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Recursos Naturales”.



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

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

1 ANTECEDENTES

El Proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA”, fue ingresado para evaluacién vy
dictaminacién de esta Oficina de Representacion de la SEMARNAT en el estado de
Quintana Roo el dia 10 de marzo de 2023, asignandole la clave 23QR2023TD022, sin
embargo, a través del oficio resolutivo 04/SGA70048/2024 — 0386 de fecha 10 de enero
del 2024, esa Unidad Administrativo, considero en su Considerando XV del oficio en
mencion...... NO ES FACTIBLE SU AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL; esto dado que no se pudieron identificar todos y cada uno de los
componentes que conforma parte del proyecto, ya que de los planos presentados
unicamente se visualizaron envolventes, y no se indicaron superficies. Ademas, de los
planos por nivel anexos en la informacion adicional, solamente se visualizaron la
distribucion de los departamentos y sus respectivos componentes, ademas de estos
planos se advierte incongruencias con respecto al numero de tarrazas descrito en los
departamentos tipo A y B., asi como de los departamentos tipo A que se pretenden
desplantar en la planta baja y el nivel 1 difieren en dimensiones. Por lo que no se tiene
certeza de que lo manifestado por el promovente y el cumplimiento de los coeficientes:
COS, CUS y CMS (sic).

En este sentido, se somete nuevamente al proceso de evaluacion en materia de impacto
ambiental (PEIA), el Proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA” consiste en un desarrollo
turistico a ubicarse en el lote 01 Mz. 07 de la SM 001 del “Desarrollo Turistico Residencial
Plano 4 Puerto Aventuras”. Dicho predio forma parte de la lotificacion autorizada al
Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras en el 2011.

El proyecto “Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 Puerto Aventuras” fue autorizado
en materia de impacto ambiental por la Direccion de Impacto y Riesgo Ambiental
(DGIRA) de la SEMARNAT mediante el oficio No. S.G.P.A./D.G.I.R.A./D.G./6315 de
fecha 22 de agosto de 2011 (Anexo 1).

De acuerdo con el Término Primero del Oficio Resolutivo No.
S.G.P.A./D.G.I.LR.A/D.G/6315, en el proyecto se autorizaron las actividades de
urbanizacién y delimitacion de los lotes para uso turistico residencial (110), turistico mixto
(5), turistico residencial condominal (5) y turistico comercial mixto (2), con un total de
2,000 cuartos, distribuidos en la totalidad de los lotes delimitados. También se autorizé
la modificacién del trazo del brazo 2 de la marina |l.
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Para las actividades de urbanizacion (vialidades) y la marina, se autorizd el desmonte de
106,419.70 m? de vegetacion de selva baja subcaducifolia y selva baja subperennifolia,
asi como de matorral costero.

En cuanto a la ejecucién particular de las obras y actividades de cada uno de los 122
lotes, quedaron sujetas a la presentacién previa a su desarrollo, de manifestaciones de
impacto ambiental para obtener la autorizacion correspondiente, mismas que deberan
cumplir los parametros establecidos en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Aventuras, Quintana Roo.

2 DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
21 Nombre del proyecto

“CONDOMINIO CALETA MAYA”
2.2 Ubicacién del proyecto

El proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA” pretende desarrollarse en el lote 001, Mza.
07, SM 001, Regién 004, del Plano 4 del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, Km
269.5 de la Carretera Federal No. 307, perteneciente al Municipio de Solidaridad, Estado
de Quintana Roo, y posee una superficie de 4,010.02 m? (Figura 1). Las coordenadas
del predio, expresadas en el sistema UTM (Universal Transversa de Mercador), referidas
al DATUM WGS-84, Zona 16Q, Norte de México son las siguientes.

Cuadro 1. Coordenadas de ubicacién espacial del predio del proyecto.

Vértice X Y
1 475420.58 2266228.61
2 475458.04 2266236.85
3 475491.10 2266224.66
4 475520.56 2266224.87
5 475516.68 2266221.24
6 47551248 2266213.18
7 475497 .62 2266206.32
8 475489.76 2266200.14
9 475457.09 2266173.36
10 475427 .46 2266172.85
11 475424 .38 2266175.87
12 475423.36 2266177.04
13 475422.53 2266178.36
14 475421.92 2266179.78
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Vértice X Y
15 475421 .53 2266181.29
16 475421.38 2266182.84
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MACROLOCALIZACION DEL
AREA DE ESTUDIO

Proyecto

MANAZANA 07

Promovente

C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

Domicilio
LOTE 01 DE LA MANZANA 007, SUPERMANZANA 000
REGION 14, CALLE CALETA CHAH-HAL-AL
DEL DESARROLLO TURISTICO PUERTO AVENTURAS
MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO

Figura 1. Se muestra el poligono del predio en el croquis de localizacion.

