Representacion Federal en el Estado de Quintana Roo

I Unidad administrativa que clasifica: Oficina de Representacién de |la
SEMARNAT.

II Identificacién del documento: Se elabora la versién publica de la Manifestacién de
Impacto Ambiental, modalidad Particular, con nimero de bitacora 23/MP-0061/10/23.

IIl Las partes o secciones clasificadas: La parte concerniente a el RFC, el CURP, el
monto de inversién ,el domicilio particular, el nimero de teléfono celular y el correo
electronico de persona fisica en paginas 9,11,12,13 y 14.

IV Fundamento legal y razones: La clasificacién de la informacién confidencial se
realiza con fundamento en el articulo 116 primer péarrafo de la Ley General de
Transparencia de Acceso a la Informacién Publica y 113, fraccién | de la Ley
Federal de Transparencia de Acceso a la Informacién Pudblica. Articulos séptimo
fraccion Il y Trigésimo octavo de los Lineamientos Generales en Materia de
clasificacion y desclasificacién de la Informacién, asi como para la elaboracién
de versiones publicas. Por tratarse de datos personales concernientes a una
persona fisica identificada e identificable.

V Fecha, nimero e hipervinculo al acta de la sesion de Comité donde se

aprobdé la version publica.

ACTA_04_2024_SIPOT_4T_2023_ART69, en la sesion celebrada el 19 de enero del 2024

http.//dsiappsdev.semarnat.gob.mx/inai/XXXIX/2024/SIPOT/ACTA 04 2024 SIPOT 4T 2023 ART69.pdf

VI Firma de titular: Ing. Yola inf; Gamez

“Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 6, fraccion XVI;{32/ 33, 34, 35 Y 81 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, en suplencia por ausencia definitivd del Titular de la Oficina de Representacién de la SEMARNAT en el
Estado de Quintana Roo, previa designacién, firma la C. Yolanda Medina Gdmez, Subdelegada de Gestién para la Proteccién Ambiental y
Recursos Naturales”.

*Oficio 00239 de fecha 17 de abril de 2023.

Av. Insurgentes #445 cpl. Magisterial (C.P. 77039, Chetumal, Quintana Roo, México.
Tel:{983)8350201 www.gob.mx/semarnat.



“OFICINAS Km 8”

MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD
PARTICULAR DEL
PROYECTO:

OFICINAS KM 8

PROMOVIDO POR:

INMOBILIARIA YALOVA
SADECV

OCTUBRE DEL 2023



INDICE

CAPITULO I.-DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL .........cocoviireeeeeeeeeeeeeenene 1
LA PROYECTO ...ttt 1
[.1.1 NOMDIe del PrOYECIO ....c..cuiieiiiiiice et 1
1.1.2 Ubicacion del proyecto, Comunidad, ejido, cédigo postal, localidad Municipio o
delegacion y entidad FEAErativa ...........cooeiiiiiiiiiee s 1
1.1.2.1Descripcion de la ubicacion donde se pretende ubicar el proyecto: ........c..cccoeoeveueneee. 1
1.1.2.2 Mapa de ubicacién del predio €n CONEXIO. ... 1
1.1.2.3 Colindancias del predio con vialidades, vias de acceso y otros predios circundantes.
.............................................................................................................................................................. 2
1.1.2.4 Datos Geograficos de los vértices del predio Donde se pretende ejecutar el
[0100)77=T1 (o OO TSSOSO 2
[.1.3 Tiempo de vida Util del ProYECIO.........c.coiriiiciiiiicicree et 3
1.1.4 Presentacion de la documentacion 1€gal ...........coovvvririieieieicicccciciccceeeeseses s 3
L2 PrOMOVENTE ...ttt sa ettt enes 4
[.2.1 NOMDIe 0 razOn SOCIAI .........ccooueuiiiiiriiiiiiic e 4
1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente ..., 4
1.2.3 Nombre y cargo del representante [egal...........cccoevvniiniiniecininncicceeeeeee 4
1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal ..o 4
1.3.- Responsable de la elaboracion del estudio de Impacto Ambiental............................. 4
[.3.1 NOMDIe 0 razOn SOCIAL .........ccovueiiiiiiiiiiiiii s 4
1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes 0 CURP ... 4
1.3.3 Nombre del Responsable técnico del eStudio...........cccevrieiniricinneccrcee e 4
1.3.4 Direccion del Responsable técnico del eStudio .......co.ceveivieireininiceeeeeeeeee 5
CAPITULO II. DESCRIPCION DEL PROYECTO...........cooovieeineeieceeeseeesesesssssesssnsssssssessssasneons 5
[1.1 InfOrmacion del ProYECIO........cooveiieiicc e 5
[1.1.1 Naturaleza del ProYECIO........cociiieiriiiice e 5
[1.1.2 SeleCCION I SItIO ...cviuiieiiieiie et 5
11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion.............ccccvveeinnccenncccnennnee, 6
[1.1.4 INVEIrSION FEQUEIIAR. .....c.veuiieiiieiiicice ettt 7
[1.1.5 DIMensiones del PrOYECIO .......c.cceiriiiiiiiiieeee s 7
[1.1.6 USO @CtUAI A8 SUEIO ...t 8

I1.1.7 Urbanizacion del &rea y descripcion de servicios requeridos..........cceerreeeeereneerecreneenee 9



I1.1.7.1 Fuente de suministro de energia eléctrica y/o combustible. ...........cccoveeonniiinnnee. 9

11.1.7.2 Requerimiento de agua cruda o potable, indicar volimenes y fuentes de suministro.

.............................................................................................................................................................. 9
1.2 Caracteristicas particulares del proyecto...............cccoooiiiiiiinnciee e 10
[1.2.1 Estructuras temporales para el proyecto ... 11
[1.2.2.- Programa general de trabajo..........cccoeoiieiniiniiniieccce e 11
[1.2.2.1 Estudios de campo Y gabiNete .........cccuvioiiiiiiiiiinieeccete e 12
[1.2.2.2 ESTUAIO 08 CAMIPO.....iuiiiiiiieiiieitetette ettt sttt 12
[1.2.2.3.- EStudio de gabiNete.........cociiiiiiiiiicec et 12
11.2.3 Preparacion del SIti0..........ccoiiiiiiicccc et 13
[1.2.4 - Etapa de CONSIIUCCION. .....cooviiiiiiiciiiiiccc ettt 13
11.2.5 Etapa de operacion y mantenimi€nto ..........cooeeoirireiiniccnnecceieeeseree e 15
[1.2.6 Descripcion de obras asociadas al Proyecto........ccccovevierienieinieesere e 15
[1.2.8.- Etapa de abandono del SItI0 ........ccciieiriiiiieee e 16
[1.2.9 Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la
AEMOSTEIA ...ttt sttt ettt et ae e se e esenens 16
[1.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos................ 17
CAPITULO IlI. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS 9URI’DICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y ENSU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO.......... 18
lll.1.- Programas de Ordenamiento Ecoldgico de Local del Municipio de Benito Juarez
................................................................................................................................................................ 18
[11.1.1.- Vinculacién con 10s criterios generales: ... 21
[11.1.2.- Vinculacion con los criterios de regulacion ecolégica de caracter especifico:......... 34
lll.2.- Programa de Desarrollo urbano del centro de poblacién Cancun, municipio de
Benito Juarez, Quintana R0 (2022)..............cccoeiiiirrieiririeietree et 48
[I1.3.- Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales protegidas................. 53
lll.4.- Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 ............cccoceimeineineineenicenienns 53
1ll.4.1.-Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT- 20083................ccccoceomevurevenvernennns 54
CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO. ...ttt bbbttt ettt ettt et et ettt b s senenenenens 66
IV.TINTRODUGCION. ...ttt bbbt 66
IV.2 DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA)......cco.coovvvrmrrnnnn.. 66
IV.2.1 Criterios para la Delimitacion del SA. ... 67
1V.2.2 Delimitacion del Sistema Ambiental (SA)............ccovvviiiniincineeee e 67

IV.3 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA)........ccc..ccoovvvvmnnnnns 68



IV.4 CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD AMBIENTAL

DEL SA. ...ttt bbbttt 69
IV.5 DESCRIPCION DEL MEDIO ABIOTICODEL SA.........oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeenoone 78
IV.5.1 CHIMA.....oi bbbttt 78
IV.5.2 Geologia y GEOMOHOIOGIA. ..........cciiiiiie e 84
IV.5.3 EA@fOIOQIA. ...ttt 86
IV.5.3 HIdrOIOGia. ...ttt 88
1V.5.3.1 Hidrologia SUDTEITANea ..............cooiiiiiii e 89
1V.5.3.2 Hidrologia Superficial..................cccoiiiii e 91
IV.6 ASPECTOS BIOTICOS. .......cooorrrrrrieeemimmeeesesssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnssssssssees 94
IV.6.1 CARACTERIZACION DE LA FLORA EN EL SISTEMA AMBIENTAL ..................... 94
IV.6.1.2 Descripcion de la vegetacion y coberturas del SA.............cocceoiiinnciccnne 96
IV.6.2 CARACTERIZACION DE LA BIOTA DE LA PARTE ACUATICADELSA ... 98
IV.6.2.1 VEGELACION ...t 98
IV.6.2.2 FAUNAQ..........c.ocoiiiiiiiicii ettt 102
IV.7 PAISAUE. ...ttt bbbttt 108
IV.8 MEDIO SOCIOECONOMICO ........ooiiveoimiiiineeeeieeeessssesessssesssssssssssesssssssssesssessssseees 110
IV.9 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA AMBIENTAL. ........o.oivmivieeereeeeeeeeeeeeseeeeeesseessens s, 115

CAPITULO V.- IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
QUE OCASIONARIA LA EJECUCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD EN SUS DISTINTAS

ETAPAS. ...ttt R et e et et et a sttt et ettt e s e s e 116
V.1.- Metodologia para la Evaluacion de los Impactos Ambientales...............c.ccccceennee. 117
V.1.1.-Descripcion de los indicadores de impacto ...........ccccevveeinneieoenneeeeeee e 119
V.1.2.-Identificacion de los impactos ambientales ... 122
V.1.4.-Criterios de importancia para la evaluacion.............cccoveeonniernnecrneecereeeenes 122
V.2. Valoracion de 108 imPactos ............cooiiiiiiiiiniicc s 124
V.3.-Conclusion de la valoracion de [0S iMPactos ......ccuviieiiiieie ettt eevre e e veee e 132

CAPITULO VI.- MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION O COMPENSACION PARA
LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL

PROYECGTO ...ttt ettt ettt sttt e sbe et e b e e be et e sbeetb e beeanenseeseensesreensesesreensenseennenns 134
VI.1.-Descripcidn de la medida o programa de medidas de mitigacién o correctivas por componente
0] o 1= o1 | USRS 134
V1.2.-ImpPactos reSidU@les ...t 138

CAPITULO VIl.- PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS ... 138



VIl.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto. ............cccccocccecennecvnncccennencene, 138
VIl.2.- Descripcion y analisis del escenario con proyecto. ............c.cccccvveeinnecccnncenne, 139
VII.3.- Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.139
VIl.4.- Prondstico ambiental. ... 140

CAPITULO VIIl.- IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS ,METODOL(')GICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS

FRACCIONES ANTERIORES ............cocooiiiieeeeee ettt 141
VIIl.1 Referencias Bibliograficas. ................ccccoiiiiiniiicc s 142
VIII.2.- Cartografia y mapas elaborados para este estudio. ........cccccecevveeinnccinncccrrecne 146

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Macro localizacion del predio donde se pretende ejecutar el proyecto “OFICINAS KM

B ettt a ettt a LAt E etk etk etk et ket oA et e Rt A e Rt A e Rt e A e Rt A e n e hen e b et e b et et et ebe e ene e ene e ene 2
Figura 2.- Ubicacion espacial del predio donde se pretende ejecutar el proyecto Oficinas km 8.. 6
Figura 3.- Plano de conjunto del Proyecto Oficinas KM 8 .........ccccuveviiiiiieiiiie e eee e 8
Figura 4.- Imagenes de la etapa constructiva del proyecto OFICINAS KM 8.........cccceeeeveeeeecieeeeecieee e 14

Figura 5.- Vinculacién del proyecto de la poligonal donde se pretende ejecutar el proyecto
Oficinas KM 8 con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito

[ =T .25 21
Figura 6.-.- Plano de vinculacién de la superficie donde se ubica el proyecto con el Programa de
Ordenamiento Ecologico Local del Municipio de BEeNito JUGrez. ......cccccueeveeeevieeecieeesiee e 26
Figura 7.- Plano de vinculacién del predio con la cartografia de 1as ANPS.........cccoecieeeciieeceeerieeeee e 43
Figura 8.- Vinculacién del predio con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
del MunicCipio de Benito JUAIEZ. ...ttt 49
Figura 9.- Vinculacion del predio donde se ejecutara el proyecto con la carta tematica de areas
Naturales Protegidas de MEXICO. ........ccveiriiiiiriiiiccce ettt 53
Figura 10.- Se muestra el poligono del SA y la ubicacion del proyecto..........cccoveecerreccenenienenne. 68

Figura 11.- Imagen Satelital del ano 1972, en la que se observa el sitio del proyecto dentro de
las areas de relleno para la conformacién de los nuevos espacios para la infraestructura

turisticas Centro Integralmente Planeado (CIP) CancCun. .........cccocoveireinicinienenceceeeeeeee 70
Figura 12.- Imagen Satelital del afio 1972, areas de relleno para la conformacion de los nuevos
espacios para la infraestructura turisticas Centro Integralmente Planeado (CIP) Cancun. ........ 71
Figura 13.- Imagen de la vegetacion en Cancun entre los afios 1970-1971. En el cuadro amarillo se sefiala
la ubicacidn del area de estudio (Fuente: Pérez y Carrascal, 2000)........cccceevueerreerireeeseeesireeesreeseeeserneenns 72
Figura 14.-Imagen de la vegetacidn en Cancun entre los afios 1990. El recuadro amarillo sefiala la
ubicacion del area de estudio (Fuente: Pérez y Carrascal, 2000). ......ccceeeveerireeeiveeecieeecrreesreeeceeeesenesenens 73
Figura 15.- En la imagen se observa la zona noreste del SA, en especifico en drea conocida como Punta
CaNCUN, BN 1970. ... 74
Figura 16.-Imagen del Sistema Ambiental al mes de febrero del 1985 .......ccccceeveveeeiriieeeeccieee e, 75
Figura 17.-Imagen del Sistema Ambiental al mes de mayo 2005 ...........ccceecieeeeeciieeeecieee e e 75

Figura 18.-Imagen del Sistema Ambiental al mes de febrero del 2020 .......c.ccceevevveiivcieei e, 76



Figura 19. Imagenes satelitales que muestran un retrospectivo del Sistema Ambiental desde 1985 al

P2 02 TSRS 76
Figura 20.- Zonificacion de los subtipos climaticos registrados en el territorio del Municipio Benito
Judrez, seglin 1a carta de CliMas. ............coooiiiii i e e e e e e e rte e e e naes 79

En la Figura 21 se presenta el diagrama ombrotérmico en el cual se representa de manera
grafica el comportamiento de la temperatura y la precipitacion a lo largo del ciclo anual para el

periodo de anos de 1991 al 2017 del que se cuenta con datos. ........cccccveeveervineincinccncee, 80
Figura 22.- Diagrama ombrotérmico, estacién meteorolégica 23155 de Cancun para el periodo 1991 al
2017 (Fuente: Datos de la CONAGUA de la estacidon meteoroldgica).......cceeecveeeeeeciieeieciieee e 80
Figura 23.- Intensidad del viento en km/hr en la zona de Cancutin, Quintana Roo durante el afio 2004.
Los valores representados son promedios diarios. .............c..ccceeviiiiiiiiciee e 81
Figura 24.- Rosa de vientos en Canctin, Quintana Roo para el aiio 2004. ...............ccccccvveeeeciiieecccieeee s 81
Figura 25.-1zq. Rosa de vientos. Der. Probabilidad conjunta de viento sostenido y direccion de

T el Lo [T Tl - USRS USURRN 82
Figura 26.- Se muestra el SA en relacion en unidad fisiograficas del INEGI...........ccccocevcennenenee. 84
Figura 27.- Se muestra la unidad geolo6gica en la que se encuentra el SA y en sitio del proyecto.
.................................................................................................................................................................... 85
Figura 28.-Tipo de suelo presente €N € SA. ...t 87
Figura 29.- Localizacién del SA conforme la Carta de Cuencas hidroldgicas del INEGiI............... 88
Figura 30.- Se muestra la direccion del flujo de las aguas subterrdneas en la Peninsula de Yucatan.... 90
Figura 31.-Esquema de los escurrimientos subterraneos de la Peninsula de Yucatan. ......................... 90
Figura 32.-Distribucién espacial de las principales caracteristicas y condiciones del acuifero subterraneo
(o L IY NV I L o o [=] W o] o1V =T ot o DA T 91
Figura 33.-Distribucién espacial de las principales caracteristicas y condiciones de la hidrologia

YV o1 g 1o =1 L= B VAT 92

Figura 34.- Mapa de localizacién del Sistema Lagunar Nichupté; en particular, de la Laguna Bojérquez. 92
Figura 35.- Ubicacién de las estaciones y las zonas dragadas en la Laguna de Bojorquez. En la parte

inferior, perfil batimétrico de LB, que muestra el criterio usado para distinguir Bojorquez Somero (BS) de
Bojorquez Profundo (BP). La estacidn 14 corresponde al sitio de descarga de la planta de tratamiento de
LU I T [ [V ] L= T 93
Figura 36.- Se muestra los usos de suelo y vegetacion del SA conforme a la carta del INEGI serie VI... 94
Figura 37.- Carta de uso de suelo y vegetacion elaborado a partir de la fotointerpretacion de imagenes

satélites obtenidas del software Sasplanet version 150915.. ..............cccccoviieiiiie e 95
Figura 38.- Se muestra de manera general la vegetacion de matorral costero que se desarrolla al Este
Lo 1= I - VO 96

Figura 39.- Se muestra de manera general la vegetacion de Manglar que se desarrolla al Este del SA. 97
Figura 40.-Se muestran parte de los elementos antrépicos, se observan los desarrollos hoteleros,

vialidades y centros COMEerCiales.............cooouiiiiiiiiiiiiic e s e e s rae e e s s bte e e e sneeas 97
Figura 41.- Se muestra las algas epifitas presentes en la Laguna BojOrquez. ........cccceeeeeeeeeeecveeeeecieeeeennen. 99
Figura 42.- En las imagenes se muestran algunas de las especies de algas presentes en el Sistema

LaguUNar NICRUPTE...........cooiiiiire et te e e sbe e e st e e s be e e sabeesbeeesseeessseesseeesases 102

Figura 43. En las imagenes se muestra algunas de los peces presentes en el Sistema Lagunar
Nichupté A) pargo mulato (Lutjanus griseus), B) pez vaquita (Lactoria cornuta), C) mojarra
(Cichlasoma urophthalmus) y pez vaquita (Lactoria COrnuULa). ........eceeevueceeviriesieniereneneeeeeeeniens 108
Figura 44.-Crecimiento de la poblacién del Municipio de Benito Judrez y resto de Quintana Roo, para
€1 1APS0 1970 - 2020, ......ccuiiieieiiieeeectteeeeictee e e rtee e s s e e e s e e e s s b —a e e s e b—reeaabaaeeeabraeeeabaaeeeabaaeeenrreeeeerrnes 110



Figura 45.- Piramide quinquenal de edades del Municipio de Benito Juarez (2020).........cccceevveeeveeennenn. 111

Figura 46.- Distribucion espacial de las localidades en el Municipio de Benito Juarez (2020). ............ 112
Figura 47.- Cddigo de colores de la matriz modificada de Leopold...........ccccevueevnnecoinncecccnennns 124
Figura 48.- Total de impactos generados por cada componente ambiental evaluado......................... 132
Figura 49.- Porcentaje de impactos por cada componente ambiental evaluado.................cccenne... 133

INDICE DE TABLAS

Cuadro 1.- Coordenadas UTM referidas al DATUM WGS84 Norte de México respecto a la Poligonal del

o] =To 1o TR PR UR 3
Cuadro 2.- Distribucién del proyecto Oficinas KM 8 .........cooviiiiiie ittt s 5
Cuadro 3.- Distribucion de infraestructuras del proyecto Oficinas KM 8 ... 7
Cuadro 4.- Metros cuadrados de construccién del proyecto Oficinas Km 8.......cccceevvieevceierieescieeecieeee, 10
Cuadro 5.- Programa de trabajo con relacion al proyecto Oficinas Km 8..........ccccoveeinnecinnnenee 11
Cuadro 6.- Variacién en el coeficiente de precipitacion/Temperatura (P/T) para los subtipos de climas,
segun la clasifiCacion de KOPPEN. ......ii ittt ee e s te e et e e e snte e sseeesaeessseeeseeesnnes 78
Cuadro 7.- Registro de Huracanes en el estado de Quintana Roo (INEGI 2021, CENAPRED). ................ 83
Cuadro 8.- Unidades edafologicas presentes en la zona norte del Estado de Quintana Roo................. 87
Cuadro 9.- Se indica la superficie ocupada por cada comunidad vegetal dentro del SA. ....................... 95
Cuadro 10.- Listado de algas presentes en el Sistema Lagunar Nichupté .................cccccoevviininiieeeenen, 100
Cuadro 11.- Lista de especies registradas en la laguna Nichupté ..................ccoooeiiiiiei e 102
Cuadro 12.- Listado de la ictiofauna registrada en el Sistema Lagunar Nichupté-Bojorquez..................... 104
Cuadro 13.- Lista de herpetofauna registrada en el Sistema Lagunar Nichupté. ....................ccceeenne. 106
Cuadro 14.- Lista de avifauna registrada en el Sistema Lagunar Nichupté. ...............c.ccooervirrceeecnnenns 106
Cuadro 15.- Lista de artrépodos y Cnidaria registrada en el Sistema Lagunar Nichupté...................... 107
Cuadro 16.- Indicadores de impacto a utilizar para la valoracion de impactos ambientales............... 118
Cuadro 17.- Descripcion de los indicadores de impacto ambiental utilizados...............ccccceeeuvneennnnee. 119
Cuadro 18.- Acciones del proyecto durante las etapas del desarrollo y su relacién con los indicadores

T aaY T[T ) = 1 1= PSPPSR 122
Cuadro 19.- Criterios empleados en la matriz de Leopold para el andlisis de impactos ambientales. 123
Cuadro 20.- Valoracion de impactos por Matriz modificada de Leopold (A). .......cccvvevvvveieiecceeciens 125
Cuadro 21.- Valoracion de impactos por Matriz modificada de Leopold (B). .........cccceecvveeveveecieencnneens 126
Cuadro 22.- Descripcion de las acciones y la valoracion de sus impactos..............ccocceeeecieeecccieeeeenen, 126
Cuadro 23.- Resumen de impactos generados al ambiente por la operacién del proyecto................. 133

Cuadro 24.- Medidas para aplicar al proyecto en su etapa actual de operacion y mantenimiento. ... 135



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

I.1. Proyecto
I.1.1 Nombre del proyecto

“‘OFICINAS KM 8”

1.1.2 Ubicacion del proyecto, Comunidad, ejido, cédigo postal, localidad Municipio o
delegacion y entidad Federativa

El Proyecto “Oficinas KM 8” se ejecutd dentro del predio ubicado en Zona Hotelera, en
la manzana 45, seccién B, lote 1-A en la localidad de Cancun, Municipio de Benito Juarez
en el Estado de Quintan Roo.

I.1.2.1Descripcidon de la ubicacion donde se pretende ubicar el proyecto:

El Proyecto “Oficinas KM 8” se ejecutd dentro del predio ubicado en Zona Hotelera, en
la manzana 45, seccién B, lote 1-A en la localidad de Cancun, Municipio de Benito Juarez
en el Estado de Quintan Roo.

[.1.2.2 Mapa de ubicacién del predio en contexto.

El proyecto Oficinas Km 8 fue ejecutado dentro de la Zona Hotelera de la localidad de
Cancun, a efecto de evidenciar la ubicacion mediante cartografia, en la figura 1 se
presenta la ubicacion espacial del predio.
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Figura 1.- Macro localizacion del predio donde se pretende ejecutar el proyecto “OFICINAS KM 8”

[.1.2.3 Colindancias del predio con vialidades, vias de acceso y otros predios
circundantes.

El predio donde se pretende ejecutar el proyecto cuenta con las siguientes colindancias:

Al Norte con oficinas antiguas y Boulevard Kukulkan
Al Sur con Laguna Nichupte

Al Este con propiedad privada

Al oeste con propiedad privada

Con respecto a las vias de acceso; para, poder llegar al predio se pude entrar por el
Boulevard Kukulkan siendo la unica vialidad por la que se puede llegar al predio donde
se desarrolla el proyecto en cuestion.

I.1.2.4 Datos Geograficos de los vértices del predio Donde se pretende ejecutar el
proyecto:

La poligonal donde se pretende ejecutar el proyecto cuenta con una superficie de
1914.63 metros cuadrados, superficie que se ubica dentro de la poligonal que conforman
las coordenadas presentadas dentro del cuadro 1.



Cuadro 1.- Coordenadas UTM referidas al DATUM WGS84 Norte de México respecto a la Poligonal del predio.

COORDENADAS UTM REFERIDAS AL DATUM WGS84

VERTICES X Y
1 525,399.38 2,336,974.43
2 525,433.56 2,336,982.31
3 525,436.86 2,336,990.01
4 525,440.59 2,337,018.65
5 525,440.00 2,337,018.82
6 525,423.47 2,337,029.15
7 525,423.60 2,337,032.41
8 525,401.14 2,337,033.13
9 525,400.44 2,337,009.09
10 525,400.46 2,337,009.07
11 525,400.39 2,337,006.90
12 525,400.36 2,337,006.90

Superficie 1,914.63 m2

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El proyecto oficinas km 8 ya se encuentra construido tal y como se sefala dentro de la
resolucion 0102/2021 con relacion al expediente administrativo
PFPA/29.3/2C.27.5/0007/2021 de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(anexo 1) por lo que el presente documento es para que se nos autorice la operaciéon y
mantenimiento por un periodo de 99 anos exclusivamente para operacion y
mantenimiento.

I.1.4 Presentacién de la documentacion legal

-Resoluciéon  0102/2021 con relacion al expediente  administrativo
PFPA/29.3/2C.27.5/0007/2021 emitido por la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (anexo 1)

-Escritura Publica numero 3248, respecto a la constitucion de la empresa INMOBILIARIA
YALOVA SA DE CV asi como el poder de representacion (anexo 2)

-ldentificacion del representante legal (anexo 3)

-RFC de la empresa INMOBILIARIA YALOVA SA DE CV (Anexo 4).



.2 Promovente

I.2.1 Nombre o razén social

INMOBILIARIA YALOVA SA DE CV

|.2.2 Reqistro Federal de Contribuyentes del promovente

['YA201118H59

1.2.3 Nombre y cargo del representante leqgal

C. Magali Albino Macedo, representante legal de la empresa INMOBILIARIA YALOVA
SA DE CV

1.2.4 Direccidn del promovente o de su representante legal

1.3.- Responsable de la elaboracién del estudio de Impacto Ambiental

1.3.1 Nombre o razén social

Biol. Sergio Ricardo Olvera Gracia con cedula Profesional 6841007, numero de celular

Lic. Andrés Figueroa Portela

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Nombre del Responsable técnico del estudio

Bidlogo. Sergio Ricardo Olvera Garcia con numero de cédula Profesional 6841007

Lic. Andrés Figueroa Portela



1.3.4 Direccién del Responsable técnico del estudio

e cel.
I correo clectrdnico @gmail.com hotmail.com

CAPITULO IIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO

[1.1 Informacion del proyecto
I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto contempla proporcionar a los trabajadores de la zona Hotelera un
establecimiento para el trabajo de oficina, asi como generar al municipio, recursos
econdmicos, dichas oficinas constan de un edificio de tres niveles desplantado en una
superficie de 1054.07 metros cuadrados, una terraza de 423 metros cuadrados y una
superficie de 437.10 metros cuadrados sin obra, lo descrito anteriormente se presenta
en la siguiente cuadro:

Cuadro 2.- Distribucidn del proyecto Oficinas Km 8

METROS CUADRADOS NUMERO DE RESOLUCION DE
ESTRUCTURAS DE DESPLANTE % NUMERO DE NIVELES PROPFEPA
OBRAS TECHADAS
EDIFICIO NUEVO 1,054.07 m2 55.05% 4 |PFPA/29.3/2C.27.5/0007—2021
OBRA NO TECHADAS
TERRAZA CON CONCRETO PERMEABLE 423.00 m2 22.09% 0 PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021

Area sin obra 437.10 m2 23%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 1,914.17 m2 100% 4

Cabe senalar que una superficie del edifico de 577.01 metros cuadrados se Encuentra
dentro de Zona Federal maritimo Terrestre.

Es importante mencionar que las obras aqui descritas fueron sancionadas por la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente mediante procedimiento administrativo
PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021.

11.1.2 Seleccién del sitio

El predio se seleccion6 por consecuencia de que en la zona se ubican mas oficinas y
locales comerciales, asi como gasolineras, casas habitacién, aunado a que se ubica
dentro de la Zona Urbana de Cancun, que de acuerdo al Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo (POEL-BJ), publicado en
el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, el 27 de febrero del 2014;
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el predio del proyecto, se ubica dentro de la UGA 21 la cual es denominada “Zona urbana
de Cancun”, motivos por el cual se selecciona el predio para la construccién del proyecto.

Por otro lado, la superficie de aprovechamiento propuesta para el proyecto, se ubica
dentro del poligono regulado por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Cancun, publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de
Quintana Roo el 16 de septiembre del 2022 correspondiéndole a un uso de suelo
denominado COMERCIO TURISTICO.

Los motivos anteriormente senalados, son los principales motivos por los cuales se
selecciono dicho terreno para la ejecucion del proyecto Oficinas km 8.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto vy planos de localizacién

El Proyecto Oficinas KM 8 se ejecuté dentro del predio ubicado en la manzana 45,
seccién B, lote 1-A, dentro de la Zona Hotelera de la localidad de Cancun, Municipio de
Benito Juarez en el Estado de Quintan Roo.

El proyecto se localiza dentro de la zona urbana de esta localidad, a efecto de evidenciar
la ubicacién mediante cartografia, en la figura 2 se presenta la ubicacién espacial del
predio.
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Figura 2.- Ubicacion espacial del predio donde se pretende ejecutar el proyecto Oficinas km 8.
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El predio donde se pretende ejecutar el proyecto cuenta con las siguientes colindancias:

Al Norte con oficinas antiguas y Boulevar Kukulkan



Al Sur con Laguna Nichupte
Al Este con laguna nichupte
Al oeste con casa y locales comerciales

Con respecto a las vias de acceso; para, poder llegar al predio se pude entrar por el
Boulevard Kukulcan la cual es la Unica vialidad por donde se puede llegar al predio donde
se ejecuto el proyecto OFICINAS KM8

El predio se ubica dentro de la zona urbana de Cancun, por ende cuenta con rasgos

sociales importantes tales como Casas, comercios, hoteles y servicios sociales, asi como
areas ya con viviendas en operacion.

11.1.4 Inversidn requerida

El desarrollo del proyecto completo, tuvo un costo de inversion de |G
los cuales son contemplados desde la elaboracién del presente estudio, licencias,
tramites preparacion, construccion y mantenimiento parcial hasta la conclusion del
proyecto.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

El Terreno donde se pretende ejecutar el proyecto cuenta con una superficie de 1914.63
m2, dentro de los cuales se pretende la construccion de las siguientes infraestructuras,
distribuidas tal y como se sefiala dentro del cuadro 3:

Cuadro 3.- Distribucién de infraestructuras del proyecto Oficinas KM 8

METROS CUADRADOS NUMERO DE RESOLUCION DE
ESTRUCTURAS DE DESPLANTE % NUMERO DE NIVELES PROPFEPA
OBRAS TECHADAS
EDIFICIO NUEVO 1,054.07 m2 55.05% 4 |PFPA/29,3/2027.5/0007-2021
OBRA NO TECHADAS
TERRAZA CON CONCRETO PERMEABLE 423.00 m2 22.09% 0 PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021

Area sin obra 437.56 m2 23%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 1,914.63 m2 100% 4

Cabe senalar que una superficie del edifico de 577.01 metros cuadrados se Encuentra
dentro de Zona Federal maritimo Terrestre.

Es importante mencionar que las obras aqui descritas fueron sancionadas por la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente mediante procedimiento administrativo
PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021.
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A continuacién, se presenta el plano de conjunto del proyecto a efecto de dimensionar
las estructuras descritas dentro el cuadro Il.1, cabe senalar que dentro del anexo 6 se
encuentra el plano adjunto.

RESTRICCION

CONSTRUCCION NUEVA I '
SUP=1 054 07M2 |

Figura 3.- Plano de conjunto del Proyecto Oficinas Km 8

11.1.6 Uso actual de suelo

Actualmente el predio ya cuenta con las obras concluidas las cuales fueron sancionadas
por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) el cual emitié la
resolucién 0102/2021 (anexo 1), por lo que el uso actual del suelo es de oficinas para
trabajadores.



Por otra parte de acuerdo a los ordenamientos ambientales y de desarrollo Urbano
vigentes dentro del Municipio de Benito Juarez, el predio donde se pretende ejecutar el
proyecto esta planeado para el desarrollo Urbanistico especificamente de la siguiente
manera:

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito
Juérez, Quintana Roo (POEL-BJ), publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del
Estado de Quintana Roo, el 27 de febrero del 2014; el predio del proyecto, se ubica
dentro de la UGA 21 la cual es denominada “Zona urbana de Cancun.

Por otro lado la superficie de aprovechamiento propuesta para el proyecto, se ubica
dentro del poligono regulado por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Cancun, publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de
Quintana Roo el 16 de septiembre del 2022, asignandole al predio un uso de suelo
“COMERCIAL TURISTICO, CON CLAVE CT.

11.1.7 Urbanizacién del area y descripcién de servicios requeridos

Como se ha senalado en diversas ocasiones dentro del presente documento el predio
donde se pretende ejecutar el proyecto se ubica dentro de la Zona Urbana de Cancun,
colindando con vialidades, Comercios y casas habitacion , para la construccion y
operacién del mismo se requirieron servicios de agua cruda, agua potable, electricidad
y servicios de alcantarillado, servicios que ya se cuentan proporcionados por el
Municipio.

11.1.7.1 Fuente de suministro de energia eléctrica y/o combustible.

ENERGIA ELECTRICA: Durante la etapa de construccién del proyecto no se requirié de
energia eléctrica pues las herramientas que se utilizaron para la preparaciéon y
construccién fueron herramientas a base de combustion.

Por otro parte respecto a la etapa de operacidn del proyecto cuenta con energia eléctrico
proporcionada por la Comisién Federal de Electricidad, pues el predio se encuentra en
zona conurbada de la localidad de Cancun, especificamente en la zona Hotelera.

