohibe la extraccidn y colecta de flora y fauna
acudtica salvo autorizacidn expresa de Ia
SEMARNAT.

Se prohibe la quema y la alteracién de Ia
vegetacion y la topografia en un area de 100 m
alrededor de cuevas y cenotes Estos criterios no aplican, dado que no existen
cenotes, cavernas ni dolinas.

Se prohibe la extracciéon de agua de cenotes, a
excepciéon del aprovechamiento de Aguas
Nacionales mediante titulos de concesion vy
autorizacion por parte de la CONAGUA.

Se prohibe la disposicién de aguas residuales, en
cenotes, dolinas o cavernas.

La autorizacién de las obras de acceso a cuerpos
de agua queda condicionada a la presentacion de
evidencias cientificas en la manifestacién de
Impacto Ambiental que demuestre que las
actividades no generaran conflictos ambientales
ni desequilibrios ecoldgicos.

111.8 Estatus juridico ambiental del proyecto

De acuerdo a los analisis previos, la instalacién de juegos inflables en el area marina del predio
HOTEL COZUMEL PALACE cumple con la normatividad ambiental regulatoria, pues no
contraviene lo establecido en la LGEEPA, sus reglamentos, las normas oficiales mexicanas y

demas disposiciones aplicables.
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IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA.

IV.1.- Delimitacion del area de influencia

El Sistema Ambiental del proyecto se entiende como el drea de mayor probabilidad de ocurrencia
de interacciones, positivas o negativas, ocasionadas por la presencia en el medio deun elemento
externo - el proyecto - considerando tanto las obras como las actividades implicitas a éste. Para
establecer la delimitacion del Sistema Ambiental de los juegos inflables en el drea de marina del
predio HOTEL COZUMEL PALACE se tomaron las siguientes consideraciones:

El drea marina donde se pretenden instalar los juegos inflables corresponde a la zona de
influencia del area Natural Protegida Reserva de la Biosfera Caribe mexicano y a una distancia
+- de 10 metros de la Zona Federal maritimo Terrestre concesionada por el Hotel Cozumel Palace.

La colocacion temporal de los juegos inflables tiene la finalidad de ofrecer una actividadacuatica
recreativa como un servicio adicional que brindara el Hotel Cozumel Palace.

El juego acuatico inflable sera sujeto temporalmente al fondo marino por medio de un sistema de
fijacién que no genera sedimentos y su impacto es puntual y no requiere de resinasepdxicas.

De acuerdo a los monitoreos realizados en la zona de influencia directa, la profundidad maxima
promedio registrada fue de +- 6 metros, es importante mencionar que esta profundidad varia de
acuerdo a las mareas y temporales.

El drea de influencia directa estd compuesta por un terraplén de piedra cubierta con una
delgada capa de arena gruesa y fina, con presencia esporadica dealgas verdes tales como
algas verdes tales como Penicillus pyriformis, Rhipocephalus phoenix, Udotea spinulosa. y
Halimeda incrasata; algas cafés como Dictyota sp, Lobophora variegata y algas rojas como Jania
adhaerens. En la zona no existen formaciones coralinas.

Urbanisticamente la zona cuenta con el servicio de agua potable por parte de la Comisién de
Agua Potable y Alcantarillado del Gobierno del Estado de Quintana Roo (C.A.P.A.), cuenta
también con el servicio de energia eléctrica suministrado por la Comisién Federal de Electricidad
(CFE), con el servicio de recoja de basura por parte de la empresa PASA, cuenta con vialidades
pavimentas como acceso a la zona y vigilancia de seguridad publica municipal; sin embargo para
la instalacién y operacion de los juegos inflables no se requiere de estos servicios urbanos.

Debido a la naturaleza del proyecto no generara impactos adversos permanentes, debido a que
los juegos inflables estaran instalados sobre el espejo de agua, lo que significa que no tendran
contacto directo con el fondo marino y el efecto sombra no afectara ninguna especie de floray
fauna marina, ya que el sitio propuesto es zona laja calcarea sin presencia de estos organismos.
Por su ubicacidon no impactara zonas de pastos marinos, formaciones arrecifales, algas y especies
bentdnicas. El Unico contacto de los juegos inflables serd el sistema de fijacién consistente en el
anclaje tipo manta rayas modelo MR-2.

El area de estudio se delimito con base a criterios fisicos, ambientales, urbanisticos, y legalesde
manera puntual debido a las condiciones actuales, realizandose el estudio a nivel predio, nivel
colonia, y areas colindantes.

Para algunos aspectos del medio fisico y medio natural se describiran a nivel de predio, a nivel
zona y se describiran con la informacion consultada a nivel municipio y en caso de requerirsese
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tomard informacién a nivel estatal. Dado que el predio se encuentra dentro del Municipiode
Cozumel, el analisis socioecondmico sera analizado en base a los datos y disponibilidad de
informacidn de esta localidad para el sistema ambiental del presente proyecto.

1V.2. Delimitacion del sistema ambiental

El Sistema Ambiental (SA) se define como el territorio que potencialmente puede ser afectado de
manera directa o indirecta, por los componentes y acciones o actividades, programa o actividad
de desarrollo (Judrez-Palacios, Chacdén-Hernandez, Pasquetti-Hernandez, Alafita- Vazquez, &
Rojas-Galaviz, 2006).

El sistema ambiental estd considerado como la suma de la Zona de Influencia Directa y la Zona de
Influencia Indirecta; las cuales estan definidas conforme a lo siguiente:

Zona de Influencia Directa: es aquella superficie en la que se generan impactos ambientales de
tipo directo;

Zona de Influencia Indirecta: es aquella superficie que no es transformada por el desplante o la
accién directa del proyecto, pero que es el resultado de los efectos indirectos del mismo hacia
otras areas y/o proyectos vecinos y viceversa.

De acuerdo a lo anterior y en la intencidn de establecer los parametros y dimensiones de los
elementos que comprenden el Sistema Ambiental, se considerd la relacién causa/efecto que
generan los impactos ambientales, como consecuencia de la interacciéon de las acciones del
presente proyecto sobre cada uno de los factores ambientales determinados (Conesa, 2003).

En ese sentido, se tiene que los impactos ambientales directos, presentes en la Zona de
Influencia Directa, son aquellos cuya repercusidn de la accién desarrollada por el proyecto, tiene
una consecuencia directa en alguno de los factores ambientales. Por otro lado, para los impactos
ambientales indirectos, presentes en la Zona de Influencia Indirecta, se tiene que sonaquellos
donde su manifestacidon no es consecuencia directa de la accidn, sino que se generana partir de
algun efecto primario (que a su vez puede ser un impacto ambiental directo), actuando como una
accion de segundo orden.

Es importante mencionar que el cardcter y relevancia de esos impactos sobre la poblacién y la
estructura socio-econdmica, el medio construido y el medio natural, dependerd, no sélo del tipoy
magnitud del proyecto, sino también de la compleja red de interacciones entre todos los
componentes de ambos subsistemas.

En lo que respecta a las caracteristicas fisicas del area marina, no existe una delimitacion fisica
real o palpable ya que es el Mar Caribe donde se operaran los juegos acuaticos.

Considerando todo lo antes sefialado, a continuacidn, se presenta un plano en el que se ilustra el
area de estudio o sistema ambiental propuesto, considerando el radio de 100 m de delimitacion.
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100 metros

Figura 10.- Sistema ambiental propuesto, considerando un radio de 100 m.

En esta zona, durante la etapa de preparacién del sitio e instalacidn del sistema de fijacion
existird la presencia de los trabajadores en la colocacién de pernos sujetadores y del bidlogo
como supervisor.

El impacto al medio fisico serd al suelo por la realizacion de 10 perforaciones al fondo marino, sin
embargo, sera minima ya que la perforacién con el martillo hidraulico serd puntual ya que evitard
que existan solidos suspendidos en la columna del agua o se crean agua limosa o fangosa. Como
se menciond en lineas anteriores, este sistema de fijacidon no se utiliza ningun tipo de cementante
o resina epoxica y que su fijacidon es Unicamente por medios mecdanicos.

El impacto por la generacion de residuos sélidos serd minimo teniendo en cuenta que solo se
generaran residuos sélidos producto de la envoltura de los juegos inflables cuando son enviados
desde la fabrica y de las botellas de plastico de los empleados de perforacién. No se generaran
residuos de comida en la zona marina debido a que los empleados comerdn en la zona del
restaurante. Se valora un impacto adverso poco significativo debido al volumen a generar y el
tiempo de generacidn ya que se requiere de solo de tres semanas para instalar el sistema de
fijacién.

El impacto a la atmdsfera se dard por la generacion de ruidos y humos generados por la
magquinaria de la embarcacion y la planta generadora de energia eléctrica, se valora un impacto
adverso poco significativo temporal con medida de prevencién y mitigacion.

En relacién a los criterios ambientales, el impacto sera minimo tomando en cuenta que los juegos
inflables serdn colocados sobre el area marina, especificamente sobre el espejo deagua, por
lo que no impactara formaciones arrecifales, tampoco afectara el fondo marino ni especies de
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flora y fauna marina, no se realizara remocidn devegetacidon marina o enlistada en la NOM-059.
No habra impacto contra la fauna marina. Minimiza la generacidon de residuos sélidos y los
residuos liquidos.

El impacto socioeconémico se origina por la compra de material de construccién, y generacion de
mano de obra. También se generard empleos permanentes para el personal de seguridadde los
juegos inflables., renta de bafios portatiles, contrato de limpieza de los bafos portatiles por lo
gue valora como un impacto benéfico temporal.

La demas superficie no descrita que se encuentra dentro del area de influencia directa, podrian
ser afectados por residuos sdlidos volatiles sin embargo se valora como un impacto adverso poco
significativo con medida de prevencion.

En relacién al criterio socioeconémico el proyecto tendrd un impacto benéfico permanente
significativo, ya que, durante la operacidon del proyecto, se requerird de la contratacion de
personal adicional para que realicen actividades de inflado, desinflado, y de seguridad de los
usuarios, por lo que la sociedad se beneficiara con la generacidon de empleos permanentes.

IV.3.- Caracterizacidn y andlisis del sistema ambiental

A continuacidn, se sefiala el sistema ambiental presente en el area de estudio, partiendo de la
descripciéon general de la Peninsula de Yucatan, la zona costera del Estado de Quintana Roo y
posteriormente se analizan las condiciones particulares del predio respecto a la vegetacion y
fauna.

IV.3.1. Caracterizacion y andlisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA.
IV.3.1.1 Medio abidtico
Clima

El clima en la zona corresponde al denominado Grupo A, del tipo Am (f), que es calido
subhumedo, con lluvias todo el afio, aunque mds abundantes en verano. La temperatura media
anual es de 26° C. Los vientos predominantes son los del sureste, en cuanto a la precipitacion
pluvial anual oscila entre los 1,300 y los 1,500 milimetros con estacién de lluvia de marzo a
octubre. El clima se ve afectado por los ciclones, que aumentan la precipitacion sobre todo en el

verano

El clima en Cozumel es del tipo Am W (F), cdlido humedo con abundantes lluvias en verano segun
el sistema modificado de Képpen (Garcia, 1973).
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Figura 11.- Mapa de clima en la zona (fuente INEGI de la carta de climas escala 1:1 000 000, serie I).
Temperatura

En el municipio se presentan una temperatura media registrada es de 26.92C con pocas
oscilaciones diarias. Las maximas se dan en agosto del afio 2011 (valor extremo registrado de 392
C) y las minimas en enero. En los meses de invierno las temperaturas pueden llegar a serun
poco mas bajas (182 C). De esta forma segun la Carta Climatica del INEGI para el drea de estudio
el clima es Calido Subhimedo con humedad intermedia.
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Figura 12.- Mapé de-ter;qperatura en la zona (fuente INEGI de la carta de temperaturas medias anuales
escala 1:1 000 000, serie I).

Precipitacion

La precipitacion media anual entre 1200-1500 mm, con un maximo en septiembre octubre
(250 mm mensuales) y un minimo en marzo-abril (con 40 mm mensuales). Teniendo en cuenta la

superficie de la isla, esto representa un volumen total precipitado al afio de 714 Mm? (millones
de metros cubicos).
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Figura 12.- Mapa de precipitacion en la zona (fuente INEGI de la carta de precipitacion total anual escala
1:1 000 000, serie 1).

Humedad atmosférica

Las humedades relativas mas altas se dan durante la época de lluvia; entre julio y octubre y
particularmente en el mes de septiembre. Los valores mas bajos se registran durante la época
seca, en los meses de marzo, abril y mayo (INE-SEMARNAP, 1998).

Vientos

Bajo la influencia de los Alisios soplan vientos del E y SE de entre 15 y 20 nudos durante la mayor
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parte del afo. Esto deja la cara oriental de la isla expuesta a un fuerte oleaje y cierta tendencia a
la erosidn, lo cual ha generado una orografia en forma de escalones y pequefios acantilados en
ciertos puntos de la costa. Esta situacion cambia en invierno, cuando los vientos del norte y
noroeste provocan una mayor exposicion de la costa occidental.

La corriente general de vientos que domina la costa oriental son los Alisios, por lo que de febrero
a septiembre son dominantes del este al sureste con velocidad promedio de 15 km/hora,
alcanzando frecuentemente velocidades de 30 km/hora, en depresiones atmosféricas tropicales
(80 — 90 Km/hr) y mas de 120 km/hr en huracanes. De octubre a enero predominan vientos con
componente norte, siendo menos intensos que los del verano.

Los vientos afectan directamente las mareas, de manera general en la isla de Cozumel se
presenta un ciclo de mareas denominado semidiurno, que se caracteriza por tener dos maximas
de marea al dia; nunca llegando la variacién de las mareas a mas de 30 cm.

Huracanes
El atlas nacional de riesgos calificé los municipios costeros con grado de peligro y de riesgo altoy

medio ante huracanes. Quintana Roo se ubica en una zona muy vulnerable al paso de los
huracanes del Caribe (Figura 13).
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Figura 13 Mapa de rlesgos a impactos de ciclones troplcales en el atlantlco para las costas de Qumtana

Roo, existe un alto riesgo asociado al impacto de ciclones tropicales (CENAPRED, 2012).

—-.-—t.__-_- =
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Dichos sistemas meteorolédgicos, han aumentado su intensidad desde el afio 1974 segun datos de
la NOAA (USAID, 2012). Del afio 2000 al 2010 el estado sufrié el embate de diez huracanes de
diferentes magnitudes que generaron pérdidas econdmicas por 22,091.4 millones de pesos,
destacando por su destruccion Isidoro (2002), Wilma (2005) y Dean (2007), y Ernesto (2012)
que catalogan el drea del sistema ambiental como de media probabilidad de recibir huracanes
(NOAA, 2014).
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Ademas de los huracanes, la costa estd expuesta al aumento del nivel del mar, lo que incrementa
el impacto de las mareas y el oleaje, contribuye a la erosién de playas y ocasiona un mayor dafio
por inundaciones. El aumento del nivel del mar es una afectacidn seria en el sistema ambiental, la
cual pertenece al Caribe mexicano, donde se ha comprobado un crecimiento de hasta un
centimetro por afio desde 1974. El daifo causado por las lluvias y los vientos también es
relevante, paulatino y constante. Afio con afio, muchos caminos de accesoy viviendas en la costa
son anegados y dafiados; playas enteras se erosionan; estructuras colapsan; como consecuencia
los medios de vida de las personas y la economia del estado se ven afectados.

Fisiografia
Provincia: Peninsula de Yucatan (100%).
Subprovincia; Carso Yucateco (99.83%) y Costa Baja de Quintana Roo (0.17%)

Sistema de topoformas; Llanura rocosa con lomerio de piso rocoso o cementado (96.91%),
Llanura rocosa de piso rocoso o cementado (2.18%), No aplicable (0.74%) y Playa o barra de piso
rocoso o cementado (0.17%).

Probablemente el origen de la isla corresponde a un desprendimiento del margen oriental dela
Peninsula durante la formacidon de la cuenca de Yucatadn, entre el Mesozoico Tardio y el
Cenozoico Temprano. En la isla se presenta una topografia de tipo karstica, que produce la
infiltracidn del agua pluvial provocando el colapso de techos de cavernas y formando depresiones
pedregosas conocidas como dolinas o cenotes. En Cozumel tanto los cenotes como las dolinas
son de tamafio pequefio. En el area cercana a Punta Sur existen varios cenotes y dolinas en la
selva inmediatamente al norte de la laguna de Colombia, asi como una pequefa meseta calcarea
en Punta Celarain.

La isla esta constituida por calizas sedimentarias; probablemente se encuentra, al igual que toda
la Peninsula de Yucatan, sobre un basamento metamoérfico del Paleozoico cubierto por mas de
500 m de depdsitos, fundamentalmente lechos rojos del Jurdsico, que subyacen bajo una
sucesion de areniscas y calizas depositadas durante el Cretacico y el Paleoceno, y sobre las que
son comunes afloramientos del Terciario. La naturaleza karstica de la isla impide la formacién de
rios en su superficie, ya que toda el agua de lluvia se filtra a través de fracturas y fisuras en el
terreno hasta el nivel freatico; por lo que los escurrimientos hacia el mar practicamente no
acarrean solidos en suspension. Dentro del drea se distinguen tres tipos de suelos claramente
definidos: los suelos de mesetas calcdreas, que se encuentran en las partes altas, cubiertos por
selva mediana subperennifolia; los suelos de barras costeras y playas, cubiertos de matorral
costero o cocotero y, por ultimo, los suelos de cuencas cubiertas por vegetacién de manglar y
otras haldfitas.

Geomorfologia.

La geologia de la isla de Cozumel, es similar a la encontrada en toda la Peninsula de Yucatan; los
estudios que se han realizado coinciden en sefialar una sedimentacién de los fondosmarinos a
partir de la Era Terciaria, sobre un basamento de rocas de la Era Secundaria, la que

ha originado una gigantesca losa que empezd a ascender a pausas y retrocesos hasta fines dela
Era Cenozoica, continuando hasta nuestros dias en la parte norte.

Esta losa se constituye de calizas granulosas, deleznables, color blanquecino llamadas sascab. La

naturaleza de su formacién impidié la posibilidad de mineralizacién y con ello, las actividades

econdmicas de este rubro se circunscriben a la explotacion de algunos yacimientos de yeso,
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arcillas y calizas que se aprovechan para la fabricacién de materiales de construccion, industria
que vale la pena mencionarlo, después del turismo es posiblemente la que mayor ndmero de
puestos de trabajo genera en la Isla.

Particularmente Cozumel se encuentra 18 Km. al este de la Peninsula de Yucatan; a los dos lados
de la Isla, que se extiende de norte a sur, existe una plataforma insular estrecha que esta dividida
claramente en terrazas y escalones. Se supone, son plataformas de abrasidon del Holoceno. La
plataforma del oeste se compone de 3 terrazas (5m, 10 m y 20m), y el talud insular empieza a 20
m. de profundidad. La vertiente baja con un angulo de casi 90° hasta 400

m. Al este se pueden encontrar hasta 5 terrazas (5 m, 10 m, 20 m, 30 m, y 50 m), porque el borde
de la plataforma se encuentra a mas o menos 50 m de profundidad. El talud insular baja con
interrupciones de hasta 1000 m bajo el nivel del mar. Al norte la plataforma se extiende larga
distancia a poca profundidad (20 — 30 m) y termina con el Banco Arrowsmith, unos 50 kmal nor-
noreste de Cozumel. (Muckelbauer, 1989).

La geologia superficial de Cozumel (Springall, Espinoza, Spaw) corresponde a la formacién
“Carrillo Puerto) con estrato profundo Pliocénico, distribuido en todo el subsuelo de la Isla a una
profundidad entre 24 y 25 m; se compone de fésiles de caracol y lodos consolidados sin fosiles.
Presenta otro estrato del Pleistoceno, entre 25 y 16 m de profundidad con tres horizontes, el
inferior con un sedimento delgado correspondiente a una capa de marea y restos de arrecifes de
parche; el medio con materiales ligeramente sueltos y en proceso de consolidacién y el
superficializacién (Sascab). Por ultimo, un estrato del holoceno ocupando los 16 m. superficiales,
formando en su horizonte inferior por los fragmentos de coral, ostras, caracoles y algas calcareas,
el horizonte superior por restos arrecifales fuertemente consolidados.

En la isla de Cozumel se encuentran rocas sedimentarias que datan del Mioceno al Pleistoceno;la
columna geoldgica, revelada por los pozos exploratorios, ésta compuesta por lasformaciones que
se escriben brevemente a continuacidn. Las rocas mas antiguas son calizas y dolomitas del
Mioceno, muy compactas, de estratificacion delgada y espesor total desconocido, las cuales no
afloran en la isla. Formaciones correspondientes al Mioceno- Plioceno son: calizas y dodolitas
arenosas, con un espesor total de unos 30 m y expuestas en el borde noroccidental de la isla;
calizas, calcarenitas y arenas calcdreas, de coloracidon crema,con fdsiles, algunas masivas y otras
estratificadas cuyo espesor total es del orden de 10 m y que conforman el afloramiento mas
extenso; calizas sedimentos calcdreos semicompactos, de color crema, estratificados que tienen
espesor de unos 10 m y que afloran en la faja costera oriental. Las rocas mas jovenes como ya se
dijo datan del Cuaternario y estdn representadas por gravas y arenas calcareas, calcarenitas y
fragmentos de conchas depositadas en forma discontinua a lo largo del litoral. La isla
corresponde la parte emergida de un pilar estructural, limitado por dos grandes fallas normales
paralelas al litoral oriental de la peninsula.

Geologia

La geologia de la isla de Cozumel, es similar a la encontrada en toda la Peninsula de Yucatan;los
estudios que se han realizado coinciden en sefialar una sedimentacién de los fondos

marinos a partir de la Era Terciaria, sobre un basamento de rocas de la Era Secundaria, lo que ha
originado una gigantesca losa que empez6 a ascender a pausas y retrocesos hasta fines dela Era
Cenozoica, continuando hasta nuestros dias en la parte norte. Esta losa se constituye de calizas
granulosas, deleznables, color blanquecino llamadas sascab.

La roca mas abundante en la entidad es la sedimentaria, tanto del Terciario como del
Cuaternario, ambos Periodos pertenecientes a la Era del Cenozoico (63 millones de afios).
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Los sedimentos acumulados durante el periodo cuaternario son principalmente médanos de
arena y depdsitos de pantano. Los primeros se generan por la accion del viento y oleaje; que
producen acumulaciones de calcarenitas, conchas y pedacerias arredondeadas de arenas vy
gravillas calcareas de color blanco en las playas costeras. Se observan formando fajas alargadasen
la costa oriental y tienen unos 5 m de espesor por unos 400 m de ancho.

En lo que se refiere a los depdsitos de pantano, son sedimentos de las zonas inundadas por aguas
salobres que se generan principalmente por la acumulacién de limos y humus derivados de la
vegetacidn de manglar que alli se encuentra. Su grosor es bastante reducido y se localiza casi en
su totalidad en el extremo de la costa sur y a lo largo de toda la costa norte.

El sistema cuaternario lacustre Q(la) se encuentra en la zona sur de la isla que abarca desde
Palancar hasta Punta Celarian, que comprende las zonas de manglares y lagunares. En la zona
norte de la isla también se encuentra este tipo de formacion, abarca la zona desde la Isla de la
Pasion hasta Aguada Grande. Esta formacién abarca una superficie de 2,832.6198 ha.

El sistema cuaternario litoral (Qli) se observa en la costa oriental de la isla desde Puntas Morena
hasta los humedales de Mezcalitos. También se observa desde Punta Arrecifes hasta Punta
Molas. Tiene una superficie de 1,242.9385 has.

El sistema terciario plioceno tipo caliza Tpl (cz) que abarca la parte central de la isla hacia la costa
occidental tiene una superficie de 27,352.6132 ha.

Orogrdfia
En el estado de Quintana Roo se distinguen 3 unidades orograficas:
Meseta baja de Zoh laguna

Se encuentra en el extremo sur occidental del Estado, separada de las planicies del caribe por
escalones bruscos que corresponden a las lineas de fallas. Su formacién estd basada en rocas
calizas del Mioceno. En algunos puntos alcanza altitudes de hasta 100 m.s.n.m. Planicies del
caribe.

Propiamente todo el estado queda incluido en ellas. Presentan un desnivel de 2 a 3 metros. En las
mismas se encuentran las estructuras de bajos o akalché, que son dareas planas delimitadas por
porciones de terreno mas elevadas, donde se desarrollan procesos de acumulacidon de agua
debido a la impermeabilidad del suelo. Se pueden encontrar altitudes que van de 0 a 30 m.s.n.m.
Litoral coralifero del nordeste

Estd relacionado con la presencia de calizas fosilizadas postpliocénicas, en especial corales,
muy cercanas a la costa, lo cual da un matiz blanquecino al material arenoso del litoral. Esta es
una zona reducida que comprende el extremo nororiental de Quintana Roo.

La isla de Cozumel, pertenece a esta unidad orografica y se puede definir como una masa
compacta que carece de fracturas de relieve plano, interrumpido por pequefias colinas y
numerosas hondonadas con suave declive de norte a sur, con una altura media de 10 m.s.n.m.

Edafologia
Se distribuyen en la superficie insular cinco grupos principales de suelos con extensiones muy

desiguales.
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El principal es el Rendzina (actualmente Leptosol (LP) segin SICS-ISRIC-FAO. 1999), que ocupa
una superficie de 33,404.9904 has. Repartiéndose por su zona central. Los suelos Leptosoles se
encuentran limitados en profundidad por una roca continua y dura dentro de los 10 cm de la
superficie del suelo, por lo que presentan un perfil de tipo A-R. Aparecen siempre en dreas con
pendiente acusada y/o lugares que han sufrido intensos procesos de erosién. En estas
condiciones, si el proceso degradativo del suelo continla, estos Leptosoles pueden desaparecer
dando lugar a afloramientos generalizados de la roca subyacente, alcanzando un estado final de
degradacion practicamente irreversible.