Dichas coordenadas fueron subidas al Sistema de Informacién para la Evaluacién del
Impacto Ambiental (SIGEIA), formando el siguiente poligono.
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Figura 3. Se muestra el poligono que se forma con las coordenadas del predio.
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El predio es propiedad del promovente de acuerdo Escritura Publica 57,797 de fecha 12
de junio de 2015, pasada ante la fe del Dr. Marco Antonio Sanchez Vales Notario Publico
titular de la Notaria Publica No. 3 del Estado de Quintana Roo; que contiene la
transmision de propiedad y extincion parcial del fideicomiso, que otorga BANCO
SANTANDER (MEXICO), SOCIEDAD ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA
MULTIPLE, GRUPO FINANCIERO SANTANDER (Se adjunta en copia simple como
Anexo 2).

2.3 Duracion del proyecto

El Proyecto considera un plazo de 5 anos para las etapas de preparacion del sitio y
construccion, y de 99 anos para su operacion.

3 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE.

3.1  Nombre o razon social

La promovente del proyecto es el C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA,
propietario del terreno donde se pretende desarrollar el proyecto “CONDOMINIO
CALETA MAYA”.

3.2 Registro Federal de Contribuyentes

El Registro Federal de Contribuyentes del promovente es [EEEIEG@E
conformidad con la Cédula de ldentificacién Fiscal (Anexo 3)

3.3 Nombre del representante legal

El C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA, con CURP
. - idcntifica mediante credencial para votar expedida por el
Instituto Federal Electoral (Anexo 4).

3.4 Direccion del representante legal para recibir notificaciones

1.

|
2.
|
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4 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

4.1 Nombre del responsable técnico del estudio.

El responsable de la elaboracién de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental
Particular del proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA”, es el es el Ecol. Marcos
Rodriguez Cordova, con Cedula Profesional: 13118133

4.2 Direccion del responsable técnico del estudio

en los términos mas amplios del Articulo 19 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, a los CC. Marcos Rodriguez Cérdova y Patricia del Rosario Arceo Adrian.
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CAPITULO Il.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

El Proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA”, fue ingresado para evaluacion vy
dictaminacién de esta Oficina de Representaciéon de la SEMARNAT en el estado de
Quintana Roo el dia 10 de marzo de 2023, asignandole la clave 23QR2023TD022, sin
embargo, a través del oficio resolutivo 04/SGA70048/2024 — 0386 de fecha 10 de enero del
2024, esa Unidad Administrativo, considero en su Considerando XV del oficio en
mencion...... NO ES FACTIBLE SU AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL; esto dado que no se pudieron identificar todos y cada uno de los
componentes que conforma parte del proyecto, ya que de los planos presentados
unicamente se visualizaron envolventes, y no se indicaron superficies. Ademas, de los
planos por nivel anexos en la informacion adicional, solamente se visualizaron la
distribucion de los departamentos y sus respectivos componentes, ademas de estos planos
se advierte incongruencias con respecto al numero de tarrazas descrito en los
departamentos tipo A y B., asi como de los departamentos tipo A que se pretenden
desplantar en la planta baja y el nivel 1 difieren en dimensiones. Por lo que no se tiene
certeza de que lo manifestado por el promovente y el cumplimiento de los coeficientes:
COS, CUS y CMS (sic).

En este sentido, se somete nuevamente al proceso de evaluacion en materia de impacto
ambiental (PEIA), el Proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA” que se consiste en la
construccién y operacion de un desarrollo condominal en un predio de 4,010.02 m? ubicado
en el “Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 Puerto Aventuras”, en el municipio de
Solidaridad, estado de Quintana Roo. El proyecto estara conformado por 3 torres en un
edificio de 4 niveles con 10 departamentos en total, asi como por areas comunes y de
servicios, y areas de conservacion.

1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO.

El proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA” consiste de una obra nueva que se localiza
en el “Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 Puerto Aventuras”.

De acuerdo al Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte, SCIAN 2018,
las actividades de construccion del proyecto se clasifican con la clave 236112
Edificacion de vivienda multifamiliar Unidades econémicas dedicadas principalmente
a la construccion de vivienda multifamiliar (viviendas que estan separadas por
paredes de piso a techo o por un entrepiso), como condominios y departamentos.
Puede tratarse de trabajos nuevos, ampliaciones, remodelaciones, mantenimiento o
reparaciones de vivienda multifamiliar. Incluye también: u.e.d.p. a la construccion
operativa de vivienda multifamiliar (construccion de edificaciones por cuenta propia y
en terrenos propios para luego ser vendidas), y al montaje en el sitio de casas
prefabricadas multifamiliares.
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El predio del proyecto se ubica dentro del Desarrollo Turistico Plano 4 de Puerto Aventuras,
autorizado por la DGIRA de la SEMARNAT mediante Oficio Resolutivo No.
S.G.P.A/D.G.I.LR.A./D.G./6315, en cuyo Término Primero se indica:

“El proyecto autorizado, corresponde a la urbanizacion del predio, concerniente a la
construccion de vialidades, red de agua potable, red eléctrica, de drenaje y
alcantarillado, asi como la delimitacion de los lotes para uso turistico residencial (110),
turistico mixto (5), turistico residencial condominal (5) y turistico comercial mixto (2),
alcanzando un total de 2,000 cuartos, distribuidos en la totalidad de los lotes
delimitados, y una superficie de aprovechamiento de 231,300.96 m2 (49.31% del
predio), delimitando como areas de conservacion 237,782.95 m2 (50.7 % del predio).

En cuanto a la ejecucion particular de las obras y actividades de cada uno de los 122
lotes que albergaran un total de 2,000 cuartos, cuyos parametros y restricciones
urbanisticos estan descritos en el considerando 8, inciso a) de la presente
autorizacion en materia de impacto ambiental, mismas que seran realizadas por
particulares tras la compra de cada lote, queda sujeta a la presentacion previa a su
desarrollo, de manifestaciones de impacto ambiental, en la modalidad
correspondiente, con el fin de ser sometidas al PEIA y obtener la autorizacion
correspondiente, mismas que habran de partir en su disefio, de las restricciones de
uso y conservacion establecidos en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion de Aventuras, Quintana Roo y retomados por el promovente para el
proyecto.”

En virtud de lo anterior, se somete al PEIA las obras y actividades del proyecto a través de
la presentacién de esta MIA-P, conforme a lo establecido en las fracciones VIl y IX del
articulo 28 de LGEEPA y los incisos O) y Q) del articulo 5 del REIA.

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto consiste en la construccién de un conjunto habitacional condominal con 10
departamentos distribuidos en tres torres de un edificio de 4 niveles, con solario en la
azotea.

En planta baja el proyecto contara con un edificio con tres departamentos con escaleras y
elevador, andadores, estacionamiento, medidores, alberca, areas ajardinadas, areas
verdes modificadas y de conservacion.

El proyecto se desplantara en una superficie total de 1,604.01 m?, que representa el 40 %
del predio, y se mantendra como conservacion una superficie de 2,205.51 m?, es decir el
55.00 % del predio, y se destinara una superficie equivalente al 5% del predio (200.50 m?)
como area verde modificada, donde se realizara el retiro de la vegetacion herbacea y de
matorral costero.
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2.1 SELECCION DEL SITIO.

e El predio para el desarrollo del proyecto se seleccioné tomando en cuenta su ubicacion,
uso de suelo y accesibilidad. Ademas, por tratarse de un predio propiedad del
promovente.

e El terreno donde se pretende construir el proyecto se ubica en el Desarrollo Turistico
Residencial Puerto Aventuras Plano 4 mismo que forma parte del Plan Maestro “Puerto
Aventuras”.

e El predio esta regulado por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
de Aventuras, publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo de fecha 8
de abril de 2011, el cual le asigna al predio un uso Turistico Residencial Mixto.

e El predio se ubica dentro del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio
de Solidaridad publicado en el Periédico Oficial del estado de Quintana Roo el 25 de
mayo de 2009, de acuerdo con el cual el area de estudio se ubica en la UGA 15, Corredor
Turistico Paamul-Yalku con politica de conservacién y compatible con el uso turistico por
lo que el uso que se le pretende dar es congruente con este instrumento.

¢ Se tiene acceso al predio a través de la Carretera Federal 307 via de comunicacién que
conecta a la Riviera Maya con Cancun y Tulum. A esta via principal, se conectan las
vialidades internas al Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, por las mismas que se tiene
acceso al terreno.

2.2 UBICACION FiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION.

El predio de interés corresponde al lote 001, Mza. 07, SM 001, Region 004, del Plano 4 del
Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, Km 269.5 de la Carretera Federal No. 307,
perteneciente al Municipio de Solidaridad, Estado de Quintana Roo (Figura 1). El predio
cuenta con una superficie total de 4,010.02 m2.

Las colindancias del predio son las siguientes:

Al norte: en linea quebrada con Mz. 005 lote 002 (areas de conservacion).

Al sur: en linea quebrada y curva con Mz. 006 Lote 001 y Boulevard Puerto Aventuras.

Al este: en linea quebrada con Zona Federal Maritimo Terrestre.