COMBUSTIBLE: Respecto al combustible sera adquirido de un establecimiento
autorizado por las autoridades correspondientes.

11.1.7.2 Requerimiento de aqua cruda o potable. indicar volUmenes vy fuentes de
suministro.
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Con respecto al agua cruda utilizada durante la etapa de preparacion y construccion
fueron adquiridas mediante pipas y almacenada temporalmente en contenedores,
respecto al agua potable en estas etapas sera proporcionada por el contratista mediante
agua purificada embotellada en garrafones de 20 Its. Tratando de contar con 7 garrafones
de 20 Its por semana para 10 trabajadores.

Por otro lado en la etapa de operacidon del proyecto cuenta con agua proporcionada por
la Comisidn de Agua Potable y alcantarillado del Estado de Quintana Roo.

Il.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El Terreno donde se pretende ejecutar el proyecto cuenta con una superficie de 1914.63
m2, dentro de los cuales se construyeron las siguientes infraestructuras, distribuidas tal
y como se sefala dentro del cuadro siguiente:

OBRAS TECHADAS
EDIFICIO NUEVO | 1,054.07m2]  55.05%] 4 |PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021 |
0BRA NO TECHADAS
TERRAZA CON CONCRETO PERMEABLE 423.00m2|  22.09% 0 PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021
Area sin obra 437.56 m2 23%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 1,914.63 m2 100% 4

Cabe senalar que una superficie del edifico de 577.01 metros cuadrados se Encuentra
dentro de Zona Federal maritimo Terrestre.

Es importante mencionar que las obras aqui descritas fueron sancionadas por la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente mediante procedimiento administrativo
PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021.

Dentro del Edificio de tres niveles los metros de construccidon en cada nivel se dividen de
la siguiente manera:

Cuadro 4.- Metros cuadrados de construccion del proyecto Oficinas Km 8

METROS CUADRADOS DE
NIVELES DEL EDIFICIO CONSTRUCCION
PLANTA BAJA 1054.07
PRIMER NIVEL 1044.79
SEGUNDO NIVEL 1027.23
ROOF GARDEN O AREA DE COMIDA 540.34
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TOTAL DE METROS CUADRADOS DE
CONSTRUCCION 3666.43

11.2.1 Estructuras temporales para el proyecto

Para la etapa de preparacion y construccion de proyecto se requirieron los siguientes
servicios de apoyo:

1.-Un area para la instalacion de un vivero provisional para la colocacién de plantas que
seran rescatadas previo a la remocién de vegetacion del area donde se pretende ejecutar
el proyecto.

2.-Colocacién de un area de acopio de residuos urbanos la cual contempla el desplante
de concreto, perimetro con madera y techo de lamina con divisiones, a efecto de separar
y clasificar los residuos sélidos generados.

3.-Un area para colocar temporalmente banos portatiles para el inicio de la ejecucién del
proyecto.

4.- Area de acopio de residuos peligros para en caso de derrames accidentales la cual
consta de un desplante de concreto, bordeado el perimetro con block a una altura de 80
cm delimitado con malla ciclénica y techo de lamina galvanizada.

11.2.2.- Programa general de trabajo

Para la preparacion y construccion del proyecto se requirieron de 12 meses dentro de
los cuales se realizaron las siguientes actividades conforme al cuadro 11.3:

Cuadro 5.- Programa de trabajo con relacion al proyecto Oficinas Km 8

| MESES |

Lfl2 03 flall s [ & f[ 7 |[ 8 [ J[wo][n ] 1|

ACTIVIDADES

PREPARACION DEL
SITIO

NIVELACION Y
CIMENTACION

[estructura || J[ [ [ J[ 1| | AN N N |
[ALBANILERIA | N I I [ | I | I
[ACABADOS N N I I | I | I | I
[nstacaciones || f[ J[ J[ J[ | I | N | I

11



CUARTO DE
MAQUINAS

[ACCESOS | N O | | I R N | | |
RN | | N | | | | U N |

Cuadro I1.3.-

De acuerdo con la tabla de programa de trabajo, se requirieron de 12 meses para
la construccion del proyecto sin embargo como ya se ha senalado el proyecto esta
totalmente construido, por lo que la presente solicitud es para la operacion de las
obras anteriormente descritas, las cuales requieren de 99 afos para operacion y
mantenimiento.

11.2.2.1 Estudios de campo y gabinete

[I.2.2.2 Estudio de campo

Se realizaron actividades de topografia del predio a efecto de determinar la poligonal del
terreno, con la ayuda de escritura publica de la propiedad con la intencién de contar con
un cuadro de coordenadas UTM de los vértices del predio.

Se tomaron evidencia fotografica de las obras existentes las cuales coinciden con las
sancionadas por la Procuraduria de Proteccion al Ambiente dentro de la resolucion
0102/2021 dentro del expediente administrativo PFPA/29.3/2C.27.5/0007/2021.

11.2.2.3.- Estudio de gabinete

1.-Ya con las coordenadas del predio, se generaron planos respecto a los vértices del
predio, a efecto de realizar la vinculacion con los programas de ordenamientos, tanto
ecoldgicos como urbanisticos,

2.-Asi mismo se realiz6 la vinculacion del predio con la cartografia de usos de suelo
sefalados por el INEGI, cartografia de fisiografia, geologia e hidrologia, con la intensién
de generar los planos correspondientes para cada capitulo de este estudio.

3.- Con los criterios ambientales sefialados dentro de los programas de ordenamientos
Ecoldgicos y urbanisticos se vincularon con el proyecto a efecto de demostrar el
cumplimiento de cada uno de ellos.

4.- Se elaboraron los programas correspondientes como él; Programa de manejo de
residuos sélidos y liquidos como medida de mitigacion para la operaciéon de las oficinas,
asi como un programa de reforestacibon como medida de compensaciéon para la
operacién del proyecto
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11.2.3 Preparacién del sitio

Para la preparacién de sitio se realizaron los siguientes pasos:

Chapeo y desmonte: Previo al chapeo y desmonte se realizaran trazos topograficos a
efecto de determinar las areas impactadas y desarrollar el proyecto en dichas areas pues
el predio ha sido afectado por las obras de la ZONA HOTELERA DE CANCUN asi como
huracanes que han pasado por la zona, la cual mas adelante en el capitulo de
caracterizacion de vegetacion se evidenciara lo correspondiente, asi mismo tomar en
consideracion la caracterizaciéon que realizo la PROFEPA dentro del sitio y que describe
dentro de la resolucién.

Retiro de suelo excedente: Una vez desmontada con la ayuda de una retroexcavadora
se recuperara tierra vegetal a efecto de cribarla y utilizarla en las areas ajardinadas, el
excedente de esta tierra sera donada al Municipio para que sea utilizada dentro de las
areas ajardinadas de este mismo.

Nivelacion y compactacién del terreno: Una vez retirado el suelo vegetal se adquirira de
establecimiento autorizados material pétreo y se nivelara y compactara la superficie
donde se cimentara el proyecto.

11.2.4 - Etapa de construccion.

Durante la construccion del proyecto se utilizé la siguiente maquinaria y equipo:

1 Revolvedora de 1 saco

[ Planta de luz

1 Vibrador

1 Bailarina

1 Retroexcavadora

1 Rodillo compactador

(1 Malacate

[1 Bomba para concreto

[1 Camidn revolvedora de 8 m3
[] Camiones tipode 7y 14 m3
1 Bombas hidraulicas

1 Maquinas soldadoras de corriente trifasica

13
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Figura 4.- Imdgenes de la etapa constructiva del proyecto OFICINAS KM 8

CIMENTACION

La cimentacion y contencidn de tierras correspondientes se proyecta como un conjunto
sustentante, estable y resistente, y cuyo célculo esta basado en:

- El conocimiento suficiente del terreno, que permite la fijacion de las presiones
admisibles, los empujes y los asientos admisibles.

- Su funcidn sustentante, capaz de absorber los movimientos diferenciales sin perturbar
la estabilidad ni la resistencia del edificio.

- La capacidad resistente de los materiales, asi como los limites admisibles de las
deformaciones.

Del conocimiento actual del terreno se ha proyectado una cimentacion a base de pilas
de concreto 250kg/cm2 a profundidades segun estudio de mecanica de suelos, integrada
a dados y columnas que recibira el peso de la estructura para ser dirigidas a las Pilas.

ESTRUCTURA

La estructura que se proyecta queda definida como un conjunto estable
y resistente, y cuyo calculo esta basado en:

- Las acciones gravitatorias, de viento, térmicas y geoldgicas.
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- Las acciones sismicas considerando el grado sismico del emplazamiento del presente
proyecto.

- Las capacidades resistentes de los materiales, asi como las deformaciones, tales como
flechas o pandeos y la forma de los elementos con las tensiones localizadas segun su
forma de trabajo.

-La estructura del edificio se calculé a base de columnas y trabes en marcos rigidos de
concreto, de medidas variadas segun la ubicacién y calculo de cargas.

CUBIERTA

La cubierta se propuso de losas de vigueta y bovedilla de concreto y losas reticulares en
volados y zonas aisladas, castillos en muros de block de 200kg/cm, el acero de refuerzo
grado estructural descansara sobre trabes de concreto armado.

ACABADO

Los muros divisorios hacia el exterior seran de muro de block de concreto de 15 x 20 x
40cms con acabado serroteado, entrecalles de 2cms y aplicacién de pasta con color para
exteriores, los muros divisorios interiores seran de tablaroca con aplicacién de pintura
para interiores, los bafos tendran muros de block de concreto de 15 x 20 x 40cms con
recubrimiento de porcelanato, mesetas de lavabos forradas

de marmol, los pisos de las areas operativas seran de concreto pulido en formatos 1.20
x 1.20m, la carpinteria sera en madera de triplay de madera de encino lagueada color
blanco, canceleria de aluminio color Bronce serie 150 o similar en exteriores con cristal
laminado 6+6mm, fachada en celosia vertical de aluminio perfil recto color bronce sobre
muros perimetrales en planta baja, en interiores cristal claro y aluminio serie 80 o similar
para las divisiones. Las tuberias de instalaciones eléctricas en areas operativas, voz y
datos, asi como aire acondicionado seran aparentes, sin plafones falsos. En terraza se
utilizara piso ceramico tipo madera.

11.2.5 Etapa de operacién y mantenimiento

En la cuestion de la operaciéon de las obras que ya estan construidas totalmente se
ejecutara un programa de manejo de residuos asi como mantenimiento de pintura o
detalles menores, como resanes o cambio de pisos en su caso sin embargo basicamente
seria pintura y manejo de los residuos que se generen.

11.2.6 Descripcién de obras asociadas al proyecto

El proyecto como tal no contempla obras asociadas a la construccion de las
infraestructuras ya mencionadas, por lo que a efecto de mejor proveer se sefialan a
continuacion:
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El Terreno donde se ejecuto el proyecto cuenta con una superficie de 1914.63 m2, dentro
de los cuales se pretende la construccion de las siguientes infraestructuras, distribuidas
tal y como se sefiala dentro del siguiente cuadro:

OBRAS TECHADAS
EDIFICIO NUEVO | 1,054.07m2|  55.05%] 4 |PFPA/29.3/2€.27.5/0007-2021 |
OBRA NO TECHADAS
TERRAZA CON CONCRETO PERMEABLE 423.00m2]  22.09% 0 PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021
Area sin obra 437.56 m2 23%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 1,914.63 m2 100% 4

Cabe senalar que una superficie del edifico de 577.01 metros cuadrados se Encuentra
dentro de Zona Federal maritimo Terrestre.

Es importante mencionar que las obras aqui descritas fueron sancionadas por la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente mediante procedimiento administrativo
PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021.

Dentro del Edificio de tres niveles los metros de construccion en cada nivel se dividen de
la siguiente manera:

METROS CUADRADOS DE
NIVELES DEL EDIFICIO CONSTRUCCION

PLANTA BAJA 1054.07

PRIMER NIVEL 1044.79

SEGUNDO NIVEL 1027.23

ROOF GARDEN O AREA DE COMIDA 540.34
TOTAL DE METROS CUADRADOS DE

CONSTRUCCION 3666.43

11.2.8.- Etapa de abandono del sitio

El proyecto no contempla la etapa de abandono ya que se trata de Oficinas de trabajo
de un corporativo, las cuales una vez autorizada la operacion de las mismas seran
operadas, sin embargo en caso de tener interés de abandonarlas se avisara a esta
secretaria un plan de abandono para su valoracion y autorizacion.

11.2.9 Generacion, manejo v disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera
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Etapa de preparacion y construccion:

Durante esta etapa se generaron los siguientes residuos
Residuos soélidos.

Los residuos sélidos generados fueron clasificados de acuerdo con lo establecido en la
Ley para la Gestion Integral de Residuos Sélidos del Estado de Quintana Roo, esta
medida fue adoptada durante el proceso de la preparacion y construccién del proyecto.

Los residuos fueron almacenados en un area de acopio provisional, separado de manera
reciclable y no reciclable, los cuales posteriormente fueron entregados de la siguiente
manera; los residuos reciclables a empresas que le den un destino final favorable y los
desechos no reciclables fueron enviados al relleno sanitario del Municipio de Benito
Juérez.

Al presente, dentro del anexo 6 se presenta un programa de manejo de residuos sélidos
y liquidos.

Residuos Liquidos no Peligrosos.

El manejo de las aguas residuales en la etapa de preparacion del sitio y construccion
fueron confinadas en banos portatiles rentados a empresas con los permisos
correspondientes ante la autoridad que asi lo requiera, los bafos fueron a razén de uno
por cada diez trabajadores.

A dichos banos se les realizaron mantenimiento peridédicamente, a efecto de mantenerlos
en buen estado. Estas aguas fueron retiradas del sitio por una empresa especializada
que las confinara en una planta de tratamiento para su manejo y disposicion final. Con
esto se pretende evitar la miccidén y defecacion al aire libre.

Ya en la etapa de operacién del proyecto, las aguas residuales estan siendo canalizadas
a la red municipal para el tratamiento correspondiente, dicha actividad es factible pues
el predio se encuentra en una zona urbana, especificamente en la Zona Hotelera de
Cancun

Emisiones a la atmosfera

Las emisiones generadas por el funcionamiento de la maquinaria pesada, camiones y
vehiculos de apoyo fueron subsanadas mediante la aplicacion mensual de un programa
preventivo y correctivo. Dicho programa incluye la revision y reparacion de la maquinaria
y camiones, para que la operacidn sea en forma eficiente y éptima reduciendo al minimo
la contaminacién por concepto del funcionamiento.

11.2.10 Infraestructura para el manejo v la disposicién adecuada de los residuos
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1.-Colocacion de un area de acopio de residuos urbanos la cual contempla el desplante
de concreto, perimetro con madera y techo de lamina con divisiones, a efecto de separar
y clasificar los residuos sélidos generados.

2.-Un area para colocar temporalmente banos portatiles para el inicio de la ejecucién del
proyecto.

3.- En cada frente de trabajo se colocaron 2 contenedores con la leyenda; residuos
organicos e inorganicos

Asi mismo se presenta un programa integral de manejo de residuos (anexo 6) el cual se
ejecuto durante la preparaciéon y construccién del proyecto, asi mismo se presentan
actividades para minimizar los residuos dentro de la operacion del proyecto para el
manejo y disposicidn adecuada de los residuos.

CAPITULO lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y ENSU CASO, CON LA REGULACION DE
USO DE SUELO

lll.1.- Programas de Ordenamiento Ecoldgico de Local del Municipio de Benito
Juarez

De acuerdo con el Decreto mediante el cual se modifica el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo (POEL-BJ), publicado en
el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, el 27 de febrero del 2014;
el predio del proyecto, se ubica dentro de la UGA 21 “Zona urbana de Cancun”
(llustracion 7), cuyos lineamientos se citan a continuacion.

UGA 21 (Zona Urbana de Cancin)

Superficie: 34,937.17ha Politica ~ Ambiental: Aprovechamiento
Sustentable

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

Condiciones de la Vegetacion y Uso de Suelo:

CLAVE CONDICIONES DE LA VEGETACION HECTAREA %
S
ZU Zona Urbana 10,622.07 30.40

Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva

vs2 Mediana Subperennifolia en recuperacion

9,666.56 27.67

Vegetaciéon Secundaria Arbustiva de Selva
VSa 5,241.10 15.00
Mediana Subperennifolia

Vegetaciébn Secundaria Arbérea de Selva

VSA Mediana Subperennifolia en buen estado 2,647.59 7.58
SV Sin Vegetacion Aparente 2,302.20 6.59
AH Asentamiento Humano 2,108.27 6.03
Ma Manglar 1,023.16 2.93
SBS Selva Baja Subcaducifolia 693.00 1.98
GR Mangle Chaparro y graminoides 363.84 1.04
CA Cuerpo de Agua 156.52 0.45
TU Tular 76.68 0.22
MT Matorral Costero 36.18 0.10
TOTAL 34,037.17 :) 00.0

% de UGA que posee vegetacion en buen | Superficie de la UGA con importancia para
estado de conservacion: 10.92 % la recarga de acuiferos: 56.54 %

Objetivo de la UGA:

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

Problematica General:

Presién de los recursos naturales por incremento de asentamientos irregulares; Expansion de la
mancha urbana fuera de los centros de poblacién; Presién y riesgo de contaminacion al acuifero
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por la expansion urbana y falta de servicios béasicos; Incremento en la incidencia y de Incendios
Forestales; Carencia de servicios de recolecciéon y disposicion final de los Residuos Sélidos
Urbanos; Incompatibilidad entre instrumentos de planeacién urbana y ambiental; Necesidades de
infraestructura en zonas urbanas de Cancun; Cambios de Uso de Suelo no autorizados.

Poblados o sitios importantes en esta UGA (habitantes):

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

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

Lineamientos Ecolégicos:

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

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

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

Recursos y Procesos Prioritarios: Suelo, Cobertura vegetal

Parametros de aprovechamiento:

Sujeto a lo establecido en su Programa de Desarrollo Urbano vigente.

Usos Compatibles:

Los que se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano Vigente.

Usos Incompatibles: Los que se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano Vigente.
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REFERENCIAS DEL PLANO
Fuente: Fuente: Programa de Or i 6gico Local del icipio de
Benito Juarez, Quintana Roo, Publicado en el Periddico Oficial del Estado de
Quintana Roo el 26 de Febrero de 2014, Tomo |, NUmero 19 extraordinario,
Octava Epoca
de Ci Universa de Mercator (UTM), referidas

al DATUM WGS-84, Zona 16 Q, Norte de México.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez.

Por otra parte, cabe senalar que los criterios de regulacion ecoldgica establecidos para
el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio Benito Juarez han sido

organizados en dos grupos:

» Los Criterios Ecoldgicos de aplicacion general, que son de observancia en todo el
territorio municipal de Benito Juarez, independientemente de la unidad de gestién
ambiental en la que se ubique el proyecto o actividad.

» Los Criterios Ecolégicos de aplicacién especifica, que son los criterios asignados a

una unidad de gestién ambiental determinada.

Considerando lo anterior, a continuacion, se presenta un analisis con respecto a la
congruencia del proyecto con los criterios generales y especificos, aplicables a la UGA

21 en la que se circunscribe el predio de interés.

I11.1.1.- Vinculacién con los criterios generales:
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En el tratamiento de plagas y enfermedades de plantas en cultivo, jardines,
areas de reforestacion y de manejo de la vegetacion nativa deben
emplearse productos que afecten especificamente la plaga o enfermedad
que se desea controlar, asi como los fertilizantes que sean preferentemente
organicos y que estén publicados en el catalogo vigente por la Comision
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Substancias Toxicas (CICOPLAFEST).

Analisis: Dada la naturaleza del proyecto, no se contempla el uso de plantas de cultivos, sin

embargo durante el manejo de la vegetacion nativa en las actividades de ajardinado, en el caso
que se requiera aplicar tratamientos de plagas y enfermedades, se dard cumplimiento a lo
establecido en el presente criterio y sélo se utilizaran productos que afecten especificamente la
plaga o enfermedad que se desea controlar, asi como los fertilizantes preferentemente organicos

que estén publicados en el catalogo de la CICOPLAFEST.

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

Analisis: El proyecto no contempla el uso de agroquimicos de manera rutinaria ni intensiva; por

lo tanto, no es aplicable este criterio.

Con la finalidad de restaurar la cobertura vegetal que favorece la captacion
de agua y la conservacion de los suelos, la superficie del predio sin vegetacion
que no haya sido autorizada para su aprovechamiento, debe ser reforestada
con especies nativas propias del habitat que haya sido afectado.

Analisis: En caso de que se resuelva no autorizar alguna superficie del predio solicitada para su

aprovechamiento, se acatara lo establecido en este criterio.

En los nuevos proyectos de desarrollo urbano, agropecuario, suburbano,
turistico e industrial se debera separar el drenaje pluvial del drenaje sanitario.
El drenaje pluvial de techos, previo al paso a través de un decantador para
separar sdlidos no disueltos, podra ser empleado para la captacion en
cisternas, dispuesto en areas con jardines o en las dreas con vegetacion
nativa remanente de cada proyecto. El drenaje pluvial de estacionamientos
publicos y privados asi como de talleres mecanicos debera contar con
sistemas de retencion de grasas y aceites.
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Anadlisis: El proyecto es de tipo COMERCIAL, por lo que no corresponde a un desarrollo urbano,
agropecuario, suburbano, turistico o industrial, y en ese sentido este criterio no es aplicable; sin
embargo, el drenaje sanitario estaré construido de manera independiente al drenaje pluvial; y el
drenaje pluvial de las azoteas de las oficinas son vertidas al drenaje pluvial aunado a que una
superficie descubierta esta hecha con material de concreto permeable.

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

Analisis:

El Articulo 132 de la LEEPAQROQO, establece lo siguiente:

ARTICULO 132.- Para la recarga de mantos acuiferos, en las superficies de predios que se
pretendan utilizar para obras e instalaciones, se debera permitir la filtracion de aguas pluviales
al suelo y subsuelo. Por tal motivo, las personas fisicas o morales quedan obligadas a
proporcionar un porcentaje del terreno a construir, preferentemente como area verde, lo que en
Su caso siempre sera permeable.

Para los efectos del parrafo anterior en los predios con un area menor de 100 metros
cuadrados deberan proporcionar como area verde el 10% como minimo; en predios con
superficie mayor de 101 a 500 metros cuadrados, como minimo el 20%; en predios cuya
superficie sea de 501 a 3,000 metros cuadrados, como minimo el 30%, y predios cuya
superficie sea de 3,001 metros cuadrados en adelante, proporcionaran como area verde
el 40% como minimo.

La poligonal que se somete a evaluacion para la ejecucién del proyecto en cuestion
cuenta con una superficie de 1914.63 m?, por lo tanto, le corresponde destinar el 30% de
su superficie como area permeable, conforme a lo establecido en el articulo 132 de la
LEEPAQROQO. En este contexto, el proyecto contempla destinar una superficie de 860.56
m? distribuidas tal y como se sefiala dentro del cuadro Ill.1 las cuales consideran el 45.09
% de la superficie total sometida a evaluacion, por lo que se cumple con lo establecido
en este criterio.

Cuadro 111.1.- Cuadro de distribucién de areas permeables y no permeables del proyecto
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OBRAS TECHADAS
EDIFICIO NUEVO | 1,054.07m2|  55.05%| 4 |PFPA/29.3/2€.27.5/0007-2021 |
OBRA NO TECHADAS
TERRAZA CON CONCRETO PERMEABLE 423.00m2|  22.09% 0 PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021
Area sin obra 437.56 m2 23%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 1,914.63 m2 100% 4

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

Analisis: El predio donde se ejecuté el proyecto se Encuentra fragmentado desde hace mas de
50 anos que fue cuando se iniciaron los trabajos de la construccién de la zona Hotelera de
Cancun pues actualmente se separa la laguna del mar mediante la avenida Kukulkan asi como
locales comerciales, gasolineras y demas establecimientos tal y como se observa en las
siguientes fotografias:

FOTOGRAFIAS ANTIGUAS

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

Anadlisis: El predio del proyecto se ubica dentro de un area urbana, especificamente en la zona
Hotelera de Cancun, por lo que queda exceptuado del cumplimiento del presente criterio,

Los humedales, rejolladas inundables, petenes, cenotes, cuerpos de agua
(CcEWMN  superficiales, presentes en los predios deberan ser incorporados a las areas
de conservacion.

Analisis: El predio colinda con una zona lagunar en la cual no se realiz6 ningln tipo de
infraestructura por lo que se respet6 en todo momento.

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

Anadlisis: El poligono del predio se ubica dentro de una UGA urbana siendo la UGA 21 del
programa de ordenamiento de la localidad de Cancun, tal y como se evidencia en el siguiente
plano de vinculacién; por lo que no es aplicable el presenta criterio.
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Figura 6.-.- Plano de vinculacion de la superficie donde se ubica el proyecto con el Programa de Ordenamiento Ecologico Local del
Municipio de Benito Juarez.

Sélo se permite la apertura de nuevos caminos de acceso para actividades
relacionadas a los usos compatibles, asi como aquellos relacionados con el
establecimiento de redes de distribucion de servicios basicos necesarios para
la poblacion.

Analisis: El uso de suelo que se pretenden desarrollar dentro del predio, es compatible con los
usos permitidos para la zona, de tal modo que es factible la apertura de espacios para la
construccion de vialidades, sin embargo, el predio donde se desarroll6 el proyecto ya cuenta con
vialidades siendo el Boluverd Kukulkan tal y como se muestra en la siguiente fotografias:
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El porcentaje de desmonte que se autorice en cada predio, debera estar
acorde a cada uso compatible y no debera exceder el porcentaje establecido
en el alineamiento ecoldgico de la UGA, aplicando el principio de equidad y
proporcionalidad.

Analisis: La UGA 21 en la que se circunscribe el predio del proyecto, no tiene asignado un
porcentaje de desmonte maximo.

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

Analisis: Tanto en el POEL de Benito Juarez, como en el PDU de Cancun, no se indican
porcentajes de desmonte para los usos de suelo aplicables al predio del proyecto, por lo que este
criterio no es aplicable.

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

Analisis: El proyecto ya se Encuentra totalmente ejecutado y la presenta solicitud de
autorizacién es para efectos de la operaciéon sin embargo a efecto de poder compensar dicha
actividad se propone a esta autoridad nos sefale alguna zona que nosotros podamos reforestar
con especies de matorral costero a efecto de poder compensar el no haber realizado el rescate
de plantas, cabe sefalar que las acciones de no contar con autorizacién previo a la construccion
derivo de un procedimiento administrativo ante la PROFEPA del cual fuimos sancionados
mediante resolucién 0102/2021 anexa al presente.

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

Analisis: Tanto en el POEL de Benito Juarez, como en el PDU de Cancun, no se indican
porcentajes de desmonte para los usos de suelo aplicables al predio del proyecto, por lo que este
criterio no es aplicable.

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

Analisis: De acuerdo con el inventario floristico realizado al interior del predio del proyecto, no
se registraron especies consideradas como exoticas segun la CONABIO.

La introduccion y manejo de palma de coco (Cocus nucifera) debe
restringirse a las variedades que sean resistentes a la enfermedad conocida
como “amarillamiento letal del cocotero”.

Analisis: El proyecto no contempla actividades relacionadas con la introducciéon y manejo de
palma de coco (Cocos nucifera); por lo que este criterio s6lo se considera de caracter informativo.
Sdlo se permite el manejo de especies exdticas cuando:

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

2. La actividad no se proyecte en cuerpos naturales de agua,

3. El manejo de fauna, en caso de utilizar encierros, se debe realizar el
tratamiento secundario por medio de biodigestores autorizados por la
autoridad competente en la materia de aquellas aguas provenientes de la
limpieza de los sitios de confinamiento.

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

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

Analisis: El proyecto no contempla actividades relacionadas con el manejo de especies exéticas,
por lo que este criterio no es aplicable.

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

Analisis: El proyecto no contempla actividades relacionadas con la acuicultura, por lo que este
criterio no es aplicable.
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Todos los caminos abiertos que estén en propiedad privada, deberan contar
(e{cB*B con acceso controlado, a fin de evitar posibles afectaciones a los recursos
naturales existentes.

Analisis: El predio donde se ubica el proyecto no cuenta con caminos abiertos ya cuenta con
una Unica vialidad de acceso la cual es el Boulevard Kukulkan el cual fue construido por el
Municipio de Benito Juarez hace mas de 50 anos.

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

Analisis: El proyecto colinda con un sistema lagunar, dentro del cual no se realizaron ningdn
tipo de obra o actividad por lo que se dejara como zona de conservacion.

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

Analisis: En la superficie de aprovechamiento proyectada, no se registrd la existencia de
vestigios arqueoldgicos, por lo que este criterio no es aplicable.

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

Anadlisis: El proyecto no se llevo a cabo sobre derechos de via de tendidos de energia eléctrica
de ningun tipo, por lo que este criterio no es aplicable, ya que los servicios son prestados por la
Comision Federal de Electricidad mediante tubos subterraneos.

La instalacion de infraestructura de conduccion de energia eléctrica de baja
tension y de comunicacion debera ser subterranea en el interior de los
predios, para evitar la contaminacion visual del paisaje y afectaciones a la
misma por eventos meteorolégicos externos y para minimizar la
fragmentacion de ecosistemas.

Analisis: Toda la instalacion de infraestructura de conduccién de energia eléctrica de baja
tensién y de comunicacion fue subterranea.
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Los taludes de los caminos y carreteras deberan ser reforestados con
(o{ct»\8 plantas nativas de cobertura y herbaceas que limiten los procesos de
erosion.

Analisis: El proyecto no implica la construccion de caminos ni carreteras, por lo que este criterio
no es aplicable.

En ningun caso la estructura o cimentacion deberan interrumpir la

S hidrodinamica natural superficial y/o subterranea.

Analisis: La cimentacion de las obras se realizara sobre la roca madre del subsuelo,
comunmente conocida como laja, la profundidad de la cimentaciéon no alcanzara el acuifero
subterraneo, por lo que no existe riesgo de afectacion de la hidrodinamica natural subterranea.
Dentro del predio no existen corrientes de agua superficiales que pudieran verse comprometidas
con el desplante de las obras, ademas de que de la hidrodindmica que pidiese haber ya fue
interrumpida por el Boluverd Kukulkan que atraviesa toda la zona Hotelera, tal y como se observa
en las siguientes fotografias:

De acuerdo con lo que establece el Reglamento Municipal de Construccion,
los campamentos de construccion o de apoyo y todas las obras en general
deben:

A. Contar con al menos una letrina por cada 20 trabajadores.
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B. Areas especificas y delimitadas para la pernocta y/o para la elaboracién y
consumo de alimentos, con condiciones higiénicas adecuadas (ventilacion,
mirifiaques, piso de cemento, correcta iluminacion, lavamanos, entre otros).

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

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

Anadlisis: El proyecto no requirié de la instalacion de campamentos de construccion o de apoyo,
pues s6lo se conto con gente con residencia en la ciudad de Cancun, y en ese sentido no se
requirié la pernocta dentro de la obra. Se instalara un sanitario por cada 10 trabajadores durante
las etapas preparacion del sitio y construccion. Se destino un horario para que fueran a consumir
sus alimentos fuera de la propiedad. Se implemento un Plan de manejo de residuos que incluye
acciones de manejo y disposicién adecuada para los residuos solidos urbanos y peligrosos que
se generaron. Se instalo un almacén temporal para el resguardo de residuos peligrosos y su
disposicion se realizara con empresas autorizadas para dicho fin.

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

Anadlisis: El proyecto no implica la construccion de sitios de disposicién final de Residuos Sélidos
Urbanos, por lo que este criterio no es aplicable.

La disposicion de materiales derivados de obras, excavaciones o dragados
Sb6lo podra realizarse en sitios autorizados por la autoridad competente,
siempre y cuando no contengan residuos solidos urbanos, asi como aquellos
que puedan ser catalogados como peligrosos por la normatividad vigente.

Analisis: Se realizaron los tramites y gestiones correspondientes ante el Municipio de Benito
Judrez, con el objeto de determinar los sitios autorizados para la disposicion final de los
materiales que deriven de las obras como cascajos y materiales sobrantes de construccién, en
el caso de las excavaciones estas fueron reutilizadas para la nivelacion y compactacion. Este
tipo de residuos, considerados de manejo especial, se almacenaran en forma independiente de
los residuos sélidos urbanos y de aquellos considerados como peligrosos, a fin de evitar una
posible mezcla de los mismos.
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La disposicion final de residuos sdlidos unicamente podra realizarse en los

e sitios previamente aprobados para tal fin.

N
©

Analisis: Los residuos solidos urbanos que se generaron durante el desarrollo del proyecto,
fueron entregados al servicio de recoleccion de basura Municipal, o en su caso, fueron
trasladados al relleno sanitario de la ciudad de Cancun.

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

CG-30

Analisis: No seran generados desechos bioldgico-infecciosos, por lo que este criterio no es
aplicable.

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

Analisis: El presente criterio solo se considera de caracter informativo, ya que no es congruente
con la naturaleza del proyecto, toda vez que no se trata de alguna actividad relacionada con
sitios de disposicién final de Residuos Sélidos Urbanos.

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

S abierto.

Analisis: No se tiene contemplada la quema de basura, su entierro o disposicién, sea temporal
o final, a cielo abierto; los residuos sélidos urbanos que se generen, seran entregados al servicio
de recolecciéon de basura Municipal, o en su caso, seran trasladados al relleno sanitario de la
ciudad de Cancun.

Todos los proyectos deberan contar con areas especificas para el acopio
(kBN femporal de los residuos sdlidos. En el caso de utilizar el servicio municipal
de colecta, dichas areas deben ser accesibles a la operacion del servicio.

Analisis: Dentro del Plan de manejo de residuos se contempla la instalacién de contenedores
para el acopio temporal de residuos sélidos con tapa, dichos contendores seran vaciados y su
contenido serd entregado al servicio municipal de colecta, previa gestion y permisos
correspondientes, 0 en su caso, seran trasladados al relleno sanitario de la ciudad de Cancun.

El material pétreo, sascab, piedra caliza, tierra negra, tierra de despalme,
(o{cEV:8 madera, materiales vegetales y/o arena, que se utilice en la construccion de
un proyecto, debera provenir de fuentes y/o bancos de material autorizados.
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Analisis: Los materiales enlistados, fueron adquiridos en establecimientos o bancos de
materiales autorizados para tal efecto.

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

Analisis: La cimentacion de las obras se realizo sobre la roca madre del subsuelo, la profundidad
de la cimentacion no alcanzara el acuifero subterraneo, por lo que no existe riesgo de afectacion
de la hidrodindmica natural subterranea.

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

Analisis: La naturaleza del proyecto no es congruente con alguna actividad relacionada con
actividades agricolas, pecuarias o forestales.

Todos los proyectos que impliquen la remocidn de la vegetacion y el despalme
del suelo deberan realizar acciones para la recuperacion de la tierra vegetal,
realizando su separacion de los residuos vegetales y pétreos, con la finalidad
de que sea utilizada para acciones de reforestacion dentro del mismo proyecto
o0 donde lo disponga la autoridad competente en la materia, dentro del
territorio municipal.