El segundo en cobertura es el Solonchak (SC), que ocupa una superficie de 5,702.839 has del
territorio y se distribuye principalmente en las zonas pantanosas de los extremos sur, norte y en
una porcidn de la costa nororiental (siendo en el primer caso de tipo dortico y en los otros dos de
tipo gléyico). El suelo Solochak, se encuentra sobre la franja de terrenos bajos y pantanos de la
planicie palustre y pueden ser diferenciados por sus contenidos relativos de sales y materia
organica.

El tercero es el suelo denominado Gleysol (GL) (de tipo mélico), el cual ocupa una superficie de
2,892.8721 ha de la superficie insular y se encuentra en la costa oriental immediatamente al
norte de la carretera transversal. Los suelos Gleisoles son suelos con mal drenaje, presentan agua
en el perfil, en forma permanente o semipermanente, con fluctuaciones de nivel freatico en los
primeros 5 dm; los mas abundantes son los gleisoles himicos y calcaricos. Se dan cuando las
condiciones del relieve favorecen el estancamiento.

El cuarto es el suelo Arenosol (AR), se tratan de suelos que tienen una textura franco arenosa o
mas gruesa, ocupan una superficie de 4,647.5946 has. Estan caracterizados por su escasa o
nula evolucion y un perfil practicamente indiferenciado con un delgado horizonte A, con muy baja
incorporacién de materia organica, sobre un material arenoso totalmente suelto y sin ninguna
cohesidon entre sus particulas. Son suelos muy permeables y con escasa capacidad de retencion
de agua, lo que origina que las plantas se vean sometidas a estrés hidrico. La elevadaporosidad de
estos suelos repercute en una gran facilidad de aireacion que favorece la oxidacién y rdpida
mineralizacion de la materia organica. Otra peculiaridad de los Arenosoles es su gran
susceptibilidad ante los procesos erosivos, especialmente de erosidn edlica, si noson fijados
por una adecuada cobertura vegetal, como ocurre con las dunas moviles del territorio.

Hortisol (ZU), son suelos antrépicos favorables para la producciéon de cultivos. Ocupa una
superficie de 671.8842 ha.
Hidrologia

De acuerdo con la carta hidrolégica del INEGI, la zona del proyecto se encuentra dentro de la
region hidrolégica RH32, denominada Yucatdn Norte, la cual abarca ademas de Quintana Roo,
parte de Yucatan y Campeche, que conjuntamente cubre una superficie total de 56,443 km?. El
acuifero de origen se denomina Peninsula de Yucatan, clave 3105, y para el afio 2003, registro
una recarga media anual de 21,8133.40 millones de metros cubicos (CNA, 2003).

Es pertinente indicar que para éste acuifero se registré una disponibilidad media anual de agua
subterrdnea de 5, 759, 221,028.00 m*® (CNA, 2003), mientras que los volimenes de agua
subterranea concesionados por la Comisidn Nacional del Agua en ese mismo afio 2003, fueron de
1,511,978.972.00 m3, por lo que tales datos permitieron considerar a este acuifero sin déficit.

La isla de Cozumel es uno de los polos turisticos mas importantes del pais; ocupa el primer lugar
mundial como destino de cruceros (Lozano, 2002: 51), y su nimero de habitantes, asi como el
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consumo de agua, se han incrementado exponencialmente en los uUltimos 30 afios (Wurl y Giese,
2005: 173).

El manto acuifero de la Isla puede ser representado en un perfil como una cinta horizontal bajola
superficie de la isla y sobre el nivel del agua marina, ésta se adelgaza hacia los extremos costeros
siendo mds ancha (5 m aproximadamente) en la pared central de la Isla, donde se encuentran las
principales areas de filtracion de agua de lluvia al manto. Entre el agua dulce yla de mar se
encuentra una interfase con concentracion variable de sales.

La unidad hidroldgica es considerada por algunos autores como una laguna costera estacional
predominantemente dulce-acuicola, con intrusiones salinas ocasionales y principalmente porla
filtracion subterrdnea de agua salada marina, tanto por la barrera arenosa (playa) como a
profundidad por las calizas cérsticas.

Debido a las caracteristicas geoldgicas de la isla, casi la totalidad del subsuelo forma parte del
acuifero. Este esta contenido principalmente en las Formaciones Chankanaab y Abrigo como un
Unico cuerpo de agua que viaja facilmente debido a la porosidad de dichos estratos. De estemodo
el acuifero esta formado por una gran lente de agua dulce que flota por su menor densidad sobre
una de agua salada, es decir, la mayor parte de la isla debe ser considerada como un acuifero del
tipo libre de aguas freaticas (Lesser, 1978; CAPA, 2002).

Este tiene una extension de 288 km2 (60% del total de la isla) y los espesores mayores se
encuentran en los ejes de captacién 2 y 3 al norte de la carretera transversal. La parte de
mayor recarga y grosor del acuifero es la zona central. Luego el agua fluye hacia la costa a través
del subsuelo de manera radial hasta llegar al mar. Estos, junto a la zona de Laguna Colombia,
constituyen las Unicas zonas de inundacion en la isla, aunque existen también pequefios
estanques temporales en otras partes.
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Figura 14.- Mapa de aguas superficiales de Cozumel (Tomado de Estudio Previo Justificativo para el
establecimiento del Area de proteccién de flora y fauna Isla de Cozumel, Quintana Roo, elaborado por
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) 2007.

Batimetria

Como parte de los primeros registros batimétricos con que se cuentan en la isla de cozumel,
destaca el estudio llevado a cabo por Mukelbauer (1990), el cual describe la zona costera de la
isla de cozumel, concluyendo que esta se encuentra conformada por tres terrazas a diferentes
profundidades, después de las cuales se presenta el cantil, estas tres terrazas se describen a
continuacién:

Primera terraza: va desde la costa hasta una profundidad de 2 metros. Esta se caracteriza por
sustrato pétreo.

Segunda terraza: va desde los 2 metros de profundidad hasta los 6 metros de profundidad.
Esta terraza se caracteriza por presentar sedimentos finos, presencia de pequefias agregaciones
de sedimentos con una comunidad de macroalgas cercanas a los limites.

Tercera terraza: Va desde los 6 metros de profundidad hasta los 25 metros de profundidad. Se
caracteriza por sedimentos mds gruesos, corrientes mas o menos fuertes.

La plataforma continental en la costa oeste de la isla de cozumel presenta un ancho promediode
500 metros, con solo 200 a 300 metros entre palancar y san miguel. En esta zona, el borde

de la plataforma se localiza alrededor de 20 metros de profundidad, aumentando Ia
profundidad de borde hacia el norte y sur, hasta aproximadamente 30 metros.

Corrientes

La Isla de Cozumel se encuentra localizada en el paso de una de las corrientes mas intensas del
mundo, la corriente de Yucatan (Ochoa et al 2001; Sheinbaum et al 2002). Esta corriente conecta
las cuencas del Caribe con las del Golfo de México. La corriente de Yucatan fluye de sur a norte
durante todo el afio con magnitudes de hasta 2 m/s en su flujo hacia el Golfo de México por el
Canal de Yucatdn (Ochoa et al 2001; Sheinbaum et al 2002). El Canal de Yucatan recientemente
ha sido objeto de estudio intensivo con observaciones (Sheinbaum et al. 2002) y estudios
numéricos (Murphy et al. 1999; Barnier et al. 2001; Johns et al. 2002; Ezer et al. 2003; Sheng and
Tang 2003).

Esta corriente forma parte del sistema de circulacion de gran escala del giro del Atlantico Norte
(Schmitz y McCartney 1993; Johns et al. 2002; Moers and Maul 1998; Gallegos y Czitrom 1997). La
corriente Nor-ecuatorial entra al Caribe a través de los pasajes de las Islas de las Antillas
convirtiéndose en al Corriente del Caribe, la cual al pasar por la cuenca Cayman recibe el nombre
de Corriente Cayman fluyendo alrededor de los 190 N +- 20 N, la cual al chocar con la peninsula
de Yucatan se convierte en la Corriente de Yucatan (Badan et al 2005; Cetina et al 2006). Esta
corriente viaja paralela a las costas de Quintana Roo pasando por el Canal de Yucatan formando
la Corriente de Lazo, que entra al estrecho de Florida saliendo nuevamente al Atlantico (Moers
and Maul 1998; Gallegos and Czitrom 1997) (Figura 3). El transporte de la corriente de Yucatan a
través del canal de Yucatan estimado a partir de observaciones es de 24Sv (1 Sv (Sverdrup) =10 6
m3 s-1) (Ochoa et al. 2001; Sheinbaum et al. 2002).
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La Isla de Cozumel divide el paso de la corriente de Yucatan; parte de ella fluye por el Canal de
Cozumel (aproximadamente 20 % del transporte) y la otra parte por su porcion este (Chavez etal
2002). Mediante el analisis de observaciones obtenidas con un instrumento colocado en el centro
del canal Chavez et al (2002) encuentra una corriente persistente noreste en el centro del canal,
sin inversiones, las corrientes de marea diurna y semidiurna son menores a 10 cm/s de magnitud,
mientras que en los periodos subinerciales las corrientes a lo largo del canal alcanza magnitudes
de hasta 2 m/s (Chavez et al. 2002). Las corrientes perpendiculares de periodo subinercial al canal
son un orden de magnitud menor que aquellas a lo largo del canal, pero pueden alcanzar
magnitudes de 20 cm/s. El perfil vertical presenta un perfil regular, con un maximo de velocidad a
40 m de profundidad y decayendo alrededor de 50% en su magnitud en las profundidades de
250 m. Durante el periodo de medicion (diciembre 1996 a mayo 1997) se registré un transporte
de 5.05 Sv (con un error cuadratico medio de 1.2 Sv) con una tendencia a incrementarse de
invierno a verano, esto puede ser un indicativo de estacionalidad (Chavez et al. 2002). Aunque las
corrientes superficiales mostraron menor correlacion con el transporte. Las corrientes en este
canal presentan periodos ageostroficos (Chavez et al. 2002; Ochoa et al. 2005).

Mareas

El rango de mareas en esta regidon del Mar Caribe es micromareal con rangos menores a 20 cm
(Kjerfve 1981). Las constituyentes de la marea, de acuerdo con Kjerfve (1981).

La marea astrondmica (aquella sélo debida a la atraccion gravitacional de los astros, sol y luna
principalmente) es mixta semidiurna. Esto significa que el nivel del agua oscila diurna y
semidiurna, pero dominancia a la respuesta semidiurna. La constituyente de la marea principal
lunar semidiurna, M2 explica el 50% de la variabilidad y es la constituyente dominante. En el
Caribe esta constituyente tiene un sistema anfidromico de rotacion en contra de las manecillasdel
reloj, con un punto anfidrémico localizado en puerto rico (Kjerfve 1981). Esto significa que la fase
progresa de norte a sur a lo largo de la costa. La progresidon de la fase de la constituyente
semidiurna S2 reforza a la M2. Las amplitudes de las constituyentes de la marea de un registro de
87 dias localizado en Banco Playa Isla Cozumel, Q.Roo 20.512 N 86.972 W son las siguientes: M2
de 7.4 cm, S2 de 2.8 cm, K1 de 1.7 cm y O1 de 3.1 cm (Kjerfve 1981). Las oscilaciones producidas
por la marea astrondmica se encuentran moduladas por variacionesen el nivel del mar debido a
efectos meteoroldgicos debido a las variaciones en el estrés del viento, presidon atmosférica y
debido al setup del viento debido al arribo de energias producidas por ondas de tormenta de
largo periodo.

Las corrientes asociadas a la marea, las corrientes por marea en el Caribe son
predominantemente semidiurnas con un periodo diurno casi inexistente (Kjerfve, 1994). Las
corrientes de marea semidiurnas a un kildmetro de la costa son predominantemente paralelas a
la costa, fluyendo alternativamente hacia el norte o hacia el sur, invirtiendo su direccidon con una
periodicidad semidiurna. Procesos dispersivos debido a la presencia de la linea de costa y
arrecifes cercanos a la costa, hacen que el agua por excursidn de marea no llegue a la misma
posicién en un periodo de marea (The Open University 2001). Asi como la dependencia de las
condiciones de viento y oleaje, pueden hacer que las masas de agua se dispersen en aguas
profundas o bien queden atrapadas. Un calculo utilizado por Kjerfve (1994) de excursién por
marea utilizando una profundidad de 3 m y velocidad de 15 cm/s nos da una distancia de 2.4 km.

El régimen de mareas en la region corresponde al tipo mixto semidiurno, de baja amplitud. De
acuerdo con Muckelbauer (1990) se registran los siguientes valores:

Nivel medio maximo durante mareas vivas 0.24 mNivel medio de pleamar 0.21 m
Nivel medio del mar 0.13 m Nivel medio de bajamar 0.03 m
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Nivel medio minimo durante mareas vivas 0.00 m
http://digaohm.semar.gob.mx/cuestionarios/cnarioCozumel.pdf
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Figura 14.-Grafico de pleamares y bajamares, donde se observa la primera bajamar fue a las 5:55amy la
siguiente bajamar sera a las 6:45 pm.

Oleaje

Durante la mayor parte del afio los vientos del E y SE son dominantes en la regién, a excepcion de
la temporada invernal, cuando la direccién de los mismos cambia al N-NO. Lo anterior ocasiona
que la costa de barlovento sea la mas expuesta a la energia del oleaje, trayendo como
consecuencia el desarrollo de zonas de rompientes en forma de escalones escarpados y
pequefios acantilados. La costa de sotavento estd resguardada la mayor parte del afio y
Unicamente se ve afectada durante la temporada de “nortes” (viento del N), siendo el promedio
anualde0.5a1.5 m.

Refraccion del oleaje en la costa oeste de Cozumel.
El oleaje predominante que incide sobre la Isla de Cozumel se origina en el Mar Caribe, donde la

mayor parte del afio se forman olas de 1 a 1.5 m de altura y periodos de 7 a 8 segundos en
promedio (Figura 15).

Figura 15. Incidencia del oleaje sobre la Peninsula de Yucatdan.
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La costa oeste de la Isla de Cozumel se encuentra protegida del oleaje proveniente del Mar Caribe
(del Este) y la mayor parte del afio presenta oleaje producido por el viento local con alturas
menores a los 0.3 m, por lo que se trata de olas manocromaticas de pequefia amplitud, con
efectos de viento y refraccidn por corrientes despreciables.

De enero a mayo se pueden presentar los fendmenos conocidos como “Nortes”, los cuales son
fendmenos de baja presidn formados en los Estados Unidos y su influencia llega hasta la
Peninsula de Yucatdn, provocando, como su nombre lo indica, vientos provenientes del norte que
ocasionan oleaje que incide sobre la costa oeste de Cozumel. Este tipo de oleaje es de alturas de
1 a2 metros y periodos de 3 a 4 segundos, por lo que resulta significativo en la costaoccidental de
Cozumel.

Figura 16.- Olas incidentes sobre la costa oeste de Cozumel producto de los vientos del norte.

Este oleaje se refracta en la costa occidental de Cozumel, para dirigirse hacia el suroeste, comose
puede apreciar en la Figura 17.
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Figura 17. Oleaje se refracta en la costa occidental de Cozumel.

Atendiendo a los modelos matematicos de refraccidon, se tiene que un frente de olas que se
propaga desde aguas profundas hacia la costa experimentara un cambio de direccién por el
efecto de la batimetria; sin embargo, este efecto comienza a ser notable, en términos
practicos, para profundidades menores a la mitad de la longitud de onda. En el caso de la zona de
estudio, practicamente toda ella presenta frentes rocosos de pendiente abrupta, por lo que no
ocurre el efecto de cambio por cuestiones batimétricas, por lo que la refraccidon es constante
hacia el suroeste, y al no haber pendientes suaves que disipen la energia de la ola, ésta tiende a
mantener su altura.

El oleaje de los nortes, que incide sobre la costa occidental de Cozumel, se presenta
ocasionalmente a lo largo del afio y sin efectos significativos para el proyecto o viceversa por el
fenémeno de refraccion.

Asi mismo, es de sefialar que no se pretende construir escolleras, y por lo tanto tampoco es
necesario establecer guias de olas o rompeolas, a la vez que el proyecto se establecerd en una
zona sin playas, de gran estabilidad, por lo que no se prevén efectos en la morfodinamicos. En el
caso del proyecto que se propone, se trata de plataformas suspendidas sobre el agua por
columnas, y se estima que el oleaje no presentard problemas de operatividad.

Fondo marino

Con el fin de determinar el tipo de suelo en el fondo marino del sitio del proyecto, se procedio a
realizar una caracterizacion en el sistema ambiental, asi como en la zona de afectacidon
directa del proyecto.

Una vez identificada el drea de afectacion directa mediante el uso de GPS, se realizaron
prospecciones y se tomaron fotografias de las dreas donde se pretende instalar los sistemas de
anclaje para el proyecto, para lo cual, con ayuda de cuadrantes localizado en los sitios de anclaje,
se pudo determinar el tipo de fondo marino.
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Derivado de esta caracterizacidén y prospeccion, se determind que el tipo de suelo en el fondo
marino del sitio del proyecto estd establecido como “rocas y algas aislados” esta conformado por
elementos aislado de rocas suelta (arena gruesa), sustrato calcareo.

En cuanto a las condiciones hidrodindmicas, uno de los principales procesos que determinan el
funcionamiento del medio costero — marino de la isla, incluyendo sitio donde se ubicard el
proyecto, es la corriente de Yucatan.

De acuerdo con Chavez et al (2003) la velocidad promedio de la corriente en el canal de es
aproximadamente 0.74 m/s y la profundidad promedio es entre 75 y 195 m. La velocidad
superficial promedio es de 1.1 m/s a 30 m de profundidad. A pesar de las dimensiones
relativamente pequefias del canal de Cozumel en comparacién con el canal de Yucatan, el flujo
que pasa por este canal es de importancia debido a que forma parte de la corriente de Yucatan.
Ademas, la corriente de Yucatan se intensifica una vez que cruza el canal de Cozumel, lo que
sugiere que la isla de Cozumel juega un papel importante en el desarrollo de esta corriente
(Centurioni & Niiler, 2003; Cetina et al., 2006). La circulacion en el canal de Cozumel tiene una
direccion dominante hacia el noreste practicamente durante todo el aiio.

El origen geoldgico del sustrato, la intensidad y direccion de la corriente dominante hacia el
noreste, la morfologia de las costas rectilineas ya sea de tipo rocosa o arenosa y la presencia o
ausencia de terrazas en la plataforma continental, son factores determinantes en los procesos de
erosion y acumulacion a lo largo de la costa occidental de la isla de Cozumel, asi como en la
distribucidon de la flora y fauna marina.

Asi se tiene que, hacia las costas norte y sur de la isla, predominan los procesos acumulativos de
material, mientras que en las costas occidental y oriental predomina la erosién, aunque hay
algunos tramos que tiene un equilibrio entre el depdsito y erosién de material (es decir que los
procesos de entrada y salida de sedimentos presentan magnitudes similares). En el area del
proyecto y conforme al CENAPRED (2011), los procesos dominantes son de equilibrio.

En el SA marino, los procesos de erosion y sedimentacidén se encuentran en equilibrio, es decir, lo
gue entra de sedimentos también sale, sin que se tengan aportaciones dentro del SA. Las causas
por las cuales dentro del SA no se generan fuentes de sedimentos es porque NO existen rios
superficiales que erosionen y acarren sedimentos, ademas de que la costa es de tipo rocosa, por
lo que su desgaste depende de la intensidad del oleaje, asi mismo, tampoco existen barras y
bancos de sedimentos que contribuyan al aporte de material.

En la siguiente figura se muestra el funcionamiento hidrodindmico general del SA marino,
considerando los procesos de erosidn- sedimentacién del SA marino de esa zona.

PERFIL LONGITUDINAL DEL 5ITIO DONDE SE UBICARA EL PROYECTO

Los sedimentos El sustrate arenoso y la Las intensas Las rompientes de s olas y la La eosta recosa
prevalecientes enel  intensidad de las cormentes cOrrientes acarrean Irgensidad de L corriente deggastan 3 impide b anidacion
fando marino son  limitan la formacion de armesifes  los sedimantos finos tosta rocosa generando sedimentos v arribo de tartugas
aAFENDs gruesas de coral fuera de la costa gruesos hacia el fondo manna Marinas

Carriente intensa de Corumél—
Sur- Norte
—

o ——— - = 1
B3 206 220 20 260 280 M0 30 M0 380 380 400 470 440 46C

. Aditud en melios

Disfaneia en melros
Figura 18. Hidrodinamica en el SA marino que impera en esa zona de interés.
En la siguiente figura se muestra las zonas de erosidn y depédsito dentro de la zona marina, de
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acuerdo con el modelo se identifican dos zonas con dinamicas sedimentarias diferentes. Una
zona localizada al norte del muelle punta Langosta, la cual estd caracterizada por procesos
dominantes de depdsito y sedimentos menos gruesos (arena media). La segunda zona, localizada
en la parte sur, entre el muelle de punta langosta y Cruise Excurcions, caracterizada por procesos
erosivos dominantes y sedimentos mas gruesos (Arena gruesa con roca). No se identifican zonas
de generacidn y/o exportacién de material sedimentario dentro del SA, por lo que se puede
considerar como una zona de transito de sedimentos provenientes de fuentes externas tanto
arena media y gruesa. Al no existir en la zona del SA una contencién relativa de los sedimentos,
por definicién no debe ser considerado como celda litoral.

Kilomelers
[ I
0 06 0 15 20

Halometers.

4= 00 iy =2

Zonas de erosion y deposito 14 days
Figura 19.- Zonas de erosién y depdsito dentro de la zona marina.

Por lo que se puede concluir que el drea de influencia donde se pretende instalar el proyecto, es
una zona de sedimentos menos gruesos (arena media) y la segunda zona caracterizada por
procesos erosivos dominantes y sedimentos mads gruesos (Arena gruesa con roca).

En la siguiente figura se puede apreciar el tipo de fondo marino encontrado en el sitio del
proyecto, arena gruesa con roca.

Figura 20.- Fondo marino del sitio del proyecto

Embalses o cuerpos de agua cercanos
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La erosion karstica de las calizas de la isla de Cozumel ha determinado, por un lado, la ausenciade
cauces de agua superficial y, por el otro, la formacidn de un cuerpo subterrdneo de agua dulce
que yace sobre las aguas saladas marinas, de mayor densidad. Esta lente de agua dulce alcanza su
maximo espesor en la zona centro-oriental de la isla. La alta permeabilidad de las calizas ha sido
la causa de serios problemas de abastecimiento de agua dulce en toda la isla, ya que
frecuentemente se mezcla el agua dulce del manto fredtico superior con agua salada de origen
marino. En la zona de la Laguna Colombia este problema es muy marcado, fundamentalmente
por la alta tasa de evapotranspiracion del sistema lagunar y las intrusiones marinas al mismo. En
el drea del Parque Nacional Arrecifes de Cozumel se encuentran lagunas con aportes
subterraneos de agua dulce y salobre, mezcladas con agua marina. La laguna mas conspicua es la
Laguna de Chankana’ab, que se encuentra en el parque municipal del mismo nombre, con aporte
de aguas salobres subterraneas de la zona central de la isla. En la Punta Sur se encuentran cuatro
lagunas: Colombia, El Chiquero, Chunchaka’ab e Istacun, todas ellas relativamente someras
(menos de 1.50 m de profundidad).

En el sitio del proyecto y en sus colindancias no existen cuerpos de agua dulce.
1V.3.1.2 Aspectos bidticos

La zona de estudio corresponde al Sistema Ambiental definido y mencionado en el punto V.1,
gue abarca una superficie total de radio de 100 m y para su caracterizacién se dividio en:

e Porcidn terrestre: La identificacion se llevo a cabo mediante recorridos a pie y consulta
bibliografica de estudios en la zona. Se realizaron censos visuales de las especies
terrestres y se enlistan las representativas de acuerdo al ecosistema.

e Parte marina: en virtud de que la profundidad en el drea de estudio es de 6+-, la
caracterizacion del sitio se realizd mediante buceo.

e Se obtuvieron fotografias de dron y satelitales recientes (2022), a la cual se les realizo6 a
través de fotointerpretacion el cual es el proceso por el que se extrae la informacion
contenida en la fotografia aérea

El estudio se realizd frente al drea marina del hotel Cozumel Palace. El Poligono de estudio

considero todo el perimetro del emboyado que se encuentra establecido por seguridad y como
area de influencia del proyecto (Figura 21).
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AREADE ESTUDIO
Preyeets “Instalacion de juegos
inflables en eldrea marina del predio
del Hotel Cozumel Palace”
SIMBOLOGIA
. Hotel Cozumel Palace

{1 Poligono del drea de
estudio (7,053 m?).

REFERENCIA CARTOGRAHCA
- Proyeccion UTM
- DatumWaGs 84

- Zonale N

- Escala: 1:1,250

I Figura 21. Imagen del area de estudio de la zona marina del predio del Hotel Cozumel Palace.

Metodologia

Debido a la naturaleza del proyecto y su area de influencia y considerando la integridad del
personal, el area de estudio se establecié en los 7,053 m2 del area del emboyado (Figura 22).

En el area de estudio se realizaron 6 transectos de 30 m vy se utilizé un cuadrante de 0.30 m * 0.30
m, con una cuadricula de 15 cm para registrar presencia y cobertura de la flora y fauna marina.
Los cuadrantes se establecieron cada 5 metros y de forma alternada a lo largo del transecto
(Figura 23).

| T ——
t
¥

) et v )

Figura 22. Mapa de la distribucién de los transectos en el drea de estudio.