Al oeste: en linea quebrada con Boulevard Puerto Aventuras y Mz. 008 Lote 002 (area de
conservacion.)
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Figura 1. Ubicacion fisica del predio del proyecto.
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En el Cuadro 1 se muestran las coordenadas (en UTM,WGS84, Zona 16QNorte) que

conforman el poligono del predio.

Cuadro 1. Coordenadas que conforman el poligono del predio del proyecto.
Vértice X Y
1 475420.58 2266228.61
2 475458.04 2266236.85
3 475491.10 2266224.66
4 475520.56 2266224.87
5 475516.68 2266221.24
6 475512.48 2266213.18
7 475497.62 2266206.32
8 475489.76 2266200.14
9 475457.09 2266173.36
10 475427.46 2266172.85
11 475424.38 2266175.87
12 475423.36 2266177.04
13 475422.53 2266178.36
14 475421.92 2266179.78
15 475421.53 2266181.29
16 475421.38 2266182.84
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Figura 2. Se muestra el poligono que se forma con las coordenadas del predio.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. II- PAG. 5



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

2.3 INVERSION REQUERIDA.

Para la realizacién del proyecto CONDOMINIO CALETA MAYA, se considerd una inversion

total de/INENEEE
I O U< incluye las medidas de mitigacion que se proponen.

2.4 DIMENSIONES DEL PROYECTO.

e Superficie total del predio:

El predio donde pretende desarrollarse el proyecto cuenta con una superficie total de
4,010.02 m2.

e Superficie requerida para la construccién del proyecto:

El proyecto consiste en un desarrollo condominal con 10 departamentos distribuidos en tres
torres de un edificio de 4 niveles con una altura de 13.45 m. En planta baja se contara

En planta baja el proyecto contara con un edificio con tres departamentos con escaleras,
circulaciones y elevador, andadores, estacionamiento, medidores, alberca, areas
ajardinadas, a desarrollarse en una superficie de desplante de 1,604.01 m?, ademas se
considera una superficie de 200.50 m? como areas verdes modificadas y 2,205.51 m2 como
area de conservacién con vegetacién natural (Cuadro 2).

Cuadro 2. Se indican las areas que conforman el proyecto, su superficie y porcentaje que ocupan
dentro del predio.

Edificio de departamentos con escaleras,
Techadas  elevador, circulaciones y cuarto de basura 928.73 | 23.16
Subtotal 928.73 23.16
Andadores y estacionamiento 187.91 4.69
No techadas Alberca 131.60 3.28
Medidores 10.46 0.26
Subtotal 329.97 8.23
Areas Verdes Areas ajardinadas 345.31 8.61
Subtotal 345.31 8.61

. . . 1,604.01

Superficie de Aprovechamiento para desplante 40.0
Area verde modificada* 200.50  5.00
Area de conservacion 2,205.51 55.00
Superficie total del predio 4,010.02 100.00

*El area verde modificada esta conceptualizada en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
de Aventuras, como aquella que mantiene el estrato arbéreo y so6lo se eliminan los estratos herbaceo y
arbustivo.
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Cabe sefalar que en 200.50 m? de verdes modificadas, s6lo se removera el estrato
herbaceo y arbustivo, mantenimiento las palmas y arboles de la vegetacion original.

En la Figura 3 se muestra el plano de conjunto del proyecto.

ARQUEOLOGICA

RUINA

Figura 3. Plano de conjunto del proyecto.

2.5 USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL PROYECTO Y EN SUS
COLINDANCIAS.

Actualmente, el predio donde se pretende realizar el proyecto, no se encuentra en uso por
parte del promovente. Dicho predio se mantiene con vegetacion.

El predio del proyecto se encuentra dentro del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, que
actualmente cuenta con locales comerciales, lotes residenciales, marina, campo de golf y
todos los servicios basicos para los visitantes. Esta regulado por el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacién de Aventuras, publicado en el Periddico Oficial del Estado
de Quintana Roo de fecha 8 de abril de 2011, en el que tiene asignado un uso de suelo
Turistico Residencial de Densidad Baja, TR2b.

Asi mismo se encuentra dentro del Programa Municipal de Desarrollo Urbano de
Solidaridad, en el que se ubica dentro de la zona turistica y esta regulado por el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad, publicado en el Periddico
Oficial del Estado de Quintana Roo el 25 de Mayo de 2009, de acuerdo con el cual el area

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. II- PAG. 7



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

de estudio se ubica en la UGA 15, Corredor Paamul-Yalku, con politica de conservacion,
compatible con el uso turistico por lo que el uso que se le pretende dar es congruente con
estos instrumentos.

2.6 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS.
Acceso al predio

Se tendra acceso al predio por el Boulevard Puerto Aventuras, el cual conecta el Desarrollo
Turistico Residencial Plano 4 Puerto Aventuras con la caseta de acceso general al Plan
maestro misma que colinda con la Carretera Federal 307.