Analisis: No se realizaron este tipo de recuperacion de tierra vegetacién sin embargo se
propondra un programa de reforestacion el cual se presentara a la Secretaria y a la Direccién
de ecologia para que sefnale las areas que se requiere reforestar con especies caracteristicas de
matorral costero, ecosistema que se ubicaba e algun momento.

No se permite la transferencia de densidades de cuartos de hotel,
(cB BN residencias campestres, cabanas rurales y/o cabanfas ecoturisticas de una
unidad de gestion ambiental a otra.

Analisis: Este criterio no es aplicable, ya que no es congruente con la naturaleza del proyecto.
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El porcentaje de desmonte permitido en cada UGA que impliquen el cambio
de uso de suelo de la vegetacion forestal, solo podra realizarse cuando la
autoridad competente expida por excepcion las autorizaciones de cambio de
uso de suelo de los terrenos forestales.

Analisis: La UGA 21 no tiene asignado un porcentaje de desmonte maximo, por lo que este
criterio no es aplicable.

I11.1.2.- Vinculacién con los criterios de requlacion ecoldgica de caracter especifico:

Los criterios especificos aplicables al predio del proyecto, son los que se enlistan en el siguiente
cuadro:

Recursos y procesos

Criterios de Regulacion Ecoldgica

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

En tanto no existan sistemas municipales para la conduccion y tratamiento de
las aguas residuales municipales, los promoventes de nuevos proyectos, de
hoteles, fraccionamientos, condominios, industrias y similares, deberan
instalar y operar por su propia cuenta, sistemas de tratamiento y reciclaje de
las aguas residuales, ya sean individuales o comunales, para satisfacer las
condiciones particulares que determinen las autoridades competentes y las
normas oficiales mexicanas aplicables en la materia.

A fin de evitar la contaminacién ambiental y/o riesgos a la salud publica y sélo
en aquellos casos excepcionales en que el tendido de redes hidrosanitarias
no exista, asi como las condiciones financieras, socioecondomicas y/o
topograficas necesarias para la introduccion del servicio lo ameriten y
justifiquen, la autoridad competente en la materia podra autorizar a personas
fisicas el empleo de biodigestores para que en sus domicilios particulares se
realice de manera permanente un tratamiento de aguas negras domiciliarias.

En zonas que ya cuenten con el servicio de drenaje sanitario el usuario estara
obligado a conectarse a dicho servicio. En caso de que a partir de un dictamen
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técnico del organismo operador resulte no ser factible tal conexion, se podran
utilizar sistemas de tratamiento debidamente certificados y contar con la
autorizacion para la descargas por la CONAGUA.

Analisis: Se cuenta con el servicio de drenaje sanitario en la zona, por lo que el proyecto se
conectara a dicha red municipal; y en ese sentido no requiere la construccion u operacion de una
planta de tratamiento de aguas residuales.

Los sistemas de produccion agricola intensiva (invernaderos, hidroponia y
viveros) que se establezcan dentro de los centros de poblacion deben reducir
la pérdida del agua de riego, limitar la aplicacion de agroquimicos y evitar la
contaminacion de los mantos freaticos.

Analisis: El presente criterio solo se considera de caracter informativo, ya que no es congruente
con la naturaleza del proyecto, toda vez que no tiene relacién con sistemas de produccién
agricola.

En el caso de los campos de golf o usos de suelo similares que requieran la
aplicacion de riegos con agroquimicos y/o aguas residuales tratadas,
deberan contar con la infraestructura necesaria para optimizacion y reciclaje
del agua. Evitando en todo la contaminacion al suelo, cuerpos de agua, y
mantos freaticos.

Analisis: El presente criterio solo se considera de caracter informativo, ya que no es congruente
con la naturaleza del proyecto, toda vez que no tiene relacién con campos de golf.

Los proyectos de campos deportivos y/o de golf, asi como las areas
W =E0M ajardinadas de los desarrollos turisticos deberan minimizar el uso de
fertilizantes y/o pesticidas quimicos para evitar riesgos de contaminacion.

Analisis: El presente criterio solo se considera de caracter informativo, ya que no es congruente
con la naturaleza del proyecto, toda vez que no tiene relacion con campos de golf.

No se permite la disposicion de aguas residuales sin previo tratamiento hacia
los cuerpos de agua, zonas inundables y/o subsuelo, por lo que se promovera
que se establezca un sistema integral de drenaje y tratamiento de aguas
residuales.

Analisis: El proyecto contara con el servicio de conexién a la red municipal de drenaje, por lo
que no se dispondran las aguas residuales hacia los cuerpos de agua, zonas inundables y/o
subsuelo.
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En las zonas urbanas y sus reservas del Municipio de Benito Judrez se
W= E0VERN deberan establecer espacios jardinados que incorporen elementos arboreos
y arbustivos de especies nativas.

Analisis: El proyecto contempla un area sin aprovechamiento dentro de la cual se puede
reforestar con especies caracteristicas de matorral costero siendo una superficie de 437.56 m2.

Para mitigar el aumento de la temperatura y la sensacion térmica en las
zonas urbanas, mejorar el paisaje, proteger las zonas de infiltracion de
aguas y recarga de mantos acuiferos, dotar espacios para recreacion y
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos en general, deben
existir parques y espacios recreativos que cuenten con elementos arboreos
y arbustivos y cuya separacion no sera mayor a un km entre dichos parques.

URB-09

Analisis: El proyecto contempla destinar una superficie de 860.56 metros cuadrados como area
permeable el cual consta de terraza con concreto permeable y area sin obra.

Los cenotes, rejolladas inundables y cuerpos de agua presentes en los
centros de poblacion deben formar parte de las areas verdes, augurando que
la superficie establecida para tal destino del suelo garantice el mantenimiento
de las condiciones ecoldgicas de dichos ecosistemas.

URB-10

Analisis: El predio colinda con un area lagunar, dentro de la cual no se pretende realizar ningin
tipo de infraestructura.

Para el ahorro del recurso agua, las nuevas construcciones deberan
implementar tecnologias que aseguren el ahorro y uso eficiente del agua.

Analisis: A continuacién, se indican las tecnologias a emplear para el ahorro y uso eficiente del
agua.

Se instalaran inodoros con cisternas de doble pulsador, los cuales permiten dos niveles de
descarga de agua. Cada uno de los pulsadores descarga un volumen determinado de agua,
siendo las combinaciones mas comunes las de 3 y 6 litros. Si necesita evacuar residuos
liquidos puede descargar 3 litros de agua y si son sélidos, 6 litros.

« Se instalaran fluxémetros de sensor que descargan maximo 4,8 litros.

+ Se instalaran regaderas con reduccién del caudal a 10 litros por minuto (a 3 bar de presion).
Este caudal garantiza un servicio adecuado y se aleja bastante de los 20 litros que, a esta
misma presidn, ofrecen muchos cabezales de regaderas tradicionales.

* Revision anual de aljibes para verificar inexistencia de grietas y sellado de vélvulas.

* Instalacion de boyas de nivel y electrovalvula para control de llenado de aljibes.

* Revisién anual de acumuladores de agua.

+ Control de lecturas diarias de diferentes contadores.
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* Reuvision frecuentes de instalaciones y suprimir existencia de fugas.
* Programa de riego nocturno por medio de la instalacion de sistemas de aspersion para riego
en areas ajardinadas.

En las plantas de tratamiento de aguas residuales y de desactivacion de
lodos deberan implementarse procesos para la disminucion de olores y
establecer franjas de vegetacion arbdérea de al menos 15 m de ancho que
presten el servicio de barreras dispersantes de malos olores dentro del
predio que se encuentren dichas instalaciones.

Analisis: No se instalaran plantas de tratamiento, por lo que este criterio no es aplicable.

La canalizacion del drenaje pluvial hacia espacios verdes, cuerpos de agua
superficiales o pozos de absorcion, debe realizarse previa filtracion de sus
agua con sistemas de decantacion, trampas de grasas y sélidos, u otros que
garanticen la retencion de sedimentos y contaminantes. Dicha canalizacion
debera ser autorizada por la Comision Nacional del Agua.

Analisis: El drenaje pluvial del proyecto estara dispuesto en las azoteas de las oficinas, desde
donde sera captada el agua de lluvia. El desagle de las azoteas contara con un sistema de
rejillas para filtrar el agua y separar los sélidos no disueltos. Dado que el drenaje pluvial es de
azotea, no se prevé la presencia de grasas, pues no existen fuentes generadoras de estos
residuos en dichos espacios.

Los crematorios deberan realizar un monitoreo y control de sus emisiones a

MAE la atmdésfera.

Analisis: El presente criterio no es congruente con las caracteristicas del predio del proyecto,
toda vez que no se trata de un crematorio.

Los cementerios deberan impermeabilizar paredes y pisos de las fosas, con
el fin de evitar contaminacion del suelo, subsuelo y manto freatico.

Analisis: El presente criterio no es congruente con las caracteristicas del predio del proyecto,
toda vez que no se trata de un cementerio.

Los proyectos en la franja costera dentro de las UGA urbanas deberan tomar
en cuenta la existencia de las bocas de tormenta que de manera temporal
desaguan las zonas sujetas a inundacion durante la ocurrencia de lluvias
extraordinarias o eventos ciclonicos. Por ser tales sitios zonas de riesgo, en
los espacios publicos y privados se deben de realizar obras de ingenieria
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permanentes que en una franja que no sera menor de 20 m conduzcan y
permitan el libre flujo que de manera natural se establezca para el desagtie.

Analisis: El presente criterio fue contemplado para la construccion del proyecto, sin embargo
dicha zona a permanecido como hasta ahora desde hace mas de 50 afios tal y como se ha
venido senalando mediante imagenes.

Seran susceptible de aprovechamiento los recursos bioldgicos forestales,
tales como semilla, que generen los arboles urbanos, con fines de
propagacion por parte de particulares, mediante la autorizacion de colecta se
recursos bioloégicos forestales.

Analisis: El presente criterio no es congruente con las caracteristicas del predio del proyecto,
toda vez que no contempla el aprovechamiento de recursos bioldgicos forestales, generados por
arboles urbanos.

La autorizacion emitida por la autoridad competente para la explotacion de
bancos de materiales pétreos debera sustentarse en los resultados
provenientes de estudios de mecanica de suelos y geohidrolégicos que
aseguren que no existan afectaciones irreversibles al recurso agua, aun en
los casos de afloramiento del acuifero para extraccion debajo del manto
freatico. Estos estudios deberan establecer claramente cuales seran las
medidas de mitigacion aplicables al proyecto y los parametros y periodicidad
para realizar el monitoreo que tendra que realizarse durante todas las etapas
del proyecto, incluyendo las actividades de la etapa de abandono.

Analisis: El presente criterio no es congruente con las caracteristicas del predio del proyecto,
toda vez que no se contempla la explotacion de bancos de materiales.

Con el objeto de integrar cenotes, rejolladas, cuevas y cavernas a las areas
publicas urbanas, se permite realizar un aclareo, poda y modificacion de
vegetacion rastrera y arbustiva presente, respetando en todo momento los
elementos arbdéreos y vegetacion de relevancia ecoldgica, asi como la
estructura geoldgica de estas formaciones.

Analisis: No se registraron cenotes, rejolladas, cuevas ni cavernas al interior del predio del
proyecto.

Los bancos de materiales autorizados deben respetar una zona de
amortiguamiento que consiste en una barrera vegetal alrededor del mismo,
conforme lo senala el Decreto 36, del Gobierno del Estado; y/o la disposicion
juridica que la sustituya.
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Analisis: El presente criterio no es congruente con las caracteristicas del predio del proyecto,

toda vez que no tiene relacion alguna con bancos de materiales.

Para evitar la contaminacion del suelo y subsuelo, en las actividades de
extraccion y exploracion de materiales pétreos deberan realizarse acciones
de acopio, separacion, utilizacion y disposicion final de cualquier tipo de
residuos generados, en el marco de lo que establezcan las disposiciones
juridicas aplicables.

Para reincorporar las superficies afectadas por extraccion de materiales
pétreos a las actividades econdomicas del municipio, debera realizarse la
rehabilitacion de dichas superficie en congruencia con los usos que prevean
los instrumentos de planeacion vigentes para la zona.

Analisis: Ambos criterios no son congruentes con las caracteristicas del proyecto, toda vez que

no tiene relacion alguna con actividades de extraccion de materiales pétreos.

Los generadores de Residuos de Manejo Especial y los Grandes
VB2 8 Generadores de Residuos Solidos Urbanos, deberan contar con un plan de
manejo de los mismos, en apego a la normatividad vigente en la materia.

Analisis: Se ejecutara un plan de manejo de residuos sélidos y liquidos, mismo que incluye
acciones para el manejo, almacenamiento temporal y disposicion final de los distintos residuos

gue se generen durante el desarrollo del proyecto.

Para el caso de fraccionamientos habitacionales, el fraccionador debera
construir a su cago y entregar al Ayuntamiento por cada 1000 viviendas
previstas en el proyecto de fraccionamiento, parque o parques publicos
recreativos, con sus correspondientes areas ajardinadas y arboladas, con
una superficie minima de 5,000 metros cuadrados, mismos que podran ser
relacionados a las areas de donacion establecidas en la legislacion vigente
en la materia.

Analisis: El proyecto no corresponde a un fraccionamiento si no a oficinas por lo que el presente

criterio no | es aplicable.

En las etapas de crecimiento de la mancha urbana considerada por el PDU,
para mitigar el aumento de la temperatura y la sensacion térmica en las
zonas urbanas, mejorar el paisaje, proteger las zonas de infiltracion de
aguas y recarga de mantos acuiferos, favorecer la funcion de barrera contra
ruido, dotar de espacios para recreacion y mejoramiento de la calidad de
vida de los ciudadanos en general, los fraccionamientos deben incorporar
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areas verdes que contribuyan al Sistema Municipal de Parques, de
conformidad con la normatividad vigente en la materia.

Analisis: El proyecto no corresponde a un fraccionamiento si no a oficinas por lo que el presente
criterio no | es aplicable.

La superficie ocupada por equipamiento en las areas verdes no debera

izl exceder de un 30% del total de la superficie de cada una de ellas.

Analisis: No se prevé la construccion de obras de equipamiento dentro de las areas verdes del
proyecto, por lo que este criterio no es aplicable.

Para evitar las afectaciones por inundaciones, se prohibe el establecimiento
de fraccionamientos habitacionales asi como infraestructura urbana dentro
del espacio excavado de las sascaberas en desuso y en zonas donde los
estudios indiquen que existe riesgo de inundacion (de acuerdo al Atlas de
riesgos del municipio o del estado).

Analisis: El proyecto no se pretende realizar en espacios excavados de sascaberas en desuso,
ni de zonas sujetas a inundaciones.

En la construccion de fraccionamientos dentro de areas urbanas, se permite
la utilizacion del material pétreo que se obtenga de los cortes de nivelacion
dentro del predio. El excedente de los materiales extraidos que no sean
utilizados, debera disponerse en la forma indicada por la autoridad
competente en la materia.

Analisis: El proyecto no corresponde a un fraccionamiento si no a oficinas por lo que el presente
criterio no | es aplicable.

En zonas inundables, se deben mantener las condiciones naturales de los
ecosistemas y garantizar la conservacion de las poblaciones silvestres que la
habitan. Por lo que las actividades recreativas de contemplacion deben ser
promovidas y las actividades de aprovechamiento extractivo y de construccion
deben ser condicionadas.

Analisis: El predio colinda con area lagunar sin embargo, el proyecto ha sido construido en un
area previamente impactada y sancionada por la Procuraduria, sin embrago no se ejecutaron
obras dentro del area lagunar si no en areas particulares y Zona Federal maritimo Terrestre.

Las areas destinadas a la conservacion de la biodiversidad y/o del agua que
colinden con las areas definidas para los asentamientos humanos, deberan
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ser los sitios prioritarios para ubicar los ejemplares de plantas y animales que
sean rescatados en el proceso de eliminacion de la vegetacion.

Analisis: El predio no colinda con areas destinadas a la conservacion de la biodiversidad y/o del

Debera preservarse un minimo de 50% de la superficie de los espacios
publicos ajardinados para que tengan vegetacion natural de la zona y
mantener todos los arboles nativos que cuenten con DAP mayores a 15 cm,
en buen estado fitosanitario y que no representen riesgo de accidentes para
los usuarios.

Analisis El predio colinda con area lagunar, sin embargo, el proyecto ha sido construido en un
area previamente impactada y sancionada por la Procuraduria, sin embrago no se ejecutaron
obras dentro del area lagunar si no en areas particulares y Zona Federal maritimo Terrestre.

Deberan establecerse zonas de amortiguamiento de al menos 50 m
alrededor de las zonas industriales y centrales de abastos que se desarrollen
en las reservas urbanas. Estas zonas de amortiguamiento deberan ser
dotados de infraestructura de parque publico.

Analisis: El presente criterio no es congruente con las caracteristicas del predio del proyecto,
toda vez que este no colinda con zonas industriales y centrales de abasto.

En los programas de rescate de fauna silvestre que deben elaborarse y
efecutarse con motivo de la eliminacion de la cobertura vegetal de un predio,
de debera incluir el sitio de reubicacion de los ejemplares, aprobado por la
autoridad ambiental competente.

Analisis: El proyecto ha sido construido en un area previamente impactada y sancionada por la
Procuraduria, sin embrago durante la operacion de las obras se pretende tener cuidado en caso
de avistamientos de fauna silvestre colocando letreros alusivos a la conservacion.

No se permite introducir o liberar fauna exdtica en parques y/o areas de
reservas urbanas.

Analisis: El proyecto no contempla introducir o liberar fauna exoética, por lo tanto, este criterio no
es aplicable.

Las areas con presencia de ecosistemas de manglar dentro de los centros
B-36 W™ poblacion deberan ser consideradas como Areas de Preservacion
Ecoldgica para garantizar el mantenimiento de los bienes y servicios

UR
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ambientales que proveen por lo que no podran ser modificadas, con el fin de
proporcionar una mejor calidad de vida para los habitantes del municipio;
con excepcion de aquellas que cuenten previamente con un plan de manejo
autorizado por la autoridad ambiental competente.

Analisis: Dentro del area donde se desarrolld el proyecto la Procuraduria de proteccién al
Ambienta determino que la vegetacién del sitio previo a la construccion del proyecto era de
vegetacion de matorral costero.

Para minimizar los impactos ambientales y el efecto de borde sobre los
ecosistemas adyacentes a los centros urbanos, la ocupacion de nuevas
reservas territoriales para el desarrollo urbano, sélo podra realizarse cuando
se haya ocupado el 85% del territorio de la etapa de desarrollo urbano previa.

Analisis: En el predio del proyecto no se ubica dentro de reservas territoriales para el desarrollo
urbano, por lo que este criterio no es aplicable.

Las areas verdes de los estacionamientos descubiertos publicos y privados
V=B deben ser disefiadas en forma de camellones continuos y debera colocarse
por lo menos un arbol por cada dos cajones de estacionamiento.

Analisis: El proyecto no contempla contar con &rea de estacionamiento, motivo por el cual no
es aplicable el presente criterio.

Los predios colindantes con los humedales deberan tener areas de
vegetacion, preferentemente nativa, que permitan el transito de la vida
silvestre hacia otros manchones de vegetacion.

Los predios colindantes en el Sur del area natural protegida Manglares de
Nichupté (ANPLN) deberan mantener su cubierta vegetal para favorecer el
transito de fauna. Se deberan realizar obras que permitan la comunicacion
de la fauna entre el ANPLN el area de vegetacion nativa con la que colinda
en su limite Sur, para tal efecto se deberan realizar los obras necesarias en
la carretera que las divide para que la fauna pueda transitar entre ambos
terrenos, sin que pueda ser atropellada.

Anadlisis: El proyecto donde se ubica el predio colinda con area lagunar, sin embargo, en el
area donde existe vegetacion de humedal no se realizaron ningun tipo de actividad de
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construccion y la vida silvestre que pueda existir en el sitio tiene espacio para transitar pues
es un drea urbanizada desde hace mas de 50 arfios, como se ha venido sefialando.

Asi mismo cabe senalar que el area donde se desarrolla el proyecto no se ubica dentro de
un area natural protegida tal y como se muestra en la siguiente imagen representativa:
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Fuente: Datos espaciales de las Areas Naturales Protegidas Federales de la
Republica Mexicana construidos en apego a su Decreto de creacion publicado
en el Diario Oficial de la Federacién. Manejo de datos espaciales con
herramientas de los Sistemas de Informacién Geografica de la Comision
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Figura 7.- Plano de vinculacion del predio con la cartografia de las ANPs

En las previsiones de crecimiento de las areas urbanas colindantes con las
ANPs, se deberan mantener corredores biolégicos que salvaguarden la
conectividad entre los ecosistemas existentes.

Anadlisis: Tal y como se ha sefalado anteriormente el area donde se desarrolla el proyecto
no se ubica dentro de una Area Natural Protegida ni colinda con ninguna ANP.

Los proyectos urbanos deberan reforestar camellones y areas verdes
colindantes a las ANPs y parques municipales deberan reforestar con
especies nativas que sirvan de refugio y alimentacion para la fauna silvestre,
destacando el chicozapote (Manilkara zapota), la guaya (Talisia
olivaeformis), capulin (Muntingia calabura), Ficus spp, ente otros.
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Analisis: Tal y como se ha senalado anteriormente el drea donde se desarrolla el proyecto no
se ubica dentro de una Area Natural Protegida ni colinda con ninguna ANP.

Las areas verdes y en las areas urbanas de conservacion, deberan contar con
BI{= 8B e/ equipamiento adecuado para evitar la contaminacion por residuos solidos,
ruido, aguas residuales y fecalismos al aire libre.

Analisis: El area donde se desarrolla el proyecto no se ubica en area de conservacion, sin
embargo se instalaran contenedores para el almacenamiento de residuos sélidos.

Las autorizaciones municipales para el uso de suelo en los predios
colindantes a la zona federal maritimo terrestre y las concesiones de zona
federal maritimo terrestre otorgadas por la Federacion, deberan ser
congruentes con los usos de suelo de la zona que expida el Estado o
Municipio.

Analisis: Dicho criterio es para conocimiento del Municipio y sepa como se maneja lo de las
congruencias con el uso de suelo de las Zona Federal Maritimo Terrestre.

Para recuperar el paisaje y compensar la pérdida de vegetacion en las zonas
urbanas, en las actividades de reforestacion designadas por la autoridad
competente, se usaran de manera prioritaria especies nativas acordes a cada
ambiente.

Analisis: Se dara cumplimiento al presente criterio en caso de que las autoridades competentes
designen la realizacion de actividades de reforestacion como parte del desarrollo del proyecto,
utilizando de manera prioritaria especies nativas acorde al ambiente donde se desarrollara el
proyecto.

El establecimiento de actividades de la industria concretera y similares debe
ubicarse a una distancia minima de 500 metros del asentamiento humano mas
proximo y debe contar con barreras naturales perimetrales para evitar la
dispersion de polvos.

Analisis: El proyecto no consiste en una actividad relacionada con la industria concretara o
similar, por lo que este criterio no es aplicable.

Se estableceran servidumbres de paso y accesos a la zona federal maritimo
terrestre y el libre paso por la zona federal a una distancia maxima de 1000
metros entre estos accesos, de conformidad con la Ley de Bienes
Nacionales y el Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar
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Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y
Terrenos Ganados al Mar.

Analisis: El area donde se desarrollo el proyecto cuenta con paso a la zona Federal Maritimo
terrestre, por lo que se cumple con dicho criterio.

URB-48

Analisis: El area donde se desarroll6 el proyecto, se encentraba previamente impactado motivo
por el cual la procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente sanciono al promovente, sin
embargo se llevaran a cabo trabajos de reforestacién en donde la autoridad lo indique.

En las areas de aprovechamiento proyectadas se debe mantener en pie la
vegetacion arborea y palmas de la vegetacion original que por disefio del
proyecto coincidan con las areas destinadas a camellones, parques, areas
verdes, jardines, areas de donacion o areas de equipamiento, de tal forma
que estos individuos se integren al proyecto.

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

Analisis: La ubicacion del proyecto no se encuentra en un predio colindante con playas aptas
para la anidacién de tortugas marinas, por lo que este criterio no es aplicable.

Las especies recomendadas para la reforestacion de dunas son: plantas
rastreras: Ipomea pes-caprae, Sesuvium portulacastrum, herbaceas:
82BN Ageratum littorale, Erythalis fruticosa y arbustos: Tournefortia gnaphalodes,
Suriana maritima y Coccoloba uvifera y Palmas Thrinax radiata, Coccothrinax
readli.

La seleccion de sitios para la rehabilitacion de dunas y la creacion
infraestructura de

retencion de arena debera tomar en cuenta los siguientes criterios:
- ¢ Que haya evidencia de la existencia de dunas en los ultimos 20 afos.
e Que los vientos prevalecientes soplen en direccion a las dunas.
e Que existan zonas de dunas pioneras (embrionarias) en la playa en
la que la arena esté constantemente seca, para que constituya la fuente
de aportacion para la duna.
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e Las cercas de retencion deberan ser biodegradables, con una altura
aproximada de 1.2 m y con 50% de porosidad y ubicadas en paralelo a
la costa.

e [ as dunas rehabilitadas deberan ser reforestadas.

Analisis: La ubicacién del proyecto, no se encuentra en una zona de dunas ni se pretende la
reforestacion de estos ecosistemas, por lo que estos criterios no son aplicables.

En las playas de anidacion de tortugas marinas se deben realizar las
siguientes medidas precautorias:

* Evitar la remocion de la vegetacion nativa y la introduccion de especies
exoticas en el habitat de anidacion.

* Favorecer y propiciar la regeneracion natural de la comunidad vegetal nativa
y el mantenimiento de la dinamica de acumulacion de arena del habitat de
anidacion.

* Retirar de la playa, durante la temporada de anidacion, cualquier objeto
movible que tenga la capacidad de atrapar, enredar o impedir el paso de las
tortugas anidadoras y sus crias.

* Eliminar, reorientar o modificar cualquier instalacién o equipo que durante la
noche genere una emision o reflexion de luz hacia la playa de anidacion o
cause resplandor detras de la vegetacion costera, durante la época de
anidacion y emergencia de crias de tortuga marina.

* Orientar los tipos de iluminaciéon que se instalen cerca de las playas de
anidacion, de tal forma que su flujo luminoso sea dirigido hacia abajo y fuera
de la playa, usando alguna de las siguientes medidas para la mitigacion del
impacto:

a) Luminarias direccionales o provistas de mamparas o capuchas.

b) Focos de bajo voltaje (40 watts) o lamparas fluorescentes compactas de
luminosidad equivalente.

c) Fuentes de luz de coloracion amarilla o roja, tales como las lamparas de
vapor de sodio de baja presion.

» Tomar medidas para mantener fuera de la playa de anidacion, durante la
temporada de anidacion, el transito vehicular y el de cualquier animal
doméstico que pueda perturbar o lastimar a las hembras, nidadas y crias. Solo
pueden circular los vehiculos destinados para tareas de monitoreo y los
correspondientes para el manejo y proteccion de las tortugas marinas, sus
nidadas y crias.
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Analisis: La ubicacion del proyecto no se encuentra en un predio colindante con playas aptas
para la anidacién de tortugas marinas, por lo que este criterio no es aplicable.

Las obras y actividades que son susceptibles de ser desarrolladas en las
dunas costeras deberan evitar la afectacion de zonas de anidacion y de
agregacion de especies, en particular aquellas que formen parte del habitat
de especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En las dunas no se permite la instalacion de tuberias de drenaje pluvial, la
extraccion de arena, ni ser utilizadas como depdsitos de la arena o
sedimentos que se extraen de los dragados que se realizan para mantener
la profundidad en los canales de puertos, bocas de lagunas o lagunas
costeras.

La construccion de infraestructura permanente o temporal debe quedar fuera
de las dunas pioneras (embrionarias).

En las dunas primarias podra haber construcciones de madera o material
degradable y piloteadas (p.e. casas tipo palafito o andadores), detras de la
cara posterior del primer cordon y evitando la invasion sobre la corona o
cresta de estas dunas.

El pilotaje debera ser superficial (hincado a golpes), no cimentado y debera
permitir el crecimiento de la vegetacion, el transporte de sedimentos y el
paso de fauna, por lo que se recomienda que tenga al menos un metro de
elevacion respecto al nivel de la duna. Esta recomendacion debera revisarse
en regiones donde hay fuerte incidencia de huracanes, ya que en estas
areas constituyen un sistema importante de proteccion, por lo que se
recomienda, después de su valoracion especifica, dejar inalterada esta
seccion del sistema de dunas.

Analisis: La ubicacion del proyecto no se encuentra en una zona de dunas, por lo que estos
criterios no son aplicables.

La restauracion de playas debera realizarse con arena que tenga una
composicion quimica y granulometria similar a la de la playa que se va a
rellenar. EI material arenoso que se empleara en la restauracion de playas
debera tener la menor concentracion de materia organica, arcilla y limo
posible para evitar que el material se consolide formando escarpes
pronunciados en las playas por efecto del oleaje.

Analisis: La ubicacién del proyecto, toda vez que no se encuentra en una zona de playas ni se
contempla la restauracién de playas, por lo que este criterio no es aplicable.
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URB-58 Se prohibe la extraccion de arena en predio ubicados sobre la franja litoral
del municipio con cobertura de matorral costero.

Analisis: La operacién del proyecto no pretende en ningln momento la extraccion de arena.

En las areas verdes los residuos vegetales producto de las podas y deshierbes
81{=EC M deberan incorporarse al suelo después de su composteo. Para mejorar la
calidad del suelo y de la vegetacion.

Analisis: Se acatara lo manifestado dentro del presente criterio.

Una vez vinculado el proyecto con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio _de Benito Juarez, Quintana Roo, se pude concluir _que el proyecto es
ambientalmente viable en base a los criterios generales y especificos de este
ordenamiento ecoldgico aplicables para reqular y controlar el aprovechamiento o
utilizacion del suelo en las dreas de suscripcion de dichos instrumentos normativos.

lll.2.- Programa de Desarrollo urbano del centro de poblacion Cancun,
municipio de Benito Juarez, Quintana Roo (2022).

De acuerdo con el plano de la pagina siguiente, y conforme a la delimitacion oficial de
los diferentes instrumentos de planeacién urbano que rigen a los municipios del Estado
de Quintana Roo, se puede determinar que la superficie de aprovechamiento propuesta
para el proyecto, se ubica dentro del poligono regulado por el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacién de Cancun, publicado en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo el 16 de septiembre del 2022.

El terreno propuesto para el proyecto, se encuentra ubicado segun el PDU de referencia,

en una zona con Clave CT, que tiene asignado un Uso de Suelo “Comercial turistico, lo
anterior se puede evidenciar dentro de la figura numero 8.
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Figura 8.- Vinculacion del predio con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién del Municipio de
Benito Juarez.

Considerando que el area donde se realizaron las obras cuenta con un uso de suelo
Comercial turistico a continuacién se presenta la tabla de Compatibilidad de usos de

suelo, en el cual se evidencia que las oficinas particulares son compatibles con el suso
de suelo:

TABLA OE COMPATIBILIDAD DE USOS DE SUELO

USOS DE SUELO DELPOU CP CANCUN 2002
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COMERCIAL
Bienes rices
813
Boliche
Bolsa de o
Boutlq
[Cabacat y espacticulos
53 de bolia o de cambio
Centro de toplado y papelers
Centro financiero
iCentio noduino.
iContro sadal popular
Cerrajeria
fento de Segurldad Reglanal

E

[Comandandia do pollda
praventa de aparatos para soidecd)
Oiscos muslcales
xpandios de billerss de loreria

Expandio de carve:
Expendio de frulas y fegumbres
Expendio de libros y revistes
nangas y administradén
flore iy y ankculos de jardineda
Fore estvdio
Galeria de arte
Orabadones da audioy video
Imprents, ofiset y/o Iitogralias
Lencaris
Linea blancay aparatos eléaricos
licorasis
Lusire de calado
1Assajes

vebleris
Museo
Hotary

Olicinis de profesional
Olicinas privadas
Oficinas publicas
Sptica
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De acuerdo con el PDU de referencia, estos son los parametros urbanos aplicables al
uso de suelo en comento:

TABLA 2- NORMAS DE EDIFICACION Y RESTRICCIONES EN ZONAS TURISTICAS DEL CENTRO DE POBLACION DE CANCUN 2022

Frente Restricciones Minimas (m)
Superficie dellote | minimo | Niveles | Altura max, de
o 1 I ) | delote | s | entepsin)| s fee | fondo | Lterls
[n)

140 viv/ha 1,000-3750 | 3000 | 5 45  |65% 3 3 | 2decadalado

Comercial 140 viv/ha 3,751-20,000 | 5000 | 10 45  |60% (0S x Niveles 5 5 | Sdecadalado

140 viv/ha mayora20,001|10000| 15 45  |50% 10 10 | 15decadalado
De acuerdo a los parametros anteriormente sefialados para el uso de suelo aplicable se

procede a vincular los parametros urbanos aplicables al uso de suelo que rige el proyecto
que es COMERCIAL TURISTICO (CT):

e Superficie del lote ( 1,000-3750)

EL proyecto que se somete a evaluacién, contempla una superficie donde se desarrolla
el proyecto de 1914.63 metros cuadrados, por lo tanto, se cumple con lo establecido en
este parametro urbano.

¢ Frente del lote (30 metros)

El frente del area donde se desarrolla el proyecto cuenta con 46.15 metros lineales como
frente del lote el cual colinda con otro, por lo que se cumple con este parametro urbano.

¢ Niveles (5)

El proyecto contempla 3 niveles y un rof garden distribuidos de la siguiente manera:

METROS CUADRADOS DE
NIVELES DEL EDIFICIO CONSTRUCCION

PLANTA BAJA 1054.07

PRIMER NIVEL 1044.79

SEGUNDO NIVEL 1027.23

ROOF GARDEN O AREA DE COMIDA 540.34
TOTAL DE METROS CUADRADOS DE

CONSTRUCCION 3666.43

De lo anterior se puede evidenciar que el proyecto cumple con los parametros
establecidos por el pdu vigente.
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o Coeficiente de Ocupacion del Suelo o COS (65%)

El predio donde se desarroll6 el proyecto posee una superficie de 1914.63 m?, por lo que
es posible alcanzar un COS maximo de 1244.50 m? de desplante de construccion, que
equivalen a un COS del 65%; por consiguiente, el analisis de este parametro urbano, se
realiza considerando los metros cuadrados de desplante (planta baja) acumulados para
todas las edificaciones sometidas a evaluacion, tal como se indica en la siguiente tabla:

OBRAS TECHADAS
EDIFICIO NUEVO | 1,054.07m2|  55.05% 4 [PFPA/29.3/2€.27.5/0007-2021 |
OBRA NO TECHADAS
TERRAZA CON CONCRETO PERMEABLE 423.00m2|  22.09% 0 PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021
Area sin obra 437.56 m2 23%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 1,914.63 m2 100% 4

De acuerdo con la tabla que antecede, el proyecto que se somete a evaluacion, contara
con 1,054.07 m? de construccion en planta baja, que equivalen a un COS de 55.05%,
muy por debajo de lo permitido, por lo que se da cumplimiento a este parametro urbano.