Por lo tanto, se realizaron 7 cuadrantes por transecto (O m, 5 m, 10 m, 15m, 20 m, 25 m y 30 m).
Se registré el nombre y nimero de la flora y fauna marina presente dentro de cada cuadrante.
Durante la colocacién de cada uno de los transectos se registraron las especies de peces que
cruzaban a nuestro angulo de visibilidad (Figura 23).
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Sitio de muestreo Coordenadas UTM, ZONA 16
Y
504,231.39 2,267,210.75
504,205.53 2,267,223.62
504,211.09 2,267,196.57
504,185.51 2,267,211.41
504,214.79 2,267,162.91
504,200.74 2,267,169.12
504,177.14 2,267,143.68
504,159.98 2,267,154.37
504,184.78 2,267,108.26
504,163.52 2,267,120.98
504,160.54 2,267,097.73
504,141.36 2,267,106.65
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Colocacion de cuadrantes con fondo rocoso.
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Colocacion de cuadrantes con fondo de vegetacién.
Figura 23. Imagenes del método del muestreo en el area de estudio.

Ademas, se realizd un transecto errante en zigzag a lo ancho del poligono de estudio, registrando
flora y fauna visible in situ. Se utilizaron 2 cdmaras GoPRO (GoPro HERO 2 y 10) para realizar un
registro fotografico una vez en el trabajo de gabinete.

El dia 10 de mayo del 2023 se utilizd un DRON Phantom 4 Advance para obtener imagenes areas
de la zona de estudio (Figura 24).

ok
v L T .
e 3l g L

Figura 24. Imagenes areas del DRON Phantom 4 Advance de la zona marina del predio del Hotel Cozumel
Palace.

Una vez con los datos obtenidos en el campo y realizado el registro de los cuadrantes de cada

transecto, se continud con su andlisis durante el trabajo de gabinete para obtener los siguientes
parametros empleando las formulas que a continuacion se describen
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Riqueza Especifica:

Es el nimero de especies que conforman la comunidad de una determinada drea y se define con
la letra “S”.

Abundancia:

En un sentido estricto la abundancia se define también como el nimero de individuos de cada
especie existente en un determinado lugar. Sin embargo, bajo algunas circunstancias donde las
formas de crecimiento no permiten contar o evaluar el nimero de individuos de cada especie de
forma independiente debido a su forma de vida rastrero o postrado que llegan a entrelazarse
entre si o con partes de su estructura enterradas bajo el suelo como el caso de la mayoria de
pastos marinos u otro tipo de vegetacién, también puede medirse en funcidn de la Cobertura.

Cobertura:

La cobertura también ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la
estimacion de la densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura sirve para determinar
la dominancia de especies o formas de vida. La cobertura es muy usada con especies que crecen
vegetativamente, como por ejemplo los pastos marinos. En el método de cuadrantes, la
cobertura se expresa en términos del nimero de cuadriculas del espacio que

ocupa una especie dentro de la unidad de muestreo. Asi la cobertura se calculé con la siguiente
féormula:

No.cuadros ocupados por la especie X x 100

" Total de cuadro ocupado por todas las especies

Frecuencia:

La frecuencia se define como la probabilidad de encontrar una especie en una unidad de
muestreo, es decir, es el nimero de unidades de muestreo en la que una especie esta presente.
Por lo tanto, la Frecuencia relativa (Fr), pondera el nimero de veces en que es encontrada una
especie en relacion al resto de las especies y es una medida porcentual que se calculd con la
siguiente formula:

Frecuencia de la especie X X 100

r= = "
Sume de los valores de frecuencia de todas las especies

indices de Valor de importancia (I.V.1.):

El indice de valor de importancia es el pardametro que mide el valor de las especies, en base a dos
parametros; dominancia (ya sea en forma de cobertura o area) y frecuencia. El indice de valor de
importancia (1.V.1.) es la suma de estos dos parametros. Este valor revela la importancia ecoldgica
relativa de cada especie en una comunidad vegetal. El I.V.I se considera que es un mejor
descriptor que cualquiera de los parametros utilizados individualmente. Para obtener el I.V.I., se
transformaron los datos de cobertura y frecuencia en valores relativos. La suma total de los
valores relativos de cada pardametro es igual a 100. Por lo tanto, la suma total de los valores del
I.V.l. es igual a 200.

Una vez que los datos se expresaron como la sumatoria de los valores de cobertura y frecuencia
relativas de cada especie, se ordenaron de mayor a menor, para obtener asi en Orden el Indice de
Valor de Importancia Relativa (OIR) de cada especie registrada, donde se compara cada uno con
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respecto al resto de las especies.
I.V.I.= Cobertura relativa + Frecuenciarelativa

Calculando el I.V.l, sale el hecho de que no siempre las especies que tienen el valor mas alto en
alguno de los parametros individualmente, resultan ser los de mayor importancia ecolégica.

Identificacion de ejemplares

La identificacion de las especies de fauna y flora marina fue realizada in situ. Para confirmar la
identificacion de algunas de estas especies fueron tomadas fotografias que se revisaron con las
guias de identificacion de la coleccién “Reef Fish, Reef Coral y Reef Creature” de Humann (2013),
“Caribbean Reef Plants” de Littler & Littler (2000), la base de datos de algas de la pagina web
www.algaebase.org, la pagina web del Sistema Mundial de Informacién de Peces “Fish Base” (
http://www.fishbase.org/).

No se realizaron colectas de ejemplares que pudieran afectar las comunidades bioldgicas del area
de estudio.

Resultados

Con la informacion a través de imagenes satelitales y durante la prospeccién en campo se realizé
un mapa con los tipos de fondo que se encontraron en la zona (Figura 25). La profundidad en la
gue se encuentra la zona de estudio oscila entre los +- 5 metros.

s

AREA DE ESTUDIO
Proyecto “Instalacién de juegos
inflables en el drea marina del predio
delHotel Cozumal Palace”

SIMBOLOGIA

Foligono del drea de estudio
(7,053 m?),

Fondo rocoso (2,698.5 mY).

000

Fondo con vegetacidn
marina [4,354.5 m*).

REFERENCIA CARTOGRAFICA
- Proyeccién UTM
- Datum WGS B4

- Zonal6N
- Escala: 1:1,000

Figura 25. Mapa que muestra los tipos de fondo marino que se encontraron en la zona de estudio.

Como se puede observar en la imagen se identificaron dos tipos de fondo marino. Uno de ellos
con una cobertura de sedimento rocoso, es decir, SIN presencia de flora y fauna marina, y el otro
fondo donde se encuentra con cobertura de flora y fauna marina, principalmente del alga
Lobophora variegata y Dictyota sp (Figura 26).
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A-Fondo con sedimento rocoso

B-Fondo con cobertura de flora y fauna marina principalmente (Lobophora vaiegata y Dityota sp.
Figura 26. Imagenes del fondo marino que se encontraron en la zona de estudio. A) Fondo rocoso y B)
Fondo con cobertura de algas principalmente Lobophora variegata y Dictyota sp.

Anadlisis de datos
El analisis de los datos obtenidos en el area de estudio fue dividido en dos zonas:

1. Fondo con vegetacion marina: Conjunto de los transectos que de manera aleatoria fueron
distribuidos en el fondo con abundante vegetacién marina y fauna marina.

2. Fondo rocoso: Conjunto de transectos distribuidos cerca del area propuesta para la
colocacion de los inflables del proyecto.

Vegetacion marina

En esta seccidn se registraron todos los grupos de algas que se encontraron presentes durante el
muestro de transecto—cuadrante de ambos fondos marinos, incluyendo algas verdes
(Chlorophyta), rojas (Rodophyta), cafés (Phaeophyta). En total se registraron 8 especies de los
diferentes tipos de algas, siendo las algas verdes el grupo mas diverso con un 62.5% (5 especies),
posteriormente las phaeophytas con el 25% (2 especies) y por ultimo las rhodophytas con el
12.5% (1 especie; Figura 27).
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Porcentaje de especies por division
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Figura 27. Grafico de porcentaje de especies de algas por division, registradas en la zona de estudio.

En la zona con vegetacién se pudo observar que la disposicidon de las algas presentes son en
forma de tapetes, y las mds abundantes son especies pheophytas (Lobophora variegata y
Dictyota sp.). En el siguiente cuadro se muestra un listado de la vegetacién marina identificada en
el estudio, siendo el grupo mas diverso las algas verdes (tabla 9).

Tabla 9. Lista de especies de vegetacion marina

Divisién o Grupo Nombre Cientifico
Halimeda incrasata
Penicillus pyriformis

ChI:rophyta (Algas Rhipocephallus phoenix

verdes) Udotea spinulosa
Valonia sp

Phaeophyta Dictyota sp

(Algas cafes) Lobophora variegata

Rodophy.t 8 Jania adhaerens

(Algas rojas)

Total 5=8

En las siguientes imagenes se pueden observar algunos de los ejemplares que se encontraron
durante el estudio transecto-cuadrante en la zona de estudio (Figura 28).

Dictyota sp Circulo rojo: Lobophora variegata
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Circulo amarillo: Udotea spinulosa
r k: - i 3 e o \‘-.

. I ;
Circulo rojo: Dictyota sp Circulo rojo: Lobophora variegata
Circulo amarillo: Halimeda incrasata Circulo amarillo: Penicillus pyriformis

Figura 28. Imagenes de las especies registradas en los transectos de la zona de estudio.

En esta seccidn se describe la presencia de las especies bentdnicas registradas en el transecto
errante a lo ancho del poligono del estudio. En donde se registraron especies como, peces y otros
invertebrados asociados a unas estructuras y/o blogues de piedra encontrados en la zona (Figura
29). Estas estructuras se encuentran habitadas y/o usadas como refugio de varias especies, pero
alejadas al area propuesta del proyecto de los inflables.

En la siguiente figura muestra un registro fotografico de las especies de peces observadas y en el
cuadro se observa la descripcidon taxondmica de los organismos registrados (Figura 29 y tabla 10).

i

bufufaxat/I/s -
B e 7 —

Gymnothor ringa ' Chromis sp
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Diodon hixtrix Scarus sp

Thalassoma sp v Diadema antillarum

Figura 29. Imagenes de las especies de peces registrados en la zona de estudio. Asociados a blogques de
piedra.

Abudefduf saxatilis Sargentos
Pomacentridae Stegastes fulvus
Perciformes Chromis sp Castafuela
Scaridae Scarus sp Loro
Labridae Thalassoma sp Thalasoma
Tetraodontiformes | Diodontidae Diodon hixtrix Pez globo
Anguilliformes Muraenidae Gymnothorax moringa morena
Diatimatidae Echinoidea Diadema antillarum Erizo de mar
=8

Tipos de fondo marino

En un andlisis comparativo para ambas zonas que se encontraron en el sito de estudio. Se
observé que la seccion mayor cobertura vegetal es la zona con los tapetes llenos de algas con un
60.6 %, en comparacién con la zona de fondo rocoso que tiene un 3.6% de cobertura vegetal y
justo esta vegetacion es la transicion el fondo totalmente rocoso con los tapetes de vegetacién
del area. Por lo tanto, en los tapetes de vegetacidon también se encuentra la mayor riqueza de
especies (Figura 30).
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Figura 30. Gréfico de porcentaje de cobertura vegetal y riqueza especifica por zonas.
iNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI) POR ZONAS
Fondo con vegetacion marina

En el analisis del indice de valor de importancia (IVI) para este fondo resulta que el grupo de las
Pheophytas tienen el primer orden de importancia (OIR), ya que tienen la mayor cobertura y
frecuencia. Por lo tanto, Lobophora variegata tiene el primer lugar y Dictyota sp el segundo lugar
(Tabla 11y Figura 31).

Cuadro 4. indice de valor de importancia (IVI) de algas para la zona de “fondo de vegetacion

marina”. Cor (Cobertura relativa) y Fr (Frecuencia relativa)

1 Phaeophyta Lobophora variegata 67.77 |35.09 |102.85

2 Phaeophyta Dictyota sp 24.16 |21.05 |45.21

3 Rhodophyta Jania adhaerens 5.72 22.81 |28.52

4 Chlorophyta PenicilluS pyriformis 0.65 5.26 5.91

5 Chlorophyta Udotea spinulosa 0.41 5.26 5.68

6 Chlorophyta Valonia sp 0.35 5.26 5.62

7 Chlorophyta Halimeda incrasata 0.65 3.51 4.16

8 Chlorophyta Rhipocephallus phoenix 0.29 1.75 2.05
5=8 100 100 200
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Figura 31. Grafica del indice de valor de importancia (IVI) de algas para la zona de “fondo de vegetacién
marina”. Cor (Cobertura relativa) y Fr (Frecuencia relativa).

Fondo rocoso

En esta zona como ya se menciond solo se registraron 4 especies de algas y se presentaron en los
ultimos cuadrantes donde se observa la transiciéon del fondo rocoso al fondo con vegetacion (tipo
tapete de algas). En el orden de importancia (OIR) se observa que las dos primeras especies son
de la division de las Pheophytas, resultando las especies con mayor frecuencia y cobertura en la
zona: Dictyota sp y Lobophora variegata respectivamente (tabla 12 y Figura 32).

Tabla 12. indice de valor de importancia (IVI) de algas para la zona de “fondo
rocoso”. Cor (Cobertura relativa) y Fr (Frecuencia relativa)

(0]] 3 \ Divisién \ Especie

1 Phaeophyta | Dictyota sp 62.75 46.15 108.90
2 Phaeophyta | Lobophora variegata | 25.49 23.08 48.57
3 Chlorophyta | Udotea spinulosa 7.84 15.38 23.23
4 Chlorophyta | Halimeda incrasata 3.92 15.38 19.31

I.V.l. Fondo rocoso
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Figura 32. Grafica del indice de valor de importancia (IVI) de algas para la zona de “fondo rocoso”. Cor
(Cobertura relativa) y Fr (Frecuencia relativa).
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Diversidad y Equitabilidad
En lo que al indice de diversidad se refiere, resulta que es mas diversa y tiene una mayor riqueza

especifica la zona del “fondo con vegetacién marina”, ademds de ser la zona con mayor
equitabilidad (Figura 33).

indices de Diversidad por zonas

Riqueza especifica (5)

oz D=
s Dman=

Indice de diversidad (D)y Equitatividad (E}

Figura 33. Grafica del indice de dive.rsidad y r-iqueza .especifica por zonas del drea de estudio.

Es muy probable que esto se deba basicamente a que esta area esta mayormente poblada de
algas en forma de tapetes y su extension es amplia. A diferencia de la zona de “fondo rocoso” que
se encuentra sin rastro de vegetacion hasta la zona de transicién del otro tipo de fondo “con
vegetacidn marina”. Posiblemente esto se deba a que el “fondo de vegetacidn marina” hay una
menor fuerza del oleaje y una buena cantidad de luz que propicie el crecimiento de la vegetacién.

Conclusion

El drea propuesta para el proyecto “Instalacion de juegos inflables en el area marina del predio
del Hotel Cozumel Palace” es una zona ideal para la instalacion de “anclajes tipo mantaraya” en el
fondo rocoso. En esta zona no habria perturbacion y/o dafio para la vegetacién y flora aledana.
Debido a que estas 10 estructuras son puntos fijos para sujetar los anclajes del inflable.

En el fondo rocoso no se registrd vegetacion y/o fauna marina que se viera afectada con la
distribucidn de los inflables, ya que la sombra que proporcionarian seria a sedimento rocoso. Por
lo tanto, de acuerdo a los datos obtenidos durante el muestreo no se veria alguna afectacién a
flora y fauna marina.

Se enfatiza que la vegetacion marina (algas) establecida en forma de tapetes se encuentra a
aproximadamente +30 m de distancia del drea del proyecto, y se han establecido a esta distancia

probamente porque la fuerza del oleaje es menor que cerca del talud continental.

Las zonas coralinas mas cercanas alproyecto se encuentran a una distancia de +/- 3,630 metros
que corresponde a la zona arrecifal de arracife paraiso.
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Figura 34. Imagenes del drea propuesta para la colocacién de los anclajes de los inflables.
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Figura 35.- Ubicacién de las zonas coralinas mds cercanas al proyecto. Territorio Insular Mexicano, Escala
1:50,000, Version 2, Julio 2013, INEGI.

Vegetacion Terrestre

De acuerdo con la carta de uso del suelo y vegetacidn, serie VI, de INEGI, en la seccidon sur del
Sistema Ambiental definido se desarrolla vegetacidon secundaria arbdrea de selva mediana
subperennifolia (VSA/SMQ), la vegetacién presente ya no se reconoce como parte de un
ecosistema natural, por lo que se procedera a la descripcidon de la vegetacion presente dentro
Sistema Ambiental. La vegetacién existente en de Cozumel o cercana a la zona costera presenta
serias alteraciones naturales, consecuencia de ciclones, incendios y tormentas tropicales, asi
como de impactos antropogénicos generados por la dindmica de crecimiento del polo turistico,
ocasionando considerables dafios a la cobertura vegetal del ecosistema. Las actividades
antropogénicas mas representativas se han relacionado de manera directa con el cambio de uso
del suelo, el cual ha sido abierto para la construccién de infraestructura hotelera, turistica y
vivienda.

Considerando las dimensiones del area de estudio propuesta, sélo es posible apreciar la
existencia de vegetacidn inducida dentro de las pocas dreas verdes ajardinadas que se ubican en
las zonas exteriores y a nivel predio, ya que la vegetacién original fue removida debido al
desarrollo turistico que prevalece en el sistema ambiental, como puede apreciarse en el siguiente
plano e imagenes del predio:
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100 metros

i
Figura 36.- Vegetacidn existente en el area ambiental (4reas verdes ajardinadas), recuadros en verde
(imagen Google earth).

Ik

“

-{... . > -
Figura 36.- vegetacion existente en el area ambiental en la ZOFEMAT colindante al Hotel Cozumel
Palace.
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La ubicacion de los juegos inflables donde serdn operados es el drea marina, no existenespecies
vegetales terrestres. Como puede apreciarse en el plano e imagenes, sélo es posible observar
relictos de vegetacion dentro del sistema ambiental, que corresponden en su mayoria a zonas
ajardinadas en las que predominan las siguientes especies: Cocos nucifera (cocotero), Terminalia
catappa (almendro), Stenotaphum secundatum (pasto San Agustin), Laurus nobilis (laurel) que
fueron plantados con fines de ornato. No se observé ninguna especie listada en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059- SEMARNAT-2010.

Fauna terrestre

De igual forma, la fauna que existia en el predio se desplazé hace mas de 30 afios, periodo de
tiempo en que fue construido el hotel ha provocado el desplazamiento de las especies hacia otros
lugares mas tranquilos, con la presencia de habitats y alimentacidn lejos de la presencia humana.

En el sistema ambiental y asociados a las areas verdes (jardines) al interior del predio no se
registré la presencia de ninguna especie de importancia incluida en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010. Asimismo, se registraron ejemplares de aves comunes en las zonas
urbanas como tordos (Dives dives), zanates (Quiscalus mexicanus), tortolitas (Colombina
talpacoti), bolseros (Icterus auratus), cenzonte (Mimus gilvus).

El grupo de las aves tiene la facilidad de moverse en las zonas fragmentadas, razén por la cual es
posible observarlas frecuentemente en estos sitios. Algunas especies como los zanates y los
cenzontles son altamente tolerantes a los sitios perturbados y urbanizados, por lo que pueden
observarse con mayor frecuencia que otras especies en estos sitios.

Otra de las especies observada fue la fragata o tijereta (Fregata magnificens), ave marina que se
vio sobrevolando en el drea de estudio, ya que se encuentra cercano a la zona costera.

Al nivel del Sistema Ambiental es posible encontrar mayor nimero de ejemplares de fauna
silvestre, particularmente en la zona que aun conserva una cobertura vegetal importante; sin
embargo, debido al avance en la urbanizacidon de la seccidon norte y sur del sistema es muy
poco probable que alcancen esta zona de distribucion.

Es importante mencionar que el sistema ambiental no pertenece a ninguna zona o regidn
prioritaria, de acuerdo con las regiones propuestas por la CONABIO.

b). Fauna marina
Durante los recorridos en los transectos se identificaron las siguientes especies animales.

En relacidn a los peces durante los recorridos a los transectos y durante la toma de fotografias,se
observaron las siguientes especies., que son caracteristicos de los arrecifes en sus estados
juveniles, acostumbrados a la presencia del hombre, mantenido una distancia de curiosidad hasta
saciarla y seguir con su biologia. Las especies identificadas fueron Haemulon siurus (ronco),
Eucinostomus gula (mojarrita espafola), Halichoeres sp. (doncellas), Abudfduf saxatilis (sargento
mayor), Acanthurus bahianus (cirujano azul) y cardimenes de peces juveniles transitando por la
zona.

La zona destaca por constituir una zona de transito para la migracién de tortugas marinas como

la tortuga marina verde del Atlantico o tortuga blanca (Chelonia mydas), la tortuga marina de

carey (Eretmochelys imbricata), la tortuga marina caguama (Caretta caretta) y la tortuga marina

laud (Dermochelys coriacea), todas ellas inscritas en la categoria de peligro de extincion de

acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. El area de estudio no se
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considera zona de anidacién de tortugas marinas, ya que la zona carece de playa.

Con relacion a los poliquetos, estudios realizados en la regiéon concluyen con algunos listados de
especies, por ejemplo, Salazar-Vallejo (1996) reporta una amplia lista con 1,240 especies de
poliquetos, incluidas en 447 géneros y 69 familias. Ademads, dicha investigacion calculé que aun
faltaban por ser descritas entre 500 y 600 especies en esta misma regidn. Bastida-Zavala y
Salazar-Vallejo (2000) identificaron y caracterizaron doce especies de serpulidos de la regién del
Gran Caribe.

Alvarez-Cadena et al. (2008), Realizaron un estudio sobre la composicién y variaciones de la
abundancia de especies de quetognatos en el litoral norte de Quintana Roo, identificandose un
total de once especies, siendo Ferosagitta hispida la mas abundante y Unica en la zona lagunar;
Flaccisagitta enflata la segunda mas abundante en la zona ocednica; y Krohnitta pacifica y
Serratosagitta serratodentata, las especies mejor representadas en la zona arrecifal

1V.3.1.3 PAISAJE

El paisaje es la calidad visual y estética de un territorio y puede identificarse como el conjunto de
interrelaciones derivadas de la interaccidon entre geomorfologia, clima, vegetacién, fauna, agua y
modificaciones antrdpicas. Por lo tanto, para estudiarlo, se deben investigar sus elementos
constituyentes ya que tiene diferentes formas de percepcién como auditiva, visualy olfativa.

El drea estudiada se localiza en una regidn muy susceptible a los fenémenos naturales y que ha
sido afectada continuamente por eventos meteoroldgicos, que han originado la transformacion
de las caracteristicas en el paisaje terrestre (remocién de vegetacién, dafio a infraestructura
hotelera, y vias de comunicacién y pérdida de playa).

El proyecto no modificard la dinamica natural de algun cuerpo de agua, no modificara la dindmica
natural de las comunidades de flora y fauna en los ecosistemas adyacentes y no creara barreras
fisicas que limiten el desplazamiento de las mismas, ni contempla la introduccidon de especies
exoticas.

Debido a que el proyecto consiste en instalar unos juegos inflables en la zona marina, su
permanencia no implica la generacion de impactos adversos o que modifiquen la linea de costa,
no modificard el patrén de las corrientes marinas, ni la generacién de sedimentos, yaque
seran estructuras flotantes.

IV.3.1.4 Medio socioeconémico
Demografia

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) el Municipio de Cozumel
al afio 2015, registré una poblacidn de 743,626 habitantes de los cuales, 49.85 % correspondian a
la poblacién masculina, con 370,758 y 50.15 % a la poblacién femenina, con 372,868 (Tabla 13). El
97.28% de la poblacion del municipio reside en areas urbanas (INEGI, 2016).

Tabla 13. Poblacidn y tasa de crecimiento en el centro de poblacién de Cozumel.

ANO
COZUMEL 2000 2005 2010 2020
POBLACION 39.191 52,701 62,306 88,626

Fuente: INEGI 2016.

La estructura de la poblacién mostrada, se centraliza en relacién a grupos de edad menores a 25
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afios (los cuales se consideran alin como dependientes econémicos), de 26 a 59 afios (comogrupo
de poblacidon econémicamente activa) y mayores de 60 afios (como gente de la 32 edad). Existe
una mayor proporcion de dependientes econémicos (menores a 25 afios), propiciada por los
procesos migratorios de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) buscando oportunidades de
trabajo en Cancun, ademds de que las tasas de natalidad son ligeramente mayores en la
localidad.

Tasa de crecimiento

Segun los datos reportados por INEGI entre 1980 y 1990, Cancun crecidé a una tasa de 17 %; la
cual era muy elevada y en el periodo de 1990-1995, decrecié a 10.6 %. El decremento en el
porcentaje promedio anual para el afio 2010, se debié probablemente a la crisis econémica
derivada por el virus de la influenza HIN1, ocurrido en abril del 2009, lo que provocé la migracion
de parte de la poblacion en y hacia el Municipio Benito Judrez. Posteriormente, durante el
periodo 2010-2010 continud un crecimiento exponencial, manteniéndose casi constante hasta el
2016, solamente un decremento del 0.2% en los Gltimos 3 afios.

Segun el escenario de la COESPO, la poblacidn del Municipio de Cozumel, espera un crecimiento
de 1,205,966 habitantes para el afio 2020 y 1,451,089 de habitantes para el 2025; puesto que la
tasa de crecimiento anual de la poblacidn es del 5.6%.

Factores socioculturalesMigracion

El Estado de Quintana Roo encabeza a nivel nacional, la segunda tasa mas alta de inmigracion,
sobre todo en la zona Norte. Esta situacidon ha obligado al Gobierno estatal, a implementar
politicas de impulso para crear nuevas colonias y asi lograr una distribucién mas equilibrada dela
poblacion.

En el Municipio de Cozumel, mas de la mitad de la poblacién (61.83 %) proviene de diversas
partes del pais, 4.82 % del extranjero y el 33.35 % nacieron en la entidad. En la estructura

poblacional del inmigrante, predomina la edad entre 25 a 59 afios (SEDESOL/IMPLAN, 2011).