Red de drenaje

El proyecto se conectara a la red de drenaje que se encuentra a pie de cabecera del
Boulevard Puerto Aventuras; esta es de 6 pulgadas y conduce al conector general
construido con tuberia de PVC reforzado de S-25 con diametro de 8 a 12 pulgadas colocado
a la profundidad necesaria para conducir las aguas residuales por gravedad a un carcamo
de rebombeo, y de este a la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) ubicada en
el Plano 3 del Plan Maestro de Puerto Aventuras al oeste del campo de golf.

Es importante mencionar que el agua tratada que actualmente se genera dentro del plan
maestro, se utiliza para el riego del campo de golf y las areas verdes.

Energia eléctrica

Para el suministro de energia eléctrica al proyecto, se realizara la conexion a la red existente
a pie de cabecera con una toma de corriente de media tension. Las redes de distribucion
seran subterraneas en su totalidad y quedaran ocultas bajo laterales.

Sanitarios

Durante las etapas de preparacion y construccién, se contara con sanitarios fijos
conectados a la red existente, los cuales contaran con bote al interior y seran limpiados
diariamente.

Agua

El agua potable para el consumo humano se adquirira de la compania local distribuidora de
este liquido, y se distribuira por medio de garrafones de 20 litros distribuidos en las areas
de trabajo, en las cantidades y periodicidad suficientes segin se demande en las mismas.
En cuanto a la etapa de construccién, seran colocados un tanque Rotoplas de 750 litros a
fin de servir como tanque de almacenamiento para las actividades propias de la obra.
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Durante la etapa operativa el agua serd abastecida a través de la red existente en el
Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 Puerto Aventuras.

3 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

En este apartado se describiran las obras que conformaran el proyecto CONDOMINIO
CALETA MAYA:

Los 10 departamentos que incluye el proyecto se distribuiran en tres torres de un edificio
de 4 niveles. Los edificios tendran una altura de 13.45 m, incluyendo planta baja y 3 niveles
superiores.

PLANTA BAJA
1. Tres torres en un edificio de departamentos.

El edificio en planta baja contara con circulaciones, escaleras, elevador, cuarto de basura
y 3 departamentos con una distribucion de 2 departamentos tipo A y 1 departamento tipo
B. Estas obras se desplantaran en una superficie de 928.73 m?.

2. Estacionamiento y andadores

Se localizara en el frente del predio y consta de 12 cajones de estacionamiento de
vehiculos, de 5.0 m de largo por 2.60 m de ancho. Los cajones ocuparan una superficie de
154.54 m? y seran de material permeable como el adopasto.

También se contemplan dos andadores de acceso al proyecto, los cuales seran construidos
a base de concreto acabado lavado. Los andadores tendran una superficie de 33.37 m2.

3. Alberca.

Se considera una alberca que se ubicara atras del edificio de departamentos, la cual tendra
una superficie de 131.60 m2. Estara construida de concreto con acabados de granito. El
recubrimiento de la alberca serd impermeable.

4. Medidores.

En el frente del predio, junto a los cajones de estacionamiento se colocaran dos areas para
medidores en una superficie de 10.46 m?2.

5. Areas ajardinadas.
Como area ajardinada se destinara una superficie de 345.31 m?, en la cual se sembraran

especies de flora propias de la regién, de facil adaptacién al ambiente de la zona, para
asegurar su sobrevivencia.
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6. Areas verdes modificadas.

El proyecto contempla dejar como area verde modificada, una superficie de 200.50 m?,
donde se mantendra la vegetacion original de Matorral Costero y vegetacion secundaria y
Unicamente se realizara el socoleo de las mismas.

7. Areas de conservacion.

En una superficie de 2,205.51 m? se mantendrd la Matorral Costero y vegetacion
secundaria, en estado natural sin modificaciones quedando como un area de conservacion.
Cabe sefalar que se dej6 esta superficie como conservacion, toda vez que forma parte de
la franja de amortiguamiento del Cenote Chac Hal al del Desarrollo Turistico Plano 4 de
Puerto Aventuras.

RUINA
ARQUEOLOGICA

Figura 4. Planta Baja de los edificios del proyecto.
PRIMER NIVEL.