¢ Coeficiente de Utilizacion del Suelo o CUS ( COS POR NIVELES)

El poligono donde se pretende desarrollar el proyecto posee una superficie de 1914.63
m2, por lo que es posible alcanzar un CUS maximo de 6222.50 m? de construccion, que
equivale al maximo total del COS (1244.50) por los niveles (5); por consiguiente, el
andlisis de este parametro urbano, se realiza considerando los metros cuadrados de
construccién para el proyecto que se somete a evaluacion, tal como se indica en la
siguiente tabla:

METROS CUADRADOS DE
NIVELES DEL EDIFICIO CONSTRUCCION

PLANTA BAJA 1054.07

PRIMER NIVEL 1044.79

SEGUNDO NIVEL 1027.23

ROOF GARDEN O AREA DE COMIDA 540.34
TOTAL DE METROS CUADRADOS DE

CONSTRUCCION 3666.43

De acuerdo con la tabla que antecede, para el proyecto que se somete a evaluacién, se
contara con 3666.43m? de construccion, considerando que el maximo permitido es de
6222.50 m2 se da cumplimiento a este parametro urbano.
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e Densidad neta (140 viviendas/hectarea)

El proyecto no considero la construccion de viviendas motivo por el cual no es vinculante
con el proyecto

Con relacion a las restricciones el predio cumple con las restricciones de frente (3 metros),
fondo (3 metros) y laterales (2 metros), asi como el frente minimo del lote tal y como se

observa en la siguiente imagen representativa:
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Se anexa plano impreso y en formato AutoCAD, a efecto de que se corrobore lo descrito

anteriormente (anexo 8).
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“OFICINAS KM 8”

lll.3.- Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales
protegidas

El proyecto Oficinas KM8, no se encuentra cercano a aledano a alguna zona de manejo
0 conservacion o de areas naturales protegidas (ilustracion)

522,500 525,000 527,500

CARTA DE AREAS NATURALES
PROTEGIDAS DE MEXICO
PROYECTO:

OFICINAS KM8
PROMOVENTE

INMOBILIARIA YALOVA SA DE CV

- Predio del Proyecto
Araeas naturales protegidas

- Manglares de Nichupte
\ | Caribe Mexicano

2,337,500
2,337,500

- Costa Occ. de Isla Mujeres, Punta. Cancun y
Punta. Nizuc

Laguna
Bojorquez
Laguna
Nichupté

REFERENCIAS DEL PLANO

Fuente: Datos de las Areas gi Federales de la
Republica Mexicana construidos en apego a su Decreto de creacion publicado
en el Diario Oficial de la Federacion. Manejo de datos espaciales con
herramientas de los Sistemas de Informacién Geografica de la Comisién

ional de Areas g 2017

2,335,000
2,335,000

e Universa Ti de Mercator (UTM), referidas
al DATUM WGS-84, Zona 16 Q, Norte de México.

ESCALA: 1:50,000

Meters
0 625 1,250 2,500

522,500 525,000 527,500

Figura 9.- Vinculacion del predio donde se ejecutara el proyecto con la carta tematica de areas Naturales Protegidas
de México.

Derivado de lo anterior se advierte que el predio del proyecto se ubica fuera de los
poligonos oficialmente decretado de las Areas Naturales Protegidas, sean Federales,
Estatales o Municipales.

I11.4.- Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusidn, exclusién o cambio-Lista de especies en
riesgo.

Objetivo y campo de aplicacién.- Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar
las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica
Mexicana, mediante la integracion de las listas correspondientes, asi como establecer
los criterios de inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las especies o
poblaciones, mediante un método de evaluacién de su riesgo de extincion y es de

observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas o morales
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que promuevan la inclusién, exclusion o cambio de las especies o0 poblaciones silvestres
en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por esta Norma.

Es menester mencionar que el proyecto no promueve la inclusién, exclusiéon o cambio de
las especies 0 poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo establecidas
por esta Norma, por lo tanto, el objetivo y campo de aplicacién de la misma, no resulta
aplicable al proyecto en el sentido amplio de su contexto.

111.4.1.-Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT- 2003

Debido a que el predio se ubica colindante a vegetacién de mangla r aa una distancia menor de
100 metros, se presenta la vinculacion de la NOM-022-SEMARNAT- 2003:

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

- La integridad del flujo hidrolégico del humedal costero;

- La integridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental;

- Su productividad natural;

- La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;

- Integridad de las zonas de anidacién, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;

- La integridad de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de

superficie y subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales;
- Cambio de las caracteristicas ecolégicas;
- Servicios ecoldgicos;

- Ecoldgicos y eco fisiologicos (estructurales del ecosistema como el agotamiento de los procesos
primarios, estrés fisioldgico, toxicidad, altos indices de migracion y mortalidad, asi como la
reduccion de las poblaciones principalmente de aquellas especies en status, entre otros).
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El manglar que existen colindando al area donde se desarrollé el proyecto se preservara

como comunidad vegetal y en hinguna etapa del proyecto se pretende realizar ningun tipo

de actividad en el sitio donde existe vegetacion del manglar.

4.1 Toda obra de canalizacion, interrupcion de flujo o desvio de agua que ponga en riesgo la
dinamica e integridad ecoldgica de los humedales costeros, quedara prohibida, excepto en los
casos en los que las obras descritas sean disefiadas para restaurar la circulacion y asi promover

la regeneracion del humedal costero.

En ninquna etapa del proyecto se pretende realizar actividades de canalizacién o

interrupcion de flujo de aqua va que se trata de la operacidn de oficinas las cuales nho

interrumpiran el flujo de agua que existen pues las obras se ubican dentro de una avenida

principal con obras adyacentes.

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

En ninguna etapa del proyecto se pretende la construccidon de canales dentro del area

donde se ubica el manglar por lo que la vegetacion permanecera intacta, pues se ubica
fuera del area donde pretende operar el proyecto.

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

modificacién del balance hidrol4gico.

En_ninquna etapa del proyecto se pretende la construccion de canales dentro del area

donde se ubica el manglar por lo que la vegetacion permanecera intacta, pues se ubica

fuera del area donde pretende operar el proyecto.

4.4 El establecimiento de infraestructura marina fija (diques, rompeolas, muelles, marinas y
bordos) o cualquier otra obra que gane terreno a la unidad hidrolégica en zonas de manglar
queda prohibida excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o restauracion de ésta.
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En ninguna etapa del proyecto se pretende la construccion de diques, rompeolas, muelles,

marinas y bordos o alguna obra que gane terreno dentro del area donde se ubica el

manglar por lo que la vegetacidn permanecera intacta, pues se ubica fuera del area donde

pretende operar el proyecto.

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

Las obras que se pretenden operar no bloguea el flujo natural del agua hacia el humedal
costero pues las obras se ubican colindante a la avenida Kukulkan de la zona hotelera de

Cancun.

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

Las actividades de operaciéon del proyecto oficinas km 8 no generar_actividades que

provoquen el asolvamiento del area lagunar donde se ubica el manglar, por lo que se daria
cabal cumplimiento a la especificacion 4.6.

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

El proyecto durante la operacion de las oficinas no realizara vertimiento de ninqun tipo de

aquas, ya que las aguas residuales que se generen se conectaran a la red sanitaria del

Municipio de Benito Juarez, esto debido a que las obras se ubican dentro de la zona

urbana de Cancun, especificamente en la zona hotelera donde se cuenta con dicho

servicio.

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes organicos y
quimicos, sedimentos, carb6n metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o
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modifiqguen la temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecol6gico, danen el
ecosistema 0 a sus componentes vivos. Las descargas provenientes de granjas acuicolas,
centros pecuarios, industrias, centros urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades
productivas que se vierten a los humedales costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente

con las normas establecidas segun el caso.

El proyecto durante la operacion de las oficinas no realizara vertimiento de ninqun tipo de

agua, pues las aquas residuales que se generen se conectaran a la red sanitaria del

Municipio de Benito Juarez ya que las obras se ubican dentro de la zona urbana de la
localidad de Cancun, especificamente en la zona hotelera donde se cuenta con dicho

servicio.

4.9 El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad hidrol6gica debe ser solicitado
directamente a la autoridad competente, quien le fijara las condiciones de calidad de la descarga

y el monitoreo que debera realizar.

El proyecto durante la operacion de las oficinas no realizara vertimiento de ningun tipo de

agua, pues las agquas residuales que se generen se conectaran a la red sanitaria _del

Municipio de Benito Juarez ya que las obras se ubican dentro de la zona urbana de la
localidad de Cancun, especificamente en la zona hotelera donde se cuenta con dicho

servicio.

4.10 La extraccién de agua subterranea por bombeo en areas colindantes a un manglar debe
de garantizar el balance hidrolégico en el cuerpo de agua y la vegetacién, evitando la intrusién
de la cufia salina en el acuifero.

El proyecto durante la operacion de las oficinas no realizara la extraccién de aqua

subterranea, ya que este servicio sera proporcionado por la Comision de Aqua Potable y

Alcantarillado del Estado de Quintan Roo va que las obras se ubican dentro de la zona

urbana de la localidad de Cancun, especificamente en la zona hotelera donde se cuenta

con dicho servicio.
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411 Se debe evitar la introduccién de ejemplares o poblaciones que se puedan tornar
perjudiciales, en aquellos casos en donde existan evidencias de que algunas especies estén
provocando un dafo inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la Secretaria

evaluara el dafno ambiental y dictara las medidas de control correspondientes.

En ninguna etapa del proyecto se pretende realizar actividades de introduccidn de ningun

tipo de flora o fauna dentro del area donde existe vegetacion de manglar.

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

que soportan.

El proyecto oficinas km 8 no pretende interrumpir los flujos de las corrientes existentes

en_la laguna donde se ubica la_vegetacidn caracteristica del manglar, por lo que la
vegetacion y las condiciones del agua permaneceran conforme a las condiciones actuales

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

El proyecto oficinas km8 no pretende realizar ninguna via de comunicacidn en el area

donde se encuentra la vegetacion de manglar ni en ninquna otra area pues el proyecto ya

se ubica colindante a una vialidad denominada Kukulkan

4.14 La construccion de vias de comunicacién aledanas, colindantes o paralelas al flujo del
humedal costero, debera incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y de
luz. Se debera dejar una franja de proteccion de 100 m (cien metros) como minimo la cual se
medird a partir del limite del derecho de via al limite de la comunidad vegetal, y los taludes

recubiertos con vegetacion nativa que garanticen su estabilidad.
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El proyecto Km 8 no pretende realizar la construccidon de ninqun tipo de vialidad, por lo
que no es aplicable la especificaciéon 4.14.

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

posible.

El proyecto Km 8 no pretende realizar la construccion o colocacion de postes, ductos,

torres y lineas. si no de la operacion de oficinas.

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

El proyecto no considera ninquna de las actividades productivas mencionadas, por lo que

no aplica esta especificacion.

Aunque la zona de manglar se ubica a 2.14 metros lineales de distancia del proyecto

estos, no se veran afectados, toda vez gque no se encuentran en donde conforma el

poligono del predio o area de influencia de las obras, esto a que se ubican calles de

calles de por medio, se hace la vinculacion con la especificacion 4.43 de la presente

Norma.

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

que los contienen.

El proyecto oficinas km 8 solo se somete a evaluacién la operacion de las mismas por lo

que no se requerira de material para la construccion.
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4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacion de vegetacion de humedal
costero, para ser transformado en potreros, rellenos sanitarios, asentamientos humanos, bordos,
o cualquier otra obra que implique pérdida de vegetacion, que no haya sido autorizada por medio
de un cambio de utilizacién de terrenos forestales y especificada en el informe preventivo o, en
su caso, el estudio de impacto ambiental.

La operacion de las oficinas km 8 no pretende el relleno, desmonte, quema y desecacidn

de vegetacion de humedal costero, por lo que se cumple con la especificaciéon 4.18.

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

La operacidn de las oficinas km 8 no pretende el tiro o disposicion del material de dragado

dentro del mangla, por lo que se cumple con la especificacion 4.18.

4.20 Queda prohibida la disposicién de residuos sélidos en humedales costeros.

Durante la operacion el proyecto los residuos sélidos urbanos, se dispondran a través del
servicio de recoleccion de residuos del Municipio de Benito Juarez esto debido a que las

oficinas se ubican dentro de la zona urbana de la localidad de Cancun especificamente en

la zona hotelera.

4.21 Queda prohibida la instalacién de granjas camaronicolas industriales intensivas o
semintensivas en zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas
y a terrenos mas elevados sin vegetacién primaria en los que la superficie del proyecto no exceda
el equivalente de 10% de la superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes en lo que
se determina la capacidad de carga de la unidad hidrol6gica. Esta medida responde a la
afectacidon que tienen las aguas residuales de las granjas camaronicolas en la calidad del agua,
asi como su tiempo de residencia en el humedal costero y el ecosistema.

El proyecto no pretende en ninqun momento la instalacion de granjas camaronicolas

industriales intensivas o semintensivas en zonas de manglar y lagunas costeras.
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4.22 No se permite la construccion de infraestructura acuicola en areas cubiertas de vegetacion
de manglar, a excepcion de canales de toma y descarga, los cuales deberan contar previamente
con autorizacion en materia de impacto ambiental y de cambio de utilizacion de terrenos

forestales.

El proyecto no pretende en ningun momento la construccidon de infraestructura acuicola

en areas cubiertas de vegetacion de manglar, cumpliendo asi con la especificacion 4.22.

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

de manglar.

El proyecto no pretende en ningun momento realizar actividades de canalizacién o realizar

algun tipo de deforestacion.

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

El proyecto no pretende la produccion acuicola si ho a la operacion de oficinas.

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

El proyecto no pretende la produccion acuicola si ho a la operacion de oficinas.

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidrolégica donde se ubique la

zona de manglares debera evitar, la remocién de larvas y juveniles de peces y moluscos.

En ninquna etapa del proyecto se pretende la extraccion de agua de la unidad hidrolégica
donde se ubique la zona de manglar.
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4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccion de sal, sélo podran
ubicarse en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural del salitral, ni
obstruir el flujo natural de agua en el ecosistema.

En ninquna etapa del proyecto se pretende la extraccion de sal, si no a la operacion de

oficinas.

4.28 La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal costero debe ser de bajo impacto,
con materiales locales, de preferencia en palafitos que no alteren el flujo superficial del agua,
Cuya conexion sea a través de veredas flotantes, en areas lejanas de sitios de anidacién y percha

de aves acuaticas, y requiere de zonificacion, monitoreo y el informe preventivo.

El proyecto Oficinas km 8 no se ubica dentro del humedal donde se encuentra la

vegetacion de manglar.

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

La operacion de las oficinas no corresponde a turismo nautico si no a la operacion de

unas oficinas las cuales NO estan construidas dentro de la zona de vegetacion de manglar.

4.30 En éareas restringidas los motores fuera de borda deberan ser operados con precaucion,
navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas donde haya especies

en riesgo como el manati.

El proyecto no pretende operar motores o havegacion, ya que el proyecto se trata de la
operacion de unas oficinas.
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4.31 El turismo educativo, ecoturismo y observacién de aves en el humedal costero deberan
llevarse a cabo a través de veredas flotantes, evitando la compactacion del sustrato y el potencial
de riesgo de disturbio a zonas de anidacién de aves, tortugas y otras especies.

La operacidn de las oficinas no corresponde turismo educativo, ecoturismo y observacion

de aves en el humedal costero si ho a la operacidon de unas oficinas las cuales NO estan

construidas dentro de la zona de vegetacion de manglar.

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

La operacion de las oficinas NO pretende realizar caminos a la playa o interrumpir el flujo

existente ya que las oficinas se encuentran construidas sobre la avenida kukulkan de la

zona hotelera de Cancun aunado a que no se ubica colindante a la playa.

4.33 La construccion de canales debera garantizar que no se fragmentara el ecosistema y que
los canales permitirdn su continuidad, se dard preferencia a las obras o el desarrollo de

infraestructura que tienda a reducir el numero de canales en los manglares.

La operacidn de las oficinas NO pretende la construccidon de canales ya que las oficinas

se_encuentran_construidas colindante a la _avenida Kukulkdn de la zona hotelera de
Cancun aunado a que ho se ubican dentro del area con vegetacidon de manglar.

4.34 Se debe evitar la compactacion del sedimento en marismas y humedales costeros como

resultado del paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.

Durante la operacidn de las oficinas no se pretende realizar actividades de compactacién

dentro de las marismas y humedales o dentro del sitio donde se Encuentra vegetacion de
manglar.
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4.35 Se dara preferencia a las obras y actividades que tiendan a restaurar, proteger o conservar
las &reas de manglar ubicadas en las orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas
costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores bioldgicos y que faciliten el libre

transito de la fauna silvestre.

Dentro del area donde se encuentra vegetacion de manglar no se pretende realizar ningiin
tipo de obra o actividad, por lo que la vegetacion permanecera intacta y conservada.

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

determinen en el Informe Preventivo.

La superficie donde se ubica vegetacion de manglar NO se realizara ningun tipo de

actividad, por lo que la vegetacion existente permanecera tal y como se encuentran

actualmente.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracion natural de la unidad hidrolégica,
comunidad vegetales y animales mediante el restablecimiento de la dinamica hidrolégica y flujos
hidricos continentales (rios de superficie y subterraneos, arroyos permanentes y temporales,
escurrimientos terrestres laminares, aportes del manto freéatico), la eliminacién de vertimientos

de aguas residuales y sin tratamiento protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

La operacion de las oficinas se realiza en las areas donde no se encuentra vegetacion de

manglar por lo que no se veran afectadas las areas de manglar, toda vez que no se

encuentran en la costa donde pudiese haber influencia por las obras, habiendo calles de

por medio, cumpliendo asi con estas especificaciones.

4.38 Los programas proyectos de restauracion de manglares deberan estar fundamentados
cientifica y técnicamente y aprobados en la resolucion de impacto ambiental, previa consulta a
un grupo colegiado. Dicho proyecto debera contar con un protocolo que sirva de linea de base

para determinar las acciones a realizar.
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El proyecto no contempla dentro de sus actividades un programa de restauracion de

manglar si no de la operacidn de oficinas, por lo que se cumple con la presente
especificacidn.

4.39 La restauracion de humedales costeros con zonas de manglar deberd utilizar el mayor
numero de especies nativas dominantes en el area a ser restaurada, tomando en cuenta la
estructura y composicién de la comunidad vegetal local, los suelos, hidrologia y las condiciones

del ecosistema donde se encuentre.

El proyecto no contempla la restauracion de manglares, por lo que esta especificacion no
aplica.

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exoéticas para las actividades de

restauracion de los humedales costeros.

El proyecto no contempla la restauracion de manglares, por lo que esta especificacion no
aplica.

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

la madurez y el desempefio 6ptimo.

El proyecto no contempla la restauracion de manglares, por lo que esta especificacion no
aplica.

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

El estudio integral de la unidad hidroldgica sobre la que se pretende ubicar el proyecto,
se describe en el capitulo IV relativo a la descripcion del sistema ambiental, cumpliendo

asi con la presente especificacidn.
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4.43.- La prohibicién de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4y 4.22, y los limites
establecidos en los numerales 4.14 y 4.16, podran exceptuarse siempre que en el informe
preventivo o en la manifestacién de impacto ambiental, segun sea el caso, se establezcan
medidas de compensacion en beneficio de los humedales y se obtenga la autorizacién de cambio
de uso de suelo correspondiente.

El proyecto se refiere a la operacion de oficinas las cuales se ubican fuera del area de

manglar sin embarqgo la vegetacion se ubica a 2.14 metros lineales de las obras, por lo que
se presenta una medida de compensacion, mediante un programa de conservacion y

reforestacion de manglar (anexo 7).

Al presente se anexa el programa de reforestacion dentro del cual se pretende garantizar
el flujo hidroldgico, asi como la sobrevivencia de los individuos plantados (anexo 7).

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

IV.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describira y se analizara el Sistema Ambiental delimitado para el
Proyecto “Oficinas Km8”. La informacién que se presenta en este apartado, es el
resultado de una prospeccién de campo, aplicando técnicas y métodos de muestreos
implementados el sitio del proyecto para conocer y obtener registros de la flora y fauna
presentes en el SA; ademas se realizd una revisién exhaustiva de articulos cientificos,
informes, estudios realizados para la zona vy literatura publicada por fuentes oficiales
como el INEGI, CONABIO, CONANP, CONAFOR, SEMARNAT, Universidad Nacional
Auténoma de México, (UNAM), Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), asi como los estudios emitidos por las
autoridad Local y Estatal, entre otros.

Por otra parte, se presenta la integracién del Sistema de Informacion Geogréfica para la
delimitacion del SA, el cual implicé técnicas de andlisis espacial, fotointerpretacion de
imagenes aéreas, e imagenes satelitales, con el cual se realizé la caracterizacion
ambiental del Sistema Ambiental del proyecto. Ademas, se realiz6 la vinculacién del SA
con los instrumentos de planeacion y sitios prioritarios de la CONABIO y Cartas
Tematicas del INEGI y la CONANP.

IV.2 DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA).

La delimitacién del SA tiene como objeto, tener un espacio finito y concordante con las
dimensiones del proyecto que se somete a evaluacién, sobre el cual se realiz6 una
descripcidn clara y precisa de los elementos naturales del sistema ambiental incluyendo
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los componentes antropicos y los aspectos socioecondmicos del area, bajo el entendido
de que estos ultimos, son relevantes en los procesos de trasformacion del medio natural
en una escala de tiempo ecoldgico. Adicionalmente, el SA nos permite identificar y
enunciar las problematicas ambientales y sociales asociadas a la evaluacion del
proyecto, asi como determinar tendencias de territorio regional, que no necesariamente
se ligan a las interacciones que se analizan en este documento.

IV.2.1 Criterios para la Delimitacion del SA.

El Sistema Ambiental (SA) del proyecto se refiere al area en torno a éste que puede
influenciar al proyecto y ser influenciada por el mismo de manera indirecta. Conforme a
lo anterior, se describen los criterios considerados para el establecimiento de los limites
del SA para el proyecto:

e Localizacion del proyecto: El proyecto se localiza en la localidad de Cancun,
Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, en la zona urbana conocida como Zona
Hotelera de Cancun, en el margen de la Laguna Bojorquez.

¢ Instrumentos de planeacidon: Para la porcion terrestre del poligono del SA, se
consideraron los limites establecidos por la Unidades de Gestién Ambiental 21 (UGA-
21) del Programa de Ordenamiento Ecol6gico Local del Municipio de Benito Juarez.

¢ Unidades ambientales: Considerando lo establecido en la Guia para MIA
Particulares del sector turistico de la SEMARNAT, de manera adicional a los Unidades
de Gestién Ambiental 21 del POEL, se tomé en consideracién los limite y barreras
fisicas naturales.

e Componentes del paisaje: A partir de la fotointerpretacién de imagenes areas y
satelitales, se construyd el mapa de vegetacién y uso de suelo, el cual permitié
construir los limites para el componente ambiental terrestre. La asignacién de los
atributos o la clasificacion de los elementos, se llevd a cabo a partir de los resultados
obtenidos de la prospeccién de campo, los cuales coinciden con otros estudios que
se han realizado en la zona del proyecto.

IV.2.2 Delimitacion del Sistema Ambiental (SA)

A través del Programa Arcgis versidon 10.5, se realizé la delimitacion del Sistema
Ambiental del proyecto “Oficinas Km&8”, para lo cual se realizé la sobreposicion de las
capas digitales del Programa de Ordenamiento Ecolédgico Local del Municipio de Benito
Judrez; asi como una fotografias aéreas e imagenes satelitales recientes de la zona del
proyecto, obtenidas del programa Google Earth pro y Sasplanet versiéon 150915, misma
que a través del proceso de fotointerpretacion se definié las unidades ambientales de la
zona y los limites naturales-barreras fisicas. Cabe sefialar que para la definicion de los
atributos ambientales que permitieron la caracterizacién y diagnéstico ambiental del
Sistema Ambiental se llevaron a cabo analisis mediante el uso de diversas herramientas
cuya factibilidad técnica y cientifica ha sido comprobada en gran nimero de estudios,
mostrando los mejores resultados en cuanto a precision y fidelidad de datos.
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Conforme a lo anterior, se construy6 el Sistema Ambiental del proyecto el cual cuenta
con una superficie de 648.279 hectareas y presenta los siguientes limites:

> Norte: Zona Federal Maritimo Terrestre y Mar Caribe,

» Sur: Boulevard Kukulcan y Hotel Ritz Carlton

> Este: con Zona Federal Maritimo Terrestre y Mar Caribe
» OQOeste: Laguna Nichupté y Puente Calinda

Cabe mencionar que SA incluye la modalidad de la Laguna Bojérquez, es decir, que
ocupa 406.89 ha en la parte terrestre y la parte acuatica 241.28 ha en la parte lagunar.
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Figura 10.- Se muestra el poligono del SA y la ubicacion del proyecto

IV.3 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA).

En esta seccién se integra la informacidn necesaria basada en los componentes
descritos en los apartados de medio bidtico, medio abidtico y medio social que convergen
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en el SA, con la finalidad de que esta informacidén permita a la autoridad considerar las
disposiciones especificas senaladas en el articulo 44 de Reglamento de la LGEEPA en
materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, las cuales son:

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

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

Ill. En su caso, la Secretaria podra considerar las medidas preventivas, de
mitigacion y las demas que sean propuestas de manera voluntaria por el solicitante,
para evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Es importante senalar que para la caracterizacion y analisis de los componentes bibticos,
abidticos y socioecondmicos del SA del proyecto “Oficinas Km8”, se realiz6 a partir del
analisis de informacién bibliografica y recursos electrénicos de articulos cientificos,
informes, estudios realizados para la zona vy literatura publicada por fuentes oficiales
como el INEGI, CONABIO, CONANP, CONAFOR, SEMARNAT, Universidad Nacional
Auténoma de México, (UNAM), Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), asi como los estudios emitidos por las
autoridad Local y Estatal, entre otros, asi como de los datos obtenidos en el trabajo de
campo.

Los parametros seleccionados para la caracterizacion y andlisis del SA, responden a las
caracteristicas geograficas y geolégicas de la zona en la que se ubicara la infraestructura
propuesta para el proyecto.

IV.4 CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD
AMBIENTAL DEL SA.

a) Zona terrestre del SA

El SA del proyecto “Oficinas Km8”, se localiza en una zona de constante cambio y
crecimiento, el cual ha ejercido una enorme presion en los ultimos 45 afos, puesto que
desde los anos 70 se inicié con la construccion de la zona turistica de Cancun la cual en
promedio ha ido demandado espacios a razén de 20.12 hectdreas por afno para la
construccién de desarrollos turisticos costeros y otras infraestructuras de apoyo.

En los inicios del Centro Integralmente Planeado (CIP) Cancun, en los afos setenta, lo
que hoy se conoce como Sistema Lagunar Nichupté presentaba una conformacién
distinta en su vegetacién, la cual, con el paso del tiempo fue reduciéndose a la par del
aumento en la infraestructura turistica y de servicios y de una poblacién igualmente en
expansion, con necesidades de vivienda y demanda de servicios, llegando al punto en
que este sistema de cuerpos de agua y vegetacion que interactuaban entre si, perdieron
en mayor medida su capacidad de interaccion y su resiliencia.
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En la Figura siguiente del afio de 1972, se puede apreciar con claridad en la parte norte
del SA e inclusive en el sitio del proyecto, se aprecian el relleno con material pétreo para
la conformacién de los nuevos espacios para la infraestructura turisticas Centro
Integralmente Planeado (CIP) Cancun. En esta area misma que corresponde a la zona
conocia como Punta Cancun, no se aprecia vegetacién densa en grandes extensiones
de acuerdo con la tonalidad de grises de la imagen.

ANTIGUOS'CORDA)
b DE DUNA
i

Figura 11.- Imagen Satelital del arnio 1972, en la que se observa el sitio del proyecto dentro de
las areas de relleno para la conformacion de los nuevos espacios para la infraestructura
turisticas Centro Integralmente Planeado (CIP) Cancun.
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Figura 12.- Imagen Satelital del afio 1972, areas de relleno para la conformacion de los
nuevos espacios para la infraestructura turisticas Centro Integralmente Planeado (CIP)
Cancun.

Actualmente la infraestructura turistica y de apoyo que presenta el SA se estima en poco
mas de 380 ha. Sin embargo, en el SA aln queda pocos espacios con vegetacion de
matorral costero y vegetacion de manglar que en términos generales se encuentra en
buen estado de conservacion, ya que al formar parte de Area Natural Protegida “Area de
Proteccion de Flora y Fauna Manglares de Nichupté” las politicas establecidas en los
programas de manejo, asi como la normatividad, limitan el aprovechamiento de este tipo
de vegetacion y otras coberturas naturales que se encuentran dentro del ANP.

La vegetacion natural predominante que se distingue en el SA corresponde al manglar
que estd dominada por la especie de mangle rojo o mangle chaparro (Rhizophora
mangle) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus), también de desarrollan vegetacion
de Tular y de Selva. Considerando que la vegetacién marginal de este sistema fue una
de las secciones que se ha transformado desde los inicios del megadesarrollo de Cancun
como polo turistico, resulta l6gico reconocer el grado de perturbacién que actualmente
presenta.

Conforme a lo anterior, estudios y reportes retrospectivos de Pérez y Carrascal (2000),
sefalan que entre los afos 1970 y 1971, el Sistema Lagunar Nichupté se encontraba
rodeado de vegetacién de manglar y Tular, y al oeste del manglar solo se encontraba
selva mediana subperennifolia. Al iniciarse el proyecto turistico integralmente planificado,
la construccion de la ciudad de Cancun se habilité entre 1974 y 1975, y se desmont6
paulatinamente la selva mediana subperennifolia en una superficie de 734 ha que ocupé
la ciudad en 1980, ademas de las 256 ha destinadas al aeropuerto internacional.
También se eliminaron 370 ha de manglar en la porcién seleccionada para la habilitacién
de la zona hotelera, disminuyendo con ello, el area de la cubierta vegetal ante la
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expansion del desarrollo turistico que avanz6 13 km a lo largo de la isla,
aproximadamente hasta la playa Ballenas. Con base en la figura siguiente se observa
que la vegetacion primaria del area de estudio es el manglar ubicado al oeste de la
planicie de inundaciéon marginal del Sistema Lagunar Nichupté.

i' Selva media superenifolia

Hanglar

Tular

‘ Zona inundable periodicamente

Figura 13.- Imagen de la vegetacion en Cancun entre los afios 1970-1971. En el cuadro amarillo se
sefiala la ubicacion del drea de estudio (Fuente: Pérez y Carrascal, 2000).

Pérez y Carrascal (2000), sefalan que en los primeros 5 afos del nacimiento del centro
turistico Cancun, se perdieron aproximadamente 2,973 ha de Selva mediana
subperennifolia y se perdi6 la vegetacién de manglares marginales de la porcién norte
del Sistema Lagunar Nichupté. Este ritmo de deforestacion continué y para los afios 90°s,
la franja de manglares de la Isla Cancun se habia perdido practicamente en su totalidad.
Para estos afos la cubierta vegetal del margen oeste del Sistema Lagunar Nichupté se
habia transformado radicalmente de Selva mediana subperennifolia y manglar a
vegetacion secundaria.

En esta imagen se observa que para el inicio de la década de los 90’s no solo una buena
seccién de la selva mediana subperennifolia se habia transformado en vegetacion
secundaria, sino también una importante seccién de la vegetacion de la planicie de
inundacion marginal al oeste del Sistema Lagunar Nichupté como el manglar y el Tular
que fueron afectados por el crecimiento de la zona urbana, quedando en el margen de
la planicie de inundacién con la zona urbana el Tular.
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Figura l4.—lagn d lavegetacio’n en Cancun entre los afios 1990. El recuadro amarillo sefiala la ubicacion del drea de estudio
(Fuente: Pérez y Carrascal, 2000).

En este contexto y con base en la informacidn de Pérez y Carrascal (2000), se hace evidente
que la vegetacion primaria de la zona centro de lo que hoy es el centro de la Ciudad de
Cancun y del poligono que conforma el &rea de estudio, correspondié a la planicie de
inundacion marginal a la zona oeste del Sistema Lagunar Nichupté, tal y como se
muestra en las figuras previas.

El desmonte y fraccionamiento masivo de los sistemas ha ocasionado una
transformacion total por la urbanizacion de la ciudad de Cancun. Sin embargo, tras todos
estos cambios se han generado pequenas islas de vegetacion propia de la planicie de
inundacion periédica rodeadas por vegetacion secundaria. Por ello es posible observar
en varias secciones de la Avenida Bonampak e incluso de la Avenida Tulum terrenos
aun no urbanizados que presentan una topografia baja y donde aun pueden verse
algunos tulares y manchones de mangle.

Si bien la urbanizacién es la principal causa de cambios en la cubierta vegetal. Los
fendmenos naturales también han generados cambios. Para esta zona en particular los
huracanes de gran intensidad también han mermado la cubierta vegetal marginal del
Sistema Lagunar Nichupté de forma importante. Entre los huracanes mas “recientes” e
intensos se encuentra el huracan Gilberto (septiembre-1988) y el Huracan Wilma

73



“OFICINAS KM 8”

(octubre-2005). Ambos tuvieron efectos negativos muy importantes sobre la vegetacion
de la Peninsula y en particular sobre la zona norte del estado. Sin embargo, el mas
reciente de efectos aun visibles fue Wilma que afect6 gran parte del territorio del estado
de Quintana Roo y Yucatan, con mayor intensidad al Municipio de Benito Juarez (entre
Cancun y Puerto Morelos) asi como Cozumel.

A continuacién, se presenta una serie de imagenes en el que se muestra los cambios de
ha sufrido la zona este del SA, en el que actualmente se encuentran la zona hotelera de
Cancun.

o

Mar Caribe

Mar Caribe : e, S

Figura 15.- En la imagen se observa la zona noreste del SA, en especifico en drea conocida como Punta Canctin, en 1970.

En las imagenes siguientes se muestra un analisis retrospectivo del Sistema Ambiental,
misma que se ha elaborado a partir de imagenes satelitales obtenidas del programa
Google Earth version libre, dichas imagenes nos muestra a detalla el deterioro ambiental
que ha sufrido la zona en el que se encuentra inmerso el proyecto, laimagen més antigua
obtenida del programa Google Earth pro version libre corresponde una imagen del afio
1985 y por ultimo del ano 2020.
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Leyenda
L7 Sistema Ambents

Figura 16.-Imagen del Sistema Ambiental al mes de febrero del 1985

2005 Leyenda

Escribe una descrgcion para tu mapa L

Figura 17.-Imagen del Sistema Ambiental al mes de mayo 2005
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Leyenda

Figura 18.-Imagen del Sistema Ambiental al mes de febrero del 2020

Figura 19. Imagenes satelitales que muestran un retrospectivo del Sistema Ambiental desde 1985 al 2020.

b) Zona Acuatica del SA

La laguna Bojérquez, forma parte integral del Sistema Lagunar Nichupté, junto con la
alguna del amor y rio inglés. (se localiza al noreste de la Peninsula de Yucatan en el
estado de Quintana Roo, en las coordenadas 21°06'N y 86°47' O. Su litoral corresponde
al Mar Caribe.