De acuerdo con los datos del Sistema Nacional de Informacién Municipal, la poblacién total por
lugar de nacimiento de los municipios tiene la conformacion presentada en la Tabla 14.

Tabla 14. Poblacién total por lugar de nacimiento segun el sexo, 2015 para el municipio de Benito

Judrez.
LUGAR DE NACIMIENTO TOTAL HOMBRES MUJERES
En la entidad Federativa 365,728 184 434 181,293
En ofra entidad Federativa 408,857 206,976 201,881
En la los Estados Unidos de 1,924 S04 955
En ofro pais 6,737 3,179 3,558
Mo especificado 23179 12,011 11,168
Total 806,425 407,569 398,855

Region economica

Entre las principales actividades productivas de Cozumel se cuentan las del sector terciario, las
cuales son turismo y comercio, seguidas de actividades productivas como la agricultura,
ganaderia, caza y pesca; en tercer lugar, se desempefian actividades relacionadas con la industria
minera (sascab) y de la construccién, ya que se requiere numerosa mano de obra para realizar la
edificacién de hoteles y casas habitacion que requiere el Municipio.
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En el dltimo conteo del 2015, se determind una poblacion econdmicamente activa registrada en
el IMSS de 221,008 personas, de las cuales en trabajos permanentes fueron 179,547 y en trabajos
eventuales 41,461, lo que representé el 29.72% de su poblacién.

En cuanto al salario minimo vigente general, resulta ser de $88.36 pesos diarios, de acuerdo con
la Comision Nacional de Salario Minimo (vigente a partir del primero de enero de 2018).

Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

En el Municipio Cozumel, la poblacién mayor de 12 afios corresponde a 498,351 individuos, de los
que soélo el 61.73 % cuenta con un empleo remunerado y se conoce como Poblacién
Econdmicamente Activa; el 64.7% pertenecen al sexo masculino y 35.22% al sexo femenino
(INEGI, 2016).

Salud

De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacidn en Salud (SINAIS), para el Estado deQuintana
Roo en el 2017 se registraron 129 casos de dengue, un 50% menos que el afio 2016 con 261
casos, de los cuales 95 fueron de dengue hemorragico, 31 casos de paludismo, un 35

% mas de casos de VIH-SIDA en el 2017 con respecto al 2016 con 952 casos, 195 de sifilis
adquirida y 2 casos de lepra en la zona maya.

Los datos presentados por el INEGI indican que para el afio 2014 para el Municipio de Benito
Juarez, se reportaron un total de 2,269 defunciones, de las cuales 1,318 fueron hombres y 951
mujeres.

En caso del Municipio de Benito Judrez, los servicios de salud se concentran en la zona centro de
Cancun, con una total carencia en las partes con asentamientos irregulares. En el centro de
poblacién se registran 36 unidades destinadas a brindar servicios de salud. La Secretaria de Salud
del estado de Quintana Roo (SESA) cuenta con 25 unidades, de los cuales 16 son centros de salud
urbanos. El IMSS registra 10 unidades, que de ellas 5 son clasificadas como de Unidad Médico
Familiar. Por Ultimo, el ISSSTE cuenta con una Clinica Hospital (Hospital Ginecopediatria N7).
Actividades EconomicasSector primario

Agricultura: La escasa actividad agricola se orienta al cultivo basico del maiz para autoconsumo
que satisface parcialmente la demanda de las familias de algunas localidades, por lo que
dificilmente se comercializa fuera de la zona. La agricultura en el ambito del centro de poblacion
es nula debido a la carencia de productores y que no existen condiciones del suelo para la
actividad.

Ganaderia y actividad agropecuaria: se realiza en pequefia escala y también en su mayoria se
destina al autoconsumo, con una pequefia produccion de ganado bovino, porcino y aves de corral
(gallinas y guajolotes) que contribuyen en una escala menor a la demanda del municipio.

Apicultura: sobresale en el municipio por la produccién de la miel y existe un gran potencial para
su explotacion, ya que su pureza es un atractivo para el mercado internacional.

Pesca: es una actividad en declive en el ambito municipal y sélo existen pequefios proyectos de

acuacultura gracias al apoyo gubernamental dirigido a ambitos sociales y empresariales para el
desarrollo de la produccién acuicola.
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Sector secundario

El sector secundario, estd enfocado a las actividades de comunicaciéon y transporte, la
construccion y la industria de la transformacion. Existen 1,725 unidades econdmicas en el
municipio, siendo la industria manufacturera la mds relevante, pues se tienen talleres en la
produccién de estructuras metdlicas, mueblerias, vidrieras, confeccién de uniformes, apoyando
al sector turistico y de construccidn.

Sector terciario

La afluencia de turistas de la ciudad de Cancun fue alta, cerrando para el 2017 con 4.85 millones
de turistas extranjeros. En promedio la ocupacién hotelera fue del 82.9 %, dos puntos
porcentuales por arriba de lo registrado de enero a septiembre de 2016. El crecimiento fue
marginal con respecto al volumen total de visitantes comparado con el del 2016. Sin embargo, se
espera que para este afio 2018 el turismo tenga un crecimiento en la afluencia de 3%, dentro de
los promedios esperados por la Organizacién Mundial de Turismo.

Industria

En importancia econémica, la industria de la construccidn es la mas relevante en el Centro de
Poblacién. Los trabajadores estan organizados por el sector privado en la Cdmara Nacional dela
Industria y la Transformacion (CANACINTRA), y en el rubro social en la Confederacion de
Trabajadores de México (CTM), la Confederacidn Revolucionaria Obrera y Campesina (CROC) y la
Unidn Nacional de Transportistas del Cambio (UNTRAC), todas cuentan con instalaciones para su
operacion y representacion oficial en la ciudad de Cancun.

La industria manufacturera representa poco menos del 4% del PIB estatal y es la segunda en
importancia en este sector. En contraste con la evolucidn a nivel nacional de mas del 20%, la
participacién de la industria manufacturera al PIB estatal, fue en el 2009 de 3 millones 985 mil
pesos, lo que ha sido decreciente en los Ultimos afios. Es una actividad muy incipiente, con
micro establecimientos generalmente familiares. La industria manufacturera se relaciona con
productos alimenticios, bebidas y tabaco, madera y productos de papel, asi como productos para
confeccién de prendas de vestir.

Un lugar referente al sector industrial, es el Parque Logistico, ubicado en el Boulevard Luis
Donaldo Colosio. Sobre esta vialidad se localizan los lugares de almacenamiento mds grandes de
la zona (SEDESOL/IMPLAN, 2011).

Pesca

De acuerdo a los ultimos datos disponibles en el Anuario Estadistico de Quintana Roo 2010 del
INEGI, a finales del 2009 se tenia un total de 164 permisos vigentes para ejercer la pesca
comercial, lo cual tuvo un volumen total de produccion de 4 290 toneladas, las cuales se
encuentra desagregada por especie, en donde se puede apreciar que después de la escama (con
un valor de produccién de 84 millones 29 mil de pesos), se encuentra en importancia la langosta
(INEGI, 2010).

En Quintana Roo, las capturas de langosta Panulirus argus de los Ultimos veinte afios, mostraron

una fase de crecimiento hasta el afio 1981, motivado fundamentalmente por la apertura de

nuevas zonas de pesca y por la introduccién de equipos de buceo autéonomo; las capturas se

estabilizaron alrededor de las 900 toneladas de peso entero; entre 1981 a 1988, alcanzando su

nivel maximo de explotacién, sin embargo ocurrié un cambio dréstico en este afo, los embarques
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disminuyeron de manera sostenida de 760 toneladas a 443 hasta el afio 1989 y ademds en 1993,
se registro el nivel a tan sélo 373 toneladas y para el 2009 |la captura sigue disminuyendo a solo
139 toneladas.

En el municipio de Benito Juarez, en el afio 2010, el total de la produccién fue de 1 millén 23 mil
557 kilogramos, de los cuales 788, 536 kilogramos fueron de escama y 235, 021 kilogramos de
camaron. Esta produccién representa el 23.86% con respecto a la produccién total de la entidad
con respecto al afio anterior.

Turismo

De acuerdo con la Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo, en el 2010, Quintana Roo
capto el 32.6% del total de divisas que ingresaron al pais por concepto de turismo, ya que, en
total, el pais capté un total de $11,872.00 millones de ddlares, mientras que el Estado de
Quintana Roo captd $3,872.50 millones de ddlares.

El destino turistico de Cancun, estd orientado fundamentalmente al turismo extranjero,
especialmente al norteamericano y de acuerdo con la SEDETUR, la Ciudad de Cancun a
septiembre 2016, registré una afluencia de turistas de 507,974 (Tabla 15). Asi mismo, esta
afluencia de turistas se refleja en una ocupacion hotelera de aproximadamente del 52.56 %
(Tabla 16).

Tabla 15. Afluencia de Turistas al Estado de Quintana Roo.

Enero - Septiembre

Destino 2015 2016 Diferencia %
Cancin 3576217 3,648,383 20%
Cozumel 438,223 807,974 15.9%
Chetumal 354 236 359 086 14%
Isla Mujeres 242 693 336,091 38.5%
Riviera Maya 3,565,881 3,638,633 2.0%
Estado 8.177.250 8,490,067 3.8%
Fuente: www.sedetur.qroo.gob.mx
Tabla 16. Ocupacion Hotelera 2005-2012
DESTING 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010° [ 2011 2012
CANCUN T94% | 735% | 71.1% | 71.0% | 60.0% | 656% | 65.8% | 68.8%
CHETUMAL 654% | 61.4% | 436% | 384% | 41.4% | 416% | 42.4% | 41.04%
COZUMEL 62.7% | 539% | 56.0% [ 58.1% | 51.0% | 54.9% | 49.6% | 52.56%

ISLA MUJERES 610% | 652% | 568% | 55.6% | 420% | 405% | 42.6% | 4542%
PUERTO MORELOS| N/D ND N/D 616% | 538% | 732% | 743% | ND
RIVIERA MAYA T19% [ 746% | 742% | 744% [ 6D2% | 730% | 71.1% | 74 97%

Fuente: www.sedetur.qroo.gob.mx
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Para finales de septiembre 2016, el numero de cuartos de hotel en operacién en la ciudad de
Cozumel fue de 45 hoteles con 4,098 cuartos hoteleros (Tabla 16).

Tabla 16. Infraestructura Hotelera del Estado de Quintana Roo a septiembre 2016.

Municipio Destino Hoteles Cuartos
; j Cancin 145 30,667
i Fuerto Morelos EX) 5 072
Isla Mujeres Isla Mujeres 78 2530
Cozumel Cozumel 45 4 098
Solidaridad = 261 36,600
Tulum Fvicst My 144 7.060
Holbox 56 589
= . Kantunilkin 11 100
Lazaro Cardenas Chiquia 3 5
lgnacio Zaragoza 1 15
José Maria M. José Maria Morelos q a0
Felipe C. Pto. Felipe Camillo Puerto 12 160
Bacalar Bacalar 32 379
Chetumal 72 2,196
Othon P. Blanco Kohunlich 2 42
Mahahual 39 343
Estado 941 89 956

Fuente: www.sedetur.qroo.gob.mx

IV.2.5 Diagndstico ambiental

Con base a los resultados obtenidos durante el trabajo de campo v la bibliografia consultada para
la zona, se concluye que el ecosistema del drea de interés esta constituido en el area marina
principalmente por algas verdes, sin la presencia de formaciones coralinas, mientras que en la
parte terrestre predominan ejemplares que corresponden en su mayoria a zonas ajardinadas y
especies exoticas que fueron plantados con fines de ornato. En ambos ambientes, los
organismos han sido impactados por diferentes actividades antropogénicas, destacando el
establecimiento de infraestructura turistica y el desarrollo de actividades relacionadas con ellas.
En la parte marina de ambientes por naturaleza son someros y bastante homogéneos, tanto en
los arenales; donde la presencia de sustrato rocoso provoca una baja presencia de especies
marinas, principalmente por la falta de refugios.

La biota marina que se encontro en el drea de estudio es, en términos generales, escasa, tanto en
variedad de especies como en abundancia de organismos de todos los grupos taxondmicos
analizados.

En términos generales, la zona donde se desarrollara el proyecto, se encuentra desprovista de
vegetacién y fauna marina, tal y como se ha descrito en lineas anteriores, asi mismo, se puede
afirmarse que la colocacién de los juegos inflables y la ejecucién de las actividades no
contribuird al deterioro del ambiente, ya que no generard sedimento en la etapa operativa
debido a la profundidad existente de +- 6 metros y que la actividad es principalmente en la
superficie (espejo de agua). Asi mismo, el efecto sombra por la distribucion de los inflables seria a
sedimento rocoso, por lo que no se veria alguna afectacién a flora y fauna marina.

El objetivo principal es dotarde elementos para promover las actividades turisticas recreativas,

asi como contar con alternativas para esparcimiento en el agua, y ofrecer un espacio seguro en
una zona debidamente sefializada, que brinde proteccién a los nadadores.
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V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTO AMBIENTALES
V.1.- Identificacidon de impactos

El impacto ambiental se define como la modificacidn del ambiente ocasionada por la accién
del hombre o de la naturaleza (Articulo 392, Fraccidn XIX, de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente); en este sentido, cualquier cambio que el proyecto ocasione sobre el
ambiente, serd considerado como un impacto ambiental.

Por otro lado, la evaluacién del impacto ambiental es un proceso de analisis que sirve para prever
los futuros cambios en el ambiente, sean de tipo antropogénico o generados por el mismo
ambiente; asimismo, permite elegir aquella alternativa de proyecto cuyo desarrollo maximice los
beneficios hacia el ambiente y disminuya los impactos no deseados; por lo tanto, el término
impacto no implica en si mismo negatividad, ya que estos también pueden ser positivos.

V.1.1.-Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En este apartado se aborda la metodologia que se utilizara para realizar un diagndstico ambiental
del SA con el objeto de identificar cada uno de los factores y subfactores quepueden resultar
afectados de manera significativa por alguno o algunos de los componentes del proyecto (obra o
actividad), de manera que, analizando las interacciones que se producen entre ambos, se alcance
gradualmente una interpretacién del comportamiento del sistema ambiental.

Para este diagndstico ambiental se ha seleccionado el método de Matriz de Cribado o Matrizde
Causa-Efecto. Se trata de una metodologia que permite identificar los impactos ambientales a
través de la interacciéon de cada una de las actividades del proyecto con los distintos factores del
medio ambiente. Consiste en una matriz de doble entrada, en cuyas filas se desglosan los
elementos del medio que pudieran ser afectados (fisico abidtico, fisico bidtico y socioecondmico),
y estos a su vez se dividen por factores ambientales (aire, agua, suelo, geomorfologia, paisaje,
flora, fauna, demografia, sector social y sector econémico); en tanto que las columnas contienen
las actividades del proyecto causales del impacto.

V.2.- Caracterizacion de los impactos

Este método fue seleccionado debido a que estd confeccionado con el fin de poder adaptarsea
todo tipo de proyectos por su caracter generalista y dado que permite la integracién de
conocimientos sectoriales, pudiendo actuar como hilo conductor para el trabajo de un equipo
interdisciplinario; esto lo hace especialmente util y practico como herramienta para estudiosde
impacto ambiental; aunado a que el modelo es bastante completo y permite, partiendo de un
diagrama arborescente del sistema ambiental, hacer una evaluacidn tanto cualitativa como
cuantitativa del impacto ambiental, logrando esto Ultimo mediante el empleo de funciones de
transformacién. Ademds, posibilita comparar los impactos del proyecto en los escenarios del
medio, sin implementar medidas protectoras y con la aplicacién de ellas.

Entre las ventajas del método seleccionado se pueden citar las siguientes: 1) permite la
obtencién de un indice global de impactos; 2) se adapta a diferentes tipos de proyectos; 3)
pondera los efectos mediante la asignacién de pesos; y 4) realiza una evaluacién cualitativa y
cuantitativa del impacto.
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V.2.1.- Indicadores de impacto

De manera previa a la construccion de la Matriz de Causa-Efecto, se realizd una seleccion de
indicadores de impacto, los cuales servirdn para obtener una aproximacién cercana a la realidad
respecto de las interacciones que se estableceran en la matriz.

Una definicion genéricamente utilizada del concepto indicador, establece que éste es “un
elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado por un agente de cambio”
(Ramos, 1987); es por ello que se considera a los indicadores como indices cuantitativos o
cualitativos que permiten evaluar la dimensién de las alteraciones que podran producirse como
consecuencia del desarrollo del proyecto. Para fines practicos y metodoldgicos, losindicadores de
impacto fueron seleccionados con base en los siguientes criterios:

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

e Relevancia: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia
del impacto.

e Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.
e Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

e Facil identificacién: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

En las siguientes tablas se presenta la lista de los indicadores de impacto seleccionados para el
proyecto de acuerdo con sus caracteristicas de representatividad, relevancia y por ser
excluyentes, cuantificables y de facil identificacion, por etapa del proyecto.

PREPARACION DEL SITIO
ELEMENTO DEL MEDIO INDICADORES DE IMPACTO
Clima No se identificaron indicadores de impacto
Hidrologia superficial Numero de trabajadores
Hidrologia subterranea No se identificaron indicadores de impacto
Suelo (fondo marino) Superficie de aprovechamiento

Geologia No se identificaron indicadores de impacto

Fisiografia No se identificaron indicadores de impacto

Paisaje Superficie intervenida

Flora marina Superficie intervenida, volumen de residuos

Fauna marina Superficie intervenida, numero de
trabajadores

Numero de trabajadores empleados
Cantidad de materiales y equipo requerido

Socioeconémico

CONSTRUCCION
ELEMENTO DEL MEDIO INDICADORES DE IMPACTO
Clima No se identificaron indicadores de impacto
Superficie de perforacién/instalaciéon del
sistema de fijacién

Volumen de residuos sodlidos y liquidos
generados

Hidrologia superficial

Hidrologia subterranea

Sin indicadores de impacto

Suelo (fondo marino)

Superficie de contacto por la perforacion del
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sistema de fijacién

Geologia No se identificaron indicadores de impacto

Fisiografia No se identificaron indicadores de impacto

Paisaje Superficie intervenida

Flora marina Superficie intervenida, volumen de residuos

Fauna marina Superficie intervenida, nuimero de
trabajadores

Socioeconémico NUmero de trabajadores empleados

Cantidad de materiales y equipo requerido

OPERACION

ELEMENTO DEL MEDIO INDICADORES DE IMPACTO
Clima No se identificaron indicadores de impacto
Hidrologia superficial Volumen de residuos soélidos.
Hidrologia subterranea Sin indicadores de impacto.
Suelo (fondo marino) Sin indicadores de impacto.
Geologia Sin indicadores de impacto.
Fisiografia Sin indicadores de impacto.
Paisaje Sin indicadores de impacto.
Flora marina Superficie de aprovechamiento
Fauna marina Colocacidn de letreros informativos
Socioecondmico Ndmero de trabajadores empleados

Cantidad de materiales y equipo requerido

V.3.- Valoracién de los impactos

Una vez definidos los indicadores de impacto, a continuacion, se presenta la Matriz de Cribadoo
Matriz de Causa-Efecto propuesta para la evaluacién de los impactos ambiéntales. En dicha
matriz se establecerdn las interacciones accidon-factor ambiental, en donde las acciones se
incluirdn en las columnas, en tanto que los factores ambientales se desglosaran por filas; en este
sentido, cuando una accién afecte uno o varios factores ambientales, se marcara la celda comun
a ambas. Cabe mencionar que, en esta etapa de la evaluacidn de los impactos, la valoracidon de
los mismos es de tipo cualitativa. La matriz se presenta por cada etapa del proyecto.
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De acuerdo con la matriz de causa y efecto, se identificaron 14 posibles interacciones entre los
diferentes componentes del medio y las obras y actividades implicadas durante la etapa de
preparacion del sitio. De los componentes del medio, la flora y la fauna marina seran los
elementos que tendra mayor interaccion con el proyecto, por lo que se prevé que seran los
recursos que recibirdn el mayor nimero de impactos ambientales que se generen en esta etapa.
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De acuerdo con la matriz de causa y efecto, se identificaron 11 posibles interacciones entre los
diferentes componentes del medio y las obras y actividades implicadas durante la etapa de
construccion. De los componentes del medio el clima, la hidrologia superficial y la flora marina,
seran los elementos que tendra mayor interaccion con el proyecto, por lo que se prevé que seran
los recursos que recibirdan el mayor nimero de impactos ambientales que se generen.
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De acuerdo con la matriz de causa y efecto, se identificaron 11 posibles interacciones entre los
diferentes componentes del medio y las obras y actividades implicadas durante la etapa de
operacion. De los componentes del medio la hidrologia superficial y el sector social, seran los
elementos que tendra mayor interaccidon con el proyecto, por lo que se prevé que serd el que
recibira el mayor nimero de impactos ambientales que se generen.

V.3.- Valoracidn de los impactos

Una vez definidas las interacciones entre los componentes del medio y las actividades del
proyecto, se procede a valorarlos cuantitativamente a través de criterios de valoracion (descritos
mas adelante). A cada criterio se le asighara un valor numérico y consecuentemente se realizara
la sumatoria de los valores asignados aplicando el algoritmo propuesto por Domingo Gomez Orea
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(1988), modificado, el cual se indica como sigue: Valor de importancia (VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce +
Mo + Pe + Pr + Rv + Rc). El resultado obtenido en la aplicacion del algoritmo, permitirad determinar
mas adelante el valor de importancia de cada impacto identificado. Como paso final, el resultado
serd ponderado con una escala de referencia (definida mas adelante), a fin de establecer aquellos
impactos relevantes o significativos que generara el proyecto.

V.4.- Criterios seleccionados para la valoracion de los impactos

En el siguiente cuadro se presentan los criterios de valoracién con sus correspondientes
atributos, que permitiran valorar cuantitativamente cada impacto ambiental identificado.

CRITERIOS DE VALORACION DE LOS IMPACTOS

NO CRITERIO ATRIBUTOS
1 Caracter Positivo/Negativo
2 Intensidad Alta/Media/Baja
3 Causa-efecto Directo/Indirecto
4 Extension Puntual/Extenso/Parcial
5 Momento Corto plazo/Mediano plazo/Largo plazo
6 Persistencia Fugaz/Temporal/Permanente
7 Periodicidad Irregular/Periédico/Continuo
8 Reversibilidad Reversible/Irreversible
9 Recuperabilidad Preventivo/Mitigable/Recuperable/Irrecuperable

Como puede verse en el cuadro anterior, para la evaluacién cuantitativa del impacto, seutilizaran
9 criterios y 25 atributos, los cuales se describen como sigue:

Caracter (+ 6 -)- Cuando hablamos del caracter del impacto, simplemente aludimos a si es
beneficioso o dafiino, lo cual suele indicarse con un signo positivo (+) o negativo (-),
respectivamente. Con el impacto positivo las condiciones del medio (abidtico, biotico, perceptual
y socioecondmico) se benefician y mejoran, mientras que con el negativo se dafian o deterioran.

Intensidad (In).- Si por definicién la intensidad es el grado de fuerza, cuando hablamos de la
intensidad del impacto nos referimos a su nivel de destruccién si se trata de un impacto negativo,
o de beneficio, si es positivo. Con un propdsito practico el grado de destruccion o beneficio se
define como alto, medio o bajo, para identificar diferentes niveles de dafio o mejora en las
condiciones del medio (abidtico, bidtico, perceptual y socioecondmico).

En un sentido negativo, cuando la intensidad es alta se produce una destruccion casi total del
factor ambiental afectado, y si es baja hay una modificacién minima del factor afectado. En un
sentido positivo, la intensidad alta refleja un beneficio maximo, mientras que si es baja solo
indicaria una cierta mejora. En ambos casos, la intensidad media representa una situacion
intermedia al ser comparada con los dos niveles anteriores.

En relacidn a éste criterio, para el presente estudio se considerara lo siguiente:

e Intensidad alta: cuando el impacto ocasione una destruccién total o produzca un
beneficio maximo sobre el recurso, con respecto al estado cero que presente antes de la
puesta en marcha del proyecto.

e Intensidad media: cuando el impacto ocasione sobre el recurso, una destruccidon o un
beneficio mayor al 50 % con respecto al estado cero que presente antes de la puestaen
marcha del proyecto, pero no su destruccién total o un beneficio maximo.
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e [ntensidad baja: cuando el impacto ocasione una destruccién o produzca un beneficio
menor al 50 % sobre el recurso, con respecto al estado cero que presente antes de la
puesta en marcha del proyecto.

Relacién-causa efecto (Ce).- Hace alusién a la inmediatez del impacto y su posicion en la
cadena de efectos. Si el impacto tiene un efecto inmediato sobre algun factor del medio se habla
de impacto directo. Si el efecto tiene lugar a través de un sistema de relaciones mas complejas y
no por la relacion directa accidn-factor entonces se dice que es indirecto. Los impactos directos
son también llamados primarios, son los mds obvios pues ocurren casi al mismo tiempo que la
accion que los causa, mientras que los indirectos son llamados secundarios, terciarios, etc.

Extensién (Ex).- La extensidon permite considerar algo tan importante como las caracteristicas
espaciales del impacto, es decir, hasta donde llega su efecto. Bajo este criterio los impactos se
dividen en puntual, cuando afecta un espacio muy localizado; extenso si afecta un espacio muy
amplio, o parcial si afecta un espacio intermedio, al ser comparado de manera relativa con los dos
niveles anteriores. Para este criterio es necesario establecer una escala espacial relativa, referida
al factor que se analiza, que a su vez ayudara a precisar las areas de influencia directae indirecta
del proyecto.