Este nivel tiene una superficie total de construccion de 753.69 m2. Este corresponde al
segundo piso del edificio y cuenta con 2 nucleos de elevador y escaleras, circulaciones y 3
departamentos con una distribucion de 2 departamentos tipo A1y 1 departamento tipo B1.
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CALLE

RUINA
ARQUEOLOGICA

\

Figura 5. Primer Nivel de los edificios del proyecto.
SEGUNDO NIVEL

Este nivel tendré una superficie de construccion de 363.65 m? y corresponde al tercer piso

del edificio. Contiene 2 nucleos de elevador y escaleras, circulaciones y 2 departamentos
tipo A2.
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CHLE

ARQUEOLOGICA

RUINA

Figura 6.. Segundo Nivel de los edificios del proyecto. —

TERCER NIVEL

El Tercer nivel tendra una superficie de construccién de 359.94 m? y corresponde al cuarto

piso del edificio. Contiene 2 nudcleos de elevador, escaleras, circulaciones y 2
departamentos tipo A2.
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Figura '7. Tercer Nivél del edificio del proyecto.
AZOTEA CON SOLARIO

En la azotea se contara con cubos de elevadores y escaleras, y areas de descanso.

NIVEL & SOLARIO

Figura 8. Azotea con solario
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En el siguiente cuadro se indican las superficies de construccion de cada nivel.

Cuadro 3. Se indican las suierficies de construccion en cada nivel.

Planta Baja 928.73
Primer Nivel 753.69
Segundo Nivel 363.65
Tercer Nivel 359.94
Total 2,406.01

A continuacion se presentan los planos de cada uno de los niveles, donde se especifican
todos los componentes del proyecto y sus dimensiones. También se muestran los cortes
de las fachadas y niveles que conformaran el edificio, que tendra una altura maxima de
13.45 m.

Se adjuntan en el Anexo 1 los planos de cada uno de los niveles en formato CAD y pdf.
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Figura 9. Se muestran los componentes y dimensiones del edificio en Planta
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Figura 10. Se muestran los componentes y dimensiones del edificio en Primer
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Figura 13. Se muestran los componentes y dimensiones del Solario.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. |I- PAG. 19



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

T B S e B S A A B R R S RSB A

Figura 14. Seccion A.
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Figura 15. Seccion B.
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Figura 16. Seccién C completa
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Figura 17. Fachada principal.
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Figura 18. Fachada posterior.
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Se presentan las plantas arquitectdénicas de los tipos de departamentos que se
contemplan en el proyecto.

Departamento Tipo A. Son 2 departamentos distribuidos en la planta baja. Contaran con
3 recamaras, estancia, comedor, cocina, bar, sala de TV, 3 1/2 bafos, cuarto de lavado
y dos terrazas. Los banos se refieren a que 3 son completos (regadera y mueble
sanitario) y el medio bario sélo es el mueble sanitario.

ESTanlin . COMEDOS . DOCIMA

TERRATA

e

Figura 19. Departamento Tipo A. Se indican los bafos en circulos rojos.

Departamento Tipo A1. Son 2 departamentos distribuidos en el primer nivel. Contaran
con 3 recamaras, estancia, comedor, cocina, bar, sala de TV, 3 1/2 banos, cuarto de
lavado y dos terrazas.
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Figura 20. Departamento Tipo A1

Departamento Tipo A2. Son 4 departamentos distribuidos en el segundo y tercer nivel.
Contaran con 2 recamaras, estancia, comedor, cocina, bar, sala de TV, 2 1/2 banos,
cuarto de lavado y una terraza.
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Figura 21. Departamento Tipo A2

Departamento Tipo B. Se trata de un departamento en planta baja. Contara con 3
recamaras, estancia, comedor, cocina, bar, 3 1/2 banos, cuarto de lavado y tres terrazas.
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Figura 22. Departamento Tipo B. Se indican los bafios en circulos rojos

Departamento Tipo B1. Se trata de un departamento en primer nivel. Contara con una
recamara, estancia, comedor, cocina, bar, 2 bafos, cuarto de lavado y una terraza.
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Figura 23. Departamento Tipo B1.

Se adjuntan en el Anexo 2, los planos de los tipos de departamentos en formato dwg
y pdf.

En el siguiente cuadro se presenta la distribucion de los departamentos por nivel.
Cuadro 4. Se indica la distribucién de departamentos en cada nivel.

Planta Baja Tipo A Tipo A Tipo B
Primer Nivel Tipo A1 Tipo A1 Tipo B1
Segundo Nivel = Tipo A2 Tipo A2
Tercer Nivel Tipo A2 Tipo A2
Total 4 4 2

3.1 SUPERFICIE DE AFECTACION POR TIPO DE VEGETACION.

El proyecto tendra una superficie de aprovechamiento total de 1,604.01 mZ.
Adicionalmente, en una superficie de 200.50 m?, en las areas verdes modificadas,
solamente se realizara la remocién parcial de los estratos herbaceo y arbustivo de la
superficie que aun cuenta con vegetacién natural.
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De tal forma que para el desplante se solicita desmontar una superficie de 1,604.01
m? de Matorral Costero y vegetacion secundaria, y realizar el socoleo de 200.50 m?
de las areas verdes modificadas.