El sistema Lagunar Sistema Lagunar Nichupté tiene aproximadamente una superficie de
poco mas de 4,700 Ha, sin embargo, solo laguna Bojoérquez ocupa una superficie de
241.28 Ha, que representa en el SA definido para el proyecto el 37.20% de la superficie
total del mismo.

Con base en Collado - Vides y Gonzélez-Gonzalez (1995), el Sistema Lagunar Nichupté,
se localiza dentro de los limites del Municipio Benito Juarez. El Sistema Lagunar
Nichupté esta separado del Mar Caribe por una barrera conocida como “témbola
arenosa’, la cual se comunica por dos canales dragados para facilitar la navegacion: el
canal Cancun al norte y el canal Nizuc al sur. Nichupté tiene aproximadamente 12 km de
ancho por 21 km de largo. La profundidad en general es somera, desde bajos de 10 a
30 cm hasta las zonas centrales de las cuencas de 1 a 2m y canales de hasta 4 m. El
agua en la mayor parte del Sistema Lagunar Nichupté es de origen marino. La zona
oriental recibe aportes dulceacuicolas subterraneos resultado de la captura de agua de
lluvia, en la planicie de inundacién adyacente, por lo que se pueden encontrar ciertas
areas salobres, sin embargo, su influencia no alcanza a modificar la salinidad global de
la laguna por lo que su efecto es local.
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El Sistema Lagunar Nichupté es un sistema costero compuesto por siete cuerpos de
agua (Laguna de Bojorquez, Cuenca Norte, Cuenca Central, Cuenca Sur, Rio Inglés,
Laguna de Somosaya y Laguneta del Mediterrané). Tiene aguas practicamente marinas,
de sedimentos arenosos cubiertos por manchones de pastos y las orillas presentan
crecimientos de manglares. El Sistema Lagunar Nichupté es uno de los atractivos
importantes del corredor turistico Cancun-Tulum y se encuentra sujeto a todas las
presiones ambientales propias del desarrollo turistico y urbano que lo rodea. Entre las
lagunas que componen el SLN destaca en importancia la Laguna Bojérquez debido a
que en sus margenes se han construido una parte importante de la infraestructura
hotelera que ha dado fama a Cancun. Esta laguna posee una longitud maxima de 2.8
km, un area de 2.47 km? y una profundidad de 1.7 m. y se conecta con la Laguna
Nichupté por medio de dos canales dragados a una profundidad de 3.5 m (Reyes y
Merino, 1991).

El Sistema Lagunar Nichupté se ha descrito como un sistema de baja energia en el que
ocurre poco intercambio de agua con el mar abierto, siendo el rango de marea muy
pequeno (<16 cm), traduciéndose uUnicamente en 3 cm dentro del Sistema Lagunar
Nichupté (Merino et al., 1990). En cuanto a los aportes de agua dulce, si bien no recibe
descarga de rios, la cantidad de agua subterranea proveniente de los surgimientos
localizados en la parte occidental es elevada.

El Sistema Lagunar Nichupté y en especial la Laguna Bojérquez presentan un notable
deterioro de su calidad de agua en los ultimos anos, evidenciados por estudios en los
cuales se han detectado procesos de contaminacion, eutrofizacion, acumulacién de
sedimentos, asi como afectaciones a los humedales. Entre las causas de impacto se
encuentran el efecto de los huracanes, el desarrollo turistico, y el crecimiento de la
ciudad, que colateralmente han originado el relleno de manglar, tratamiento inadecuado
de las aguas residuales, descargas directas del sistema de canalizacién pluvial,
instalacién inadecuada de rellenos sanitarios, y falta de regulacién nautica. Estas
acciones se ven reflejadas en el deterioro de la calidad del agua, la disminucién del a
transparencia, la acumulacion de algas en la superficie, la emision de malos olores, y la
reducida circulacién del agua en el sistema lagunar, que conllevan a la degradacién del
ecosistema y la disminucién del valor mismo del sistema como atractivo turistico
(Caracterizaciéon del POEL BJ, 2011).

El manglar que se desarrolla al margen de la Laguna Bojérquez es del tipo franja o borde,
tiene influencia directa del agua del cuerpo de agua que rodea, y dependiendo de su
nivel de inundacién son las especies dominantes que pueden ser mangle rojo (Rizophora
mangle), mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle negro (Avicennia germinans)
o mangle botoncillo (Conocarpus erectus); mientras que a vegetacion de matoral costero,
esta conformada por especies como el lirio de mar (Hymenocallis littoralis), Chaca
(Bursera simaruba), Chechem (Metopium brownei), uva de mar (Coccoloba uvifera), lirio
de mar (Pancratium maritimum), Ciricote (Cordia dodecandra), icaco (Chrysobalanus
icaco), arbusto de playa (Scaevola plumieri), sik'imay (Tournefortia gnaphalodes), palma
chit (Thrinax radiata), por citar los mas representativos.
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IV.5 DESCRIPCION DEL MEDIO ABIOTICO DEL SA

Partiendo del sistema de informacion geografica integrado para el SA, se realizé la
vinculacién del proyecto con las diferentes cartas tematicas publicadas por el INEGI,
CONANP y la CONABIO, ademéas de otros sistemas cartograficos elaborados por
instituciones gubernamentales y privadas.

1V.5.1 Clima.

El Estado de Quintana Roo esta situado dentro de la zona intertropical que le brinda un
conjunto de condiciones como el régimen climatico del tipo calido subhimedo,
caracteristico de toda la Peninsula de Yucatan, aunque son importantes los factores
locales como la influencia marina por la cercania del Mar Caribe al este y con el Golfo
de México al norte y oeste.

La region Norte de Quintana Roo, presenta un clima calido subhumedo con lluvias en
verano y parte del invierno, isotermal y con presencia de canicula (estacion
meteoroldgica Puerto Morelos). El Municipio Benito Juarez esta localizado en el Trépico
de Cancer, por debajo de los 23° de Latitud Norte, en la zona térmica denominada Zona
Tropical Norte. Debido al mayor calentamiento que ocurre en el Ecuador por la incidencia
de los rayos solares, la superficie donde se localiza el municipio tiene elevada
temperatura y baja presion atmosférica. En cuanto a la altitud, el municipio se encuentra
al nivel del mar, y esta situado en la costa oriental del continente, por lo que recibe la
influencia de corrientes marinas calientes, principalmente la Corriente del Golfo de
México que propicia un clima calido y lluvioso.

El clima predominante del municipio Benito Juarez se incluye dentro del Grupo A, del tipo
Aw, que es célido subhumedo, con lluvias todo el afo, aunque mas abundantes en
verano. Una caracteristica que sirve como referencia para la clasificacion en este grupo
climatico, es que la temperatura media del mes mas frio es mayor de 18 °C. Por otra
parte, las isoyetas se encuentran cercanas a los 1,500 mm vy el cociente
precipitacion/temperatura es mayor que 55.3, estando los valores medios de humedad
relativa en un rango del 80 al 90% como consecuencia del régimen de lluvias
prevaleciente. El balance de escurrimiento medio anual es de 0-20 mm, mientras que el
déficit por evapotranspiracion para la zona es de 600 a 700mm, anuales.

Segun la carta de climas Mérida escala 1:1°000,000 en el territorio que comprende el
Municipio Benito Juarez se presentan dos subtipos climaticos, Aw0 y Aw1, de acuerdo
con la clasificacion de Képpen modificada por Garcia. La diferencia entre estos subtipos
climaticos radica en la variacion del cociente precipitacién/temperatura (P/T) cuyos
intervalos se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 6.- Variacion en el coeficiente de precipitacion/Temperatura (P/T) para los subtipos de climas, segun la
clasificacion de Képpen.

Simbolo Cociente P/T Designacion
Aw0 menor que 43.2 El mas seco de los subhimedos
Aw1 entre 43.2 y 55.3 Intermedio entre Aw0 y Aw2
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| Aw2 | mayor que 55.3 | Elmas himedo de los subhtimedos |

Por otra parte, conforme a la carta de Unidades climaticas del INEGI, el SA presenta un
tipo de clima AwO0 (x”) el cual corresponde a calido subhumedo, temperatura media anual
mayor a 22°C y temperatura de 18°C en el mes mas frio, precipitacién media anual de
500 a 2,500 mm.

La clasificacion climatica AwO(x’) corresponde a un clima calido subhumedo que es el
mas seco de los calidos subhumedos, presenta regimenes de lluvias en verano y una
precipitacion medio anual de 1,012.87 mm. La temperatura media anual es de 26.6 °C,
con una variaciéon de temperatura media mensual entre el mes mas fario y el mas caliente
menor a 5°C, por lo que se considera isotermal.
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Figura 20.- Zonificacion de los subtipos climdticos registrados en el territorio del Municipio Benito Judrez, segun la carta de
climas.

a) Temperaturay Precipitacion

De acuerdo con el servicio meteorolégico nacional y la estacién meteorologica 23155 de
la ciudad de Cancun. En el 2017 la temperatura méas baja se registr6 en el mes de enero
con 27.2 C° y la mas alta en el mes de mayo con 31.9 C°. En cuanto a la precipitacion,
en el ultimo ano de registro (2017), se reporté una precipitacion media anual de 1,585.4
mm siendo el mes de septiembre el mas lluvioso con un registro de 461 mm.

Por otra parte, la oscilacibn mensual de la precipitacién, permite dividir el afio en dos
temporadas: la primera es la estacion de secas, misma que abarca los meses de
noviembre a mayo, en la cual el promedio mensual mas bajo llegb a los 40.8mm en el
mes de abril. La segunda temporada es la estacion de lluvias, que abarca de junio a

79



“OFICINAS KM 8”

octubre con precipitaciones promedio mensuales superiores a los 272 mm,
destacandose octubre como el mes con mayor precipitacion.

En la Figura 21 se presenta el diagrama ombrotérmico en el cual se representa de
manera grafica el comportamiento de la temperatura y la precipitacién a lo largo del ciclo
anual para el periodo de afos de 1991 al 2017 del que se cuenta con datos.
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Figura 22.- Diagrama ombrotérmico, estacion meteoroldgica 23155 de Canctn para el periodo 1991 al 2017 (Fuente: Datos de
la CONAGUA de la estacion meteoroldgical).

b) Vientos dominantes y eventos climaticos extremos.

Por otra parte, los valores medios de la humedad relativa estan en un rango del 80 al 90
% como consecuencia del régimen de lluvias prevaleciente en la zona, siendo la
humedad relativa promedio anual de 84%.

Los vientos dominantes en el SA son los denominados “alisios” que se presentan en
direccién constante del este al oeste o suroeste, durante los meses de febrero a julio. A
esta temporada le sigue un periodo de transicidén entre Julio y Septiembre, en los que se
presenta una alta variabilidad en la direccion de los vientos, que oscila entre el sureste y
el norte, con velocidades variables, lo cual determina en buena medida si se trata de
vientos célidos o hiumedos. De septiembre a noviembre es la temporada de ciclones que
eventualmente llegan a las costas. En el invierno se presentan vientos del norte con
lluvias moderadas y baja temperatura.

Para dar una idea de la gran variabilidad del viento en el transcurso de un afo en la zona
del SA, se muestra en la figura siguiente, la intensidad del viento a lo largo del afio 2004
en la zona de Cancun (medidos en el aeropuerto). Los valores representados en la figura
corresponden a valores promedio diarios. Los valores maximos observados
principalmente en la época de invierno corresponden al paso de frentes frios. Los
maximos observados en verano corresponden al paso de ondas tropicales, tormentas y
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eventualmente la influencia o incidencia de huracanes. La velocidad del viento alcanza
valores maximos entre 25 y 30 km/hr en los meses de invierno. En los meses de verano
los maximos varian entre 15y 20 km/hr. Finalmente, en la figura siguiente se describe la
rosa de vientos para el afio 2004. La frecuencia de los vientos provenientes entre el Este
y Noreste domina fuertemente sobre otras direcciones. Esta rosa de vientos refleja la
influencia de los vientos alisios. El hecho de haber vientos provenientes del suroeste
indica que la presencia de las brisas es también relativamente importante en esta zona
de la Peninsula de Yucatan.

Viento aio 2004
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Figura 23.- Intensidad del viento en km/hr en la zona de Canctin, Quintana Roo durante el afio 2004. Los valores
representados son promedios diarios.
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Figura 24.- Rosa de vientos en Cancun, Quintana Roo para el afio 2004.

Para caracterizar de una manera mas precisa y puntual el viento que actia sobre el SLN,
Pedrozo (2008) hizo un analisis con base en el Atlas Oceanografico de la vertiente
Atlantica Mexicana desarrollado por Silva et. al. en 2008. En dicho atlas se realiza un
analisis estadistico de las caracteristicas de viento y oleaje en toda la vertiente atlantica
de la Republica Mexicana. Asi, para el caso de Cancun, se consulté la informacién
correspondiente a la celda 455, la cual corresponde a la ubicacién de la zona de estudio
de este trabajo. La informacién recabada fue: rosa de viento, probabilidad conjunta de

81



viento y direccidon de incidencia, y probabilidad de excedencia de viento. En las Figuras
siguientes:
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Figura 25.-1zq. Rosa de vientos. Der. Probabilidad conjunta de viento sostenido y direccion de incidencia.

Las direcciones de viento predominantes en la zona del SLN son: 247.5, 270, 292.5 y
225 grados, y las magnitudes maximas para dichas direcciones son 15, 15, 10 y 5 m/s
respectivamente.

Cabe senalar que el viento es el agente hidrodindmico principal dentro del sistema
lagunar, ya que el rango en que las mareas se presentan es muy bajo, y debido a la poca
comunicacion que hay entre el mary el SLN la influencia de éstas es mucho menos que
la que ejerce el viento.

La zona se encuentra constantemente expuesta a fenomenos meteoroldgicos debido a
su posicién geografica, que la hace vulnerable a huracanes y tormentas tropicales, asi
como a “nortes” y suradas o “surestes”. Entre los Huracanes que se distinguen por su
efecto en la zona del proyecto pueden citarse a los denominados Hallie ocurrido en 1966,
Doroty, en 1970, Eloise en 1975, Gilberto en 1988, Roxana en 1995, Emily y Wilma en
2005 y Dean en 2007.

¢) Radiacion o Incidencia Solar.

Los valores mas altos de radiacion solar total para la Peninsula de Yucatan se presentan
en los meses de abiril a julio, con 525 ly/dia, donde ly = Langley = constante solar = 1.4,
Cal/gr/cm2/min. En cuanto a los valores minimos absolutos de radiacion solar total, existe
una diferencia entre el Norte y Sur de la regién; para la Porcién Norte los valores minimos
se presentan en diciembre y enero, con 375 ly/dia; para la Porcién Sur, se trata de los
mismos meses y la variacion es de 400 ly/dia o sea que los valores registrados para la
Porcion Norte son ligeramente mas bajos que los de la Porcién Sur, debido a la
nubosidad provocada por los nortes que llegan al territorio. También para el Norte se han
registrado un numero menor de dias despejados (de 50 a 100 dias al afo).

En el invierno la radiacion solar promedio en el Norte es de 400 ly/dia y en el Sur es un
poco mayor de 425 ly/dia, los registros para las demas estaciones son iguales en toda
la regidén, asi tenemos que la mayor intensidad se presenta durante el verano, con 525
ly/dia, en el otofio es de 450 ly/dia y en la primavera de 500 ly/dia. Por todo lo anterior,
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se deduce que la distribucion de la radiacién total en la region durante el afio, depende
tanto de la posicién del Sol como de la distribucién de la nubosidad en las diferentes
estaciones. Los maximos de energia que se reciben en los meses de abril a julio,
coincidentes con el desplazamiento aparente del Sol hacia el norte, lo que se traduce en
dias mas largos, de creciente energia, distribuida en forma homogénea cuando no existe
orografia importante en la region (llizaliturri,1999), como ocurre en la Peninsula de
Yucatan.

Con relacion a la calidad del aire en la zona no existen estudios o datos sobre este tema,
sin embargo, puede decirse que debido a la condicion costera de la region, las
caracteristicas de los vientos dominantes y la carencia de fuentes significativas de
contaminaciéon atmosférica (fabricas, industrias de transformacion, etc.), la calidad del
aire para la regién es en general muy buena y libre de contaminantes.

d) Fenémenos climatolégicos.

Debido a las condiciones climaticas que imperan en la zona en donde se construira el
proyecto, al igual que en el resto de la entidad e incluso de la Peninsula de Yucatan,
existe la posibilidad de que se manifiesten alteraciones climatoldgicas extraordinarias.
Estos fendmenos atmosféricos se generan anualmente, entre los meses de mayo a
noviembre y arrastran consigo grandes volumenes de humedad, misma que se precipita
por medio de rafagas y fuertes chubascos.

En la actualidad estos fenémenos naturales pueden ser pronosticados, debido a la
interpretacion de las condiciones climaticas que imperan dia a dia en la zona. Ademas,
las modificaciones climaticas pueden evolucionar hasta tres etapas (depresion tropical,
tormenta tropical y huracan) de acuerdo a la velocidad del viento que logren alcanzar.

Cuadro 7.- Registro de Huracanes en el estado de Quintana Roo (INEGI 2021, CENAPRED).

ARo Huracan | Lugar de entrada Categoria E/Ii?r?/tr?rs) HEBITIES
1995 Roxana | Tulum 3 185
1996 Dolly Felipe carrillo puerto 1 125
2000 Keith La unién 1 140
2005 Wilma Cozumel y Puerto |5 324
Morelos

2007 Dean Mahahual 5 270
2008 Arthur Cozumel y Cancln Tormenta tropical | 65
2010 Karl Norte de calderitas 3 195
2011 Rina Cozumel y Chetumal | 3 175
2012 Ernesto | Mahahual 1 140
2016 Earl Sur de Chetumal Tormenta tropical | 63
2020 Delta Puerto Morelos 2 175
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1V.5.2 Geologia y Geomorfologia.

Por su ubicacion el SA se localiza en la zona eco geografica del tropico hiumedo y forma
parte de la subprovincia ecoldgica del Carst o Carso Yucateco. Esta se define como una
planicie ligeramente ondulada sobre una losa calcarea. Su topografia carstica se
distingue por una amplia red de oquedades y depresiones como cenotes, los cuales
tienen un papel importante en la dinamica hidrogeolégica de la regién. El SA forma parte
de la provincia “Zona Costera”. Dicha provincia contiene playas rocosas y angostas,
costas abruptas, playas semicirculares, caletas y manantiales submarinos.

Una de las principales caracteristicas de esta subprovincia es el carso o karst, uno de
relieves mas representativos del territorio nacional, el cual se origina por la disolucién de
las rocas por la accion del agua. Las formas resultantes son superficiales y subterraneas
y se distinguen especialmente en la roca caliza, muy resistente a los procesos de erosion.
Es a lo largo y profundo de las grietas donde, debido al escurrimiento superficial y la
infiltracion del agua, se va produciendo una destruccion gradual de la roca. Entre dichas
grietas se forman monticulos, torres y crestas; las grietas se convierten en canales, valles
estrechos, cafnones profundos, cavernas de desarrollo horizontal o vertical, etc.
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Figura 26.- Se muestra el SA en relacion en unidad fisiograficas del INEGI.

Las caracteristicas geoldgicas y la evolucién del estado de Quintana Roo estan
estrechamente relacionadas con la historia de toda la Peninsula de Yucatan. La
composicion geoldgica superficial consiste en rocas sedimentarias (carbonatos
autogénicos y anhidritas). Las unidades litoldégicas del estado estdn compuestas por
rocas sedimentarias originadas desde el Terciario (Paleoceno) hasta el Cuaternario,

84



“OFICINAS KM 8”

aflorando las mas antiguas en el suroeste y conforme se avanza rumbo al norte y este
se van haciendo mas jévenes.

En el area de estudio afloran depésitos carbonatados del cuaternario, representados por
una unidad de calcarenitas bibgenas semiconsolidadas con estratos laminares y que en
algunas zonas presenta estratificacion cruzada. De la mitad del sitio del proyecto hacia
la costa lo ocupa una extensa zona de humedales con depdésitos de lodos calcareos,
arcillas y arena.

De acuerdo con la Cartas Geoldgicas del INEGI F-1611 y F16-8 escala 1:250,000, las
unidades litolégicas superficiales en el Norte del Estado de Quintana Roo, estan
compuestas por rocas sedimentarias originadas desde el Terciario Superior (TS o
sistema Nedgeno hasta el Cuaternario (Q). Dentro del sistema ambiental terrestre, los
tipos de roca presentes corresponden a rocas originadas desde el sistema Nedgeno
hasta el Cuaternario, son rocas de tipo Lacustre y Litoral.
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Figura 27.- Se muestra la unidad geoldgica en la que se encuentra el SA y en sitio del

proyecto.

La zona de interés se encuentra intimamente ligada con el origen y evolucion de la Laguna
de Nichupté. En esta regidn, previo a la transgresién marina del Holoceno, en el area de
Nichupté existia una terraza carstica de 7.5 Km de amplitud y de aproximadamente 9
metros bajo el nivel del mar.

Sobre esta pre-existente topografia y en direccion a la costa, hacia el limite marino de la
terraza, se tenian crestas de dunas del Pleistoceno litificadas y erosionadas. En la zona
marginal del continente, en cambio, se desarrollé6 un conjunto de crestas de playa que
se acrecionaron a tierra firme, las que se manifiestan por un ligero escarpe que marca el

85



contacto entre los sedimentos sin consolidar del Holoceno y las capas de calizas
continentales.

Cuando la elevacion del mar inundé la terraza, las crestas de dunas formaron una barrera
que protegieron al continente de la accién del mar (olas y corrientes marinas); sin
embargo, las corrientes fluyeron alrededor de las crestas inundando la terraza. Las islas
de Contoy, Mujeres y Cancun son en gran medida, remanentes de estas crestas de
dunas constituidas por eolianitas (arenas calcareas de grano muy fino generadas por la
accion eolica). Hacia la porcion continental en la periferia occidental de la Laguna,
cuando el mar estuvo 3 a 5 m mas bajo que el presente nivel, se formaron entre los 4000
a 5000 anos a.p. (antes del presente), zonas pantanosas marino-marginales, asi como
manglares.

El continuo avance del medio ambiente marino, “empujé” las zonas pantanosas y de
manglares mas al Oeste depositandose turba y lodos calcéareos ricos en materia organica
sobre las rocas del Pleistoceno. Un cambio mayor en el medio ambiente de la Laguna
ocurrié entre los 1000 a 1500 afnos A.C., cuando el nivel del mar alcanzé cerca de 1.0 a
1.5 m bajo el presente nivel. En ese tiempo las porciones Norte y Sur de la isla de Cancun
se conectaron con tierra firme mediante “Tombolos” dando asi lugar a los tres cuerpos
lagunares que conforman el sistema Nichupte: Bojorquez, El Inglés y Nichupté.

IV.5.3 Edafologia.

Para la caracterizacién de los tipos de suelo del SA del proyecto, se utilizé la cartografia
edafolégica del INEGI escala 1: 250,000, por lo que se determind que en el SA convergen
dos tipos de suelo, siendo el Regosol Calcario (Rc), el mas representativo, seguido del
Zolonchak ortico (Z0).

La caracterizacion ambiental para el Municipio Benito Juarez sefala que México no
cuenta con un sistema de clasificacion de suelos propio, lo que origina que se tenga que
adoptar sistemas de clasificacién desarrollados en otros paises. Por tal motivo, se adoptd
la clasificacion propuesta por la FAO/UNESCO en 1968, y que fue modificada por la
Comisién de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) (actualmente INEGI) y que es
utilizada en la caracterizacién y cartografia de los suelos. La clasificacion FAO/UNESCO
(1968) fue modificada por FAO en 1988; el numero de jerarquias principales se
incrementd de 26 a 28 grupos y las unidades de suelo de 106 a 153; recientemente la
clasificacion FAO (1988) ha sido actualizada por FAO-ISRICSICS (1999) al sistema
WRB; en donde el numero de grupos se increment6 de 28 a 30.

A la zona costera de Cancun le corresponden depésitos carbonatados del cuaternario
principalmente del Pleistoceno conformado superficialmente por arenas compactas a
semicompactas, limos y suelos organicos coronados en algunos sitios por caliza
recristalizada compacta (caliche) de poco espesor. El sistema lagunar esta constituido
por arenas y lodos calcareos en donde se ha desarrollado una importante comunidad de
manglar, mientras que en la linea de costa se identifican dunas, arenas de litoral y roca
caliza intemperizada.
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Figura 28.- Tipo de suelo presente en el SA.

Cuadro 8.- Unidades edafoldgicas presentes en la zona norte del Estado de Quintana Roo.

Simbolo

Unidad Definicion de unidades dominantes

Suelo formado por materiales no consolidados que muestran

propiedades hidromérficas. Con horizonte A histico, B cambico,
GLEYSOL e . - s
calcico a gypsico. Carece de alta salinidad. Los Gleysoles mdlicos,
son suelos moderadamente acidos, mal drenados con un alto
contenido de materia organica.

(molico)

Suelo sin horizontes de diagndstico, limitado para un estrato duro,

continuo y coherente, de poco espesor, menor a los 10cm, tiene
caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o infértiles,

LITOSOL . it s

arenosos o arcillosos, su susceptibilidad a la erosién depende de

la zona en donde se encuentren, de la topografia y del mismo

suelo.

Suelo sin horizontes de diagnéstico. En ocasiones desarrolla un
horizonte 64crico incipiente. En general son de tono claro. Se
REGOSOL encuentran en las playas, dunas, su fertilidad es variable, y su uso
agricola esta condicionado principalmente a su profundidad y a la
pedregosidad que presenten. En este tipo de suelo se pueden
desarrollar diferentes tipos de vegetacién.

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

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

En el area de estudio se desarrollan basicamente suelos de tipo Regosol, los cuales son
suelos muy jévenes, generalmente resultado del depdsito reciente de roca y arena
acarreadas por el agua; de ahi que se encuentren sobre todo al pie de las sierras, donde
son acumulados por los rios que descienden de la montana cargados de sedimentos.
Las extensiones mas vastas de estos suelos en el pais se localizan cercanas a la Sierra
Madre Occidental y del Sur. Las variantes mas comunes en el territorio, los regosoles
éutricos y calcaricos, se caracterizan por estar recubiertos por una capa conocida como
“Ocrica”, que, al ser retirada la vegetacion, se vuelve dura y costrosa impidiendo la
penetracion de agua hacia el subsuelo. La consecuente sequedad y dureza del suelo es
desfavorable para la germinacién y el establecimiento de las plantas. El agua, al no poder
penetrar al suelo, corre por la superficie provocando erosién.

IV.5.3 Hidrologia.

La Peninsula de Yucatan forma parte de la Regién Hidrologica 32, esta integrada por los
estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan, y se ubica al sureste de la Republica
Mexicana. La superficie total de los estados de la Peninsula de Yucatan, equivale a
141,523 Km? de los cuales el 37% corresponde a Campeche, el 36% a Quintana Roo y
el 28% a Yucatan.
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Figura 29.- Localizacion del SA conforme la Carta de Cuencas hidrolégicas del INEGI.
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En cuanto a las cuencas, el SA se ubica en la Cuenca 32A Quintana Roo, la cual ocupa 31%
de la superficie estatal e incluye practicamente toda la zona norte del estado, asi como las
Islas Cozumel, Mujeres y Contoy. En esta cuenca no existen corrientes superficiales, asi
como tampoco cuerpos de agua de gran importancia; sélo pequenas lagunas como la de
Cobéa, Punta Laguna y La Union, asi como lagunas costeras como la de Conil,
Chacmochuch y Nichupté (INEGI, 2002)"

De acuerdo con el Cédigo de Cuencas y Subcuencas de las Regiones 31, 32, 332, la
Cuenca 32A Quintana Roo se subdivide en seis subcuencas hidrologicas. A nivel de
Subcuenca, el SA y area de estudio se encuentra ubicado en la Subcuenca “a” Benito
Juéarez, la cual corresponde con la delimitacién del municipio Benito Juarez, cuya
extensiéon es de 197,116 ha (Presidencia Municipal 2008-2010)3. En este apartado de
hidrologia se describira primero el patrén general regional de la hidrologia subterranea y
superficial que caracterizan la zona, y posteriormente el detalle de la hidrodinamica que
caracteriza el Sistema Lagunar Nichupté, dado que es el cuerpo de agua donde se
ubicaran parte de las obras del proyecto, y con los que interactuara.

IV.5.3.1 Hidrologia Subterranea

La peninsula de Yucatan, se caracteriza por presentar una hidrologia de tipo
subterranea, propia de los paisajes carsticos con rios subterraneos, cenotes, reholladas,
ojo de agua, cavernas y grutas. La relativamente alta precipitacion y la gran capacidad
de infiltracién del sustrato son propicias para la renovacion del agua subterrdnea y la
recarga en grandes porciones del territorio, los pocos escurrimientos superficiales,
suelen ser en cortos recorridos.

Los niveles estéticos del Estado de Quintana Roo son mas grandes hacia la zona de
Nuevo Xcan y Tres Reyes ubicados al Oeste del Estado de Quintana Roo, en la porcion
central de la Peninsula de Yucatan. Hacia la zona de costa el agua se encuentra mas
somera. Las fluctuaciones estacionales muestran que el nivel del agua asciende hacia
la temporada de lluvias (octubre y noviembre) y desciende en los meses de sequia (julio
y agosto).

El flujo del agua subterranea se presenta en direcciones rectangulares preferentes
siguiendo el patrén de flujo predominante partiendo de las zonas del Tintal y Punta
Laguna y siguiendo dos trayectorias: 1. La primera va en direccion NE-SW segun el
patrén de fracturamiento, que controla el flujo predominante hacia Cob4; hasta alcanzar
las costas. 2. La segunda trayectoria de flujo es hacia Nuevo Xcan y Agua Azul
inicialmente; luego siguiendo el patron de fracturamiento varia su trayectoria hasta
alcanzar la linea de costa.

" SARH, Cédigo de Cuencas y Subcuencas de las Regiones 31, 32, 33. 1:500,000. Inédito. En: INEGI, 2002. Estudio Hidroldgico
del Estado de Quintana Roo. México, 79 p.
2 SARH, Cadigo de Cuencas y Subcuencas de las Regiones 31, 32, 33. 1:500,000. En: Estudio Hidroldgico del Estado de Quintana
Roo, 2002. INEGI y Gobierno del Estado de Quintana Roo. 96 p.
3 Presidencia Municipal 2008-2010. Sitio oficial con informacidn institucional, servicios, eventos y programas desarrollados por
el gobierno municipal (www.cancun.gob.mx).
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Se puede mencionar que la zona costera Norte del estado tiene un comportamiento
hidraulico diferente al acuifero regional principal. Se observa que el flujo subterraneo de
descarga hacia la zona costera que se encuentra entre Cancun y Puerto Morelos
proviene de la zona de Central Vallarta y hacia el Oeste desde Nuevo Xcan; siguiendo
el patron de fracturamiento principal (NWSE). En esta zona la descarga de agua
subterranea se observa perpendicular a la linea de costa.

Figura 30.- Se muestra la direccién del flujo de las aguas subterrdneas en la Peninsula de Yucatdn.

De esta manera el drenaje subterraneo en la Peninsula de Yucatan, constituye una red
de drenaje subterraneo que funciona de manera directamente proporcional a la magnitud
de la precipitacion que ocurre en las diversas temporadas climaticas, como se muestra

en la figura siguiente que relaciona la precipitacion contra la variacién del nivel freatico
en esta region.

P D

Selva | Cenote Manglar Duna Costera s

M ;l | Laguna : Arrecife

’ ] y : l . Zonads \

Figura 31.-Esquema de los escurrimientos subterrdneos de la Peninsula de Yucatdn.

De acuerdo con la cartografia de Hidrologia Subterranea del INEGI, en el SA del proyecto

convergen dos unidades geohidrolégicas, cuyas caracteristicas fisicas se describen a
continuacion:

Material consolidado con posibilidades altas: Esta unidad esta constituida por calizas
de texturas variables en estratos intercalados y cruzados, en posicion casi siempre
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horizontal, con fracturas moderadas, presentando cavernas formadas por disolucion, por
lo que presenta una permeabilidad alta. Es un acuifero libre con recargas pluviales y
subterraneas, la calidad de agua extraida es aceptable para el consumo humano.

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

La calidad del agua subterranea depende en gran medida de la composiciéon geoquimica
del material del que esta constituido el acuifero de la Peninsula de Yucatan y del
comportamiento hidrodinamico de los flujos subterraneos, aunado al tiempo de
permanencia del agua en la matriz que la contiene.
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Figura 32.-Distribucion espacial de las principales caracteristicas y condiciones del acuifero

subterrdneo del SA y el sitio del proyecto.

1IV.5.3.2 Hidrologia Superficial.

En el Estado de Quintana Roo, debido a su naturaleza carstica existen pocos flujos
superficiales; sin embargo, existen cuerpos de agua como lagunas, aguadas, y cuerpos
de agua intermitentes. En este sentido de acuerdo al INEGI, el SA presenta en su
mayoria unidades con coeficiente de escurrimiento 0 a 5% y en menor proporcidn zonas
con coeficiente de 10 a 20%, mismo que corresponde a las zonas de distribucion de la
vegetacion de manglar.
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Figura 33.-Distribucion espacial de las principales caracteristicas y condiciones de la hidrologia superficial del SA.

Laguna Bojoérquez (LB) es una de las lagunas que integran el Sistema Lagunar Nichupté
(SLN); se comunica con la Cuenca Norte por dos canales, ubicados en su margen
occidental (Canal Norte y Canal Sur), cuyos valores de profundidad media son 1.5y 1.8
m, respectivamente (Gonzalez, 1989). La longitud maxima de Laguna Bojérquez es 2.6
km, y la superficie 2 es de 2.46 km? . Aproximadamente 20% del fondo original de la
laguna, que tenia profundidad media del orden de 1 m, durante la construccion de
Cancun fue dragado hasta 3 a 4 m de profundidad (Merino y Gallegos, 1986); se
formaron asi canales en sus orillas oriental y occidental.
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Figura 34.- Mapa de localizacion del Sistema Lagunar Nichupté; en particular, de la Laguna Bojorquez.
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En la siguiente imagen, se muestran la distribucién de las zonas excavadas y el perfil
tipico actual del fondo lagunar. Las caracteristicas morfolégicas y batimétricas del SLN
han sido descritas por CIFSA (1971), Jordan et al.,(1978) y la Secretaria de Marina
(1982).