Para fines del presente estudio, la escala espacial en la aplicacién de éste criterio, se considerara
como se indica a continuacioén:

e Puntual: cuando el impacto sélo afecte la superficie donde se esté realizando la obra o
actividad de que se trate.

e Parcial: cuando el impacto afecte una superficie mayor al sitio donde se esté realizando
la actividad de que se trate, pero dentro de los limites del sistema ambiental.

e Extenso: cuando el efecto del impacto se produzca mds alld de los limites del sistema
ambiental.

Momento (Mo).- Alude al momento en que ocurre el impacto, es decir, el tiempo transcurrido
desde que la accidén se ejecuta y el impacto se manifiesta. Este tipo de impacto puede ocurrir a
corto plazo, si se manifiesta inmediatamente o al poco tiempo de ocurrida la accién; a largo plazo
si se expresa mucho tiempo después de ocurrida la acciéon; o a mediano plazo si se manifiesta en
un momento después de ocurrida la accion que resulta intermedio al ser comparado de manera
relativa con los dos niveles anteriores.

Para fines practicos y metodolégicos del presente estudio, en la aplicacidon de éste criterio se
considerarad lo siguiente:

e Corto plazo: si el impacto ocurre en forma inmediata o un mes después de que se
produzca el factor que lo genera.

e Mediano plazo: cuando el efecto del impacto se manifieste en un periodo mayor a un
mes, pero menor a tres meses de haberse producido el factor que lo genera.

e largo plazo: cuando el efecto del impacto se manifieste en un periodo mayor a tres
meses de haberse producido el factor que lo genera.
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Persistencia (Pe).- Se refiere al tiempo que permanece actuando el impacto, es decir, la duracion
que tedricamente tendra la alteracién del factor que se estd valorando. Asi, se considera
permanente aquel impacto que provoca una alteracién indefinida en el tiempo; temporal aquel
gue causa una alteracién transitoria; y fugaz aquel que causa una alteracién breve. Para este tipo
de criterio es necesario establecer una escala temporal relativa, referidaal factor que se analizay
para ello se tomard como base el cronograma del proyecto, el cual permitird establecer un
tiempo concreto de duracién ajustado a la realidad del proyecto.

Para fines del presente estudio, la escala espacial en la aplicacién de éste criterio, se considerara
como se indica a continuacion:

e Fugaz: si el impacto deja de manifestarse al cesar el factor lo que se genera.

e Temporal: si el impacto se manifiesta sélo durante la etapa en la que se genera, e
incluso en la etapa subsecuente, pero no durante toda la vida util del proyecto.

e Permanente: si el impacto se manifiesta durante toda la vida util del proyecto.

Periodicidad (Pr).- Alude a la regularidad o grado de permanencia del impacto en un periodode
tiempo. Se define como irregular al que se manifiesta de forma discontinua e impredecible en el
tiempo, periddico si se expresa de forma regular pero intermitente en el tiempo y continuo si el
cambio se manifiesta constante o permanentemente en el tiempo. Este Ultimo, en su aplicacion
tiende a confundirse con el impacto permanente, sin embargo, el impacto permanente concierne
a su comportamiento en el tiempo y el continuo al tiempo de actuacion.

Reversibilidad (Rv).- En ocasiones, el medio alterado por alguna accidon puede retornar de forma
natural a su situacion inicial cuando la accidn cesa; hablamos entonces de impacto reversible.
Cuando al desaparecer dicha accién, no es posible el retorno al estado original de manera
natural, decimos entonces que el impacto es irreversible. Este criterio no se considera para
evaluar los impactos al medio socioecondmico, puesto que los elementos que lo integran no son
de tipo natural.

Recuperabilidad (Rc).- No siempre es posible que el medio alterado por alguna acciéon pueda
regresar de forma natural a su situacion inicial cuando la accién cesa. En tales casos debemos
tomar medidas para que esto ocurra. Definimos entonces el impacto recuperable cuando éste
desaparece al cesar la accidon que lo causa; preventivo cuando se aplican medidas que impiden la
manifestacion del impacto; mitigable como aquel donde la aplicacién de medidas correctoras
solo reducen el efecto de la accidn impactante, sin llegar a la situacidn inicial; e irrecuperable
cuando al desaparecer la accién que lo causa no es posible el retorno a la situacién inicial, ni
siquiera a través de medidas de proteccién ambiental, por lo que ademads

de medidas mitigadoras para reducirlo, debemos aplicar las llamadas medidas compensatorias
para remediarlo. En los casos, preventivo y mitigable, aplican las llamadas medidas preventivaso
de mitigacidn, a las cuales nos referiremos en el préximo capitulo.

La categoria de recuperabilidad no aplica a los impactos positivos, pues su definicidén abarca el
concepto de medidas mitigadoras o compensatorias que solo se aplican a los impactos negativos.
Para los impactos positivos se manejan las llamadas medidas optimizadoras encaminadas a
perfeccionar, ampliar y expandir el beneficio del impacto positivo; sin embargo, para el presente
estudio estas medidas no fueron consideradas, ya que no afectan ni deterioran a los elementos
del medio.

V.5. Asignacidn de rangos para los criterios de evaluacion
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De manera previa a la valoracidén cuantitativa de los impactos ambientales a través del algoritmo
propuesto por Domingo Goémez Orea (1988), a continuacion, se procede a la asignacion de rangos
para los criterios de valoracién por cada uno de sus atributos, seglin corresponda, a fin de poder
obtener un valor de ponderacion para los impactos asociados al proyecto (ver tabla siguiente).

CRITERIO DE VALORACION DE LOS IMAPCTOS
CRITERIO RANGO VALOR
Caracter Positivo
Negativo
Intensidad (in) Baja
Media
Alta
Extension (Ex) Puntual
Parcial
Extenso
Causa —efecto (Ce) Indirecto
Directo
Momento (Mo) Corto plazo
Mediano plazo
Largo plazo
Persistencia (Pe) Fugaz
Temporal
Permanente
Periodicidad (Pr) Irregular
Periédico
Continuo
Reversibilidad (Rv) Reversible
Irreversible
Recuperabilidad (Rc) Preventivo
Recuperable
Mitigable
Irrecuperable

+
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V.6. Calculo del valor de importancia de los impactos ambientales

A continuacién, se presentan los calculos realizados para la valoracién de los impactos
ambiéntales identificados (nivel cuantitativo), utilizando el algoritmo seleccionado (modificadode
Gbémez Orea, 1988), el cual se describe como sigue:

VIM = +/- (3In + 2Ex + Ce + Mo + Pe + Pr + Rv + Rc)
Donde:
VIM = Valor de importancia del impacto(+/-) = positivo o negativo
In = IntensidadEx = Extension
Ce = Causa-efectoMo = Momento Pe = Persistencia Pr = Periodicidad
Rv = Reversibilidad Rc = Recuperabilidad
A continuacién, se presenta la valoracidn cuantitativa de los impactos ambientales identificados,

tomando como base las interacciones establecidas en la matriz de causa-efecto, descrita
anteriormente.
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO:

1) Impacto identificado: Generacion de empleos

Actividad que lo genera: Contratacién de personal
Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconédmico
Componente del medio que sera impactado: Social

Descripcion del impacto: derivado de la contratacion del personal, indispensable para llevar a
cabo la preparacion del sitio, se generara una fuente temporal de empleo que beneficiara a la
poblacién local, influenciando directamente al medio social.

Evaluaciéon del impacto: el proyecto generara un beneficio para la sociedad, al constituirse como
una fuente de empleos directos e indirectos (positivo +). La cantidad de personal requerido para
el desarrollo de la etapa de preparacién del sitio es minima, en comparacién con las etapas
subsecuentes, ya que sélo se requieren 2 trabajadores para llevarlo a término (In: intensidad
baja=1). El personal que sera contratado, serd aquel que radique en la Localidadde Cozumel; por
lo que se considera que el beneficio por la generacidon de empleos, rebasara los limites de la zona
de aprovechamiento y del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la contratacién de personal,
resulta imposible la ejecucion de esta etapa del proyecto (Ce: directo=2). La contratacién del
personal sera inmediata, ya que sin ello no se podra dar inicio con los trabajos preliminares (Mo:
corto plazo=1). Al finalizar las actividades de preparaciéndel sitio, también cesara el contrato de
los trabajadores involucrados en las distintas actividades proyectadas (Pe: temporal=2). Los
trabajadores se mantendran empleados mientras tanto no finalice esta etapa, por lo que su
empleo sera constante a lo largo del proceso, pero no continuara en las otras etapas implicadas
(Pr: irregular=1). Los criterios de reversibilidad y recuperabilidad no aplican para los impactos
ambientales al medio socioeconémico.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=+3(1)+2(3)+2+1+2+1+0+0
VIM =+ 15

2) Impacto producido: Derrama econdmica

Actividad que lo genera: Compray renta de materiales y equipo
Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico
Componentes del medio que seran impactados: Econémico

Descripcidn del impacto: Para llevar a cabo los trabajos preliminares de preparacidn del sitio,se
requiere la compra de materiales diversos, asi como la renta de equipo; lo que beneficia la
economia local, debido que se hara una inversién estimada de $120,000.00 (son ciento veinte mil
de pesos 00/100 M.N.).

Evaluaciéon del impacto: el proyecto generarda un beneficio para la sociedad, al activar la
economia y producir derrama econdémica (positivo +). La inversién que se tiene estimada para la
compra de materiales y equipo, asi como la renta de equipo, el pago de permisos y el pago de
salarios de los empleados, es de $120,000.00 pesos mexicanos, lo que se considera una inversion
considerable para la zona turistica en la que se ubica, aunque es baja en comparacién con la
inversion de las otras etapas (In: intensidad baja=1). La localidad de Cozumel cuenta con
comercios especializados en la venta del material y equipo que serequiere para esta etapa, por lo

que este sera adquirido en los comercios locales, los cuales se encuentran fuera del area de
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aprovechamiento y de los limites del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la compra de
material y equipo, resulta imposible la ejecucidn del proyecto en su etapa inicial (Ce: directo=2).
La compra de material y equipo serd inmediata, ya que sin ello no se podran dar inicio a los
trabajos involucrados (Mo: corto plazo=1). La compra de materiales y equipo se llevara a cabo
conforme se vaya requiriendo, por lo que se anticipa que el efecto del impacto serd continuo a lo
largo de esta etapa, pero no durara en etapas subsecuentes (Pe: temporal=2). Estas actividades
se llevaran a cabo cuando se requiera, por lo que se anticipa que el efecto del impacto sera
intermitente pero no se extenderd a las etapas siguientes (Pr: irregular=1). Los criterios de
reversibilidad y recuperabilidad no aplican para los impactos ambientales al medio
socioeconémico.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+ 2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=+3(1)+2(3)+2+1+2+1+0+0
VIM =+15

3) Impacto identificado: Suspensién de sedimentos

Actividad que lo genera: Delimitacién de la zona y Prospeccion del area de anclaje
Elemento del medio que se vera influenciado: Abidtico
Componentes del medio que seran impactados: Suelo e hidrologia superficial

Descripcion del impacto: Durante los trabajos de delimitacion en la etapa de preparaciéon del
sitio, se colocaran balizas de plastico duro para indicar el sitio de perforacion para los anclajes;

lo que puede tener como consecuencia la suspensién de sedimentos dentro del cuerpo deagua
marino.

Evaluacion del impacto: Se considera un impacto negativo, debido a que produce una alteraciéon
del medio (perturbacién), pues la suspension de sedimentos ocasiona turbidez en el medio
acuatico (-). Las balizas que se pretenden sembrar para el marcado del sitio de anclajes, son de
pequefias dimensiones, por lo que se espera que el volumen de sedimentos en suspension sera
escaso (In: intensidad baja=1). Considerando la utilizacion de una malla geotextil, con esta
medida se evita que los sedimentos generados se dispersen en la columna de agua y sea
transportado a otros sitios por las corrientes dentro del sitio del proyecto (Ex: puntual=1, Rc:
preventivo). El impacto estd directamente relacionado con la preparacién del sitio, pues la
delimitaciéon por balizas es una actividad propia del proyecto (Ce: directo=2). El balizado se
realizard en una semana de iniciada la etapa de preparacién del sitio (Mo: corto plazo=1). Al
término del balizado, cesara la suspension de sedimentos y el impacto por esta actividad dejara
de manifestarse (Pe: fugaz=1 y Pr: irregular=1). Al cesar esta actividad el impacto dejara de
manifestarse y con la ayuda de la malla geotextil, los sedimentos en suspensidon pueden
precipitarse de nuevo hacia el fondo marino (Rv: reversible=1y Rc: recuperable=1).

Valor de importancia del impacto:

VIM=+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-3(1)+2(1)+2+1+1+1+1+1
VIM=-12

4) Impacto identificado: Contaminacién ambienta

Actividad que lo genera: Generacion de residuos
Elemento del medio que se vera influenciado: Abidtico y bidtico
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Componentes del medio que seran impactados: Hidrologia superficial; flora y fauna
marina

Descripcion del impacto: Un manejo inadecuado de los residuos que se generen durante esta
etapa del proyecto, cualquiera que fuese su naturaleza, podria traducirse en la contaminacion del
medio, particularmente del area marina. Principalmente por la generacion de residuos sélidos
urbanos que podrian ser arrojados al medio acuatico y ocasionar su contaminacién; afectando
también a la flora y la fauna marina.

Evaluacidon del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues ocasiona la contaminacién de los
recursos naturales no sujetos a su aprovechamiento. Intensidad (In) baja (1), ya que la
contaminacién no ocasionara la destruccién total de los recursos impactados, ni mucho menos
rebasard el 50 % de los mismos. Extension (Ex) parcial (2), considerando que la contaminacion de
los recursos puede alcanzar una superficie mayor a la que sera intervenida durante esta etapa del
proyecto, pero dentro de los limites del sistema ambiental, debido a las corrientes marinas y a la
accion del viento. Causa-efecto (Ce) indirecto (1), ya que los trabajos proyectados no seran los
factores causantes de la contaminacién del recurso, mas bien se relaciona con un manejo
inadecuado de los residuos que se generen. Momento (Mo) mediano plazo (2), una posible
contaminacion de los recursos ocurrird en un tiempo mayor a un mes. De persistencia (Pe)
temporal (2), pues un foco de contaminacién originado por un manejo inadecuado de residuos,
podria permanecer en el medio por periodos prolongados de tiempo, pero al cesar la fuente
contaminante, podrian ser suprimidos del medio por elementos biolégicos como las bacterias,
hongos y plantas (productores primarios), por las condiciones climaticas o con acciones de
remediacion. De periodicidad (Pr) irregular (1), ya que la contaminacion podria ocurrir en forma
impredecible en el tiempo. Reversibilidad (Rv) irreversible (2), considerando que los focos de
contaminacion originados por actividades antrépicas requieren de la aplicacion de medidas de
restauracion. Recuperabilidad (Rc) preventivo (0), pues se aplicaran medidas preventivas
especificas para evitar que el impacto demanifieste.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+ 2Ex+ Ce+ Mo+ Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-(3(1)+2(2)+1+2+2+1+2+0)
VIM=-15

5) Impacto identificado: Perturbacion del habitat

Actividad que lo genera: Delimitacion de la zona y Prospeccion del drea de anclaje
Elemento del medio que se vera influenciado: Bidtico
Componentes del medio que seran impactados: Floray fauna marina

Descripcidn del impacto: derivado de los trabajos de delimitacidon para definir los sitios donde
seran propuestos los sitios de fijacion que sostendran los juegos acuaticos inflables, asi comola
instalacion de las balizas para indicar las zonas donde se perforara para instalar los anclajes; se
generara perturbaciéon en el habitat de la flora y la fauna marina, principalmente por la presencia
humana, suspensién de sedimentos y alteracién del medio.

Evaluacion del impacto: los trabajos de delimitacion a realizar en las areas de aprovechamiento,
al ser actividades de tipo antrépica, producirdn un elemento de alteracion (perturbacién) en los
recursos naturales del medio en sentido negativo (-). Las actividades de preparacidén del sitio
tendran un tiempo de duracidn estimado de 4 mes, por lo que se anticipa que el impacto por las
actividades propias de la preparacion del sitio, no podra adquirir mayor intensidad en sus efectos

sobre el medio (In: intensidad baja=1), pues no se extenderd a las etapas subsecuentes. Las
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actividades referidas se llevaran a cabo en forma puntual, por lo que se prevé que el efecto del
impacto se limitara a la superficie de aprovechamiento (Ex: puntual=1). Las actividades a realizar
en las areas de aprovechamiento causantes de perturbacion, forman parte directa de la
preparacion del sitio (Ce: directo=2). La perturbacion del habitat ocurrird en forma inmediata
cuando se den inicio los trabajos, puesto que involucran la presencia humana en el medio desde
su comienzo (Mo: corto plazo=1). Las actividades referidas tendran un tiempo de duracion
equivalente a 4 mes, sin embargo, se mantendran durante la etapa constructiva, por lo que al
término de esta etapa el impacto continuara manifestandose (Pe: temporal=2). La perturbacién
del habitat ocasionado por esta actividad, se limita sdlo a esta etapa (Pr: periddico=2). Al cesar la
preparacion del sitio en las areas de aprovechamiento, las condiciones de estabilidad en el
habitat para la flora y la fauna marina no se podran restablecer en forma natural, pues se
continuara con la etapa constructiva, lo que ocasiona una alteraciéon del medio que no requiere
intervencién del hombre para ser restaurada (Rv: irreversible=2) y en ese sentido se podran
recuperarse las condiciones del medio relacionadas con la estabilidad del habitat, por lo que
tendran que aplicarse medidas para reducir el efecto del impacto (Rc: mitigable=2).

Valor de importancia del impacto:

VIM=+4/-(3In+2Ex+Ce+Mo+Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-3(1)+2(1)+2+1+2+2+2+2
VIM =- 16

6) Impacto identificado: Desplazamiento de fauna marina

Actividad que lo genera: prospeccion del drea de anclaje
Elemento del medio que se vera influenciado: Bidtico
Componentes del medio que seran impactados: Fauna marina

Descripcion del impacto: derivado de la prospeccién del area de anclaje; se ocasionarad el
desplazamiento de la fauna marina, fuera del poligono de aprovechamiento, modificando
temporalmente sus patrones de distribucion.

Evaluacion del impacto: la instalacidon de las balizas como parte de la prospeccién del drea de
anclaje impedird que la fauna desplazada retorne a su sitio de origen, debido a que el area de
aprovechamiento, y bajo esa circunstancia se considera que existira una afectacién al recurso en
sentido negativo (-). La marcacién de los puntos donde se llevara a cabo la perforacion sera una
de las primeras actividades a realizar durante esta etapa del proyecto, por lo que se espera que
el efecto del impacto se produzca en el corto plazo (Mo=1), La intensidad del impacto se
considera baja, ya que el drea de los puntos de anclaje, serd de 10 cm por sitio de anclaje,
considerando que son 10 puntos de anclaje suman en total 100 cm, (In: intensidad baja=1). Las
actividades referidas se llevaran a cabo en forma puntual, por lo que se prevé que el efecto del
impacto se limitara a la superficie de aprovechamiento (Ex: puntual=1). La prospeccion del sitio
de anclaje, forma parte directa de la preparacién del sitio (Ce: directo=2). Las actividades
referidas tendran un tiempo de duracién equivalente a 4 mes, sin embargo, las balizas de
sefialamiento de los sitios de anclaje se mantendran durante la etapa constructiva, por lo que al
término de esta etapa el impacto continuard manifestandose (Pe: temporal=2). Lafauna podra
retornar a su sitio de origen, una vez que las balizas se hayan sido retirada, sin embargo, esto
ocurrird hasta el término de la etapa constructiva (Pr: periddico=2). Al cesar la preparacion del
sitio en las dreas de aprovechamiento, las condiciones de estabilidad en el habitat para la fauna
no se podran restablecer en forma natural, pues se continuara utilizando las balizas en la etapa
constructiva (Rv: irreversible=2) y en ese sentido no podréan recuperarse las condiciones del
medio relacionadas con la estabilidad del habitat, por lo que tendran que aplicarse medidas para
reducir el efecto del impacto (Rc: mitigable=2).
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Valor de importancia del impacto:

VIM=+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-3(1)+2(1) +2+1+2+2+2+2
VIM =-16

ETAPA DE CONSTRUCCION

1) Impacto identificado: Generacion de empleos

Actividad que lo genera: Contratacion de personal
Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconédmico
Componente del medio que sera impactado: Social

Descripcion del impacto: derivado de la contratacién del personal, indispensable para llevar a
cabo la construcciéon de las obras, se generara una fuente temporal de empleo que beneficiara a
la poblacidn local, influenciando directamente al medio social.

Evaluacion del impacto: el proyecto generard un beneficio para la sociedad, al constituirse como
una fuente de empleos directos e indirectos (positivo +). La cantidad de personal requerido para
el desarrollo de la etapa constructiva es superior a la etapa anterior, incluso es superior a la de la
etapa operativa, pues se requieren 11 trabajadores para llevarlo a término (In: intensidad alta=3).
El personal que serd contratado, sera aquel que radique en la Localidad de Cozumel; por lo que se
considera que el beneficio por la generacion de empleos, rebasara la superficie de
aprovechamiento y los limites del sistema ambiental (Ex: estenso=3). Sin la contratacién del
personal, resulta imposible la ejecucion de esta etapa del proyecto (Ce: directo=2). La
contratacion del personal sera inmediata, ya que sin ello no se podra dar inicio con los trabajos
constructivos (Mo: corto plazo=1). Al finalizar los trabajos de construccion, también cesara el
contrato de los trabajadores involucrados en las distintas actividades proyectadas (Pe:
temporal=2). Los trabajadores se mantendran empleados mientras tanto no finalice esta etapa,
por lo que su empleo sera constante a lo largo del proceso, pero no continuard en las otras
etapas implicadas (Pr: periddico=2). Los criterios de reversibilidad y recuperabilidad no aplican
para los impactos ambientales al medio socioeconémico.

Valor de importancia del impacto:
VIM =+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=+3(3)+2(3) +2+1+2+2+0+0

VIM =+ 22

2) Impacto producido: Derrama econdmica

Actividad que lo genera: Compray renta de materiales y quipo
Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico
Componentes del medio que seran impactados: Econémico

Descripcion del impacto: Para llevar a cabo la construccion de las obras, se requiere la compra de
materiales diversos necesarios para realizar esta actividad, asi como la renta de equipo
especializado; lo que beneficia la economia local, debido que se hara una inversion estimadade
$770,470 (son setecientos setenta mil cuatrocientos setenta pesos 470/100 M.N.), que incluye la
aplicacion de las medidas preventivas y mitigantes.
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Evaluacion del impacto: el proyecto generard un beneficio para la sociedad, al activar la
economia y producir derrama econdémica (positivo +). La inversidn que se tiene estimada para la
compra de materiales y equipo, asi como la renta de equipo especializado, el pago de permisos y
el pago de salarios de los empleados, es de $770,470.00 de pesos mexicanos, lo que se
considera una inversidn considerablemente alta para la zona turistica en la que seubica,
incluso se trata de una inversién superior a la que se hara en la etapa operativa (In: intensidad
alta=3). La localidad de Cozumel, cuentan con comercios especializados en la venta del material y
equipo que se requiere para esta etapa, por lo que este sera adquirido en los comercios locales;
sin embargo, materiales como los anclajes puede que sean adquiridos de enotra localidad del
Estado de Quintana Roo, por lo tanto, el efecto del impacto rebasara los limites de la zona de
aprovechamiento y del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la compra de material y equipo,
resulta imposible la ejecucidon del proyecto en su etapa inicial (Ce: directo=2). La compra de
material y equipo sera inmediata, ya que sin ello no se podran dar inicio a los trabajos
involucrados (Mo: corto plazo=1). La compra de materiales y equipo se llevara a cabo conforme
se vaya requiriendo, por lo que se anticipa que el efecto del impacto sera continuo a lo largo de
esta etapa, pero no durard en etapas subsecuentes (Pe: temporal=2). Estas actividades se
llevaran a cabo cuando se requiera, por lo que se anticipa que el efecto del impacto serd
intermitente pero no se extenderd a las etapas siguientes (Pr: periddico=2). Los criterios de
reversibilidad y recuperabilidad no aplican para los impactos ambientales al medio
socioecondmico.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=+3(3)+2(3)+2+1+2+2+0+0
VIM =+ 22

3) Impacto identificado: Reduccién de la calidad visual del paisaje

Actividad que lo genera: Construccién de las obras en general
Elemento del medio que se verad influenciado: Perceptual
Componentes del medio que seran impactados: Paisaje

Descripcidn del impacto: Durante los distintos trabajos involucrados en la etapa deconstruccidn,
y principalmente durante la construccion de las obras en general, asi como la presencia de
trabajadores, se agregaran elementos de perturbacidn en el paisaje, lo que reducird su calidad
visual.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues se considera un impacto que produce
una alteracion del medio (perturbacién), que reduce la calidad visual del paisaje. Intensidad (In)
baja (1), considerando que en la zona de influencia del proyecto no existen otros juegos inflables
de mayor envergadura. Extension (Ex) parcial (2), ya que la alteracion de la calidad visual del
paisaje se limita a la zona de aprovechamiento, y dado que en la zona de influencia no existen
proyectos similares en operacién. Causa-efecto (Ce) directo (2), el impacto estd directamente
relacionado con la percepcidn que tenga el observador en relacién a las unidades que integran el
paisaje, que, en su caso, se podria ver afectada por la presencia de los trabajadores y el juego
acuatico inflable, por lo que se trata de un impacto ambiental que se generard por el proyecto
mismo. Momento (Mo) largo plazo (3), pues la contaminacion visual ocurrira desde el inicio de los
trabajos constructivos, pero su magnitud total se manifestara al término de dicha actividad, es
decir, hasta los 11 meses de iniciado el proyecto. Persistencia (Pe) permanente (3), considerando
que el término de la etapa constructiva, los efectos sobre el paisaje derivado de las obras,
permaneceran durante toda la vida atil del proyecto y, en consecuencia, el impacto seguird
manifestandose. Periodicidad (Pr) continuo (3), ya que el término de la etapa constructiva, los
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efectos sobre el paisaje derivados de agregarse elementos de perturbacién, permanecerdn
durante toda la vida util del proyecto, y en consecuencia, el impacto seguira manifestandose.
Reversibilidad (Rv) irreversible (2); al cesar esta etapa del proyecto, se agregard al paisaje
elementos permanentes de perturbacién, por lo que sus condiciones naturales sélo pueden
recobrarse mediante medidas de restauracidon. Recuperabilidad (Rc) recuperable (1),
considerando que juegos inflables no son ajenos al entrono, pues existen algunos en operacion,
lo que permite asumir que el juego acuatico inflable que se propone a través del presente
estudio, pasara de ser un elemento de perturbacion, a un elemento propio del paisaje actual.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+ 2Ex+Ce+ Mo+ Pe+Pr+Rv+Rc)VIM =-(3(1)+2(2)+2+3+3+3+2+1)
VIM=-21

4) Impacto identificado: Contaminacién ambiental

Actividad que lo genera: Construccién de obras en general
Elemento del medio que se verd influenciado: Abidtico y bidtico
Componentes del medio que seran impactados: Hidrologia superficial, flora y fauna marina.