3.2 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO:

El proceso de consolidacion del proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA” tendra
tres etapas:

1 Etapa de preparacion del sitio: En esta etapa se llevaran a cabo las actividades
de limpieza, trazo topogréfico, el rescate de vegetacion y fauna, el desmonte y
despalme de la vegetacion, asi como la instalacién de sanitarios y bodega de
obra, etc. Delimitacion de areas verdes modificadas y de conservacion.

2 Etapa de construccion: consiste en las actividades de movimientos de tierras,
nivelacion y drenaje, conformacién y construccion de las obras propuestas,
conformaciéon de areas verdes ajardinadas; conformacion de areas verdes
modificadas y mantenimiento de la delimitacién de areas de conservacion.

3 Etapa de operacion: inicia con la operacion y mantenimiento de las
instalaciones del proyecto, mantenimiento de areas ajardinadas, verdes
modificadas y areas de conservacion.

Las obras de construccion del proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA’ se
pretenden realizar en un periodo de 5 anos o 10 semestres.

La etapa de preparacion del sitio se realizara durante los primeros tres semestres e
iniciard una vez que se cuente con todos los permisos correspondientes. Para la etapa
de construccion, esta se llevara a cabo a partir del segundo semestre y hasta el
décimo semestre; esta actividad comprende la conformacion del desarrollo, asi como
de las areas complementarias y areas verdes.

Al término de la construccién se iniciara con la etapa de operaciéon y mantenimiento
hasta el fin de la vida util del proyecto, la cual se estima a 100 arios.

Resulta importante mencionar que los servicios de seguridad, mantenimiento de
areas verdes, alumbrado publico, recoleccion de basura, pavimento, etc. seran
prestados por el Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 Puerto Aventuras.

En el cuadro 9 se indica cronol6gicamente los tiempos en lo que se desarrollaran las
obras y actividades relacionadas con el proyecto.

Cuadro 5. Programa general de trabajo para las etapas de preparacién del sitio, construccion
y operacién. Se indican los conceptos de obras y el tiempo en el que se llevara a cabo cada
una de las actividades.

I N T

Preparacion del sitio

Trazo topografico

Rescate de vegetacion e instalacion de
vivero temporal
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Rescate de fauna

Desmonte y despalme

Construccioén

Movimiento de tierras

Excavacion de roca

Instalaciones de sistema de drenaje

Relleno y nivelacion

Cimentacion

Muros, cadenas y castillos

Estructura de concreto, columnas y trabes
Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas
Acabados

Albanileria, canceleria, carpinteria, drenaje
sanitario

Muebles, bajantes pluviales y sistema de
riego

Conformacion de areas ajardinadas y

areas verdes modificadas

Operacion y mantenimiento

Operacion del desarrollo condominal
Mantenimiento de equipos

Mantenimiento de areas comunes y areas
verdes

Manejo de residuos

3.3 PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

La etapa de preparacion del sitio consistira en realizar las actividades requeridas para
permitir el desarrollo de la etapa de construccidn. Inicialmente se hara la delimitacién
de las areas que seran desmontadas, con la finalidad de realizar el rescate del mayor
numero de ejemplares posibles de flora y a su vez de fauna, al mismo tiempo se
colocara una malla electrosoldada alrededor de las areas que no se aprovecharan y
que se mantendran como areas de conservacién. Los ejemplares que sean rescatados,
seran trasladados al vivero que se habilitara donde se les darda mantenimiento y
permaneceran hasta que sean trasladados a su sitio de plantacién final. En cuanto a
las técnicas de rescate y manejo de flora y fauna, estas se llevaran a cabo de acuerdo
a lo establecido en el Programa de Rescate de Flora y Programa de Rescate de Fauna
anexos a la presente MIA-P.

Una vez realizado el rescate de flora y fauna se procedera al desmonte, el cual se
realizara de forma direccional para evitar derribar mas arboles de los necesarios. El
material vegetal producto del desmonte se ftriturara y sera utilizado para el
acondicionamiento de las areas ajardinadas y areas verdes modificadas del desarrollo.
Una vez limpio el sitio se colectara la tierra vegetal con ayuda de mini-cargadores tipo
Bob Cat o retroexcavadoras.

Se realizara la instalacién de un vivero temporal en donde se ubicaran las plantas
rescatadas producto del desmonte de la vegetacion. Este vivero rastico temporal estara
ubicado dentro de alguna de las areas de aprovechamiento, y cercana al area de
almacenamiento de material producto del desmonte. Los organismos rescatados seran
mantenidos en el vivero con el objeto de: a) llevar a cabo la restauracion de areas de
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conservacion con baja densidad, b) llevar a cabo el enriquecimiento de las areas de
conservacion del Proyecto con especies nativas y ¢) reducir al maximo posible, la
pérdida de la cubierta vegetal por las acciones de desmonte del Proyecto.