El=
L &'

{al

"80JORQUEZ SOMERD"

[(m]

Frof

(bl

i "Bojorquez Profundo”

Figura 35.- Ubicacidn de las estaciones y las zonas dragadas en la Laguna de Bojorquez. En la parte inferior, perfil
batimétrico de LB, que muestra el criterio usado para distinguir Bojorquez Somero (BS) de Bojorquez Profundo (BP).
La estacion 14 corresponde al sitio de descarga de la planta de tratamiento de aguas residuales.

En cuanto a la temperatura, el SLN presenta intervalos de variacién de la temperatura
(24.8-32.3°C) fue similar a los de otras lagunas de la costa atlantica; por su parte, Laguna
Bojorquez presenta temperatura (24.8 a 35.1°C) alcanz6 valores maximos de mas de
3°C por encima de los registrados en las otras lagunas. Con respecto al mar adyacente,
mientras los valores minimos fueron similares, los maximos también fueron mayores, en
este caso con diferencia de 5°C. Este mayor calentamiento de LB puede deberse tanto
a que es mas somera que el SLN y las otras lagunas, como al probable escaso
intercambio de agua con el SLN.

La salinidad en Laguna Bojorquez oscil6 entre 30.28 y 39.74 %o, intervalo relativamente
pequeno dentro del amplio dominio de valores que se pueden encontrar en una laguna
costera, y otra vez desplazado hacia valores superiores a los del resto de las lagunas.
La existencia de salinidades superiores en las lagunas del Golfo de México se debe
probablemente a que éstas, a diferencia de LB, reciben aporte de numerosos rios. La
elevacion de la salinidad por encima de los valores del mar adyacente indica la
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importancia de la evaporaciéon en Bojorquez, y respalda también la postulacién de su
aislamiento.

IV.6 ASPECTOS BIOTICOS.

En este apartado se describen los aspectos bidticos que interactuan dentro del Sistema
Ambiental definido para el Proyecto “Oficinas KM8”.

IV.6.1 CARACTERIZACION DE LA FLORA EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Como se ha informado lineas arriba la porcion terrestre del SA representa una superficie
de 5,003.26 Ha, la cual esta constituida por diferentes unidades ambientales, en las que
se destacan elementos naturales (3,987.35 ha) y elementos antrépicos (1,015.91 ha).

De acuerdo con la carta de vegetacion y uso de suelo serie VI del INEGI, el SA esta
compuesta por dos unidades ambientales, siendo Urbano Construido (Ah) que
corresponde a la infraestructura turistica de la zona hotelera y Cuerpo de Agua (H20)
que corresponde a la Lagua Bojorquez.
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Figura 36.- Se muestra los usos de suelo y vegetacion del SA conforme a la carta del INEGI serie VI.

No obstante a lo anterior, a partir de un mosaico fotogramétrico construido con imagenes
satelitales de fecha enero 2019, obtenidas del programa SASPLANET versién 150915 y
asi como con imagenes obtenidas del programa Google Earth Pro las cuales fueron
georreferenciadas mediante ortofotos digitales adquiridas en el INEGI; se realizd la
rodalizacion digital en el Programa Arcgis version 10.5, mediante el cual, utilizando los
elementos de fotointerpretacion (forma, tono, tamano, textura), se construyé el mapa de
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uso de suelo y vegetacion para el SA. Dicho plano presenta mayor detalle con relacion
a la carta de vegetacion y uso de suelo serie V del INEGI.

Cabe senalar que la asignacién de las unidades ambientales al mapa de uso de suelo y
vegetacion para el SA se reforz6 con las visitas de campo realizadas en enero y febrero
de 2019. Ademas, se consider6 la clasificacion hecha en la caracterizaciéon del estudio
denominado “Cambio de uso de suelo 1991-2004, Sistema Lagunar Nichupté”, realizado
por Zetina Tapia y Agraz-Hernandez (2004).
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Figura 37.- Carta de uso de suelo y vegetacion elaborado a partir de la fotointerpretacion de imdgenes satélites
obtenidas del software Sasplanet versién 150915.

A partir de lo anterior, se obtuvieron valores para determinar las superficies de las
unidades ambientales que integran el SA, donde la vegetacién natural (Manglar, matorral
costero, vegetacion halofita, y vegetacién secundaria de selva mediana subperennifolia)
que se desarrolla esta, solo representa el 0.48% de la superficie total del SA, mientras
que las coberturas de infraestructura urbana representa mas de 56% de la superficie
total del SA, cuerpos de agua representa el 37.22% y areas sin vegetacion el 2.46%

Cuadro 9.- Se indica la superficie ocupada por cada comunidad vegetal dentro del SA.

Matorral costero 71,837.81| 7.183781275 1.11%
Vegetacion haldfita costera 11,749.92| 1.174992204 0.18%
Manglar 107,722.75| 10.77227506 1.66%
Veg. Sec. de  Selva Mediana o
Subperennifolia 56,948.23| 5.694822739 0.88%
Subtotal 248,258.71 24.83 3.83%
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OTRAS CATEGORIAS
Infraestructura 3,661,704.73| 366.1704731 56.48%
Sin vegetacion aparente 159,670.07| 15.96700727 2.46%
Cuerpo de Agua 2,413,156.48| 241.3156484 37.22%
Subtotal 6,234,531.28 623.45 96.17%
TOTAL| 6,482,789.99 648.28 100.00%

IV.6.1.2 Descripcion de la vegetacion y coberturas del SA

A continuacion, se procede a la descripcion floristica de los tipos de vegetacion presentes
en el SA, el cual se realiz6 a partir de la revisidn bibliografica y la corroboracién en campo
y recorridos en sitios significativos.

Matorral costero: El matorral costero se desarrolla en pequefios parches aislados en la
porcion Este del SA, en lo que correspondia a la barra arenosa donde actualmente se
encuentran los desarrollos inmobiliarios conteros que integran la Zona Hotelera de
Cancun. En este tipo de vegetacion se encuentran especies representativas como la
suculenta (Sesuvium portulacastrum), margarita de mar (Ambrosia hispida), rifionina
(lpomoea pes-caprae) y el lirio de mar (Hymenocallis littoralis), asi como Chaca (Bursera
simaruba), Chechem (Metopium brownei), uva de mar (Coccoloba uvifera), lirio de mar
(Pancratium maritimum), Ciricote (Cordia dodecandra), icaco (Chrysobalanus icaco),
arbusto de playa (Scaevola plumieri), sik'imay (Tournefortia gnaphalodes), palma chit
(Thrinax radiata), por citar los mas representativos. Adicionalmente, en este tipo de
vegetacion se desarrolla bromelias, epifitas y orquideas.

- -

Figura 38.- Se muestra de manera general la vegetacion de matorral costero que se desarrolla al Este del SA.

Manglar: Para este tipo de vegetacion, se tienen registros de cuatro especies: mangle
rojo o mangle chaparro (Rhizophora mangle), mangle botoncillo (Conocarpus erectus),
mangle negro (Avicennia germinans) y mangle blanco (Laguncularia racemosa). Siendo
la especie Rhizophora mangle la de mayor densidad, seguida de la especie Conocarpus
erectus y Laguncularia racemosa. La altura promedio de estas especies oscilaron entre
los 2.5 m a 8 m, siendo la especie Rhizophora mangle la especie con menor altura y la
especie Conocarpus erectus la de mayor altura.
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Figura 39.- Se muestra de manera general la vegetacion de Manglar que se desarrolla al Este del SA.

Zona Urbana- Asentamientos humanos:

Esta cobertura corresponde a la zona urbana de la zona hotelera de Cancun, la cual esta
conformada por hoteles de diferentes categorias, viviendas residenciales, campos de
golf y vialidades, en la parte terrestre. Y en la parte marina se ubican varios muelles y
atracaderos para embarcaciones, los cuales ofrecen servicios de varios tipos para los
turistas a realizar en la Laguna, como tours. Asimismo, algunos estan en desuso y
derruidos.

b

Figura 40.-Se muestran parte de los elementos antrdpicos, se observan los desarrollos hoteleros, vialidades y
centros comerciales.

En ella queda comprendida la zona hotelera de Cancun cuyo eje es el Boulevard
Kukulcan, al Este del cual se asentaron los hoteles colindantes con la Playa, y al Oeste
los desarrollos colindantes con el SLN. En este borde Oeste del Boulevard hay en
algunas secciones, vegetacién secundaria con y sin manglar, que permanecié o se
desarroll6 tras la conformacién de dicha vialidad, y es donde el Blvd. Kukulcan tiene sus
drenajes pluviales hacia el SLN. Del lado Este de la vialidad ya no existen zonas con
vegetacion natural ya que solo se observan los jardines de los hoteles, salvo en
pequenas secciones como la de Playa Delfines.
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Vista a pie de carretera del Boulevard Kukulcan donde es posible ver en algunas areas
manglar de borde de la Laguna Bojorquez con Conocarpus erectus mezclados con
ejemplares de otras especies como Cordia sebestena (siricote), Coccoloba uvifera (uva
de mar), Cocos nucifera (palma de coco), Hymenocallis litorallis (lirio de playa), y zonas
desprovistas de vegetacion.

Vista del borde ubicado entre el Blvd. Kukulcan y el SLN donde se observa material de
relleno irregular, con las canaletas de drenaje pluvial y especies exdéticas como el
Almendro (Terminalia catappa) de talla importante que se han desarrollado sobre el
mismo, combinadas con especies nativas.

IV.6.2 CARACTERIZACION DE LA BIOTA DE LA PARTE ACUATICA DEL SA

A continuacién, se procede a la descripcion de las caracteristicas bidticas del Sistema
Lagunar Nichupté iniciando con las caracteristicas de la vegetacidn acuatica y continuando
con las especies de fauna.

IV.6.2.1 Vegetacion

De acuerdo a estudios que se han realizado en el Sistema Lagunar Nichupté, la vegetacion
acuatica que se desarrolla esta constituida por pastos marinos, particularmente el pasto
tortuga ( Thalassia testudinum), el pasto manati (Syringodium filiforme) y Halodule wrigthii.
Sin embargo, debido a los fuertes impactos ambientales a los que se ha sometido, la flora
del Sistema Lagunar Nichupté presenta crecimientos anormales de algas epifitas sobre
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los pastos y en el area bentdnica, particularmente de algas filamentosas cloroficeas y
rodoficeas como Cladophora, Acanthophora, Cladophoriopsis, Spyridia y Rhizoclonium.
De manera especifica en la Laguna Bojérquez, donde la escasa circulacion de las masas
de aguayy los fuertes impactos ambientales han creado masas de algas flotantes de dichas
especies que se originan en el fondo y que se desprenden hacia la superficie.

Figura 41.- Se muestra las algas epifitas presentes en
la Laguna Bojorquez.

El estudio “Prospeccion Bioldgica de la Laguna de Nichupté, Cancun, Q. Roo, México™,
sefala que biol6gicamente el sistema lagunar Nichupté-Bojérquez se caracteriza por la
presencia de vegetacion acuatica sumergida representada por pastos marinos y algunas
algas. De los pastos la especie dominante es Thalassia testudinum, misma que crece
sobre un fondo formado por sedimentos carbonatados. Este mismo estudio, senala que,
en el Sistema Lagunar Nichupté, se tiene la presencia de por lo menos 15 familias, 22
géneros y 29 especies de especies de algas. Herrera-Silveira (2006) sefala que la
vegetacion acuatica sumergida ha disminuido su cobertura por la eutrofizacién y transito
de embarcaciones turisticas que se da de manera desordenada en la laguna. Asimismo,
Carruthers et al. (2005) reporta que el contenido de nitrégeno en los tejidos de las hojas
de los pastos es muy alto en comparacion con el valor de referencia reportado, debido a
un mayor aporte de este nutrimento en el agua, proveniente de descargas ricas en
nitrégeno de aguas residuales previamente reportadas en la parte norte del sistema.

La cobertura vegetal del fondo del Sistema Lagunar varia en densidad, presentando una
mayor distribucién en los fondos de la cuenca donde las corrientes son minimas, mientras
que en los canales o zonas de corrientes su distribucién es limitada y carecen de
vegetacion, o presentan una cubierta de forma parcial con Thalassia y con pequefos
parches de Penicillus capitatus.

Por otra parte, el estudio de “Patrones de Distribucion Ficofloristica en el Sistema Lagunar

4 Jorddn E., M. Angot y R. Torre. 1978. Prospeccion bioldgica de la Laguna de Nichupté, Canctn, Q. Roo, México. An. Inst. Cienc. del Mar y
Limnol. Univ. Nal. Autén. México 51: 179-188.
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de Nichupté, Quintana Roo, México™, menciona que en el Sistema Lagunar se tiene
reconocida la presencia de por lo menos 77 especies de algas distribuidas en las
siguientes divisiones: 33 en Chlorophyta, 37 en Rhodophyta, 3 en Phaeophyta y 4 en
Cyanophyta, conforme a la siguiente lista. En este estudio se determina que la distribucién
de las algas en el Sistema Lagunar al parecer estd en dependencia del substrato, la
profundidad o bien la salinidad, aunque en el caso de la Laguna Boj6érquez la presencia
de algunas algas esta directamente relacionada con la fuerte eutrofizacién de este cuerpo
de agua. Adicionalmente, la ficha de caracterizacién de Sitios de manglar con relevancia
bioldgica y con necesidades de rehabilitacion ecoldgica PY64 “Nichupté”, presenta una
lista de especies de flora acuatica presente en el Sistema Lagunar Nichupté. Ortegén
Aznar y Gonzalez-Gonzalez (2000) reportan 61 especies para el SLN reportan 61 especies
de algas en el manglar, 68 especies en el fondo lagunar, siendo que en este ultimo hay
mas especies durante la época de lluvias contrario a la zona de manglar.

A continuacién, se presenta un concentrado de las especies acuaticas presentes en el
Sistema Lagunar Nichupté, conforme a los estudios antes mencionados:

Cuadro 10.- Listado de algas presentes en el Sistema Division Especie
Lagunar Nichupté Penicillus capitatus
Penicillus lamourouxii
_ Rhipocephalus phoenix
Divisién Especie Rhizoclonium africanum
Cyanophyta Calothrix crustacea Rhizoclonium
Microcoleus lyngbyaceus crassipellitum
Microcoleus vaginatus Rhizoclonium kerneri
Schizothrix mexicana Rhizoclonium riparium
Chlorophyta Acetabularia spp. Udotea flabellum
Acetabularia crenulata Ulothrix flacca
Anadyomene stellata Diatomeas Diatomeas sp.
Avrainvillea longicaulis Phaeophyta Dictyota dichotoma
Batophora oerstedii Ectocarpus
Boodleopsis pusilla rhodochortonoides
Caulerpa fastigiata Ectocarpus
Caulerpa sertulariodes subcorymbosus
Chaetomorpha linum Rhodophyta Acanthophora spicifera
Cladophora conferta Asparagopsis taxiformis
Cladophora crystallina Centroceras clavulatum
Cladophora delicatula Ceramium brevizonatum
Cladophora expansa Ceramium byssoideum
Cladophora howei Ceramium codii
Cladophora montagneana Ceramium fastigiatum
Cladophora pellucidoidea Ceramium leptozonatum
Cladophoropsis Champia parvula
macromeres Chondria baileyana
Cladophoropsis Chondria collinsiana
membranacea Dasya ramosissima
Halimeda incrassata

5 Collado V., L.; Gonzdlez Gonzdlez, J.; Ezcurra, E.. Patrones de distribucion ficofloristica en el sistema lagunar de Nichupté, Quintana Roo,
Meéxico. Acta Botdnica Mexicana, num. 31, junio, 1995, pp. 19 — 32 Instituto de Ecologia, A.C
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Division Especie Division Especie
Erythrotrichia carnea Canistrocarpus
Griffithsia tenuis cervicornis
Griffithsia tenuis Dictyopteris delicatula
Herposiphonia  pecten- Dictyota bartayresiana
veneris Dictyota guineensis
Herposiphonia secunda Dictyota volubilis
Hypnea cervicornis Padina boergeseni
Jania adhaerens Padina sanctae-crucis
Laurencia gemmifera Sargassum filipendula
Laurencia microcladia Sargassum furcatum
Laurencia papillosa Sargassum hystrix
Polysiphonia atlantica Sargassum natans
Polysiphonia binneyi Sargassum polyceratium
Harvey Sargassum vulgare
Polysiphonia eastwoodae Turbinaria tricostata
Polysiphonia exilis Turbinaria turbinata
Polysiphonia flaccidissima Rhodophyceae Bostrychia tenella

Polysiphonia fracta

Polysiphonia gorgoniae

Polysiphonia havanensis

Polysiphonia howei

Polysiphonia
sphaerocarpa

Chondrophycus
papillosus

Coelarthrum cliftonii

Coelothrix irregularis

Peyssonnelia simulans

Polysiphonia subtilissima

Ulvophyceae

Cladophora brasiliana

Enteromorpha flexuosa

Spyridia filamentosa

Stylonema alsidii

Bryopsidophyceae

Avrainvillea nigricans

Avrainvillea rawsonii

Briofitas

Barbula agraria

Calymperes richardii

Entodontopsis leucostega

Pireella cymbifolia

Caulerpa cupressoides

Caulerpa paspaloides

Caulerpa prolifera

Caulerpa racemosa

Caulerpa sertularoides

Caulerpa verticillata

Codium isthmocladum

Halimeda scabra

Halimeda tuna

Penicillus capitatus

Florideophyceae

Acanthophora spicifera

Bryothamnion triquetrum

Ceramium nitens

Chondria capillaris

Chondria curvilineata

Chondria littoralis

Chondrophycus
corallopsis

Digenea simplex

Herposiphonia bipinnata

Laurencia microcladia

Laurencia obtusa

Laurencia poiteaui

Polysiphonia binneyi

Phaeophyceae

Anadyomene stellata
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Figura 42.- En las imdgenes se muestran algunas de las especies de algas presentes en el Sistema lagunar
Nichupté.

1V.6.2.2 Fauna.

La biota de Laguna Bojérquez contrasta con la del resto del SLN, particularmente debido
a la gran diversidad de productores primarios que en ella se encuentran (Reyes y Merino,
1991). En LB hay gran abundancia de macroalgas (Serviére, 1986), faner6gamas
como Ruppia maritima yHalodule wrightii (Culhuac, 1987), y fitoplancton (Reyes, 1988).
Collado et al, (1988) informan también de gran proliferacion de medusas del
géneroCassiopea en la laguna. Merino y Gallegos (1986), Gonzalez (1989) y Reyes y
Merino (1991) consideran que éstas y otras alteraciones se deben a que LB esta
sometida a un proceso de eutroficacion, causado tanto por actividades inherentes a la
urbanizacién acelerada (dragado y descargas cloacales, principalmente) como por la
reducida capacidad de la laguna para asimilar estos agentes contaminantes.

Dentro de la fauna acuatica presente en el Sistema Lagunar Nichupté se tiene registrados
organismos nectonicos y bentdnicos que dependen de la vegetacion y podrian verse
afectados por los cambios en la calidad del agua. De acuerdo al listado de fauna
invertebrada y vertebrada en Nichupté de la ficha de caracterizacion del Sitios de manglar
con relevancia bioldgica y con necesidades de rehabilitacion ecoldgica PY64 “Nichupté”,
en el sistema Lagunar Nichupté, se tiene registrado las siguientes especies.

Cuadro 11.- Lista de especies registradas en la laguna Tanaidacea Apseudes propinquus
Nichupté® Hargeria rapax
Leptochelia dubia
Gruoo Especie Leptochelia forresti
P P Zeuxo kurilensis
Malacostraca. Apseudes bermudeus Adenophorea Dracograllus mawsoni
6 CONABIO:

http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/manglares/doct
os/anexos/PY64_Anexo_4.pdf
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Ptycholaimellus jacobi

Spilophorella candida
Spilophorella paradoxa
Asteroidea Linckia guildingii
Holothuroidea Holothuria mexicana
Ophiuroidea Amphipholis squamata
Ophiocomella
ophiactoides
Peces. Albula vulpes

Actinopterygii

Anarchopterus criniger

Bathygobius soporator

Belonesox belizanus

Calamus pennatula

Cosmocampus albirostris

Eugerres plumieri

Floridichthys carpio

Gambusia yucatana

Gymnothorax moringa

Halichoeres bivittatus

Hippocampus zosterae

Labrisomus guppyi

Lutjianus apodus

Ogcocephalus nasutus

Paraclinus marmoratus

Porichthys porosissimus

Strongylura marina

Strongylura notata

Syngnathus caribbaeus

Syngnathus floridae

Syngnathus scovelli

Reptiles. Cocodrilo (Crocodylus
acutus)
Hicoeta (Trachemys
scripta)
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Por otra parte, el estudio “Plan de Manejo para el Sistema Lagunar Nichupté”,
elaborado por la empresa en consultoria ambiental PLANAM en coordinacion con la
Direccion General de Ecologia del H. Ayuntamiento de Benito Juarez, en febrero de
2008, se tienen registradas las siguientes especies:

Peces:
Existe una predominancia de especies marinas, que una parte o la totalidad de su ciclo

de vida la realizan en los diversos ambientes acuaticos que existen en el Sistema
Lagunar Nichupté, muchas de ellas de importancia comercial.

Cuadro 12.- Listado de la ictiofauna registrada en el Sistema Lagunar Nichupté-Bojorquez.

- . Nombre
Familia Especie Comun
Pomacentridae Abudefduf saxatilis Pez sargento
Pomacentridae Archosargus rhomboidalis
Carangidae Caranx latus Jurel
Chaetodontidae Chaetodon capistratus
Diodontidae Chilomycterus schoepfi
Cichlidae Cichlasoma urophthalmus Mojarra
Gerreidae Eucinostomus melanopterus | Mojarra
Cyprinodontidae | Floridichthys polyommus
Poeciilidae Gambusia yucatana
Gerreidae Gerres cinereus Mojarra
trompeta
Haemulon aurolineatum
Haemulidae Haemulon flavolineatum Chacchi
Haemulon parra
Haemulon sciurus
Ostraciidae Lactophrys quadricornis Pez cofre
Lutjanus apodus Pargo cachic
Lutiani Lutjanus chrysurus Canane
utjanidae p -
Lutjanus griséus Pago mulato
Lutjanus synagris Pargo
Megalopidae Megalops atlanticus Sabalo
. Scarus taeniopterus
Scaridae - - Pez loro
Sparisoma viride
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus Pez sapo
Sphyraenidae Sphyraena barracuda Barracuda
Stegastes diecaenus
Pomacentridae Stegastes fuscus - Damisela
Stegastes leucostictus
Stegastes variabilis
Labridae Thalassoma bifasciatum
Belonidae Tylosurus crocodilus Pez Aguja
Engraulidae Anchoa parva
Apogonidae Apogon aurolineatus
Atherinidae Atherinomorus stipes
Bothidae Bothus ocellatus
Sparidae Calamus penna
Carangidae Caranx bartholomei
Centropomidae. | Centropomus undecimalis Robalo
Diodontidae Chilomycterus antennatus
Sciaenidae Cynoscion nebulosus Corvina
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Nombre

Familia Especie Comun
Cyprinodontidae | Cyprinodon artifrons
Callionymidae Diplogrammus pauciradiatus
Gerreidae Eugerresplumieri
Poeciilidae Gambusia sexradiata
Cyprimodontidae | Gramaella pulchra
Haemulon plumieri Chacchi
Haemulidae Haemulon borariense
Haemulon carbonarium
Clupeidae Zarengula _clupeola
arengula jaguana
Poeciilidae Heterandria bimaculata
- g . Caballito
Syngnathidae Hippocampus erectus estriado
L. . . .| Tinicalo de
Atherinidae Hypoafherina harringtonensis arrecife
Ostraciidae Lactophrys trgonus Chapin bufalo
Fundulidae Lucania parva
S Lutjanus analis
Lutjanidae - .
Lutjanus mahogoni
Monacanthidae Monocanthus ciliatus
Mugilidae Mugil curema Lisa blanca
- Sapo
Batrachoididae Opsahus beta boguiblanca
Poecilia mexicana
Poeciilidae Poecilia orri
Poecilia velifera
Aplocheilidae Rivulus tenuis
Scombridae Scomberomorus regalis Sierra
Sparisoma aurofrenatum
Scaridae Sparisoma radians

Sparisoma chrysopterum

Tetraodontidae

Sphoeroides spengleri

Belonidae Strongylura notata Agujén negro
Strongylura timucu

Synodontidae Synodus intermedius

. . Pampano
carangidae Trachinotus falcatus palometa
Urolophidae Urobatis jamaicensis Raya redonda
Murenidae Gymnothorax funebris Morena verde
Cyprinodontidae | Hemiramphus brasiliensis
Serranidae Epinephelus striatus Mero

*Especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Herpetofauna:

En el caso de la herpetofauna, la mayoria de las especies se distribuyen en los
margenes del cuerpo de agua o asociados a las zonas de manantiales de agua dulce
qgue brotan en la zona de manglar. Dentro del espejo de agua no se registrd ningun
individuo de anfibio, debido a que este grupo de organismos no tiene la capacidad de
habitar en zonas salobres o saladas, no obstante, su reproduccion se encuentra
intimamente relacionada a las condiciones ambientales del Sistema Lagunar
Nichupté. En el caso de los reptiles, los que se registran de manera consistente en el
espejo de agua del SLN son los crocodylia y existe informacién que ocasionalmente
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se observan individuos de Tortuga blanca (Chelonia mydas). La tortuga Trachemys
scripta sélo se registrd en la zona de sabana y es poco probable que habite en las
zonas salobres y salinas del SLN.

Cuadro 13.- Lista de herpetofauna registrada en el Sistema Lagunar Nichupté.

Familia | Especie | Nombre Comtin
Anfibios
. Bufo marinus Sapo
Bufonidae Bufo valliceps Sapo
Phrynohyas venulosa Rana
Smilisca baudinii Rana
Hylidae Hyla microcephala Rana
Hyla loquax Rana
Hyta picta Rana
. Leptodactylus Sapito
Leptodactylidae melanonotus
Ranidae Rana berlandieri Rana
Rhinophrynidae | Rhinbphrynus dorsalis* Sapo
Serpientes
Colubridae Drymobiys maljgaritife*rus Rgnera
Leptophis mexicanus Vibora ranera
Boidae Boa constrictor* Boa
Iguanas y lagartijas
Iguanidae Ctenosaura similis* Iguana rayada
Teiidae Ameiva undulata Lagartija

Cocodrilos

Crocodylidae

Crocodilus moreleti*

Cocodrilo de pantano

Crocodilus acutus*®

Cocodrilo amarillo

Tortugas

Emydidae

Trachemys scripta*

Tortuga de agua, tortuga grabada

Rhinoclemmys areolata™

Tortuga mojina

Kinosternidae

Kinosternon scorpioides*

Tortuga casquito amarillo

Kinosternon creaseri

Tortuga de agua

Cheloniidae

Chelonia mydas

Tortuga blanca

*Especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Aves:

La ornitofauna asociada al Sistema Lagunar Nichupté habitan en las comunidades
vegetales que bordean el espejo de agua, siendo las aves acuaticas las que se
observan preferentemente en las zonas de escaso tirante de agua o en la vegetacion
de manglar que rodea el espejo lagunar.

Cuadro 14.- Lista de avifauna registrada en el Sistema Lagunar Nichupté.

Familia Especie Nombre Comun
Accipitridae Buteogallus anthracinus* | Halcén cenizo, aguililla negra menor
Buteo nitidus Aguila gris, gavilan saraviado
Pandion haliaetus Gavilan Pescador
Ceryle alcion Martin-pescador Nortefio
Anhingidae Anhinga anhinga* Anhinga Americana
Ardeidae Ardea herodias* Garzén cenizo
Ardea alba Garza blanca
Botaurus lentiginosus™ Avetoro
Butorides striatus Garza
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Butorides virescens

Garcita verde

Egretta alba Garza
Egretta caerulea* Garza azul
Egretta tricolor® Garza flaca
Egretta tula Garza

Caprimulgidae

Chordeiles minor

Columbidae Zenaida asiatica Paloma aliblanca
Ciconiidae Mycteria americana* Ciglefna americana
Fregatidae Fregata magnificens Fragata Magnifica
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mayor
Laridae Larusatricilla Gaviota reidora
Mimidae Mimus gilvus Cenzontle Sureio
Paraulinae Dendroica petechia Chipe amarillo

Seiurus noveboracensis Chipe-suelero charquero
Pelicanidae Pelecanus occidentalis* Pelicano café

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax avritus

Cormoran bicrestado

Phalacrocorax olivaceus

Cormoran

Psittacidae Amazona xantholora® loro yucateco
Aratinga astec Perico pechisucio
Aratinga nana* Perico
Rallidae Rallus longirostris* Rascén piquilargo
Tyrannidae Tyrannus couchii
Tyrannus melancholicus Tirano Tropical
Contopus cinereus Pibi Tropical
Cracidae Ortalis vetula Chacalaca
Cathartidae Cathartes aura Zopilote
Apodidae Chaetura vauxi Golondria
Corvidae Cyanocorax morio
Cyanocorax yucatanicus | Urraca yucateca
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Papamoscas
Trochilidae Amazilia rutila* Colibri
Vireonidae Vireo pallens*™ Vireo
Parulinae Dendroica erithachorides | Gorriori

*Especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Artropodos y Cnidaria

Este grupo es de los menos representativos en cuanto a la fauna asociada al sistema
lagunar Nichupté. De acuerdo con el Programa del Manejo del ANP, en esta zona se
tiene el registro de 3 especies de artropodos y 2 de cnidarios, los cuales se
mencionan a continuacion.

Cuadro 15.- Lista de artrépodos y Cnidaria registrada en el Sistema Lagunar Nichupté.

Familia
Artropoda

Cnidaria

Especie
Limulus polyphemus™
Cardisoma guanhumi
Gecarcinus lateralis
Cassiopea xamachana
Aurelia aurita

Nombre Comun
Cangrejo cacerola
Cangrejo azul
Cangrejo rojo
Medusa
Medusa

*Especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Figura 43. En las imagenes se muestra
algunas de los peces presentes en el
Sistema Lagunar Nichupté A) pargo mulato
(Lutjanus griseus), B) pez vaquita (Lactoria
cornuta), C) mojarra  (Cichlasoma
urophthalmus) y pez vaquita (Lactoria
cornuta).

IV.7 PAISAJE.

Existen numerosas definiciones de paisaje, que han ido evolucionando hasta
determinarlo y centrarlo como un valor estético, como un recurso y como una
combinacion de elementos fisicos, bioecoldgicos y humanos (citando a Lowenthal 1962,
Gonzélez 1981a, Benayas 1992). Si consideramos al paisaje como el escenario de la
actividad humana, cualquier accién artificial repercute inmediatamente en los factores
perceptuales. El paisaje puede identificarse como el conjunto de interrelaciones
derivadas de la interaccion entre geomorfologia, clima, vegetacion, fauna, agua y
modificaciones antrépicas (citando a Dunn, 1974, MOPT 1993). Se puede considerar
como la expresién espacial y visual del medio y entenderlo como un recurso natural
escaso y valioso.

Conforme a lo anterior, el SA esta definido por tres condiciones generales, la primera de
ellas corresponde al area urbana que comprende la zona hotelera de Cancun la cual
tiene como eje al Boulevard Kukulkan, en donde se ofertan servicios de hoteleria,
comercio, nauticos y residencial. La presencia de edificios a ambos lados de la vialidad
es lo comun. Debido a la cobertura de los edificios hoteleros y comerciales, no existe
desde la zona del Proyecto una vista hacia el Mar caribe, sin embargo, desde puntos
especificos tiene una vista amplia de la Laguna Nichupté y Bojérquez.
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La seqgunda de ellas corresponde al cuerpo de agua que integra la Laguna Bojérquez
gue como se ha mencionado forma parte integran del Sistema Lagunar Nichupté que se
conjuga en su belleza escénica con los elementos naturales que ofrece la vegetacion de
manglar y el panorama de la infraestructura hotelera y de servicios que se tiene en la
zona. A continuacion, se muestra una serie de imagenes donde se observa el paisaje
escénico de la Laguna Nichupté en convergencia con los manglares y la Zona Hotelera
de Cancun.

S
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La vegetacion natural, conforman el tercer componente paisajistico del SA ya que se
integran de forma arménica con el Sistema Lagunar Nichupté, creando un escenario
natural en el que convergen una gran variedad de fauna silvestre. Debido a esta
peculiaridad la zona donde se desarrolla la vegetacion de manglares fue decretada como
Area Natural Protegida Manglares de Nichupté en categoria de Area de Proteccion de
Flora y Fauna. Es importante sefalar que en este ecosistema de manglar también
convergen elementos propios de Tular y de Vegetacion de Selva los cuales contribuyen
a crear un elemento paisajistico mas diverso.
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IV.8 MEDIO SOCIOECONOMICO

Aspectos Demograficos

El Municipio de Benito Juarez se encuentra dentro de los que a nivel nacional
muestran un elevado crecimiento poblacional en las ultimas décadas. De un modesto
asentamiento humano en Puerto Juarez perteneciente territorialmente a Isla
Mujeres, donde sus habitantes se dedicaban a la pesca y el comercio, pasa a ser el
municipio mas poblado en la entidad y hogar de practicamente la mitad de los
habitantes de Quintana Roo.

CRECIMIENTO DE LA POBLACION (1970 - 2020)
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HABITANTES

200,000
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CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA

BBENITO JUAREZ QUINTANA ROO

Figura 44.-Crecimiento de la poblacion del Municipio de Benito Judrez y resto de Quintana Roo, para el lapso
1970 - 2020.

El origen de tan marcado crecimiento poblacional, que se expresa en el incremento
neto de su poblacion que mantiene valores similares desde el afio 2000, es resultado
de la inmigracion de personas con expectativas de empleo y mejora de sus
condiciones de vida en uno de los destinos turisticos mas importantes de nuestro
pais.
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Cuadro 5. Crecimiento de la poblacién en el Municipio de Benito Judrez para el lapso (1970 —
2020).
o No. HABITANTES TCMA (%) '?::Emi'::f"'frg?
BENITO JUAREZ QUIRNETS;S ::oo BENITO JUAREZ QU:‘:TSE ::oo BENITO JUAREZ Qum:ﬂg :: oo
1970* 6,867 81,283
1980 37,190 188,795 18.4% 8.8% 30,323 107,512
1990 176,765 316,512 16.9% 5.3% 139,575 127,747
2000 419,815 455,148 9.0% 3.7% 243,050 138,636
2010 659,311 660,174 4.6% 3.8% 239,496 205,026
2020** | 911,503 946,482 3.3% 3.7% 252,192 286,308

Notas: *.- El Municipio de Benito Juarez todavia no se decretaba y los habitantes que posteriormente
formarian parte del nuevo municipio estaban asentados principalmente en Puerto Judrez y a la vera de la
vialidad que lo comunicaba a Mérida via Valladolid.

**.- En 2015 se decreta el Municipio Puerto Morelos y los habitantes de Puerto Morelos, Colonia Zetina Gasca
y Leona Vicario quedan incluidos dentro del nuevo municipio; con lo que queda Cancin como tnico dentro
de poblacién en el Municipio de Benito Juarez.