Descripcion del impacto: Un manejo inadecuado de los residuos que se generen durante esta
etapa del proyecto, incluso de residuos potencialmente peligrosos; podria traducirse en la
contaminacion del medio marino, principalmente por la generacién de residuos sdlidos que
pueden afectar a la flora y la fauna marina.

Evaluacidon del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues ocasiona la contaminacién de los
recursos naturales no sujetos a su aprovechamiento. Intensidad (In) baja (1), ya que la
contaminacién no ocasionara la destruccion total de los recursos impactados, ni mucho menos
rebasard el 50 % de los mismos. Extension (Ex) parcial (2), considerando que la contaminacion de
los recursos puede alcanzar una superficie mayor a la que serd intervenida durante esta etapa del
proyecto, pero sin rebasar los limites del sistema ambiental, debido a las corrientes marinas y la
accién del viento. Causa-efecto (Ce) indirecto (1), ya que los trabajos constructivosno seran los
factores causantes de la contaminacién del recurso, mas bien se relaciona con un manejo
inadecuado de los residuos que se generen. Momento (Mo) mediano plazo (2), una posible
contaminacion de los recursos naturales, ocurrird en un tiempo mayor a un mes. De persistencia
(Pe) temporal (2), pues un foco de contaminacion originado por un manejo inadecuado de
residuos solidos y liquidos, podria permanecer en el medio por periodos prolongados de tiempo,
pero al cesar la fuente contaminante, podrian ser suprimidos del medio por elementos bioldgicos
como las bacterias, hongos y plantas (productores primarios), por las condiciones climaticas o
mediante acciones de remediacién. De periodicidad (Pr) irregular (1), ya que la contaminacién
podria ocurrir en forma impredecible en el tiempo. Reversibilidad (Rv) irreversible (2),
considerando que los focos de contaminacidn originados por actividades antrdpicas requieren de
la aplicacidn de medidas de restauracion. Recuperabilidad (Rc) preventivo (0), pues se aplicaran
medidas preventivas especificas para evitar que el impacto se manifieste.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo+ Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-(3(1)+2(2)+1+2+2+1+2+0)
VIM=-15
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5) Impacto identificado: Suspensién de sedimentos

Actividad que lo genera: perforacién e instalacion del sistema de fijacion
Elemento del medio que se vera influenciado: Abidtico
Componentes del medio que seran impactados: Suelo e hidrologia superficial

Descripcidn del impacto: el origen de éste impacto, de acuerdo con la matriz de causa-efecto,
serdn las actividades relacionadas con la perforacién; lo que traerd como consecuencia que el
suelo sea removido durante la instalacion del sistema de fijacidn, lo que a su vez ocasionara la
suspensién de sedimentos.

Evaluacion del impacto: Se considera un impacto negativo, debido a que produce una alteracion
del medio (perturbacién), pues la suspensién de sedimentos ocasiona turbidez en el medio
acuatico (-). Las perforaciones que se pretenden realizar para la instalacion del sistema de
fijacion, seran de 10 cm de diametro y se requieren 10, lo que nos da una superficie total de
afectacién total de 100 cm2, los que significa que solo se requiere una superficie total de 0.0100
m2 del fondo marino para fijar los juegos, por lo que se espera que el volumen de sedimentos en
suspensién sera bajo (In: intensidad baja=1). Considerando que se utilizara un sistema de malla
geotextil, los sedimentos podran quedar retenidos dentro del sitio de aprovechamiento (Ex:
puntual=1, Rc: preventivo). El impacto estd directamente relacionado con el proceso
constructivo, pues es indispensable la perforacién para la instalacion del sistema de fijacion que
sostendra el juego acudtico inflable (Ce: directo=2). La perforacién se realizara a partir de la
primera semana de iniciada la etapa de construcciéon (Mo: corto plazo=1). Al término de las
perforaciones, cesard la suspension de sedimentos y el impacto por esta actividad dejara de
manifestarse (Pe: fugaz=1 y Pr: irregular=1). Al cesar esta actividad el impacto dejard de
manifestarse y con la ayuda de la malla geotextil, los sedimentos en suspensién pueden
precipitarse de nuevo hacia el fondo marino (Rv: reversible=1y Rc: recuperable=1).

Valor de importancia del impacto:

VIM=+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-3(1)+2(1)+2+1+1+1+1+1
VIM =-12

6) Impacto identificado: Perturbacion del habitat

Actividad que lo genera: construccion de obras en general

Elemento del medio que se vera influenciado: Bidtico

Componentes del medio que seran impactados: Fauna marina
Descripcidon del impacto: derivado de los trabajos constructivos de la obra, se generard
perturbacién en el habitat de la fauna marina, principalmente por la presencia humana y la
generacion de ruido.

Evaluacion del impacto: los trabajos constructivos a realizarse en las areas de aprovechamiento,
al ser actividades de tipo antrdpica, producira un elemento de alteracidén (perturbacion) en los
recursos naturales del medio en sentido negativo (-). Las actividades de construccién tendran un
tiempo de duracién estimado de 11 meses, por lo que se anticipa que el impacto tendra una
incidencia mayor que en la etapa de preparacién del sitio, pero no podra adquirir mayor
intensidad en sus efectos sobre el medio a lo largo de la vida util del proyecto (In: intensidad
media=2). Las actividades referidas se llevaran a cabo en forma puntual, por lo que se prevé que
el efecto del impacto se limitara al sitio de aprovechamiento (Ex: puntual=1). Las actividades a
realizar en las areas de aprovechamiento causantes de perturbacion, forman parte directa de la

etapa constructiva (Ce: directo=2). La perturbacion del habitat ocurrird en forma inmediata
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cuando se den inicio los trabajos constructivos, puesto que involucran la presencia humana en el
medio y la generacion de ruido desde su comienzo (Mo: corto plazo=1). Las actividades referidas
tendrdn un tiempo de duracién equivalente a 11 meses, por lo que a su término, también cesara
el impacto (Pe: temporal=2). La perturbacién del habitat por las actividades constructivas no
serdn las mismas que se generen en la operacién, por lo que se prevé que no duraran mas de una
etapa (Pr: irregular=1). Al cesar la construccién del proyecto, las condiciones de estabilidad en el
habitat para la fauna no podrdn restablecerse en forma natural, debido a la presencia de las
construcciones, y en tal sentido requieren medidas de restauracidon (Rv: irreversible=2). Se
aplicara medidas para reducir el efecto de este impacto (Rc: mitigable=2).

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-3(2)+2(1) +2+1+2+1+2+2
VIM =-18

ETAPA DE OPERACION:

1) Impacto identificado: Generacion de empleos

Actividad que lo genera: Contratacién de personal
Elemento del medio que se verd influenciado: Socioeconémico
Componente del medio que sera impactado: Social

Descripcion del impacto: derivado de la contratacién del personal, indispensable para llevar a
cabo la operacion del juego acuatico, se generara una fuente permanente de empleo que
beneficiara a la poblacién local, influenciando directamente al medio social.

Evaluacion del impacto: el proyecto generard un beneficio para la sociedad, al constituirse como
una fuente de empleos directos e indirectos (positivo +). La cantidad de personal requerido para
el desarrollo de la etapa operativa es inferior a las etapas anteriores; sinembargo, todos los
empleos generados, 3 en total, serdan permanentes, a diferencia de lasotras etapas en donde
son de caracter temporal (In: intensidad media=2). El personal que serd contratado, sera aquel
que radique en la Localidad de Cozumel, por lo que se considera que el beneficio por la
generacion de empleos, rebasara los limites de la superficie de aprovechamiento y del sistema
ambiental (Ex: extenso=3). Sin la contratacién del personal, resulta imposible dar inicio con la
operacion de los juegos inflables (Ce: directo=2). La contratacidén del personal serd inmediata,
para que entre en operaciones el hotel (Mo: corto plazo=1). La operacion de los inflables acuatico
se estima en 50 afios, por lo que se considera que el impacto es permanente a lo largo de toda su
vida util (Pe: permanente=3 y Pr: continuo= 3). Los criterios de reversibilidad y recuperabilidad
no aplican para los impactos ambientales al medio socioecondmico.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo+ Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=+3(2)+2(3)+2+1+3+3+0+0
VIM =+ 21

2) Impacto producido: Derrama econdmica

Actividad que lo genera: Limpieza, mantenimiento y pago de permisos
Elemento del medio que se vera influenciado: Socioeconémico
Componentes del medio que seran impactados: Econémico
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Descripcidn del impacto: Para llevar a cabo la operacidn del juego inflable, se requiere la compra
del juego acudtico para prestar el servicio a los huéspedes que se hospedan el hotel Cozumel
Palace; aunado a que se tendrdn que pagar permisos e impuestos diversos, lo que beneficia la
economia local.

Evaluacion del impacto: el proyecto generard un beneficio para la sociedad, al activar la
economia y producir derrama econdmica (positivo +). La inversidn que se tiene estimada para la
compra de materiales y equipo, asi como la renta de equipo especializado, el pago de permisosy
el pago de salarios de los empleados, es por toda la vida util del proyecto, lo que se considera una
inversién considerablemente alta pues la vida util de los juegos inflables acuaticos sera de 50
afios (In: intensidad alta=3). La localidad de Cozumel, cuentan con comercios especializados en la
venta de insumos y equipo que se requiere para esta etapa, sin embargo, algunos productos
especializados, tal vez requieren ser importados por lo que se prevé que los efectos del impacto
rebasaran los limites del sistema ambiental (Ex: extenso=3). Sin la compra de insumos, resulta
imposible la ejecucién del proyecto en su etapa operativa inicial (Ce: directo=2). La compra de
insumos y equipo sera inmediata, ya que sin ello no se podran dar inicio a los trabajos
involucrados (Mo: corto plazo=1). La compra de insumos y equipo se llevard a cabo conforme se
vaya requiriendo, por lo que se anticipa que el efecto del impacto sera continuo a lo largo de esta
etapa, y en consecuencia, durante toda la vida util del proyecto (Pe: permanente=3). Estas
actividades operativas ocurrirdn durante toda la vida util del proyecto (Pr: continuo=3). Los
criterios de reversibilidad y recuperabilidad no aplican para los impactos ambientales al medio
socioeconémico.

Valor de importancia del impacto:
VIM =+/-(3In+ 2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=+3(3)+2(3)+2+1+3+3+0+0

VIM =+ 24
3) Impacto producido: Contaminacion ambiental

Actividad que lo genera: Todas las actividades del juego acudtico
Elemento del medio que se vera influenciado: Abiético y bidtico
Componentes del medio que seran impactados: Hidrologia superficial, flora y fauna marina

Descripcidon del impacto: Un manejo inadecuado de los residuos que se generen durante esta
etapa del proyecto, como la generacién de residuos sélidos que pueden contaminar el medio
acuatico.

Evaluacion del impacto: Caracter (+/-) negativo (-), pues ocasiona la contaminacién de los
recursos naturales no sujetos a su aprovechamiento. Intensidad (In) baja (1), ya que la
contaminacién no ocasionara la destruccién total de los recursos impactados, ni mucho menos
rebasara el 50 % de los mismos. Extensidn (Ex) parcial (2), considerando que la contaminacién de
los recursos puede alcanzar una superficie mayor a la que sera intervenida durante esta etapa del
proyecto, pero sin rebasar los limites del sistema ambiental, debido a las corrientes marinas y la
accién del viento. Causa-efecto (Ce) directo (2), ya que la operacidn del inflable le serd el factor
causante de la contaminacion del recurso. Momento (Mo) mediano plazo (2), una posible
contaminacion de los recursos naturales, ocurrird en un tiempo mayor a un mes. De persistencia
(Pe) temporal (2), pues un foco de contaminacion originado por un manejo inadecuado de
residuos o sustancias potencialmente contaminantes, podria permanecer en el medio por
periodos prolongados de tiempo, pero al cesar la fuente contaminante, podrian ser suprimidos
del medio por elementos biolégicos como las bacterias, hongos y plantas (productores
primarios), por las condiciones climaticas o mediante acciones de remediacién. De periodicidad
(Pr) irregular (1), ya que la contaminacidn podria ocurrir en forma impredecible en el tiempo.
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Reversibilidad (Rv) irreversible (2), considerando que los focos de contaminacion originados por
actividades antrdpicas requieren de la aplicacién de medidas de restauraciéon. Recuperabilidad
(Rc) preventivo (0), pues se aplicaran medidas preventivas especificas para evitar que el impacto
de manifieste.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-(3(1)+2(2)+2+2+2+1+2+0)
VIM=-16

4) Impacto identificado: Perturbacién del habitat

Actividad que lo genera: Operacién de los juegos inflables y efecto sombra
Elemento del medio que se vera influenciado: Bidtico
Componente del medio que serd impactado: Fauna marina y flora marina

Descripcidon del impacto: la operacién del inflable acuatico y el efecto sombra generara
perturbacién en el habitat de la fauna y flora marina, principalmente por los usuarios y el efecto
sombra por la colocacién del inflable.

Evaluacion del impacto: la operacién del juego acuatico inflable, al ser una actividad de tipo
antrépica, producird un elemento de alteracién (perturbacién) en los recursos naturales del
medio en sentido negativo (-), principalmente sobre la fauna y flora marina. Las actividades
operativas tendran un tiempo de duracién estimado en 50 afios, por lo que se anticipa que el
impacto tendra sus efectos sobre el medio a lo largo de la vida util del proyecto (In: intensidad
alta=3). Las actividades referidas se llevaran a cabo en forma puntual, sin embargo, se prevé

que el efecto del impacto no se extienda mas alla de la zona de aprovechamiento, y sin rebasarlos
limites del sistema ambiental, principalmente por el ruido de los usuarios (Ex: parcial=1). Las
actividades a realizar durante la operacién del inflable acudtico, forman parte directa del
proyecto (Ce: directo=2). La perturbacion del habitat ocurrird en forma inmediata cuando se
inicie la operacién del proyecto, puesto que involucran la presencia de usuarios y la generaciénde
ruido, asi como el efecto sombra en el medio desde su comienzo (Mo: corto plazo=1). El impacto
se manifestara sélo mientras los juegos permanezcan abierto en su horario de operacion, por lo
que al cierre de su jornada laboral, el impacto cesarad (Pe: temporal=2). La perturbacion del
habitat ocurrird a lo largo de toda la vida util del proyecto, pero sélo mientras el inflable
permanezca abierto (Pr: periddico=2). Al cesar la jornada de servicio, las condiciones de
estabilidad en el habitat para lafauna, asimismo, el efecto sombra no afectara a especies de flora
y fauna marina debido a que la zona propuesta para la instalacidn de inflable es un area de laja
calcarea se podran restablecer sin la aplicacion de medidas de restauracion (Rv: reversible=1); no
obstante, se aplicardan medidas especificas para reducir los efectos del impacto (Rc: mitigable=2).

Valor de importancia del impacto:

VIM=+4/-(3In+2Ex+Ce+Mo+Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-3(3)+2(1)+2+1+2+2+1+2
VIM =-21

5) Impacto identificado: Reclutamiento de flora y fauna marina

Actividad que lo genera: Permanencia de los anclajes en el medio marino
Elemento del medio que se vera influenciado: Bidtico
Componente del medio que sera impactado: Floray fauna marina
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Descripciéon del impacto: Este impacto se producird por la permanencia de los anclajes que
sostendra los juegos inflables dentro del sitio de operacion, ya que éste proveerd de un sustrato
para la fijacién o encostramiento de una gran diversidad de organismos sésiles, ademds que
servira como sitio para el refugio de fauna acuatica.

Evaluacion del impacto: Favorece el establecimiento y permanencia de flora y fauna acuaticaen
el sitio del proyecto (positivo +). Debido a las dimensiones del juego acuatico, y considerando que
solo los anclajes que lo sostendran estardn en contacto con el espejo de agua, se estima que la
superficie de encostramiento es minima; sin embargo, la superficie disponible para refugio es
media en comparacién con las areas de refugio que ofrece actualmente el ecosistema en estado
natural (In: intensidad media=2). Se reduce a la superficie que ocuparan el inflable dentro del
medio marino (Ex: puntual=1). La permanencia del juego inflable a través de la operacién del
mismo, sera el factor principal que ocasione, en su caso, el reclutamiento de la flora y fauna
acuatica (Ce: directo=2). El reclutamiento de la flora y la fauna acuética es un hecho impredecible
en el tiempo, ya que puede tomar de meses hasta afios (Mo: largo plazo=1). En caso de que se
autorice la realizacion del proyecto, este podra permanecer en el sitio favoreciendo el
reclutamiento de la flora y fauna acudtica durante toda su vida util (Pe: permanente=3). El
impacto se manifestard en formaimpredecible y gradual, pero es probable su ocurrencia durante
toda la vida util del proyecto, aunque en forma intermitente (Pr: continuo=3). Los criterios de
reversibilidad y recuperabilidad no aplican para los impactos ambientales positivos.

Valor de importancia del impacto:

VIM =+/-(3In+2Ex+Ce+ Mo +Pe+Pr+Rv+Rc)VIM=-3(2)+2(1)+2+1+3+3+0+0
VIM =+ 17

V.7.- Jerarquizacion de los impactos ambientales

Una vez hecha la identificacién y descripcién de los impactos ambiéntales por cada etapa del
proyecto, asi como la valoracién tanto cualitativa como cuantitativa de los mismos; como paso
final en la evaluacidon de los impactos ambiéntales, se procede a realizar la jerarquizacion de
todos y cada uno de ellos.

La jerarquizacion se realizara con base en los resultados obtenidos de la aplicacion del algoritmo
propuesto por Gomez Orea durante la valoracion cuantitativa de cada impacto ambiental
identificado. Con base en dichos resultados, cada impacto ambiental serd jerarquizado o
ponderado con base en tres categorias: 1) significativo o relevante, 2) moderado y 3) bajo o nulo,
las cuales se describen a continuacion.

Impacto significativo o relevante.- Es importante precisar que el rango mas alto en la
jerarquizacion de los impactos, correspondiente a la categoria de impacto significativo o
relevante, serd para los impactos ambientales cuya intensidad se traduzca en una destruccién
casi total del factor ambiental (intensidad alta) en el caso de aquello negativos, o en un beneficio
maximo cuando sean de cardcter positivo; y que ademas tengan un efecto inmediato sobre el
medio ambiente (directo); afectando un espacio muy amplio (extenso), mucho tiempodespués de
ocurrida la accién (largo plazo); provocando una alteracion indefinida (permanente) y continua
en el tiempo. Asimismo, al desaparecer la accion que provoca dicho impacto, no sera posible el
retorno del componente ambiental a su estado original de manera natural, ni por medios o
acciones correctoras por parte del ser humano (irreversible e irrecuperable). De acuerdo con esta
descripcién y aplicando el algoritmo de Gémez Orea se obtiene lo siguiente:
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Valor de importancia

Vim=+/-(31+2E+C+M+P+Pr+R+Rc)Vim=+/-(3(3)+2(3)+2+3+3+3+2+3)
Vim = +/-31

Con base en lo anterior, se tiene que un impacto significativo o relevante serd aquel que obtenga
un valor de importancia igual a +/-31.

Impacto moderado.- Como un rango intermedio entre el impacto significativo o relevante y el
impacto bajo o nulo, se ubica la categoria de impacto moderado, es decir, aquellos impactos
ambientales, cuya intensidad se traduce en una modificacién media (intensidad media) del factor
afectado, o en una cierta mejora cuando son de caracter positivo; con un efecto que tiene lugar a
través de un sistema de relaciones mas complejas y no por la relacién directa accién-factor
(indirecto), afectando un espacio intermedio (parcial), al ser comparado de manera relativa con
los dos niveles anteriores (puntual y extenso); su efecto ocurrira después de sucedida la accion en
un nivel intermedio (mediano plazo) al ser comparado de manera relativa con los dos niveles
anteriores (corto y largo plazo), con una duracidén transitoria(temporal) y en forma regular pero
intermitente en el tiempo (periddico). Asimismo, cuando al desaparecer la accidn que provoca el
impacto, es posible el retorno del componente ambientala su estado original, ya sea de manera
natural o por medios o acciones ejecutadas por el ser humano (reversible y recuperable o
mitigable). De acuerdo con esta descripcién y aplicando el algoritmo de Gdmez Orea se obtiene lo
siguiente:

Valor de importancia:

Vim=+4/-(31+2E+C+M+P+Pr+R+Rc)Vim=+/-(3(2)+2(2)+1+2+2+2+1+2)
Vim = +/- 20

Con base en lo anterior, un impacto moderado serd aquel que obtenga un valor deimportancia
igual o mayor a +/- 20, pero menor que +/- 31.

Impacto bajo o nulo.- Por otra parte, el rango minimo considerado en la jerarquizacién de los
impactos, correspondiente a la categoria de impacto bajo o nulo, serd para los impactos
ambientales, cuya intensidad se traduce en una modificacion minima (intensidad baja) del factor
afectado, o en una cierta mejora cuando son de caracter positivo; con un efecto que tiene lugar a
través de un sistema de relaciones mas complejas y no por la relacién directa accién-factor
(indirecto); afectando un espacio muy localizado (puntual), inmediatamente o al poco tiempo de
ocurrida la accion (corto plazo), cuya duracidon es muy breve (fugaz) y en forma discontinua e
impredecible en el tiempo (irregular). Asimismo, al desaparecer la accién que provoca el
impacto, es posible el retorno del componente ambiental a su estado original, ya sea de
manera natural o por medios o acciones ejecutadas por el ser humano, que en todo caso
impiden la manifestacidn del impacto (reversible y preventivo). De acuerdo con esta descripcidny
aplicando el algoritmo de GAmez Orea se obtiene lo siguiente:

Valor de importancia

Vim=+/-(31+2E+C+M+P+Pr+R+Rc)Vim=+/-(3(1)+2(1)+1+1+1+1+1+0)
Vim =+/- 10

Con base en lo anterior, un impacto bajo o nulo serd aquel que obtenga un valor de importancia
igual o mayor a +/- 10, pero menor que +/- 20.

115



.
.

PALACE

RE SBR TS

Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Particular

Instalacion de juegos inflables en el area marina del predio “Hotel Cozumel Palace

Promovente: Inmobiliaria Puerto Bonito, SA de CV

Expuesto lo anterior y para fines del presente estudio, se consideré un valor de importancia igual
a +/- 31 para los impactos significativos o relevantes; un valor de +/- 20 a +/- 30 para losimpactos
moderados; y un valor de +/- 10 a +/- 19 para los impactos bajos o nulos. En |a siguiente tabla se
presenta los valores asignados por cada categoria del impacto.

TABLA DE JERARQUIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
CATEGORIA VALOR
Bajo o nulo de10a19
Moderado de20a30
Significativo o relevante =6>31

Cada categoria utilizada en la jerarquizacion de los impactos ambientales, se describe comosigue:

Significativo o relevante.- Aquel que resulta de la accién del hombre o de la naturaleza, que
provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando

la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los
procesos naturales.

Moderado.- Es aquel impacto negativo que ocasiona un dafio sobre algin elemento del
ambiente, pero sin producir un desequilibrio ecolégico o un dafio grave al ecosistema, o bien,
aquel impacto de caracter positivo que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de
las personas, propiciando la preservacion del equilibrio ecolégico, la proteccién del ambiente y el
aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se comprometala satisfaccion de
las necesidades de las generaciones futuras. En ambos casos, los impactos modifican la condicion
original del componente ambiental de que se trate.

Bajo o nulo.- Es aquel impacto negativo que ocasiona una variacidn sobre algin elemento del
ambiente; o bien, aquel impacto de caracter positivo apenas perceptible, que representa un
beneficio para algun elemento del ambiente. En ambos casos, los impactos ocurren modificando
la condicién original del componente ambiental de que se trate en forma casi imperceptible.

Una vez definidas las categorias jerarquicas, en las siguientes tablas se presenta la clasificacion de
cada impacto ambiental identificado de acuerdo con dichas categorias, por componente
ambiental y por etapa del proyecto.

ESTAPA DE PREPARACION
No IMPACTO AMBIENTAL ELEMENTO DEL MEDIO VIM CATEGORIA
1 Generacién de empleos Socioecondmico +15 Bajo
2 Derrama econdmica Socioecondmico +15 Bajo
3 Suspensién de sedimentos Abidtico -12 Bajo
4 Contaminacion ambiental Abidtico y bidtico -15 Bajo
5 Perturbacion del habitat Bidtico y Socioecondmico -16 Bajo
6 Desplazamiento de fauna Bidtico -16 Bajo
ESTAPA DE CONSTRUCCION
No IMPACTO AMBIENTAL ELEMENTO DEL MEDIO VIM CATEGORIA
1 Generacién de empleos Socioecondmico +22 Moderado
2 Derrama econdmica Socioeconémico +22 Moderado
3 Reduccion de la calidad visual Perceptual -21 Moderado
4 Contaminacion ambiental Abidtico y bidtico -15 Bajo
5 Suspensidn de sedimentos Abidtico -12 Bajo
6 Perturbacion del habitat Bidtico -18 Bajo
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ESTAPA DE OPERACION

No IMPACTO AMBIENTAL ELEMENTO DEL MEDIO VIM CATEGORIA
1 Generacién de empleos Socioecondmico +21 Moderado
2 Derrama econdmica Socioecondmico +24 Moderado
3 Contaminacién ambiental Abidtico y bidtico -16 Bajo

4 Perturbacién del habitat Bidtico -21 Moderado
5 Reclutamiento de flora 'y Bidtico +17 Bajo

fauna

V.8.- Conclusiones

A partir de la evaluacién de los impactos ambientales que generarad el proyecto sobre los
componentes del medio que integran el sistema ambiental, se concluye que en total se
generaran 17 impactos ambientales, de los cuales 10 seran negativos (2 con categoria media o
moderados y 8 de categoria baja o nula); asi mismo, se prevé la generacién de 7 impactos
positivos (4 con categoria media o moderados y 3 de categoria baja o nula).

De los i

mpactos generados, 6 se producirdn en la etapa de preparacion del sitio; 6 en la etapa

constructiva; y 5 en la etapa operativa.

De este modo, y en términos ambientales, el proyecto se puede considerar como viable de
acuerdo con lo siguiente:

A partir de la evaluacidn realizada para los impactos ambientales que seran generados
por el desarrollo del proyecto, se puede concluir categdricamente que los juegos
acuaticos inflables no produciran impactos ambientales significativos o relevantes, es
decir, no provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
ni obstaculizard la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos,asi como
la continuidad de los procesos naturales.

No representa riesgos a poblaciones de especies protegidas, puesto que estas nofueron
identificadas como parte del ecosistema costero que sera afectado.

No implica aislar un ecosistema, puesto que se trata de un area marina de gran
extension, y dado que el proyecto serd la fijacion de 10 puntos propuestos para el
anclaje, por lo que no crea barreras que obstaculicen el libre flujo superficial del agua, ni
el libre transito de fauna marina.

Asimismo, se advierte que no se afectan ni se interfiere en procesos bioldgicos de
especies de dificil regeneracién, es decir aquellas que son vulnerables a la extincién
bioldgica por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para
su reproduccidn, pues estas son inexistentes en la zona de aprovechamiento.

Aunado a lo anterior, es importante mencionar que el proyecto no se considera causal de
desequilibrio ecoldgico, ya que no se prevé que genere alguna alteracidn significativa de
las condiciones ambientales, que deriven en impactos acumulativos, sinérgicos o
residuales, que en su caso ocasionen la destruccion o aislamiento de los ecosistemas.

No generara sedimento en su etapa operativa considerando que el area donde se
pretende instalar el proyecto cuenta con una profundidad de +-6 metros de profundidad
y la actividad de los baiiistas serd en la superficie (espejo de agua). Asi mismo, en su
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etapa constructiva se utilizara la malla geotextil para contener la columna de sedimentos.

e El efecto sombra por la instalacion de los juegos inflables, no afectara ninguna especie de
flora y fauna marina, en virtud de que la zona seleccionada es la laja calcarea de acuerdo
al muestre descrito en capitulos anteriores.

V1. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por
componente ambiental

En el presente capitulo sélo se proponen medidas de prevencién o mitigacién a los impactos
ambientales adversos identificados en el capitulo 5 del presente manifiesto, con particular énfasis
en aquellos considerados relevantes, residuales y acumulativos. Las medidas se proponen
siempre con la premisa de evitar que los impactos se manifiesten; sin embargo, hay que aclarar
que, en algunos casos, las medidas que se tomaran solamente reduciran su efecto en el
ambiente.

Medidas para la etapa de preparacién del sitio e instalacién Medida propuesta: INSTALACION
DE LETREROS

Naturaleza de la medida: medida preventiva que serd aplicada para evitar que e impacto
identificado como contaminacion del medio, se manifiesten durante el desarrollo de esta etapa
del proyecto.

Momento de aplicacion de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la etapa de
preparacion del sitio.

Descripcidn de la medida: Consiste en la instalacién de letreros alusivos al manejo y disposicion
adecuada de los residuos solidos. Los letreros estaran dirigidos al personal de la obra responsable
de ejecutar la etapa de preparacion del sitio.

Accién de la medida: Se rotularan diversas leyendas en los letreros, alusivas a la proteccion de los
recursos susceptibles de contaminacidn, entre las que destacan las siguientes:

e Prohibido generar ruido ajeno a las actividades propias de la obra
e Prohibido tirar basura
e Depositar la basura en los contenedores.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del grado de supervisién que se
tenga sobre las actividades de preparacién del sitio, a fin de que se cumpla las restricciones
establecidas en los letreros; por lo que esta medida requiere de otras adicionales para alcanzarel
100% de éxito en su aplicacidn.

Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS
Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estard enfocada a evitar que se manifieste el
impacto ambiental identificado como contaminacién del medio, particularmente por la

generacion de residuos solidos.

Momento de aplicacion de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la etapa de
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preparacion del sitio.

Descripcidn de la medida: Se instalardn mas contenedores de basura a lo ya existentes dentro del
hotel Cozumel Palace por cada tipo de residuos que se generen (lastas, papel, vidrio, residuos
organicos, residuos de construccion, etc.), los cuales estaran ubicados dentro del

hotel (propiedad del promovente) con la finalidad de que los trabajadores de la obra puedan
usarlos, promoviendo asi la separacion de la basura para un posible reciclaje de la misma.

Accién de la medida: Los contenedores servirdn de reservorios temporales para los residuos
solidos que se generen durante esta etapa del proyecto, y dado el grado de hermeticidad que
tendran, impediran que dichos residuos sean dispersados por el viento y otros factores del
medio, evitando que se dispersen hacia el humedal y otros ecosistemas que seran conservados;
favoreciendo la NO contaminacién de tales recursos.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del grado de supervisién que se
tenga sobre las actividades de preparacion del sitio; ya que sera necesario que los obreros hagan
un uso adecuado de los contenedores, para que estos puedan cumplir su funcion como
reservorios temporales de residuos; por lo que esta medida requiere de otras adicionales para
alcanzar el 100% de éxito en su aplicacion.

Medida propuesta: PLATICAS AMBIENTALES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estard enfocada a evitar que se manifieste el
impacto ambiental identificado como contaminacion del medio, particularmente por la
generacioén de residuos solidos y aguas residuales; asi como afectaciones al medio circundante.

Momento de aplicacion de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la etapa de
preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste en la imparticién de platicas ambientales dirigidas
al personal responsable de ejecutar la etapa de preparacion del sitio. Seran impartidas por un
especialista en la materia; y tendrdn como objetivo principal: hacer del conocimiento al personal,
los términos y condicionantes bajo los cuales se autorice el proyecto, asi como el grado de
responsabilidad que compete a cada sector para su debido cumplimiento.

Accién de la medida: La platica ambiental se llevard a cabo de manera previa a la etapa de
preparacion del sitio; cuya finalidad serd promover el desarrollo del proyecto en apego a las
medidas preventivas y de mitigacién que se proponen en el presente capitulo, asi como de los
términos y condicionantes que se establezcan en la autorizacién del proyecto.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del nivel de participacion e
iniciativa de los trabajadores para su aplicacién; asi como el nivel de supervisién que sepretenda
aplicar para verificar su cumplimiento; por lo que requiere de medidas adicionales para alcanzar
el 100% del éxito esperado. Esta medida refuerza la colocacion y uso de los letreros, asi como la
instalacién de los contenedores de residuos y los sanitarios moviles.

Medida Propuesta: PROSPECCION DEL AREA MARINA

Naturaleza de la medida: De caracter preventivo, estara enfocado para prevenir los impactos a la
flora y fauna marina ubicada en el fondo marino, el bidlogo realizara una prospeccién previa a la
etapa de instalacion del sistema de fijacidon con el objetivo de establecer los puntos y/o zonas
especificas donde se realizardn las 10 perforaciones para no afectar especies de flora ni fauna
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sésil existente.
Momento de aplicacion de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la etapa de
preparacion del sitio.

Descripcidn de la medida: Consiste en la ejecucidn de acciones de observacidn de faunamarina,
con el objeto de retirar a los ejemplares fuera de la zona de aprovechamiento, evitando asi
afectaciones directas sobre el recurso.

Accién de la medida: Consiste en la aplicacién (en caso necesario), de técnicas de captura directa
mediante redes, trampas, ganchos o en forma manual; a través de las cuales se retiraran a los
ejemplares de fauna marina (principalmente de lento desplazamiento) que hayan quedado
dentro del perimetro del proyecto.

Eficacia de la medida: La correcta aplicacion de las técnicas de rescate, permitird asegurar el
retiro y reubicacién de la fauna marina (en caso de observar en zona del proyecto), fuera de la
zona de aprovechamiento, evitando afectaciones directas sobre la misma, por lo que se espera
alcanzar el 100% de éxito en su aplicacién. Se contrataran los servicios de especialistas en la
materia.

MEDIDAS PARA LA ETAPA CONSTRUCTIVA
Medida propuesta: INSTALACION DE LETREROS PREVENTIVOS

Descripcidn de la medida: Los letreros que fueron instalados en la etapa de preparacion del sitio,
se mantendran durante la etapa constructiva, a fin de que sigan cumpliendo con su funcién,
promoviendo el manejo adecuado de los residuos sdlidos; y seguirdn estando dirigidos al
personal de la obra responsable de ejecutar la etapa constructiva. Medida preventiva, enfocada a
evitar que los impactos identificados como contaminacién del medio, se manifiesten.

Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS

Descripcidn de la medida: Los contenedores de basura para residuos que fueron instalados en la
etapa de preparacion del sitio, permaneceran instalados en la etapa de construccién, a fin de que
sigan cumpliendo su funcidn como reservorios temporales; y seguiran estando alservicio de los
trabajadores responsables de los trabajos constructivos, quienes podrdn hacer uso de los
mismos, promoviendo asi la separacién de la basura para un posible reciclaje de la misma.
Medida preventiva, enfocada a evitar que el impacto ambiental identificado como contaminacion
del medio, particularmente por la generacién de residuos sdélidos, semanifiesten.

Medida propuesta: PLATICAS AMBIENTALES

Descripcidn de la medida: Se continuara con la imparticion de platicas ambientales; sin embargo,
en esta ocasion estaran dirigidas al personal responsable de ejecutar los trabajos constructivos.
Seran impartidas por un especialista en la materia; y tendran como objetivo principal, hacer del
conocimiento al personal, los términos y condicionantes bajo los cuales se autorice la etapa
constructiva del proyecto, asi como el grado de responsabilidad que competea cada sector para
su debido cumplimiento. Las platicas se llevardn a cabo de manera previa al inicio de los trabajos
constructivos; cuya finalidad serad promover el desarrollo del proyecto en apego a las medidas
preventivas y de mitigaciéon que se proponen para la etapa constructiva

en el presente capitulo; asi como el correcto desarrollo del proyecto, en apego a la descripcidén
del proceso constructivo contenido en el capitulo 2 del presente estudio.
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Medida propuesta: VIGILANCIA AMBIENTAL

Para prevenir impactos durante la instalacién del sistema de fijacion, el bidlogo marino
acompafiara al buzo perforador para que este respete los puntos previamente establecidos
donde debe realizar las perforaciones puntuales para no impactar areas no incluidas en el
proyecto.

Con esta medida se previene impactar la flora y la fauna bentdnica existente en la zona de
influencia del proyecto.

La vigilancia ambiental se seguird realizando en la zona de influencia directa y alrededores
durante todo el tiempo de perforacién.

Medida propuesta: CALIDAD DEL AIRE

Como medida preventiva, el motor fuera de borda de la embarcacién, la compresora, la planta
generadora de energia eléctrica y la bomba de succion seran operadas dentro de los limites
establecidos en el manual de funcionamiento para evitar sobrecalentamientos y mala operacion,
seran supervisadas e inspeccionadas de acuerdo al programa de operacion del producto.

La supervision serd realizada por personal capacitado o se contratara especialistas en estos
equipos. Tendra mantenimiento periddico y de ser posible utilizar equipo silenciador, con estas
acciones se reduciran los niveles de ruido.

Esta medida preventiva se realizard dentro de la zona de influencia directa.
Medida propuesta: INSTALACION DEL SISTEMA DE FIJACION.

e Durante la etapa de instalacidon se llevara un registro fotografico. Dicho registro incluira
fotografia submarina y video de las actividades de perforacion, limpieza, instalacion del
sistema de fijacion y del retiro del buzo.

e Se informara a los huéspedes del hotel Cozumel Palace que durante la instalacién del
sistema de fijacion y hasta que se indique lo contrario no se podrd nadar en la zona de
influencia directa.

e Los sistemas de fijacién se colocaran en los sitios identificados donde NO existen
formaciones arrecifales, no existen pastos marinos ni fauna marina.

e Para evitar la generacion de sedimentos al momento de realizar la perforacidn para la
instalacidn de los sistemas de fijacidon en roca calcarea, con poca presencia de arena, se
utilizara una malla geotextil, evitando asi la suspension de éstos en la columna de
agua.Todo el personal laboral sera informado de la importancia de conservar el ambiente
marino y de no afectar la fauna y flora del sitio y que en todo momento la extraccidnde
organismos esta prohibida, que es un delito federal y las consecuencias legales.

e Como medida y previo al inicio de los trabajos de perforacidon de los anclajes se colocara
una malla geotextil que evite en caso dado turbidez y dispersion de finos fuera del area
de trabajo. La malla geotextil no presentard roturas y contara con un lastre y boyas para
mantenerla extendida y tensa desde la superficie hasta el fondo marino.
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Medida propuesta: INSTALACION JUEGOS INFLABLES.

e La colocacidn de los juegos se hard por medio de buceo libre.

e El ensamblado de los juegos inflables se realizard de acuerdo al manual oficial de la
empresa proveedora (Instructivo), para que no exista el riesgo de que se separen por
accion del oleaje o del viento.

e Durante esta actividad se llevara un registro fotografico. Dicho registro incluira fotografia
submarina y video de las actividades fijacion de los juegos al sistema de fijacion
previamente instalado.

MEDIDAS PARA LA ETAPA OPERATIVA
Medida propuesta: INSTALACION DE LETREROS PREVENTIVOS

Descripcion de la medida: Los letreros que fueron instalados en la etapa de preparacion del sitioy
construccion del proyecto, se mantendran durante la etapa operativa, a fin de que sigan
cumpliendo con su funcién, promoviendo el manejo adecuado de los residuos sélidos; con
particular énfasis de no afectar el medio marino, asi como la prohibicién de pesca de fauna
marina o extracciéon de flora marina; y seguiran estando dirigidos al personal de la obra
responsable de la operacion del juego acuatico, asi como a los usuarios del mismo.

Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS

Descripcion de la medida: Los contenedores de basura para residuos que fueron instalados en la
etapa de preparacién del sitio y en la construccion del proyecto, permaneceran instalados en la
etapa operativa, a fin de que sigan cumpliendo su funciéon como reservorios temporales;

y seguirdn estando al servicio de los trabajadores responsables de la operacién de los juegos
acuaticos y de los usuarios del mismo, promoviendo asi |la separacion de la basura para un posible
reciclaje de la misma. Medida preventiva, enfocada a evitar que el impacto ambiental
identificado como contaminacién del medio, particularmente por la generacién de residuos
solidos, se manifiesten.

Medida Propuesta: PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Para prevenir el colapso de todos los sistemas operacionales del proyecto se implementara el
Programa de Vigilancia Ambiental el cual tendrda como objetivo el monitorear, vigilar,
inspeccionar, supervisar y registrar en una bitdcora el funcionamiento déptimo de los juegos
inflables, la aplicacion de las medidas preventivas y de mitigaciéon propuestas por el promovente
y la aplicacién de los términos y condicionantes establecidos por la Secretaria.

VII.2. Programa de vigilancia ambiental

Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental

I. INTRODUCCION

El presente programa incluye informacién suficiente, asi como la forma de obtenerla,
interpretarla y almacenarla, para la realizacién del conjunto de andlisis, toma de datos y

comprobaciones, que permitan revisar la evolucion de los valores que toman los parametros
ambientales y de los que se admitieron para la implementacion del proyecto.
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Este programa va dirigido a todas las instancias que participen en las distintas etapas de
ejecucion del proyecto: contratista, director de obras, organismo medioambiental competente y
otros organismos encargados de la gestién ambiental del proyecto

La vigilancia ambiental tendra dos dmbitos de aplicacion:

a) El control de la calidad de la obra, es decir, la supervision de que se ejecute segln lo
proyectado en lo relativo a la superficie de aprovechamiento programada; y

b) El control de la calidad de los componentes del entorno, a través de la medicién o del calculo
de sus parametros partiendo del estado cero, para poder corroborar o predecir su evolucion de
acuerdo con lo previsto.

Durante el plazo de garantia de la obra, hasta su recepcidn definitiva, la redaccién de los informes
y el control de la calidad ambiental correra a cargo del Supervisor Ambiental que seracontratado,
quien determinara el alcance y la metodologia de los estudios y controles.

Il. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL PROGRAMA
Bidl. Antonio Ortiz Hernandez
I1l. OBJETIVO

El PVSA (Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental) tiene como finalidad principal llevar a
buen término las medidas preventivas y de mitigacién propuestas, destinadas a la minimizacién o
desaparicién de las afecciones ambientales. Ademas, que permitira el seguimiento de la cuantia
de ciertos impactos de dificil prediccién, asi como la posible articulacion de medidas correctoras
in situ, en caso de que las planificadas se demuestren insuficientes; o en su caso, la deteccidn de
posibles impactos no previstos, y la estimacidon de laincidencia real de aquellas afecciones que se
valoraron potencialmente en su momento.

Para la obtencién de los objetivos antes sefialados la empresa promovente del proyecto,
contrataréd para la obra los servicios de un Supervisor Ambiental (SA) que posea los
conocimientos adecuados para llevar a buen término presente programa.

Las tareas fundamentales del SA consistiran en:

e Conocer el Manifiesto de Impacto Ambiental y el resto de las condiciones ambientales
sefialadas en la autorizacion.

e Asistencia a la reunién de replanteo y realizacién de una visita semanal a las obras.

e |dentificar e informar sobre las posibles variaciones ambientales relacionadas con el
proyecto, por impactos no contemplados o que no hayan sido lo suficientemente
estudiados.

e Supervisar, controlar los materiales, condiciones de ejecucién, almacenamiento vy
unidades de obra relacionadas con el acabado formal de las superficies de
aprovechamiento.

e Coordinar la aplicacion de medidas correctoras.

e Vigilar que el proyecto se acote correctamente al desplante propuesto, fuera del cualno
deberan ejecutarse actuaciones de ningun tipo.
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e Evaluar y aprobar la referida acotacion, asi como la sistematica y el plan de obra
adoptados por la Direccién de Obra.

e Al final de la vigilancia se realizara un Informe Técnico que recogerd los sucesosacaecidos
durante el desarrollo de las obras, los problemas planteados y las correspondientes
soluciones aplicadas, asi como el control de la aplicacion de lasmedidas correctoras.

IV. COMPONENTE: VIGILANCIA AMBIENTAL

Este componente del PVSA resulta ser el mas importante, ya que en él se establecen los
procedimientos que se seguirdn para garantizar el cumplimiento de las medidas de prevencion,
mitigacién y compensacidn propuestas, sefialando de forma clara y precisa los procedimientos de
supervisién para verificar el cumplimiento de cada una de ellas; ademasque se establecen los
procedimientos para hacer las correcciones y ajustes necesarios.

IV.1. Subcomponente: proteccion de los elementos bidticos y abidticos

Tras la reunién de replanteo, y en un plazo de un mes, se emitird un informe sobre las
condiciones generales de la obra, dirigido a la Direccion de Obra. Este informe incluira un Manual
de Buenas Practicas Ambientales en obra definido por el supervisor ambiental, asi como el plan
de rutas y accesos sobre los cuales se verificara el cumplimiento del criterio de “afectar el area
mas reducida posible”.

El Manual de Buenas Practicas Ambientales sera aprobado por el Director de Obra y puesto en
conocimiento de todo el personal, e incluira:

e Control de residuos y basura: aceites usados, envases, envoltura de materiales,
pldsticos, carton, madera, metales, etc.

e Actuaciones prohibidas: vertidos de aceites usados, miccién y defecacion al aire libre,
escombros, basuras, etc.

e Practicas para reducir impactos a la fauna marina y terrestre no sujeta a su
aprovechamiento.

e Establecimiento de un régimen sancionador.

e Otros diversos.

Por otra parte, tomando como principio la prevencion de la contaminacion, la actividad se
desarrollara, en la medida de lo posible, mediante el empleo de las mejores técnicas disponibles,
como las que se describen a continuacion.

IV.1.1. Delimitacion de la zona de actuacion

Como primera actividad a realizar para garantizar que no se afecten superficies adicionales alas
gue en su momento sean autorizadas por la SEMARNAT, se llevard a cabo la delimitacién dela
zona de actuacién, acatando las siguientes medidas de control.

Las actuaciones relacionadas con la superficie de aprovechamiento, asi como las zonas
destinadas al acopio de materiales, almacenamiento temporal de residuos procedentes de la
obra; se ubicaradn en el interior del Hotel Cozumel Palace colindante (propiedad del promovente),
sin afectar otras areas ajenas a los usos previstos, para lo cual se colocaran elementos indicativos
como letreros y cinta precautoria para establecer mayor precisién en la ubicacion de dichas
zonas.
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En caso de generarse alguna afeccion medioambiental de caracter accidental fuera del dambito
sefialado, se aplicard medidas correctoras y de restitucion adecuadas. Se redactara un informe

por parte del Supervisor ambiental contratado por la Direccidon de Obra, en el cual se reflejaran
dichas actuaciones.

IV.1.2. Proteccion de la calidad atmosférica

Durante el tiempo que dure la obra se llevara a cabo un control estricto de las labores de limpieza
en las zonas, tanto en el entorno afectado por las obras, como en las areas de accesoa éstas.

El aumento de los sonidos puede crear malestar e incluso alterar el bienestar fisiolégico o
psicolégico de los seres vivos. Es necesario eliminar o mitigar las fuentes de ruido siempre que
sea posible y medir el ruido global de la obra a través de sondmetros para establecer acciones
correctoras cuando se sobrepasen los valores admisibles; es por ello que, durante el desarrollo
del proyecto, se aplicaran las medidas descritas en la Manifestacidn de Impacto Ambiental, en
cuanto a las condiciones que se deben cumplir, horarios de trabajo y reduccidn en origen del
ruido. Asi mismo, se contemplardn una serie de pautas de obligado cumplimiento para mitigar
y/o reducir el nivel de ruido, tales como:

Mantener el equipo en perfecto estado.

Utilizar el equipo en horario diurno.

No usar el equipo injustificadamente

Realizar las descargas de equipo especialmente ruidosas en horario diurno.

IV.1.3. Generacion de residuos

Se prohibiran las labores de mantenimiento y reparacién de equipo en el entorno de la obra. Las
reparaciones deberan hacerse preferentemente en talleres o lugares acondicionados al efecto,
incluyendo aquellas habituales e imprescindibles para el buen funcionamiento delequipo.

Se tendrd especial atencion en evitar verter aceites y otros contaminantes en los sistemas de
alcantarillado o evacuacion de las aguas residuales y/o pluviales.

Los diferentes residuos generados durante el desarrollo del proyecto, los resultantes de las
operaciones de preparacion de los diferentes tajos, embalajes, materias primas de rechazo yde
la campafa de limpieza, se gestionaran de acuerdo con lo previsto por la Autoridad Municipal
competente.

Todos los residuos generados cuya valorizacidn resulte técnica y econdmicamente viable seran
remitidos a un valorizador de residuos debidamente autorizado. Los residuos Unicamente se
destinardn a eliminacién si previamente queda justificado que su valorizacién no resulta técnica,
econdmica o ambientalmente viable.

Los materiales no reutilizados o valorizados con destino a vertedero, seran gestionados ante la
autoridad Municipal competente.

IV.1.4. Proteccion del medio bidtico
Se reflejard cualquier incidencia relacionada con la flora y la fauna que incida dentro del area de

aprovechamiento proyectada.
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IV.2. Subcomponente: control ambiental en fase de ejecucion del proyecto

Una vez que al proyecto se le haya otorgado la autorizacién por parte de la autoridad
competente, en este caso la SEMARNAT, el promovente estard obligado a realizar la vigilancia
ambiental del proyecto, para lo cual se realizardn las siguientes acciones preliminares.

IV.2.1. Coordinacion del control

Verificacién del inicio del proyecto, obra o actividad. Se puede llevar un control del inicio del
proyecto o actividad de que se trate, de dos maneras:

e Mediante oficio en donde el promovente del proyecto informa a la autoridad ambiental
competente sobre el inicio del proyecto o actividad que se haya autorizado; y

e Existencia de informes de cumplimiento y/o actos administrativos referentes al
seguimiento ambiental del proyecto.

IV.2.2. Revisidn de antecedentes técnicos y juridicos del proyecto

La intencion de éste paso es considerar y estudiar todas las referencias técnicas y juridicas del
proyecto, obra o actividad de que se trate, y de su area de influencia.

Algunos antecedentes como el estudio ambiental y los Informes de Cumplimiento Ambiental,
herramientas esenciales para realizar el proceso de seguimiento, a menudo suministran y utilizan
enormes cantidades de informacién que a veces divergen y pueden desviar los resultados del
seguimiento.