El municipio de Benito Juarez, donde Cancun es la Cabecera municipal y con
reconocimiento como destino turistico internacional, concentra 49.9% de la poblacién
del estado de Quintana Roo. De acuerdo con INEGI, la poblaciéon del municipio en
2005 era de 572,963 habitantes, estimandose que para el afno 2020 la poblacién
supere 1 millon y para 2030 mas de 1.5 millones de habitantes.

A partir de la creacion de la ciudad de Cancun, la distribucién porcentual de la
poblacion en el estado ha reflejado el éxito del proyecto Cancun y el dinamismo
econdmico que genera en la region al elevar su participacion estatal de manera
significativa. La suma de la poblacién en las localidades urbanas del centro de
poblacion es de 643,206 y la tasa de crecimiento media anual ha ido disminuyendo,
presentando el valor mas bajo a 2010 con 3.6 en Cancun y 1.5 en Alfredo V. Bonfil.

ESTRUCTURA DE LA POBLACION (2020)
(n=911.503)
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Figura 45.- Pirdmide quinquenal de edades del Municipio de Benito Judrez (2020).

La distribuciéon espacial de la poblacién se concentra en el Centro de Poblacion de
Cancun (CPC) con un total de 910,022 habitantes (99.8% de los del Municipio de
Benito Juarez) repartidos en 37 localidades de las 159 del municipio establecidas por
INEGI; por lo que desde el punto de vista poblacional es un municipio urbano. En el
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CPC las mas pobladas son: Cancun (888,797 habitantes), Alfredo V. Bonfil (19,789
habitantes) y Lagos del Sol (1,021 habitantes) y los 414 habitantes restantes estan
dispersos en la periferia de la zona urbana; principalmente a la vera de la carretera
Valladolid-Cancun y Libramiento Valladolid — Aeropuerto de Cancun. Asimismo, la
poblacion asentada fuera del CPC (1,482 habitantes) se distribuyen principalmente
a la vera de la carretera Valladolid-Cancun y la que accede a Francisco May en el
Municipio Isla Mujeres.

500000

Alfredo V. Bonfil
¥

SIMBOLOGIA

[ LIMITE DEL MUNICIPIO BENITO JUAREZ
™7 LiMITE CENTRO DE POBLACION CANCUN
44 38 LOCALIDADES CP CANCUN (910,021 habitantes)
(O 122 LOCALIDADES EXTERIOR CP CANCUN (1,482 habitantes)

15
' S
500000 520000 540000

Figura 46.- Distribucion espacial de las localidades en el Municipio de Benito Judrez (2020).

Caracteristicas Econdémicas de la Poblacion

La poblacion econémicamente activa (PEA) se conforma por personas desde 12
anos que tienen capacidad de trabajar y asciende al 68.8% de los habitantes que
estan en esa clase de edad, siendo mas los hombres que las mujeres; mientras que
la poblacién ocupada (PO) es de 98.2% de la PEA donde también se observa una
mayor participacién masculina. Esta informacion indica que en la localidad existe
oferta de empleo ya que s6lo 1.8% de la PEA no cuenta con ocupacion laboral.

Estructura econdémica de la poblacién en el Municipio de Benito Juéarez.
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Poblacion Centro de Résto del Municioio
PARAMETROS municipal Poblacion Municipio P
ECONOMI 12 afi
CONOMICOS adirl]:ritin Poblacién % Poblaciéon| % |Poblacién| %
Poblacion
Econémicamente 730,670 501,939 68.7% 583 0.1% | 502,522 |68.8%
Activa (PEA)
PEA femenina 730,670 203,813 27.9% 183 0.0% | 203,996 |27.9%
PEA masculina 730,670 298,126 40.8% 400 0.1% | 298,526 |40.9%
Poblaciéon no
Econémicamente 730,670 226,475 31.0% 294 0.0% | 226,769 |31.0%
Activa (PNEA)
PNEA Femenina 730,670 158,761 21.7% 227 0.0% | 158,988 |21.8%
PNEA Masculina 730,670 67,714 9.3% 67 0.0% | 67,781 | 9.3%
f:g)'am” Ocupada | ) 520+ | 492,771 | 98.1% 573 | 0.1% | 493,344 |98.2%
PO Femenina 203,996* | 200,799 98.4% 182 0.1% | 200,981 |98.5%
PO Masculina 298,526* | 291,972 97.8% 391 0.1% | 292,363 [97.9%
Poblacion 502,522* | 9,168 1.8% 10 [00%| 9178 |1.8%
Desocupada (PD)
PD Femenina 203,996* 3,014 1.5% 1 0.0% 3,015 1.5%
PD Masculina 298,526* 6,154 2.1% 9 0.0% 6,163 2.1%

Servicios de Salud

Un principio fundamental en nuestro pais es el Derecho a la Salud, donde el Estado
tiene la obligacion de otorgar servicios de salud a la poblacién con la concurrencia
de los tres érdenes de gobierno.

En el aspecto de accesibilidad universal a la salud, en el Municipio sélo 72.6% de la
poblacién cuenta con alguna afiliacion a algun servicio de salud y el resto se atiende
en instituciones privadas o en las instituciones de caracter publico. De las
instituciones de salud que conforman el sector salud gubernamental, corresponde al
IMSS otorgar la mayor cobertura con 55.3% y posteriormente al Instituto de Salud
para el Bienestar (INSABI) CON 11.4%; siendo menos importantes el resto de las
instituciones.

Centro de Resto del

ATENCION A LA Poblacién Lo - Municipio
SALUD icipal Poblacién Municipio
muniaPal Mooblacion| % | Poblacion| % | Poblacién| %
Afiliada a alg(in 911,503 | 660,605 | 72.5% 717 |0.079%| 661,322 |72.6%
servicio de salud
Afiliada al IMSS 911,503 | 503,573 | 55.2% 248 |0.027%| 503,821 |55.3%
Afiliada al ISSSTE 911,503 | 31,667 | 3.5% 14 |0.002%| 31,681 | 3.5%
Afiliada al ISSSTE
eslt:;ala @ 911,503 | 1,032 | 0.1% 4 |0.000%| 1,036 |0.1%
Afiliada a PEMEX, 911,503 | 1,867 0.2% 2 |0.000%| 1,869 |o0.2%
DEFENSA 0 MARINA
Afiliada al Instituto
de Salud para el 911,503 | 103,767 | 11.4% 432 |0.047%| 104,299 |11.4%
Bienestar
/;if('a_"naeiat:r' IMSS 911,503 | 3,513 0.4% 0 |0.000%| 3513 |o0.4%
2::3:3: ainstitucion | 911503 | 19742 | 2.2% 11 |0.001%| 19,753 | 2.2%
Afiliada a servicios de
salud en otra 911,503 | 4,763 | 0.5% 9 |0001%| 4772 |o05%
institucion
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Servicios publicos

La tendencia de crecimiento de la zona urbana de Cancun es de tipo radial sea en
areas que cuentan con instrumentos de planeacién o de ocupacion irregular. La
tendencia de expansién urbana es horizontal.

Suministro de agua

Las aguas subterraneas son las proveedoras mas importantes de agua en Quintana
Roo, aprovechadas basicamente por pozos y en numeros reducidos por
aprovechamiento de manantiales.

En el citado “Los Retos del Agua en Quintana Roo” elaborado por el Gobierno del
Estado sefnala que en la entidad existe una disponibilidad de agua de 2,959
m3/hab/ano. De este volumen, la poblacién utiliza el 13% del agua, por lo que se
infiere se cuenta con suficiente liquido por lo menos para los préximos 20 anos.

El abasto del agua para el centro de poblacién de Cancun proviene de baterias de
pozos localizadas al poniente de la ciudad, que por acueductos localizados al
costado de la carretera Cancun-Mérida, la Av. José Lépez Portillo, el Blvd. Luis
Donaldo Colosio y el Blvd. Kukulcan, conducen el agua hacia las diversas zonas de
la ciudad. El sistema para abastecer agua potable consta de 31 tanques de agua, 3
tanques hiperbdlicos y dos plantas centrales que se ubican en el aeropuerto y otra
en la zona centro. El servicio de agua es por tandeos y s6lo en 23 supermanzanas
se realiza las 24 horas.

El municipio de Benito Juarez cuenta con 132 pozos o fuentes de abastecimiento de
agua, misma que entregan un volumen promedio de poco mas 154 mil m? de agua.
De este volumen poco mas de 62% esta destinado al sector turistico, mientras que
el 24%se destina al sector doméstico y 11% al sector industrial.

De acuerdo con el INEGI (2010) en Cancun existen 18,454 viviendas particulares
habitadas que no disponen de agua entubada y se ubican principalmente en las
zonas norte, sur y poniente de la ciudad, y que coinciden con asentamientos
irregulares.

Red de Drenaje Pluvial

El centro de poblacién de Benito Juarez no cuenta con un sistema planificado de
drenaje pluvial y una parte importante del desalojo se realiza a partir de 3,500 pozos
de absorcion, los cuales han sido perforados principalmente para evitar los
encharcamientos en las vialidades sin embargo no funcionan de manera correcta
debido a falta de mantenimiento o por azolves por acumulacién de residuos soélidos.

Enerqgia eléctrica

La energia eléctrica en Quintana Roo se encuentra a cargo por la CFE, la cual
genera, trasmite, distribuye y comercializa este servicio. Su infraestructura principal
es con base en seis centrales generadores; de las cuales dos se localizan en Benito
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Juérez en la ciudad de Cancun y tienen una capacidad de 102 Mw y 88 Mw. El
suministro eléctrico hacia la ciudad de Cancun, se realiza atraves6 de una red de
alta tension que llega desde la carretea Federal 180 la cual se bifurca a la altura de
poblado de leona vicario para entrar en la Ruta de los Cenotes hasta llegar a Puerto
Morelos. Existen también carias redes de distribucion secundaria que corren
paralelas a la carretera libre a Mérida y que entras por diversos caminos rurales para
alimentar bombas eléctricas de la zona de extraccion de agua dentro del municipio.

Movilidad urbana

Las vias de comunicacién de Benito Juarez estan ampliamente distribuidas a lo largo
y ancho de la superficie municipal. Actualmente existen vias de comunicacion
primaria, secundarias y terciarias. Las vias primarias son: la carretera federal 180
(Mérida-Puerto Juarez) cuya importancia radica en ser la principal via carretera que
conecta al municipio con la capital del Estado de Yucatan, otras vias es la carretera
federal 307 (Reforma Agraria-Puerto Juarez), misma que conecta a Cancun con
Chetumal, pasando por Puerto Morelos y la desviacion hacia la llamada Ruta de los
Cenotes. También existen carreteras Estatales que conectan la localidad de Leona
Vicario y Puerto Morelos, pasando por Central Vallarta, y que es la zona donde esta
proyectado el desarrollo de la actividad inmobiliaria y turistica alternativa a corto
plazo, para el municipio.

La mayoria de las vialidades de la ciudad de Cancun se han desarrollado atendiendo
la vertiginosa expansion de la ciudad y aprovechando en gran medida los derechos
de via de las lineas de energia eléctrica de alta tension para el establecimiento de
las avenidas principales, sin que se haya planeado su crecimiento ordenado. Es por
esto que la ciudad carece de una correcta conectividad entre calles primarias, un
transporte deficiente y nodos vehiculares en cruces de avenidas principales.

Cancun cuenta con mas de 10 millones de metros cuadrados de vialidades que se
encuentran en diferentes estados de deterioro, a pesar de constar con un constante
mantenimiento de bacheos y pavimentacién, el servicio es insuficiente para
mantenerlas en buen estado.

Las carreteras que alimentan el transito vehicular del centro de poblacién de Cancun
son: la Carretera México 180 de cobro y la libre que van en direccién a la ciudad de
Mérida; y la carretera que conecta al aeropuerto y entronca con la México 307 que
va en direccion a Playa del Carmen.

IV.9 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA AMBIENTAL.

De acuerdo a la caracterizacion ambiental del SA definido para el Proyecto “Oficinas
Km8”, presenta en su mayoria elementos antrdpicos que corresponde a la
infraestructura urbana de la zona Hotelera de Cancun, seguida por lo que
corresponde la Laguna Bojérquez con poco mas de 37% de la superficie del SA. Los
elementos de vegetacion natural que se desarrolla en el SA, estan conformados por
Manglar, matorral costero, vegetacion haléfita, y vegetacién secundaria de selva
mediana subperennifolia que en conjunto apenas logran alcanzar 0.48% de la
superficie total del SA.
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No hay que olvidar, la mayoria de la zona de tierra del SA fue rellenada con
materiales pétreos como parte de las actividades que el gobierno mexicano realiz6
en los afios 70°s, para el desarrollo de lo que en su momento se conocié como Centro
Integralmente Planeado (CIP) Cancun.

Por otra parte, La laguna Bojorquez al igual que el Sistema Lagunar Nichupté
presenta un grado de conservacién Bajos, debido a los grados de afectacion
derivado del asolvamiento e interrupcién de los flujos y corrientes lagunares lo que
se refleja en el poco intercambio de aguas con el mar abierto, ademas de la
contaminaciéon que se genera por las descargas de aguas residuales de forma
clandestina y escurrimientos pluviales que arrastran al cuerpo de agua gran cantidad
de sedimentos y residuos, ademas de los escurrimiento de lixiviados y metales
pesados ocasionados por el antiguo relleno sanitario ubicado en la zona oeste de la
Laguna.

En cuanto a la fauna que se desarrolla dentro del SA se puede determinar que esta
es muy diversa, ya que el estado de la vegetacién es idéneo para su desarrollo y
reproduccion. No obstante, su diversidad esta estrechamente relacionada con las
condiciones de la vegetacién las cuales son buenas. Esta simbiosis ha permitido el
establecimiento del ANP Manglares de Nichupté.

Como resultado de este diagnéstico, y de acuerdo a las caracteristicas ambientales
del SA, se concluye que es necesario establecer medidas de prevencién, mitigacion
y compensacién para atenuar los impactos ambientales que pudieran generarse
durante las diferentes etapas del proyecto, principalmente encaminadas a la
conservacion de la vegetacion de manglar.

Por otra parte, la vocacion de los usos de suelo establecidos por el Programa de
Ordenamiento Local del Municipio de Benito Juarez (2014) determina para la zona
terrestre del proyecto que esta dentro de la zona urbana o UGA 21. Es por ello que
le aplican los parametros urbanos que marque del Programa Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacién de Cancun, por los cuales debe de ser observados en el
Capitulo 3 de la presente MIA-P

CAPITULO V.- IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES QUE OCASIONARIA LA EJECUCION DE LA OBRA O
ACTIVIDAD EN SUS DISTINTAS ETAPAS

La evaluacién del impacto ambiental debe partir del analisis de las diferentes etapas
del proyecto y del estudio del entorno o area de influencia de aquél. Tal informacion
se ha documentado en los capitulos precedentes y sustenta el desarrollo del
presente capitulo. Sin embargo es de importancia mencionar que el presente
proyecto se encuentra en etapa de operacion, para el cual se busca la regularizacién
de las obras construidas para el mismo.
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Por lo anterior, el presente capitulo se centrara en establecer los criterios de
evaluacioén para identificar los efectos positivos, negativos y neutrales que incidan en
la etapa de operacion del sitio, en especifico de las siguientes obras y actividades
que se desarrollan dentro del predio en cuestion sobre una superficie aproximada de
1914.63 m?, cual cuéles son:

METROS CUADRADOS NUMERO DE RESOLUCION DE
ESTRUCTURAS DE DESPLANTE % NUMERO DE NIVELES PROPFEPA
OBRAS TECHADAS
EDIFICIO NUEVO 1,054.07 m2 55.05% 4 | PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021
OBRA NO TECHADAS
TERRAZA CON CONCRETO PERMEABLE 423.00 m2 22.09% 0 PFPA/29.3/2C.27.5/0007-2021

Area sin obra 437.56 m2 23%
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 1,914.63 m2 100% 4

Dichas obras y actividades se encuentran desarrolladas sobre areas de vegetacion
donde se desarrollaba vegetacion caracteristica de matorral costero de acuerdo a lo
sefalado por la Procuraduria Federal de proteccién al Ambiente (PROFEPA).

Para efectos del presente capitulo, en primer lugar, se iniciara la descripcién de la
metodologia a utilizar; la cual comprendera la descripcion de los indicadores de
impacto a utilizar, seguidamente la identificacién de las acciones del proyecto
susceptibles a causar impacto, posteriormente se describen los criterios especificos
utilizados en la matriz de causa-efecto. Enseguida se procedera a valorar los
impactos identificados a través del uso de la matriz mencionada para finalizar con la
descripcién detallada de cada uno de los impactos y la conclusién.

V.1.- Metodologia para la Evaluacion de los Impactos Ambientales.

Para identificar y evaluar los impactos ambientales que generara el proyecto en la
etapa de operacion, se utilizé el método de tabla modificada de Leopold et al (1971),
esta matriz considera acciones y su potencial de impacto sobre cada elemento
ambiental.

La Matriz de Leopold pertenece a un grupo denominado como “matrices causa-
efecto”. En esta tipologia de matrices de doble entrada, las columnas estan
constituidas por las acciones que producen los impactos, mientras que las filas,
constituyen los factores del medio susceptibles de recibir estos impactos. Se trata de
una forma sencilla de interaccionar las acciones con los efectos, es por esta razén
que este método solo permite identificar impactos directos.

Para construir esta matriz, normalmente se dividen las acciones en cada una de las
etapas del proyecto: preparacién del sitio y construccion, operacién y mantenimiento,
y etapa de abandono; sin embargo para el presente proyecto solo se tomara en
cuenta la etapa actual en la que se encuentra, la cual es la etapa de operacion.
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De primera instancia se fijan 100 acciones posibles (columnas) y 88 factores
ambientales (filas), los que supone un total 88 X 100 celdas de cruce (8,800
interacciones posibles); solo una parte son relevantes por lo que se procede a
depurar la matriz, identificando las acciones y factores mas importantes del proyecto.

Los indicadores de impacto, son los elementos del medio que podran ser afectados
por alguna de las actividades del proyecto. En el presente proyecto se clasificaron
los siguientes factores de importancia en el medio: medio abiético, medio bibtico y
medio socioecondmico. Estos factores ambientales se usaron como indices
cualitativos por ser representativos y de facil identificacién, asi como los indicadores
de impacto utilizados para la evaluacion (cuadro 16).

Cuadro 16.- Indicadores de impacto a utilizar para la valoracion de impactos ambientales

Factor Componente Indicador
Medio abidtico Suelo Contaminacion del suelo
Topografia

Erosion del suelo

Uso del suelo

Atmosfera Calidad del aire

Confort sonoro

Agua Calidad del agua
Cantidad del agua
Paisaje Calidad visual
Medio bidtico Fauna y Flora Diversidad
Importancia
Fauna Motilidad
Medio socioeconémico  Poblacion Sector laboral

Calidad de vida

Transporte y flujo de tréafico

Economia Sector publico

Comercio

118



V.1.1.-Descripcion de los indicadores de impacto

Los indicadores de impacto se definen como “un elemento del medio ambiente
afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio” (Ramos, 1987). Por
esto, son considerados variables que evidencian las alteraciones sobre el factor
ambiental, siendo de esta forma, un indicador capaz de caracterizar cualitativa o
cuantitativamente el estado del factor que se pretende valorar.

Los indicadores de impacto regularmente estan representados en unidades
heterogéneas, inconmensurables, por lo que se requiere transformarlos a unidades
homogéneas y dimensionales para hacerlos comparables. Esto es debido a la
finalidad de jerarquizar los impactos y totalizar la alteracién que generara el proyecto.

Con el fin de elegir los indicadores de impacto ambiental que sean representativos y
de relevancia en el area de estudio se escogieron los elementos que en base a la
caracterizacion de los factores; medio abibtico, medio bidtico y medio
socioeconémico, sean cualitativos y de facil identificacién (cuadro 17).

Cuadro 17.- Descripcion de los indicadores de impacto ambiental utilizados.

Factor Componente Indicador de Impacto ambiental
impacto
Medio Abidético  Suelo Contaminacion del Se refiere a la posible
suelo contaminacién del suelo por la

generacién de residuos en las

diferentes etapas del proyecto

Cambios en Creaciobn de pendientes

topografia terraplenes inestables que
puedan provocar deslizamientos,

derrumbes, vuelcos.

Erosion del suelo Pérdida de la capa vegetal y
mineral del suelo.

Uso del suelo Alterara los usos actuales.
Provocara un impacto en una
superficie de tamano

considerable dependiendo
dimensiones del proyecto
evaluar.

Atmosfera Calidad del aire En éste apartado se identifican los
factores que pudieran alterar los
estandares de CO? y particulas
liberadas a la atmésfera a causa
del manejo de equipo durante la

obra.
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Factor

Componente

Indicador de
impacto

Impacto ambiental

Confort sonoro

Se considera al sonido
inarticulado y confuso, alboroto
auditivo no deseado por el
receptor.

Agua

Calidad del agua

La calidad del agua, refleja los
aportes desde la atmosfera, el
suelo y las reacciones agua-roca
(meteorizacién), asi como las
fuentes de contaminacion tales
como minas, areas despejadas,
agricultura, lluvias acidas,
residuos domésticos e
industriales, los vertidos a un
sistema publico o privado de
aguas residuales.

Cantidad de agua

Se refiere al volumen de agua
requerido para las diferentes
actividades.

Afectacion del manto freatitco por
extracciéon del agua del subsuelo

Paisaje

Calidad visual
paisaje

del

Estd conformado por elementos
de percepcibn como las
caracteristicas intrinsecas del
sitio, en términos de visibilidad y
riqueza urbana y/o bioldgica,
dependiendo del sitio donde se
encuentre inmerso el proyecto.

Medio Bidtico

Fauna

Diversidad

Se refiere a la variedad de
especies de fauna encontradas
en el area. En el cambio en su
abundancia y diversidad.

Importancia

Se refiere a las especies con
algun estatus de importancia,
tales como las enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Motilidad

Se refiere a la afectacién de la
movilidad de las especies de
fauna de un lugar a otro.

Flora

Diversidad

Se refiere a la variedad de
especies de flora encontradas en
el éarea de estudio, la cual
presenta un evidente deterioro.
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Factor

Componente

Indicador de
impacto

Impacto ambiental

Cambio en su abundancia y
diversidad.

Importancia

Se refiere a las especies con
algun estatus de importancia,
tales como las enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Pérdida de habitat y
fragmentacion de los
ecosistemas.

Medio
Socioeconomico

Poblacién

Sector laboral

En este elemento se encuentran
los empleos directos temporales y
permanentes para el desarrollo
del proyecto y por otro lado
también existe la generacion de
empleos indirectos como
consecuencia de las
transacciones de compra-venta
de insumos durante el proyecto.

Calidad de vida

Este factor se refiere a la mejora
en la calidad de vida de la
poblacién por consecuencia de un
trabajo que aporte ingresos a la
economia de los trabajadores.

Alterara la distribucion de la
poblacion humana asi como el
tamano de la misma.

Transporte y flujo de
trafico

Movimiento adicional de
vehiculos. Tendra un impacto
sobre los sistemas actuales de
transporte, asi como un aumento
en el riesgo de circulacién para
vehiculos motorizados, bicicletas,
peatones, etc.

Economia

Sector publico

Se refiere al beneficio por el pago
de permisos para la operacion del
proyecto (servicios municipales,
recaudacion fiscal, etc.)

Comercio

En este rubro se contempla el
impacto benéfico, ya que durante
la construccién y operacion del
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Factor Componente Indicador de Impacto ambiental
impacto

proyecto se requerira de
materiales e insumos.

Cambiara el valor del suelo

V.1.2.-ldentificacién de los impactos ambientales

De acuerdo con la metodologia propuesta, se realizd la identificacion de las
principales acciones del proyecto asi como sus indicadores y posibles impactos
tomando en cuenta sélo la etapa de operacion (cuadro 18).

Cuadro 18.- Acciones del proyecto durante las etapas del desarrollo y su relacion con los indicadores

ambientales.
Etapa Accioén/actividades Indicador ambiental
Operacion -Contratacién y transito de Contaminacién del suelo
personal Confort sonoro
-Prestacion de servicio Calidad visual del paisaje
-Mantenimiento general de Calidad del agua
instalaciones Cantidad del agua
-Actividades de manejo de Transporte y flujo de trafico
residuos solidos domeésticos Comercio
-Mantenimiento de areas verdes Sector publico

V.1.4.-Criterios de importancia para la evaluacion

Para la interpretacién de la matriz modificada de Leopold, el c6digo que se usa en
las celdas de la matriz, describe las caracteristicas de los impactos y si es posible
mitigarlos 0 no, para este analisis se utilizan los criterios y definiciones de cada
codigo.

Cada celda de interseccidn se divide con una diagonal y se procede de la siguiente
manera:

e En la esquina superior izquierda de cada celda se indica la magnitud del
impacto, es decir, el grado de extensién o escala del impacto precedido del
signo positivo (+) o negativo (-), si el impacto es beneficioso o perjudicial
segun sea la caracteristica del impacto. La magnitud se puntua del 1 al 10 (1
si la alteracién es minima y 10 si es maxima).

e En la esquina inferior derecha se hard constar la importancia, es decir, el
grado de intensidad o grado de incidencia de la accién impactante sobre un

factor. La importancia puntua del 1 al 10.
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La estimacion de la magnitud y de la importancia esta en funcion de la experiencia
del evaluador. La matriz se acompana de una explicacion, justificando los impactos
sefalados, resaltando los mas significativos; aquellos cuyas filas y columnas
aparecen con calificaciones altas. También se hace constar si los impactos
evaluados son a corto, mediano y largo plazo. Al momento de realizar la Matriz de
Leopold las acciones se establecen bajo los siguientes criterios:

e son representativas de la realidad del proyecto,
e son relevantes, es decir, con una capacidad apreciable para generar

alteraciones,

e son excluyentes, sin solapamientos ni redundancias con otras acciones,

e son independientes y si
e son faciles de cuantificar.

El cddigo que se usa en las celdas de la matriz modificada, denota las caracteristicas
de los impactos y si es posible corregirlos 0 no, para este analisis se utilizaron los
criterios que se definieron en la descripcidn de los indicadores de impacto ambiental
complementando con los descritos a continuacion (Cuadro 19).

Cuadro 19.- Criterios empleados en la matriz de Leopold para el andlisis de impactos ambientales.

Criterio Simbolo

Descripcion

Intensidad S = Significativo
| = Insignificante

Se refiere al grado de afectacion del medio
(fisico, biolégico y socioeconémico-cultural)
por la ejecucion del proyecto. Para su
evaluacion se considera insignificante o sutil
cuando no hay cambios o0 estos son
imperceptibles y significativos o notables
cuando son evidentes las repercusiones en el
medio ambiente.

Se refiere a las repercusiones del impacto in
situ y en algunos casos este trasciende méas
alla de sus limites hacia las localidades,
municipio, estado o regién.

Extensién P = Predio

L = Local
Duracion F = Fijo

T = Temporal

Se considera la temporalidad de los
impactos. Los que ocurren  durante el
proceso de preparaciébn del sitio vy
construccibn por lo que éstos son
considerado temporales y los impactos
permanentes, es decir, los que generan
condiciones de cambio permanentes o
quedan fijos, aunque la actividad sea
concluida o bien siguen generando por la
operacioén del proyecto.
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En cada una de las celdas de interaccion entre los posibles impactos provocados a
los elementos del medio ambiente se senala el simbolo que muestra la informacién
de los criterios de la matriz por medio de letra, simbolo y color (Figura V. 1).

Negativos +
g. . v (, ) Mitigables
no mitigables Benéficos

Figura 47.- Codigo de colores de la matriz modificada de Leopold

Los impactos benéficos sefialados con el simbolo (+), refiriendo a acciones que
contrarrestan los efectos del impacto humano o bien resultan propositivos para el
medio. Adicionalmente las celdas que aparecen sombreadas con azul indican los
posibles impactos negativos pero susceptibles de aplicar medidas de prevencion y/o
mitigacion sobre el mismo impacto, mientras que las celdas sombreadas de color
naranja se refieren a los impactos negativos de caracter irreversible, para los cuales
se propondran medidas compensatorias.

V.2. Valoracion de los impactos

De acuerdo a la metodologia empleada, se realizé la evaluacion de los impactos por
medio de dos matrices modificadas de Leopold (1971) (cuadro 20 y 21). Cabe
mencionar que debido a los antecedentes del proyecto en el cual se imputaron las
medidas de seguridad y multas necesarias descritas en el apartado correspondiente,
sblo se valoriza la etapa de operacion de las obras ya existentes para las cuales se
busca la regularizacién de las mismas.
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Cuadro 20.- Valoracion de impactos por Matriz modificada de Leopold (A).

Matriz de Leopold modificada
PROYECTO: OFICINAS KM 8
Indicadores ambientales
Criterios de evaluacion de los impactos Operaci()n b mantenimiento
. . —_— o
’ = <
Fiteiida Insignificante | I Caricter g Z §
Significativo |8 No mitigable Z £ g - &
Predio P 7 E o é S
Magnitud - y = 2 - = 2
Localidad L Benéfico g 5 g2 5 =
= o bt 5] =
. Q = =5 o - =
Fijo F £ |3 £2 | 22 | B4
Duracion — = = g = % 2 ER-
[ t ] 17 — =
Temporal T {Hgable S & = P = >
Contaminacion de suelo IPF IPF
Topografia
Suelo —
Erosion del suelo
Uso del suelo
ABIOTICO Calidad del aire
Atmosfera
Confort sonoro
Calidad del agua
Agua p
Cantidad de agua
Paisaje Calidad visual SPF
Diversidad IPF IPF SPF
Fauna Importancia IPF IPF SPF
BIOTICO Motilidad IPF IPF SPF
Diversidad IPF IPF SPF
Flora .
Importancia IPF IPF SPF
Sector laboral ILF
Poblacion Calidad de vida SLF ILF
SOCIO- : .
ECONOMICO Transporte y flujo de trafico ILF ILF
. Sector piblico ILF
Economia -
Comercio ILF
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Cuadro 21.- Valoracion de impactos por Matriz modificada de Leopold (B).

Matriz de Leopold modificada
PROYECTO:| OFICINAS kM 8 |
Indicadores ambientales
Criterios de evaluacion de los impactos Operacion y mantenimiento Proyecto
En cada cuadro de 1a matriz se anotan los valores para la = 2 ,
MAGNITUD e IMPORTANCIA asignados a los impactos § & = %
potenciales derivados del desarrollo del proyecto. Laescala de estos g § % 2 f
vade 1 a3. Los impactos benéficos de marcan con un (+) z =] ‘g‘ & 'g
2 = e
= (5] E wn ] =
k= = 2 2 = 2 g
: : 2 = EE | ¢ g £
Importancia Magnitud g B ‘=3 o =
g 2 g = =38 8 g g
] - = «© == = -
E 4 R g = §E g
) & > = =2 = = =
Contaminacion de suelo +3 3 |+3 £5) 4 0
Topografia 0 0
Suelo -
Frosion del suelo 0 0
Uso delsuelo 0 0
ABIOTICO Calidad del aire -2 2
A tmosfera
Confort sonoro -2 2
Calidad delagua 43— -1 1
Agua =
Cantidad de agua +2 1 -2 5
Paisaje Calidad visual +2 T, ] 2 2
Diversidad +1- |+ 3 |+ ) 5 7
Fauna Importancia +1-10 |+ 3 |+ 2 5 7
BIOTICO Motilidad +1-0 |41 |30 5 7
Diversidad +1-1 |+ 3|+ o) 5 7
Flora =
Importancia + 2 |+ 3 |+ 2 5 7
Sector laboral 213 2 3
Poblacion Calidad de vida L+ o |2 3 5 5
SOCIO- Py 7
ECONOMICO Transporte y flujo de trafico + 71 |2 3 3 4
Sector publico +2 1 2 1
Economia
Comercio +3 3 3 3
Evaluacién 6 4 3 1 13 —20 |1 39 43

En el cuadro de la Matriz modificada de Leopold A y B se resumen los resultados
donde se identifican 38 impactos producto de 5 acciones en la presente etapa de
operacion.

En el cuadro 22 se describen a detalle las acciones que se realizaran durante el

desarrollo del proyecto, asi como los impactos que se generaran sobre cada uno de
los indicadores ambientales.

Cuadro 22.- Descripcion de las acciones y la valoracion de sus impactos

Accion Contratacion de personal

Durante la etapa operativa se contratard personal fijo para el
mantenimiento de las instalaciones asi como la prestacién del
Descripcién servicio, buscando que dicho servicio sea proporcionado por gente
de la localidad de Cancun. Esto reflejara en un impacto positivo
para los sectores laborales y de calidad de vida de los trabajadores.
Asi mismo, la afluencia de dicho personal se incrementara en la
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zona de donde se desarrolla el proyecto, sin embargo al ser minimo
el requerimiento de personal se ha calificado con intensidad
insignificante. Aunado a lo anterior, el proyecto es de dimensiones
pequenas, por lo que seran pocos lo empleos fijos a generar. A
pesar de esto, la calidad de vida de las personas a contratar
mejorara con un ingreso econémico.

Es de
Indicadores
que afecta

-Sector laboral
-Calidad de vida

-Transporte y flujo de
trafico

Impactos

y Caracter Benéfico
-Generacion de empleo

fijo Intensidad Insignificante

-Mejora en la calidad de Magnitud Localidad

vida de los trabajadores = -
Duracion Fijo

Accion

Prestacion de servicio de las oficinas

Descripcion

Durante la etapa de operacion del proyecto, el edificio, conforman
oficinas las cuales seran utilizadas por personal a efecto de laborar
en cuestiones administrativas. Con esta accion se contempla el
funcionamiento u operacién de los servicios tales como el uso de
sanitarios, aires acondicionados, uso de cocina, entre otros. Estos
dos ultimos pueden generar ciertos residuos que se liberaran a la
atmoésfera (generacién de particulas por el uso del aire
acondicionado por ejemplo). Adicionalmente, el uso de sanitarios
generara aguas residuales asi como se empleara de agua para
dicha accion, sin embargo, al ser oficinas de dimensiones pequenas
la cantidad de aguas a generar y a utilizar se califican como
insignificantes en la intensidad a utilizar.

Adicionalmente, se generaran residuos sélidos domésticos a partir
de la prestacion de dicho servicio, para la cual se pretende realizar
medidas de mitigacién. Muchas de las actividades que se
desembocan por la prestacion del servicio son mitigables aunado a
que las dimensiones de las obras y actividades a regularizar son
pequenas.

Con respecto a los indicadores de impacto del sector publico,
comercio, calidad de vida y transporte y flujo de trafico que se
generan a partir de la prestacion del servicio, se califican como
benéficas ya que al activar dicha area como oficinas puede atraer
la re-activacién de comercio, turismo en la localidad aumentando la
calidad de vida y oportunidad de trabajo de los pobladores de la
localidad, asi mismo darle el uso al que marca el pdu. A pesar de
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ello, la localidad en mencién asi como las obras y actividades a
regularizar son de dimensiones pequefias. Por esta misma razén,
algunos de estos indicadores se calificaron como insignificantes en
la intensidad.