IV.3. Subcomponente: vigilancia ambiental en fase de ejecucion del proyecto

La vigilancia ambiental proporciona elementos de juicio que permiten verificar el cumplimiento
de las tareas ambientales y la veracidad de la informacién consignada en los Informes de
Cumplimiento Ambiental; por lo que éste subcomponente consta de visitas rutinarias que se
llevardn a cabo para vigilar el cumplimiento de todas las medidas propuestas, asi como de
aquellas que se dicten en la autorizacion en materia forestal; las cuales se describen a
continuacion:

IV.3.1. Visita ordinaria total

El objetivo de esta visita es que el supervisor ambiental o asesor técnico ambiental, verifiqueen
el sitio el cumplimiento de todas las tareas ambientales que debe ejecutar el promovente, en
todos los componentes y actividades que forman parte del proyecto, y corroborar la informacién
reportada en los Informes de Cumplimiento Ambiental. Las tareas que verificara elsupervisor son
las que se muestran a continuacion:

e Ejecucién de los programas propuestos en la MIA-P (manejo de residuos, supervision
ambiental, etc.).

e Cumplimiento de los permisos, concesiones o autorizaciones ambientales para el uso
y/o aprovechamiento de los recursos naturales.

e Cumplimiento de los requerimientos establecidos en los actos administrativos.
e Analisis de las tendencias de calidad del medio en que se desarrolla el proyecto.
e Andlisis de la efectividad de los programas propuestos, de los requeridos en los actos

administrativos, y de las propuestas de actualizacion.
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IV.3.2. Visita ordinaria parcial

La visita ordinaria parcial se efectuard cuando el drea de supervisién ambiental tenga un interés
especial en alguna de las actividades del proyecto y/o en alguna drea geografica que se encuentre
en la zona de influencia. Este interés esta dado por la importancia de los impactosde ciertas
actividades y/o por el grado de sensibilidad ambiental de una o varias areas o ecosistemas que
puedan ser afectados por la ejecucion del proyecto.

En una visita ordinaria parcial, el supervisor ambiental verificard el cumplimiento de las mismas
tareas ambientales de una visita ordinaria total, pero sdlo de aquellas relacionadas con las
actividades del proyecto o con las areas en las que se tenga interés.

IV.3.3. Visitas extraordinarias

Se realizardn cuando ocurra o puedan ocurrir eventos que generen impactos ambientales
relevantes. Esta visita es definida por el area de gestion ambiental, en caso de existir quejas de la
comunidad o de entidades publicas o privadas, o cuando han ocurrido o pueden presentarse
impactos ambientales significativos por el incumplimiento de las actividades que estén a cargo
del promovente, o cuando se presenten impactos no previstos en el estudio ambiental (esto
ultimo se determina a través de los informes periddicos de cumplimiento ambiental). Si las
condiciones estan dadas, se puede extender esta visita extraordinaria hasta lograr una ordinaria.

Mediante la visita extraordinaria, el supervisor ambiental verificara el cumplimiento de las tareas
ambientales relacionadas con los impactos ambientales que ocurrieron o que van a ocurrir;
verificara también la veracidad de la informacion incluida en el Informe de Cumplimiento
Ambiental, y evaluara el impacto ambiental. Lo anterior, mediante la ejecucion de las mismas
actividades generales explicadas para las visitas ordinarias (revision de documentos, inspeccion
visual, entrevistas y mediciones, entre otras).

Todos los resultados obtenidos de las distintas visitas realizadas, quedaran debidamente
asentadas en la bitdcora ambiental del proyecto, la cual se describe en el siguiente apartado.

V. COMPONENTE: SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Para llevar a cabo el seguimiento ambiental del proyecto, sera necesaria la implementacién de
una bitdcora ambiental o libro de registro de eventualidades de la obra. En este documento se
describird el procedimiento a seguir para registrar todas aquellas eventualidades que se
produzcan durante el desarrollo del proyecto dentro de la superficie de aprovechamiento.

El citado documento es de aplicacién para todas las eventualidades con afeccién medioambiental
que se produzcan con el desarrollo del proyecto. En el documento se recogeran todos aquellos
eventos no previstos en el desarrollo normal de las obras y que puedan tener de una forma
directa o indirecta, inmediata o futura, reversible o irreversible, permanente o temporal, una
afeccidn en el entorno.

El formato del citado libro de registro o bitdcora ambiental sera el siguiente:

o Objeto: Describir el procedimiento a seguir para registrar todas aquellaseventualidades
que se produzcan durante el desarrollo del proyecto, que puedantener una afeccién
directa o indirecta sobre la calidad ambiental.

e Alcance: Este procedimiento sera de aplicacion para todas las eventualidades conafeccion

medioambiental que se produzcan en el desarrollo del multicitado proyecto.
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e Ejecucion: Se recogeran todos aquellos eventos no previstos en el desarrollo normal
del proyecto, que puedan tener lugar de una forma directa o indirecta, inmediata o
futura, reversible o irreversible, permanente o temporal, originando una afeccién sobre
el ambiente bidtico, abidtico o perceptual.

Las personas responsables de llevar los registros en la bitdcora ambiental, serdn el jefe de
obra, encargados diversos y el supervisor ambiental o Asistente Técnico Medioambiental. Estéas
personas deberdn conocer el mecanismo para el llenado de este libro y seran las encargadasde
notificar a los responsables de las empresas subcontratadas la existencia del mismo y de la
necesidad de su colaboracién, de cara a cumplir con los objetivos planteados en este PVSA.

Se debera redactar un modelo circular, que se remitird a cada subcontratado con caracter previo
al comienzo de sus actividades en la obra, ya que es indispensable establecer un controlde las
empresas subcontratadas.

A continuacién, se describen algunos de los acontecimientos que, en principio, seran motivo de
inscripcion en la bitdcora ambiental:

e Vertidos o derrames: Se hace referencia con esto a aquellos vertidos o derramesliquidos
o solidos, que se produzcan intencionada o accidentalmente en la obra y que no se
encontraban planteados en un principio.

e Funcionamiento defectuoso: Se hace referencia con esto a funcionamientos defectuosos
de equipo de obra que puedan originar una posible afeccion al medio.

e Accidentes: Se refiere a aquellos episodios que puedan motivar vertidos, derrames o
funcionamientos defectuosos, ya sea de forma inmediata o futura.

e Intrusién de maquinaria: Se refiere con esto a episodios accidentales o no, en virtud delos
cuales el personal de obra invada o atraviese zonas que no se encontraban previstas
inicialmente.

e Externalidades a la obra: Se hace referencia a episodios que no sean producidos por el
desarrollo de la obra, sino que provengan de elementos externos, que, entrando en el
recinto de la obra, afecten algln elemento que pueda resultar perjudicial para elmedio
ambiente.

e Otros: En este apartado se incluiran cualesquiera otros aspectos que no se encuentren
englobados en los apartados anteriores.

V.1. Subcomponente: seguimiento sobre la suspensiéon de sedimentos

Para el seguimiento de factores que originen la suspensiéon de sedimentos, producidas en su
mayor parte por la instalacién del sistema de anclaje, se realizaran visitas periddicas a todas las
zonas donde se localicen las fuentes emisoras.

V.2. Subcomponente: seguimiento de manejo y disposicion de residuos

Este subcomponente resulta importante puesto que de él depende que no se contamine el medio
marino por un manejo inadecuado de residuos sdélidos o liquidos que se generen durante el
desarrollo del proyecto. En forma general implica las siguientes actividades, mismas que seran
ejecutadas por el supervisor ambiental:

e Verificar la instalacién de los letreros y los contendores temporales para residuos, asi
como su debida rotulacién (orgénica, inorganica, etc.).
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e Realizar recorridos periddicos en las inmediaciones del sitio del proyecto con el fin de
detectar un posible manejo o disposicién inadecuada de residuos sdlidos o liquidos.

e Informar al Director de obra cuando se detecte algun manejo o disposicion inadecuadade
residuos sélidos o liquidos; y en su caso, promover una campafia de limpieza y separacién
de residuos para su correcto almacenamiento o posible reciclaje.

e Realizar recorridos de vigilancia dentro de las dreas que no estaran sujetas a su
aprovechamiento, a fin de corroborar que no se esté realizando la miccidon o defecacion
al aire libre; y en caso contrario, reportarselo al Director de obra y promover una
campania de limpieza a fin de eliminar los elementos contaminantes del medio.

e Verificar la instalacién de los sanitarios portatiles que estaran al servicio de los
trabajadores, asi como su correcto funcionamiento. También realizard un estudio acerca
de la demanda del servicio en relacidn al nUmero de trabajadores empleados en la obra,
con la finalidad de determinar si el nimero de sanitarios instalados es suficiente, o en
caso contrario, si se requiere instalar sanitarios adicionales (en caso necesario), en virtud
de que se utilizaran loa bafos de colaboradores ubicados en el hotel Cozumel Palace.

e Verificar que la empresa arrendadora de los sanitarios maviles, realice la extraccion y
retiro de las aguas residuales generadas, de acuerdo con los plazos previstos en el
contrato que se celebre con la misma.

VI. COMPONENTE: INFORMES TECNICOS

Para cada tipo de informe, se realizara una ficha que identificard, para cada fase del proyecto o
actividad, las obras o acciones que se contemplan ejecutar; la forma, lugar y oportunidad de su
ejecucion; y la referencia de la pagina del Estudio donde se describe detalladamente dicha
obra o accién. También se elaborara otra ficha en la que se identificard, para cada fase del
proyecto o actividad, la normativa de caracter ambiental aplicable, incluidos los permisos
ambientales sectoriales; el componente ambiental involucrado; la forma en la que se dio
cumplimiento a las obligaciones contenidas en dichas normas, y el organismo de la
administracién del gobierno competente en su verificacidn, si éste estuviere establecido.

Una ficha mas identificara para cada fase del proyecto o actividad, las obras o acciones que se
ejecutaron; el componente ambiental involucrado; el impacto ambiental asociado; ladescripcion
de la medida correspondiente, ya sea de mitigacion, reparacion, compensacion, o de prevencion;
la forma de implementacién; el indicador que permitid cuantificar, si corresponde, el
cumplimiento de la medida; la oportunidad y lugar de su implementacién; y la referencia de la
pagina del Estudio donde se describe detalladamente la medida.

VI.1. Subcomponente: informe de cumplimiento de medidas

Tras la especificacion de las medidas para todas las variables, se propone, en cuanto a la
dimension temporal durante el desarrollo del proyecto, un seguimiento que deberacomprender
una visita semanal de media jornada al proyecto, y la elaboracién de un informe periddico
mensual en el que se sefialen todas las incidencias observadas, se recojan todos los controles
periddicos enumerados anteriormente con la periodicidad sefialada, se indique el grado de
eficacia de las medidas correctoras planteadas, el grado de acierto del Estudio y los resultados
obtenidos con este PVSA. Estos informes serdn acompanados de un reportaje fotografico y se
enviaran al promovente a fin de que éste Ultimo realice las gestiones ambientales
correspondientes.
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VI.2. Subcomponente: informe de cumplimiento de términos y condicionantes

Se dard un seguimiento a los términos y condicionantes que se establezcan en la Resolucién
del proyecto, que deberd comprender una visita semanal de media jornada al proyecto, y la
elaboracion de un informe periédico mensual en el que se sefialen todas las incidencias
observadas, se recojan todos los controles periddicos enumerados anteriormente con la
periodicidad sefialada, y se indique el grado de eficacia en el cumplimiento de los términos y
condicionantes establecidos por la SEMARNAT en la autorizacién del proyecto. Estos informes
serdn acompafados de un reportaje fotografico y se enviaran al promovente a fin de que éste
ultimo realice las gestiones ambientales correspondientes.

VI.3. Subcomponente: Informes especiales

Se presentaran informes especiales ante cualquier situacion especial que pueda suponer riesgode
deterioro de cualquier factor ambiental. En concreto, se prestard especial atenciéon en las
siguientes situaciones:

e Lluvias torrenciales que supongan riesgo la zona de trabajo.
e Alerta por tormenta o huracan que ponga en riesgo el desarrollo de la obra.

e Accidentes producidos en las distintas etapas del proyecto, con consecuencias
ambientales negativas.

e Accidentes de trafico en cualquier punto de interseccion.
Estos informes serdn notificados al Director de obra, con la finalidad de que realice los tramitesy
gestiones correspondientes, y en su caso, tome las medidas necesarias para reducir o eliminar el
riesgo originado por los factores citados en los puntos anteriores, u otros denaturaleza similar.
VIl. COMPONENTE: ANALISIS DE RESULTADOS
El analisis de los resultados del seguimiento ambiental permite establecer el avance,
cumplimiento y efectividad de los programas, con base en los resultados de la revisién del
Informe de Cumplimiento Ambiental y/o en las apreciaciones obtenidas durante la visita de
seguimiento ambiental.

El analisis de resultados del seguimiento ambiental se realiza a partir de:

e ElInforme de Cumplimiento Ambiental mas la visita de seguimiento:

e Solamente el Informe de Cumplimiento Ambiental, o
e Solamente la visita de seguimiento ambiental.
El analisis se centrara en los siguientes puntos:
VII.1. Cumplimiento de los objetivos del seguimiento ambiental
A cada una de las tareas ambientales a cargo del promovente, se le efectuara un analisis para
establecer el cumplimiento especifico de cada uno de los compromisos adquiridos en el

otorgamiento de la autorizacién ambiental o en el establecimiento del plan de manejo ambiental.

Este analisis se realiza con la ayuda de la lista de chequeo y formatos especificos descritos enel
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Componente V. En esas herramientas, el supervisor ambiental encuentra todos los
requerimientos normativos, los establecidos en actos administrativos y ademas indicadores que
le proporcionan criterios y conducen su analisis.

Con respecto al cumplimiento de los objetivos del seguimiento, se establecera:

e Suficiencia de la informacién: Establecer si la informacién suministrada esta completa.
Para esto, se cuenta con la ayuda de los formatos y de la bitdcora ambiental, ya descritos
anteriormente.

e Cumplimiento de las tareas ambientales: Se determina si el promovente ha cumplido
total o parcialmente con sus obligaciones ambientales y si las razones indicadas en el
informe de cumplimiento ambiental, para el caso de incumplimiento, son pertinentes.

VII.2. Andlisis de la efectividad de los programas que conforman el PSVA

La efectividad de los programas que conforman el PSVA se realiza con la ayuda de los reportes
técnicos (ver apartado correspondiente en donde se explica la manera de utilizar estos formatos).
La bitacora integra el resultado del analisis de cumplimiento del promovente, y el analisis de las
tendencias de la calidad del medio en el que se desarrolla el proyecto, con el fin de facilitar al
supervisor ambiental su concepto sobre la efectividad de las medidas de manejo ambiental. Esto
determina la necesidad o no de actualizar algunos programas calificados como “no efectivos”. En
caso de que el informe de cumplimiento ambiental incluya ofertas de nuevas versiones de
programas de manejo ambiental, éstas deben ser evaluadas por el area degestion ambiental,
apoyandose en la autorizacién ambiental del proyecto, con el fin de determinar si la nueva
versién propuesta por el promovente solucionara los aspectos que permitieron calificar al
programa vigente como “no efectivo”.

VII.3. Necesidad de realizar una visita extraordinaria a la zona

Esta necesidad se puede identificar de acuerdo con los andlisis realizados en los dos puntos
anteriores. En caso de que se requiera una visita extraordinaria, este debe ser ejecutada; de lo
contrario, se da paso al informe técnico de los resultados.

VIIl. COMPONENTE: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El programa se ejecutara durante todas las etapas del proyecto, de acuerdo con los plazos
previstos en el programa de trabajo.

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

El objetivo de éste capitulo es presentar una prediccion del comportamiento que tendra el
sistema ambiental en un espacio y tiempo determinados bajo diferentes escenarios,
considerando la existencia o ausencia del proyecto, asi como las medidas preventivas o de
mitigacién propuestas en el capitulo 8 del presente manifiesto.

VII.1. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.
Sin la ejecucién del proyecto, la zona de influencia directa permaneceria fisicamente vy
ambientalmente igual, Unicamente los usuarios realizarian el esnorkeleo en la zona mencionada;

no habrd un nuevo atractivo turistico de juegos inflables.

Asi mismo, sin la ejecuciéon del proyecto no habrd generacién de empleos temporales ni
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permanentes, no se generaran residuos soélidos que incrementen el volumen de manejo parael
relleno sanitario de la isla de Cozumel, no se generaran aguas residuales que representen un
riesgo de contaminacidn ambiental, y no habra derrama econdmica por la adquisiciéon de insumos
constructivos.

VII.2. Descripcion y analisis del escenario con proyecto sin aplicar las medidas de mitigacion

Con la ejecucion del proyecto sin aplicar las medidas de mitigacion generaria el aumento de
residuos sélidos sin control que crearia un espacio idéneo para la fauna feral y/o nociva,
generando un problema de salud, se contaminaria el manto freatico por la generacién de
lixiviados y se contaminaria el fondo marino y las corrientes transportarian los residuos sélidos a
otras distancias y lugares.

Sin la aplicacion de las medidas preventivas como el colocar contenedores temporales durante la
preparacion, instalacidon y operaciéon del proyecto, los residuos generados serian arrojadosen
cualquier lugar o estarian apilados en un espacio y por accién del viento seria dispersadosen la
zona marina. Los residuos apilados generarian fauna nociva, malos olores y una imagen negativa
al area, convirtiéndose con el tiempo en un problema de salud publica.

Sin la aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacion, durante la instalacion del sistema de
fijacion, los trabajadores realizarian sus necesidades fisiologicas en la zona de influencia directa o
predios colindantes. El verter las aguas sin tratamiento al medio ambiente conlleva a contaminar
el suelo directamente, al subsuelo por infiltracidon y al manto freatico por depdsito final. El suelo
presentaria una capa blancuzca mal oliente y con una estructura fangosa, que al igual que los
residuos sélidos con el tiempo se convertirian en un problema de salud publica.

Sin la colocacion de los letreros informativos, restrictivos y prohibitivos, los turistas, trabajadores
y promovente, no cuidaria el medio ambiente, tirando los residuos sélidos en cualquier lugar,
atentarian contra la fauna y flora presente en la zona de influencia directa y enla isla de Cozumel.

No darles el mantenimiento periddico a los juegos inflables reduciria su tiempo de vida,
especialmente ya que se encuentran en contacto directo son el medio ambiente sin protecciénde
los rayos solares y del salitre que es un factor acelerante en el deterioro de los edificios y desus
instalaciones. Esto llevaria a incrementar el riesgo de que los juegos inflables se desensamblen o
que las lineas de sujetacion se rompan. La ausencia de estas acciones se convertird en un
problema de proteccion civil.

Sin la aplicacién de los programas ambientales se generaria un caos ambiental sin control, que a
la larga se convertiria en un problema de salud social y ambiental.

VII.3. Descripcion y andlisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

La ejecucidn de las medidas de prevencidn, mitigacidn y de compensacién propuestas permitird
al proyecto ser altamente funcional en coadyuvancia con el medio ambiente.

Los residuos sdélidos generados durante la instalacién del sistema de fijacién seran almacenados
en contenedores de plastico de capacidad de 200 litros, estos tambos tendran en su interior
bolsas de plastico de la misma capacidad para evitar fuga de lixiviados (en caso de generarse) y
una tapa para evitar que sean dispersados por el viento. Los desechos sélidos seran enviados al
relleno sanitario de la isla de Cozumel. Durante la operacién los residuos sélidos seran
almacenados en contenedores colocados en las diferentes areas y serdn recogidos por el
personal de limpieza para ponerlos en otros contenedores temporales de mayor capacidad.
Teniendo ya la experiencia operativa del restaurante no serd ningin problema manejar los
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residuos soélidos que los turistas lleven a la zona del proyecto. Estas acciones evitan la generacion
de fauna nociva, la generacién de malos olores, basureros clandestinos, y la de ser un problema
de salud publica. Del lado positivo, estas acciones propician una zona completamente limpia y se
evita la contaminacidn del suelo.

El uso de los bafios ubicados en el restaurante garantiza que las aguas residuales que generen los
turistas tendran un destino final a adecuado. Es importante manifestar, que los juegos porsi
solos no generaran aguas residuales.

La aplicacidon del Programa de Vigilancia Ambiental permitird vigilar, inspeccionar, controlar,
reparar y adecuar los equipos operacionales. Sin quitarle importancia permitira tener el control
del manejo de los residuos sélidos, inspeccionar las condiciones fisicas de los juegos inflables,
verificar que se cumplan cada una de las medidas de prevencién y mitigacion propuestas en el
presente documento de manifestaciéon de impacto ambiental; asi como el cumplimiento de cada
uno de los términos y condicionantes establecidas por la secretaria.

En resumen, el proyecto proporcionard un espacio completamente organizado, limpio vy
funcional, sin modificar el ecosistema y sin dafar el medio ambiente ni a corto, ni mediano ni
largo plazo, ya que todas las acciones estan encaminadas a cuidar y proteger al medio ambiente.

VIl.4. Prondstico ambiental

e Ha sido disefiado de tal manera que se acorde con la zona turistica de la zona de
Cozumel.

e Aunque el proyecto incrementa la cantidad de residuos generados en Cozumel, con un
correcto plan de manejo, se le puede dar la disposicidon final adecuada sin afectar a la isla.

e Se cumple con los diversos instrumentos de politica ambiental, por lo tanto, se tiene la
certeza que se han considerado acciones o medidas acordes con el desarrollo planteado
para la region y la proteccion de sus ecosistemas.

e Se proponen medidas y programa para prevenir o mitigar los impactos ambientales mas
relevantes, con lo cual se disminuye la afectacion al sitio donde se desarrollara y en
consecuencia al sistema ambiental en que se inserta.

e El paisaje se vera afectado por la Instalacion del proyecto, pero al ser un proyecto
turistico el paisaje tendra la capacidad de adaptar al proyecto a su entorno original sin
generar un cambio que pudiera afectar al Sistema Ambiental.

VII.5. Evaluacién de alternativas.

Ubicacion

No se tienen alternativas en cuanto a la ubicacién de las obras, dado que el predio es propiedad
privada. Ademas, la zona es apta para el tipo de proyecto, debido a que se encuentra en un area
urbana dentro de la Zona Urbana de Cozumel, por lo que un sitio alternativo implicaria la
blusqueda de una nueva zona disponible y pérdidas econdmicas, por el traslado de los usuarios.

Tecnologia

Las obras del proyecto contaran con materiales de la mejor calidad, ademds de que seran un
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producto innovador para los huéspedes del hotel, considerando se encuentra en una zona
turistica.

Superficie a ocupar

La superficie por ocupar se encuentra dentro del drea marina que colinda con la zona federal
maritimo terrestre que colinda con el hotel, una zona de amplio desarrollo turistico.

Pronostico ambiental
Ha sido seleccionado de tal manera que se acorde con la zona turistica de la zona de Cozumel

Aunque el proyecto no incrementard la cantidad de residuos generados en la zona, con un
correcto plan de manejo, se le puede dar la disposicion final adecuada sin afectar a la isla.

Se cumple con los diversos instrumentos de politica ambiental, por lo tanto, se tiene la certeza
que se han considerado acciones o medidas acordes con el desarrollo planteado para la region y
la proteccidn de sus ecosistemas.

Se proponen medidas y programas para prevenir o mitigar los impactos ambientales mas
relevantes, con lo cual se disminuye la afectacidn al sitio donde se desarrollard y en consecuencia
al sistema ambiental en que se inserta.

Los materiales y procesos de instalacidn utilizados son los comunes en el sistema ambiental para
proyectos de esta indole, por lo que se tienen antecedentes que las caracteristicas propuestas
son compatibles con los procesos bioldgicos que aun se mantienen en el sistema ambiental.

El paisaje se verd afectado por la instalacién del proyecto, pero al ser un proyecto turistico el
paisaje tendra la capacidad de adaptar al proyecto a su entorno original sin generar un cambio
que pudiera afectar al Sistema Ambiental.

VII.6. Conclusiones

La aplicacion de las medidas de mitigacién establecidas en el Capitulo VI y el adecuado
seguimiento al programa de Vigilancia Ambiental por medio de supervisién constante y asentado
en bitdcora de obras y actividades, es posible lograr la disminucién y en otros casos evitar los
impactos ambientales y desarrollar un proyecto bajo el esquema de Desarrollo Sustentable.

Considerando los argumentos anteriores se concluye que el proyecto no se contrapone con los
usos establecidos en el POEL COZUMEL, ni el PDU y que ambientalmente es viable su ejecucion
siempre y cuando en su realizacion se apliquen las medidas de mitigacidon propuestas y que la
autoridad determine.

VIil.- IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1 Presentacidn de la informacion.
Se adjunta al presente estudio técnico lo siguiente:

e Formato SEMARNAT-04-002-A
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e Documento Impreso con anexos y Resumen ejecutivo

e Documento electrénico (1) USB que contiene la manifestacién de Impacto ambiental,
Modalidad particular, con su resumen ejecutivo y anexos.

e Documento electrénico (1) USB, que contiene la Consulta Publica.

VIII.1.1. Cartografia

Para la elaboracién de los diversos planos presentados en los capitulos que integran este estudio,
se utilizaron los programas, Earth Pro y AutoCAD 2015; cuyas coordenadas se encuentran
proyectadas en unidades UTM (Universal Transversal de Mercator), que a su vez seencuentran
referidas al Datum WGS 84, dentro de la Zona 16Q, Norte, de la Republica Mexicana.

De igual manera se utilizaron los datos vectoriales del Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informatica (INEGI) y de la Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad
(CONABIO), a escalas 1:1000000 y 1:250000.

VIII.1.2. Fotografias

Las fotos que enriquecen los textos descritos en el presente manifiesto, fueron tomadas a través
de una cdmara digital marca Nikon P900.

VIII.1.3. Coordenadas

Todas las coordenadas presentadas en los diversos capitulos que integran el presente
documento, fueron recabadas a través de un geoposicionador satelital (GPS) de la marca Garmin,
modelo 64s map. Las coordenadas se presentan con proyeccion en unidades UTM (Universal
Transversal de Mercator), que a su vez se encuentran referidas al Datum WGS84, dentro de la
Zona 16Q, Norte, que corresponde a la Republica Mexicana.
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