-Calidad del aire

Indicadores -Calidad del agua
que afecta -Cantidad del agua
-Contaminacion del suelo
-Generacion de Caracter Mitigable
particulas . PSRT
Intensidad Insignificantes
-Generacion de aguas : :
|mpaCtOS residua'es MagnltUd Pred|o
-Uso de agua ., .
Duracion Fijo
-Generacion de residuos
Indicadores .
-Sector publico
que afecta
Caracter Benéfico
-Contribucion pagos de Intensidad Insignificante
Impactos derechos y servicios : :
municipa|es MagnltUd Localidad
Duracion Fijo
Indicadores .
-Comercio
que afecta
Caracter Benéfico
-Derrama econoémica Intensidad Insignificante
Impacto » . i :
-Atraccién al turismo Magnitud Localidad
Duracion Fijo
Accion Mantenimiento general de instalaciones
Al prestar el servicio como oficina de trabajo, se procedera a la
limpieza periddica tanto al interior del edificio que se encuentra en
evaluacién, como en la terraza y sus areas anexas (zonas con
Descripcion vegetacién interior en el predio y zonas aledafnas fuera de este).

Esto pudiera acarrear una posibilidad de contaminacién ligera en el
suelo debido a los productos diversos a utilizar, se generara cierto
ruido sin embargo de intensidad insignificante.
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Al limpiar se podrian generar cierto tipo de aguas jabonosas cuyos
productos, si no se tiene cuidado pudieran perjudicar tanto a la
fauna y flora existente en el predio o permear hasta el subsuelo. Asi
mismo para dicha actividad se utilizara cantidades considerables de
agua para esto. Todas estas actividades son de caracter mitigable,
desde los productos biodegradables a utilizar para el
mantenimiento hasta las cantidades de estos y de agua a utilizar,
para lo cual sera tomado en cuenta en el capitulo correspondiente
de este documento.

Esta accion favorecera a la diversidad, motilidad y conservacion
(importancia) de la flora y fauna del area circundante. A pesar de
todo lo anterior, la mayoria de los indicadores calificados son de
intensidad insignificante debido a las dimensiones pequefas del
predio.

-Contaminacion del suelo

Indi .
ndicadores -Calidad del agua
que afecta
-Cantidad del agua
-Uso de productos Caracter Mitigable
quimicos contaminantes - T
Intensidad Insignificante
Impactos -Generacion de aguas i :
jabonosas Magnitud Predio
-Uso de agua Duracion Fijo
Indicadores
-Confort sonoro
que afecta
Caracter Mitigable
Intensidad Insignificante
Impactos -Generacion de ruido i :
Magnitud Predio
Duracion Temporal
-Diversidad de flora 'y
fauna
Indicadores ,
ue afecta -Importancia de flora y
q fauna
-Motilidad de fauna
, . Caracter Benéfico
-Ambiente propicio para
Impactos el desarrollo de flora 'y Intensidad Insignificante
fauna .
Magnitud Predio
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Duracion Fijo

Accion Actividades de manejo de residuos solidos domésticos
El manejo de residuos que se realizara con base en un programa,
incidira de forma positiva en la prevencién de la contaminacion del
suelo, calidad y cantidad de agua.
Cabe senalar que en el area donde se desarrolla el proyecto se
cuenta con servicio de limpia y recoleccién de basura municipal, por
,lo que dicha accion minimizara el impacto que se pueda tener en
la generacion de residuos.
Entre las principales actividades de manejo de residuos a realizar
Descripcion al interior del predio se encuentran:
a) La separacién de residuos organicos e inorganicos
b) Colocar letreros de no tirar basura y cuidado al medio
ambiente
c) Almacenamiento temporal de residuos sélidos urbanos
d) Almacenamiento temporal de residuos peligrosos
Esta accion favorecera a la diversidad, motilidad y conservacion
(importancia) de la flora y fauna del area circundante. A pesar de
todo lo anterior, la mayoria de los indicadores calificados son de
intensidad insignificante debido a las dimensiones pequenas del
predio.
-Contaminacion del suelo
Indicadores . -Cantidad de
-Calidad del agua
que afecta agua
-Cantidad del agua
Caracter Benéfico
Impactos _Se cumplira con el Plan Intensidad Insignificante
de Manejo de residuos Magnitud Predio
Duracion Fijo
-Diversidad de flora 'y
fauna
Indicadores ,
ue afecta -Importancia de flora y
9 fauna
-Motilidad de fauna
Caracter Benéfico
Impactos : —
Intensidad Insignificante
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-Ambiente propicio para Magnitud Predio
el desarrollo de flora 'y
fauna

-Eliminacién de zonas
que propicien fauna Duracion Fijo
nociva y dificultad de
motilidad para especies
de la region

Accion

Mantenimiento de areas verdes

Descripcion

Durante la operaciébn del proyecto se llevara a cabo el
mantenimiento de todas las areas del predio, incluyendo las areas
verdes las cuales se reforestaran con especies de la regién propias
de matorral costero, lo cual repercutira positivamente en los
indicadores ambientales de calidad visual del paisaje, la flora y
fauna del sitio, asi como calidad del suelo ya que se evitara su
contaminacién con esta accién propiciando asi la mejora de estos
como habitat para diversas especies de la zona.

Al realizar dicha actividad, se generara cierta emision de sonido en
ciertas ocasiones por medio de las herramientas a utilizar, sin
embargo se califica de intensidad insignificante para la flora, fauna
y personas aledafas. El uso del agua sera el inico impacto adverso
pero insignificante dado las dimensiones pequefas del proyecto,
por lo que se considera un impacto leve y mitigable. Adicional a
esto, se conservaran y mantendran areas que puede ser refugio
para diverso tipo de fauna y flora.

Indicadores
que afecta

-Confort sonoro
-Cantidad de agua

-Contaminacion del suelo

Impactos

Caracter Benéfico
-Generacion de ruido

Intensidad Insignificante

-Uso de agua . :
Magnitud Predio

-Mejora en la calidad del
suelos

Temporal/Fijo

Duracién
(para suelos)

Indicadores
que afecta

-Calidad visual

-Diversidad y motilidad
de fauna

-Diversidad de flora

Impactos

Caracter Benéfico
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-Preservacion del paisaje Intensidad Significativa
del entorno _ :
Magnitud Predio
-Conservacion y refugio
de flora y fauna
respectivamente
-Ambiente propicio para Duracion Fijo
el desarrollo de flora 'y
fauna
Indicadores  -|mportancia de fauna
que afecta -Importancia de flora
Caracter Benéfico
-Cumplimiento de
normatividad ambiental Intensidad Insignificante
Impactos
-Conservacion de flora'y Magnitud Predio
fauna — -
Duracién Fijo

V.3.-Conclusion de la valoracion de los impactos

De acuerdo a la metodologia aplicada y su analisis, se encuentra que el proyecto en
su etapa de operacién se mantendra realizando cinco acciones, las cuales generaran
38 impactos. Un total de 16 impactos seran recibidos por el medio abibtico, 15 por el
medio bidtico y 7 por el socio-econémico. De todos estos, sélo 11 impactos son de
caracter mitigable, los cuales recaen en su totalidad en medio abiébtico; los restantes
(27 impactos) son de caracter benéfico (Figura 48).

16

14

12

10

# de impactos
ESY (%] 00

N

15

Abidtico Biodtico

(0] 0]

Socio-econdémico

Negativos no mitigables M Benéfico | Mitigable

Figura 48.- Total de impactos generados por cada componente ambiental evaluado
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Consecuentemente, un 18 % de los impactos generados durante la etapa de
operacién del proyecto recaen en el componente socio-econdémico, un 42 % en el
abiotico y un 39 % en el biético (Figura 49).

42

Abiotico = Bidtico = Socio-econémico

Figura 49.- Porcentaje de impactos por cada componente ambiental evaluado

El andlisis de los impactos se realiz6 comparando las caracteristicas actuales del
medio abidtico, bidtico y socioeconémico del area del proyecto y su sistema
ambiental. El resumen de la cantidad de impactos generados durante la etapa de
operacién del proyecto por componente ambiental y su caracter (benéfico, no
mitigable y mitigable) se observa en la cuadro 23

Cuadro 23.- Resumen de impactos generados al ambiente por la operacion del proyecto.

Total de impactos

Factores ambientales o NM* M Total
Medio abiotico 5 0 11 16
Medio biotico 15 0 0 15
Medio 7 0 0 7
Socioeconémico

Total 38

*Caracter del impacto: + = benéfico; NM = No Mitigalbe; M = Mitigable.
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Como se puede apreciar en la tabla, los impactos benéficos seran los dominantes,
siendo que no habra ningun impacto no mitigable durante la operacion del proyecto
por lo cual dicha etapa es factible para llevarse a cabo.

Los impactos mitigables recaen con mayor frecuencia en los indicadores del agua,
la atmésfera y suelo. A pesar de esto, el hecho de ser mitigables hace viable la
operacioén del proyecto.

CAPITULO V.- MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION O COMPENSACION
PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS EN CADA UNA DE LAS
ETAPAS DEL PROYECTO

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) en su
articulo 30 indica:

“...para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta
Ley, los interesados deberan presentar ante la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo
menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas
que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las
demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente...”.

En este sentido y en cumplimiento a lo establecido por el Articulo 30 de la LGEEPA,
en este capitulo se detallan las estrategias para la prevencién y correccién de los
impactos ambientales que generados por la operacién de la casa de descanso y las
obras y actividades en evaluacion por materia de impacto ambiental, motivo de este
documento.

VI.1.-Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental

Las medidas generales que se aplicaran durante el desarrollo de la etapa de
operacion del presente proyecto son las siguientes:

a) Las obras y actividades a utilizar y a realizar se desarrollaran exclusivamente
al interior del predio, el cual esté referido en el capitulo II.

b) Para emergencias menores durante la operacién del proyecto, se contara con
un botiquin de primeros auxilios con los medicamentos e instrumental de
curacién necesarios para proporcionar la atencién en primeros auxilios. En
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caso de emergencia mayor, el personal u ocupante lesionado sera trasladado
al centro de salud més cercano.

Se prohibe la creacién y el uso de fogatas, armas de fuego y explosivos dentro
del area del proyecto y zona colindante.

Se implementara un Plan de Manejo de Residuos.

Las aguas residuales generadas seran dispuestas a través del drenaje
municipal.

La generacién de ruidos no rebasara los niveles maximos permitidos por la
Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994.

Se llevaran a cabo actividades para un uso eficiente y razonable de los
recursos (agua y energia eléctrica).

Se establecera un Programa de Monitoreo Ambiental para el seguimiento de
las presentes medidas.

A continuacion, se describen las medidas de prevencidn, mitigacidén, correctivas,
remediacion y control (cuadro 24) que se requieren en cada indicador que pudiera
ser impactado de forma negativa por la realizacién del proyecto, de acuerdo a los
resultados de la valoracion de impactos, descrita en el capitulo anterior.

Por criterio de aplicacién las medidas han sido catalogadas en: preventivas (Pr), de
mitigacion (Mi), correctivas (Co), de remediacion (Rm) y de Control (Ct).

Cuadro 24.- Medidas para aplicar al proyecto en su etapa actual de operaciéon y mantenimiento.

Impacto Indicador Medidas Aplicacion

Generacion de
ruido

La generacién de ruidos no
rebasara los niveles maximos
Confort sonoro permitidos por la Norma Oficial Pr
Mexicana NOM-081-
SEMARNAT-1994.

Para un correcto manejo de
los residuos se elaborara un
Plan de Manejo de Residuos,
las actividades incluiran la
separacién, minimizacién de
los mismos utilizando

Generacioén de Contaminaciéon productos reciclables, Ct
residuos del Suelo biodegradables y de indole

amigable con el ambiente; se
realizara el almacenamiento
temporal y su entrega al
servicio de limpia contratado a
terceros para su disposicion
final adecuada.
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Impacto

Indicador

Medidas

Aplicaciéon

Se contara con senalamientos
que refieran al reciclaje de
materiales como son: latas de
aluminio, cartén, papel, etc.

Pr

Emisiones a
atmosfera

la

Calidad del
aire

Se prohibe el uso de fogatas y
explosivos dentro del area del
proyecto y zona colindante

Ct

Se dara mantenimiento
periddico a los equipos que
pudieran emitir gases o
particulas a la atmésfera, tales
son los equipos de
refrigeracion (aires
acondicionados), entre otros.

Ct

Generacion

de

aguas residuales

Generacion

de

aguas jabonosas/
Uso de productos

quimicos

Contaminacién
del Suelo vy
Calidad del
agua

Se conectara al sistema de
drenaje municipal, separando
la descarga pluvial de las
aguas residuales.

Pr

Se realizardn instalaciones
necesarias tales como
trampas entre otros para la
captacion de aguas
jabonosas.

Pr

Para la limpieza general de las
oficinas y areas anexas se
hara wuso de productos
biodegradables.

Pr

Uso de agua

Cantidad de
agua

Se contara con senalamientos
que refieran al uso racional del
agua.

Pr

Se contemplara el uso de
instalaciones hidraulicas
ahorradoras de agua.

Rm

Conservacion
la vegetacion

de

Diversidad de
flora
Importancia de
Flora

Se reforestara tanto al interior
del predio en las é&reas
desprovistas de vegetacion,
especies propias de matorral
costero

Pr

En las labores de
mantenimiento de las areas
verdes se utilizaran sustancias
biodegradables.
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Impacto Indicador Medidas Aplicaciéon
Se contara con sefialamientos
que refieran a la proteccion de Pr
la flora silvestre.
Se colocaran sefalamientos
con leyendas que prohiban
arrojar basura a las areas
verdes.
No se permitira alterar,
molestar o atrapar los
ejemplares de fauna silvestre
gue se encuentren en el sitio.
En caso de avistamiento de
fauna silvestre se acatara el
procedimiento a seguir
conforme a lo manifestado por

, ] la Secretaria de Ecologia del
Diversidad de Estado.

Conservacion de fauna
fauna Importancia de
fauna

Pr

Pr

Pr

La limpieza de las éareas
verdes del predio se realizara

por etapas de tal forma que la
fauna silvestre del prediono se Pr
vea afectada drasticamente y

se permita su desplazamiento

a los predios aledafnos

Se contara con sefialamientos
que refieran a la proteccion de Pr
la fauna silvestre.

Reforestacion de matorral costero

Una de las medidas a considerar para la operacion de las oficinas y sus obras y
actividades en evaluacion, es la reforestacion en las areas que la autoridad requiera,
lo anterior a efecto de no entorpecer areas que nosotros propondramos, esto con la
intencion de que la reforestacion que s haga se realice en el sitio que la autoridad ya
tenga prevista y sea de mayor aprovechamiento.

Se presentara un plan de reforestacion dentro del cual se propondran especies a
reforestar caracteristicas de matorral costero asi como la superficie, sin embargo
solo faltaria que la autoridad nos sefale los sitios que se requiere de reforestacion
(ANEXO 7).
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VI.2.-Impactos residuales

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después
de aplicar las medidas de mitigacién. Es un hecho que muchos impactos suelen
carecer de medidas de mitigacion, otros, por el contrario, pueden ser ampliamente
mitigados o reducidos, e incluso eliminados con la aplicacién de las medidas
propuestas, aunque en la mayoria de los casos los impactos quedan reducidos en
su magnitud.

Derivado de la descripcion y evaluacién de los impactos ambientales se proponen
un total de ocho medidas generales y 18 especificas de las cuales 14 son
preventivas, una de remediacion y tres de control. Estas minimizaran los impactos
ambientales adversos que se prevé se generen por las actividades de la etapa de
operaciéon y mantenimiento del proyecto.

Debido a lo anterior, se considera que los posibles impactos residuales evaluados
en el presente estudio como aquellos no mitigables. Sin embargo, el proyecto y sus
obras y actividades en evaluacién, no generaran impactos negativos no mitigables,
siendo que en su mayoria seran benéficos y en menor cantidad mitigables. Al darse
estas caracteristicas, se reducirdn en gran magnitud e intensidad los impactos
residuales que se pudieran generar con el tiempo.

El impacto residual identificado en el presente estudio recae en el indicador de
cantidad de agua y el impacto de uso de agua, ya que constantemente se utilizara
dicho recurso para las actividades que intrinsecamente competen para la operacion
del proyecto, como de la limpieza y mantenimiento de los mismos, lo que se adiciona
a la cantidad a utilizar para el mantenimiento de areas verdes.

CAPITULO VIl.- PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

VIl.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

De no autorizarse la ejecucion del Proyecto en los términos planteados no se estaria
dando cumplimiento a lo estipulado por el Programa de Desarrollo Urbano del
Municipio de Benito Juarez, ya que el predio esta destinado para desarrollarse
urbanisticamente, aunado a que se tendria que derrumbar lo que ya se encuentra
construido, generando residuos de construccién, polvos finos asi como detener la
econdémica de la localidad, que en estos tiempos de pandemia afectan rotundamente
a la econdémica, dado que el proyecto se ajusta urbanisticamente a lo sefialado por
el PDU y no contraviene con los ordenamiento ambientales aplicables, tomando en
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consideracion que la Zona Hotelera de Cancun se Encuentra impactada dende hace
mas de 50 anos, en el area donde se ejecuto el proyecto y se pretende operar..

Desde el punto de vista ambiental, el que el proyecto no se ejecute la obra quedaria
abandonada y podria ser refugio para fauna nociva pues a los alrededores del predio
se ubican viviendas y areas comerciales, sin embargo el area que no se encuentra
construida prestaria servicios ambientales que esta vegetacién aporta, como son la
captura de carbono, captura de agua e infiltracion de ésta al subsuelo, habitat, sitio
de percha y resguardo temporal de fauna silvestre.

Desde el punto de vista de desarrollo urbano no es posible mantener el predio sin
proyecto considerando que presenta todas las condiciones para el desarrollo ya que
se encuentra rodeado por zonas urbanas y en crecimiento continuo en las que se
ha realizado el cambio de uso de suelo desde ya hace varios anos, se carece de
fauna silvestre de importancia, ademas de que se ubica dentro de la planeacién el
programa de desarrollo Urbano del Municipio de Benito Juarez.

VIl.2.- Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

Tras la ejecucion de la operacion de las obras construidas se espera que el sitio del
Proyecto se sume al paisaje turistico urbanistico que prevalece en la zona,
contribuyendo a la consolidacién del desarrollo urbano de la localidad de Cancun del
Municipio de Benito Juarez.

La inversion prevista para el desarrollo del Proyecto contribuira a la generacion de
empleos directos e indirectos en la localidad de Cancun, mantendrd la dinamica
comercial en el sector de la construccién y del comercio y aportara recursos a las
arcas federales, estatales y municipales por el pago de derechos para la obtencién
de las autorizaciones, permisos y licencias requeridas. Asimismo, contribuira a
fortalecer la actividad comercial y de servicios en la zona.

Es esencial considerar que el sitio del proyecto como se ha reiterado se encuentra
debidamente regulado por los instrumentos de planeacién como es el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez en donde se
establece una politica ambiental de aprovechamiento sustentable y un uso de Suelo
COMERCIAL TURISTICO de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano de la localidad
de Cancun, Municipio de Benito Juarez, en el Estado de Quintana Roo, con lo que
se anticipa un proyecto viable en el ambito de sus competencias.

VII.3.- Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de
mitigacion.
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La puesta en marcha del proyecto, y la consecuente implementacién de las medidas
de prevencién y mitigacién que se ponen a consideracion de la autoridad para su
evaluacién, permitiran controlar y mitigar los impactos ambientales adversos al
predio y al ambiente.

Cuando se lleva a cabo la aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion los
impactos que se presentan por el desarrollo del proyecto, pueden verse minimizado
o incluso mitigado en su totalidad. A continuacién se presenta el escenario que se
tendria dentro del sitio del proyecto con la aplicacidon de medidas compensatorias.

v Se llevara a cabo un manejo adecuado de los residuos solidos y liquidos que
se generen durante la operacién del proyecto

v' En la etapa de operacion el suministro de agua potable para el proyecto, sera
a través de la red municipal, por lo que no sera necesario la perforacion de
pozos de extraccion de agua.

v Se vigilara que las actividades que desarrollen los trabajadores no dafien a la
vegetacion aledana al predio del proyecto.

v' Se aplicaran medidas para el manejo adecuado de los residuos soélidos de
modo que se evite la dispersién de estos dentro y fuera del area del proyecto.

v Se realizara la reforestacion de vegetacion en las areas colindantes al predio

y dentro del mismo a efecto de enriquecer el ecosistema costero.
v

Con lo antes mencionado, se permite anticipar un proyecto viable en el ambito
ambiental, ya que no pone en riesgo la diversidad de especies de flora y fauna en
peligro de extincion, ni la contaminacién del suelo, subsuelo y atmésfera ocasionado
por la generacién de residuos sélidos y liquidos ya que existiran medidas de
mitigacion y/o prevencion aplicables para cada uno de los impactos generados en
las distintas etapas del desarrollo.

VIl.4.- Pronostico ambiental.

En la actualidad en este sistema ambiental, se reconoce la ocupacion urbana, parte
de este poligono se encuentran en ocupacién por asentamientos humanos y por la
zona urbana de la ciudad de Cancun, estas areas habitadas estan urbanizadas y
corresponden a areas comerciales, unidades habitacionales, hoteles y vialidades. En
este sistema ambiental se aprecia la vegetacion de diferentes tipos, los cuales se
encuentran separados por la vialidad principal siendo la avenida Kukulkan.

Derivado del analisis anterior se determin6 que el proyecto no afectara
significativamente las condiciones ambientales locales y del sistema ambiental. Lo
anterior se determiné ya el proyecto se encuentra inmerso en la zona urbana de la
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ciudad de Cancun y ha sido altamente impactada por los trabajos de urbanizacion
que rodean al sitio, por lo que la flora y fauna ya han sido afectadas y no se
encuentran en condiciones naturales debido al crecimiento de la ciudad. Adicional,
el sitio donde se pretende desarrollar el proyecto contara con los servicios de
drenaje, abastecimiento de agua potable, suministro eléctrico, vias de comunicacién,
transporte, etc. necesarias para el desarrollo.

¢ Programa Integral de Manejo de Residuos Soélidos y Liquidos.

La operacién de las oficinas dentro del sitio del proyecto, conllevaréa la generacion de
residuos liquidos y sélidos. Con la finalidad de disminuir al maximo los riesgos de
contaminacién al suelo y al manto freatico y con el objetivo principal de que las
medidas de mitigacion sean implementadas de manera efectiva, se ha considerado
conjuntarlas en un Programa Integral de Manejo de Residuos cuyos componentes
se presentan a continuacion:

v Supervisién de la colocacion y adecuada ubicacién de los contenedores
de basura, rotulados (basura organica e inorganica) y con tapa.

v Supervisiéon de que los residuos soélidos domésticos sean colocados en los
contenedores especificos y que su contenido sea retirado y conducido
hacia el relleno sanitario del Municipio.

CAPITULO VIIL.- IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

De acuerdo al Articulo numero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental, se entregaran cuatro ejemplares impresos de la Manifestacién de Impacto
Ambiental; de los cuales uno sera utilizado para consulta publica. Asimismo todo el
estudio sera grabado en memoria magnética, incluyendo imagenes, planos e
informacién que complemente el estudio mismo que debera ser presentado en
formato WORD.

Se integrara un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental que no excedera
de 20 cuartillas en 4 ejemplares, asimismo sera grabado en memoria magnética en
formato WORD.

Es importante sefalar que la informacién solicitada este completa y en idioma
espanol para evitar que la autoridad requiera de informacién adicional y esto
ocasione retraso o falta de continuidad en el proceso de evaluacion.

141



VIIl.1 Referencias Bibliograficas.

Aranda-Sanchez, J.M. 1981. Rastros de los mamiferos silvestres de México. Manual
de campo. Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bioticos
(INIREB), Xalapa, Veracruz, México. 198 p.

Arriaga Cabrera, L., E. Vazquez Dominguez, J. Gonzélez Cano, R. Jiménez
Rosenberg, E. Munoz Loépez, V. Aguilar Sierra (coordinadores).
1998. Regiones marinas prioritarias de México. Comisién Nacional para el
Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México.

Bautista, F. y A. Palacio (eds.). 2005. Caracterizacion y manejo de los suelos de la
Peninsula de Yucatan. Implicaciones agropecuarias, forestales y ambientales.
Universidad Auténoma de Campeche, Universidad Autbnoma de Yucatan,
Instituto Nacional de Ecologia. Distrito Federal, México. 282 p.

Calmé, S. 2011. Uso y manejo de fauna silvestre. In Riqueza Biolégica de Quintana
Roo, un andlisis para su Conservacion, Tomo 1. Pozo, C., A. Cantoy S. Calmé
(eds.). El Colegio de la Frontera Sur, Comisién Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad, Gobierno del Estado de Quintana Roo y Programa
de Pequefias Donaciones. México D.F. p. 165-170.

Calvo-Irabién, L. 2011. Usos de las palmas. In Riqueza Bioldgica de Quintana Roo,
un analisis para su Conservacién, Tomo 1. Pozo, C., A. Cantoy S. Calmé (eds.).
El Colegio de la Frontera Sur, Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad, Gobierno del Estado de Quintana Roo y Programa de
Pequenas Donaciones. México D.F. p. 151-156.

CAM, 2002. Caracterizacion Ambiental del Municipio Benito Juarez. Ecosistemas y
Tipos de Vegetacién. Benito Juarez, Quintana Roo.

Carnevali F. C., G. J. L. Tapia-Mufoz, R. Duno de Stefano & |. Ramirez Morillo
(Editores generales) 2010. Flora llustrada de la Peninsula de Yucatan: Listado
floristico. CICY A. C. Mérida Yucatan México. 328 p.

CCAD-PNUD/GEF, 2002. “Proyecto Para La Consolidacion del Corredor Biologico
Mesoamericano”. GUIA METODOLOGICA DE VALORACION ECONOMICA
DE BIENES, SERVICIOS E IMPACTOS AMBIENTALES. Un aporte para la
gestion de ecosistemas y recursos naturales en el CBM. Radoslav Barzev.
Editor. CMB.

CONABIO, 1998. La diversidad Biol6gica de México. Estudio de Pais. Capitulo 7.
Valoracion econdémica de los recursos biolégicos del pais. Edmundo de Alba,

Maria Eugenia Reyes, pp. 212-233.
142



CONAFOR. Regla de Operacion del Programa Nacional Forestal 2104. Pago por
Servicios Ambientales; Modalidad Conservacion de la Biodiversidad.

De los Santos V. M. 1976. Tablas de volumenes para montes de la Peninsula de
Yucatan. Tesis Profesional. Escuela Nacional de Agricultura. Departamento de
Ensefanza, Investigacién y Servicio en Bosques. 82 p.

Diario Oficial de la Federacion. 13 de enero de 1995. Norma Oficial Mexicana NOM-
081-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibles de emisién de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicién.

Diario Oficial de la Federacién. 23 de abril de 2003. Norma Oficial Mexicana NOM-
080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de
emisién de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas vy triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion.

Direccion General de Ecologia, Ayuntamiento de Benito Juarez, Quintana Roo, 2001.
Manual de Identificacion de la Flora Nativa del Municipio de Benito Juarez
Quintana Roo. p. 32.

Duran R. y M. Méndez (Eds.). 2010. Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatan.
CICY, PNUD, CONABIO, SEDUMA, 496 p.

Ek-Diaz, A. 2011. Vegetacion. In Rigueza Biolégica de Quintana Roo, un andlisis
para su Conservaciéon, Tomo 1. Pozo, C., A. Cantoy S. Calmé (eds.). El Colegio
de la Frontera Sur, Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, Gobierno del Estado de Quintana Roo y Programa de Pequenas
Donaciones. México D.F. p. 62-77.

Flores, J. S. 1994. Tipos de vegetacion de la peninsula de Yucatan. Etnoflora
Yucatanense, Fasciculo 3. 135 pp.

Forster, R., N. Armijo y L. Arguelles. 2011. Recursos forestales. In Riqueza Bioldgica
de Quintana Roo, un analisis para su Conservaciéon, Tomo 1. Pozo, C., A. Canto
y S. Calmé (eds.). El Colegio de la Frontera Sur, Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Gobierno del Estado de Quintana Roo
y Programa de Pequefias Donaciones. México D.F. p. 140-150.

Gaona Vizcaino, S., Gordillo de Anda T. y Villasuso Pino M., 1980. Cenotes, Karst
caracteristico: mecanismos de formacién. UNAM, México, Inst. de Geologia,
Rev. Vol. 4, num. 1 (1980). p. 32-36.

Gonzéalez Medrano F. 2004. Las comunidades vegetales de México. Propuesta para
143



la unificacion de la clasificacion y nomenclatura de la vegetacion de México.
Segunda edicién. INE-SEMARNAT. México, D.F.

Hernandez Morales Gleybis. (2010). Calculo de la Tasa de Erosién Hidrica y
Propuesta de Obras de Conservacion de Suelo en la Linea de Tendido Eléctrico
La Ventosa-Juile, Oaxaca. Tesis Profesional. Ingeniero en Restauracion
Forestal. Universidad Auténoma de Chapingo. Mex.

Herrera, J. y J. Heredia 2011. Recursos hidricos: Hidrologia superficial. In Riqueza
Biologica de Quintana Roo, un analisis para su Conservacién, Tomo 1. Pozo,
C.,A.Cantoy S. Calmé (eds.). El Colegio de la Frontera Sur, Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Gobierno del Estado de
Quintana Roo y Programa de Pequefias Donaciones. México D.F. p. 42-49.

Lesser, H., 1976. Estudio Geohidrolégico e hidrogeoquimico de la Peninsula de
Yucatan. Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. México. 62 p.

Lozano, R. y J. Olivares. 2011. Sociedad y economia. In Riqueza Biol6gica de
Quintana Roo, un andlisis para su Conservacion, Tomo 1. Pozo, C., A. Canto y
S. Calmé (eds.). El Colegio de la Frontera Sur, Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Gobierno del Estado de Quintana Roo
y Programa de Pequenas Donaciones. México D.F. p. 86-109.

Macario M., P.; E. Garcia, R. Aguirre y E. Hernandez-X.1995. Regeneracién natural
de especies arbdreas en una selva mediana subperennifolia perturbada por
extraccion forestal. Acta Botanica Mexicana 32:11-23.

Mario Martinez Méndez. Estimacion de la Erosion del Suelo. Aio 2005. Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion.

Miranda F., y E. Hernandez X. 1963. Los tipos de Vegetacién en México y su
Clasificacion. Bol. Soc. Bot. Méx. 28.

Navarro, D. T. Jiménez y F. Juarez. 1990. Los mamiferos de Quintana Roo. En:
Navarro, D. y J.G. Robinson. 1990. Diversidad Bioldgica en la Reserva de la
Biosfera de Sian Ka’an, Quintana Roo, México. Centro de Investigaciones de
Quintana Roo, Chetumal, Quintana Roo: 371-450.

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

144



Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, Conservacion del recurso agua-Que
establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales. Publicacién miércoles 17 de abril de
2002.

Patifio, V. F., J. L. Lopez T., y D. A. Gomez. Selva (Version 4). Paquete de Computo
para Procesar Datos de Inventarios Forestales para Especies de la Peninsula
de Yucatan. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias.
Mérida, Yucatan. 46 p.

Pérez-Gil, Salcido, Fernando Jaramillo Monrroy, Ana Maria Mufiz Salcedo y Maria
Gabriela Torres Gomez. 1995. Importancia econémica de los vertebrados
silvestres de México. Consultores, S. C. y Conabio, México, 170 p.

Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo. 29 de junio de 2001. Ley
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana
Roo.

Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo. 27 de febrero del 2014.
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez
(POELMBJ).

Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo. 16 de septiembre del
2022. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun,
Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo (2022).

Pozo, C. (ed.). 2011. Riqueza Biolégica de Quintana Roo, un andlisis para su
Conservacién. Tomo 2. El Colegio de la Frontera Sur, Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Gobierno del Estado de Quintana
Roo y Programa de Pequefias Donaciones. México D.F. 271 p.

Reyes, V., J. Fallas, M. Miranda, O. Segura y R. Sanchez. 2002. Parametros para la
valoracién del servicio ambiental hidrico brindado por los bosques vy
plantaciones de Costa Rica. Serie Documentos de Trabajo 008-2002.
FONAFIFO y Centro Internacional de Politica Econdmica para el Desarrollo
Sustentable. Costa Rica. 28 p.

Romahn de la Vega, C.F. y Ramirez Maldonado, H. 2006. Dendrometria. Universidad
Auténoma Chapingo. 22. Edicién corregida y aumentada. Publicacion digital.
México. 294 p.

Rzedowski, J., 1981. Vegetacion de México. Limusa, México.

145



Sanchez, 0., C. Donovarros-Aguilar y J. Sosa-Escalante (editores). 2000.
Conservacién y manejo de vida silvestre: vertebrados del trépico de México.
Unidos para la Conservacion-Sierra Madre, Direccion General de Vida
Silvestre, INE-SEMARNAP, CONABIO, USFWS, UADY. México.190 p.

Sosa-Escalante, J. 2000. Valoracién y seguimiento de la biodiversidad: Implicaciones
en conservaciéon y manejo. In Conservacion y manejo de vida silvestre:
vertebrados del tropico de México. Sanchez, O., C. Donovarros y J. Sosa-
Escalante (eds.). Unidos para la Conservacién-Sierra Madre, Direccién General
de Vida Silvestre, INE-SEMARNAP, CONABIO, USFWS, UADY. México. p. 49-
67.

Sousa M. y Cabrera E. 1983. Listados Floristicos de México. Il Flora de Quintana
Roo. Instituto de Biologia, Universidad Autbnoma de México. México, D. F.

Thomassiny, J. y E. Chan 2011. Cambios en el uso de suelo. In Riqueza Bioldgica
de Quintana Roo, un analisis para su Conservaciéon, Tomo 1. Pozo, C., A. Canto
y S. Calmé (eds.). El Colegio de la Frontera Sur, Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Tipper, R. 2000. Carbon offsets from
forestry projects in developing countries. Report commissioned by the
Department of the Environment, Transport, and Regions. ECCM, Edimburgo.
27 p.

Torres, J. y A. Guevara. 2002. El potencial de México para la produccién de servicios
ambientales: Captura de carbono y desempeno hidraulico. Gaceta Ecol6gica
63: 40-59.

Valdez-Hernandez, M. y G. Islebe. 2011. Tipos de vegetacién en Quintana Roo. In
Riqueza Biologica de Quintana Roo, un analisis para su Conservacion, Tomo
2. Pozo, C. (ed.). El Colegio de la Frontera Sur, Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Gobierno del Estado de Quintana Roo
y Programa de Pequefas Donaciones. México D.F. p. 32-36.

VIIl.2.- Cartografia y mapas elaborados para este estudio.

e Plano de la ubicacién general del predio.

e Plano de conjunto del proyecto Oficinas km 8.

e Plano de ubicacién del predio con respecto a la UGA 21.
e Plano de ubicacién del predio con respecto al PDU

e Plano de los sitios de muestreo en el predio y SA.
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