El triturado de la vegetacidn, acopio de dicho material y de la tierra vegetal, se realizara
en el vivero que se habilite para tal fin.

3.4 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO.

Dentro de las obras provisionales del proyecto, Unicamente se ha considerado la
construccion de una bodega para almacenamiento de material de construccién de la
obra, un almacén temporal de residuos y un almacén de residuos peligrosos, los cuales
se instalaran dentro del area de aprovechamiento del proyecto.

Bodega. Se contempla la construccién de una bodega de obra de 3 x 3 m, para el
almacenamiento de materiales y equipo. La bodega se levantara sobre una base de 20
cm de material y un firme de concreto de 5 cm. La estructura de la bodega sera a base
de muros y techumbre de lamina galvanizada, atornillada para ser desmanteladas
facilmente cuando termine la obra y poder darles un segundo uso.

Almacén temporal de residuos peligrosos y sustancias peligrosas. Se espera la
generacion de pinturas, solventes, baterias, grasas, aceites, y estopas impregnadas
con estos como parte del mantenimiento o reparaciones menores a la maquinaria, por
lo que se prevé la instalacién de un almacén temporal para estos residuos que se
generen durante las etapas de preparaciéon y construccion, el cual debera cumplir con
las caracteristicas sefaladas en el Reglamento de la LGPGIR, que se ubicara en el
area de aprovechamiento. Los residuos deberan ser manejados por una empresa
acreditada para tal fin.

Area temporal de residuos. También se contard con un almacén para el acopio
temporal de residuos sélidos urbanos, en donde seran clasificados en reciclables y no
reciclables para, posteriormente, ser transferidos ya sea por una empresa acreditada
para el reciclaje de los residuos o bien al relleno sanitario autorizado. Los almacenes
se encontraran sobre una plataforma de firme de concreto impermeabilizado, para
evitar la contaminacién del suelo.

Antes de dar inicio a cualquier otra actividad se construiran sanitarios fijos y se
colocaran contenedores para los residuos debidamente identificados y con las
dimensiones y caracteristicas requeridas de acuerdo al tipo de residuos que recibiran
(organicos, inorganicos reciclables, inorganicos no reciclables, peligrosos o de manejo
especial).

Se construirdan banos fijos para evitar el fecalismo al aire libre. Los sanitarios seran a
base de muros y techumbre de lamina galvanizada y seran conectados a la red de
drenaje existente, y deberan encontrarse equipados con lo minimo necesario (papel
higiénico, descarga automética de agua).

Se colocaran letreros y senales alusivas a situaciones de riesgo, de seguridad,
prohibitivas, restrictivas e informativas, que incluiran simbolos universalmente
utilizados para facilitar su interpretacién. Estas sefalizaciones se colocaran en
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instalaciones donde confluye publico en general, asi como en las areas de maquinas,
controles, etc.

Se presenta en el siguiente mapa la ubicacion de las obras provisionales, dentro del
area de aprovechamiento del proyecto. Se adjunta como Anexo 3, el plano en formato
electrénico en dwg y pdf.
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Figura 24. Plano georeferenciado de las obras provisionales.
3.5 ETAPA DE CONSTRUCCION.
Edificios.

De acuerdo con el Estudio de Mecanica de Suelos del predio del proyecto, que se
adjunta como Anexo 4, se determiné lo siguiente:

v' Capacidad de carga admisible. En el estudio se determind la capacidad de
carga que se presenta a continuacién tabla No. 2.
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Capacidad de carga admisible pilotes.
Tabla No. 2.

40x40 70
[ 50x50 [ 110 |

v' Tipo de cimentacidon. De acuerdo con la exploracion realizada hasta el
momento el tipo de cimentaciéon obedece a zapatas de concreto armado. Para
determinar la capacidad de carga admisible se aplicé un factor de seguridad
de 3.

También se determiné emplear pilotes precolados de seccién cuadrada, que
queden apoyados en roca caliza.

v" Profundidad de desplante de los pilotes. Se indicé la profundidad de los pilotes
con respecto al nivel del terreno natural. Estos deberan empotrarse al menos
1.00 m en roca caliza para garantizar la estabilidad de la estructura, en los
sitios de los Sondeos 17 y 18, debido a la presencia de cavernas. En estos
sitios se localiza la alberca.

Profundidad de desplante de pilot
Tabla No. 3.
17 9.00 10.00
18 9.00 10.00

v Nivel del manto freatico. El nivel freatico se detectd a -0.40 m, respecto al nivel
de terreno natural y a 1.20 m del nivel de banqueta.

Considerando lo anterior, se proponen dos tipos de cimentacion, empleando zapatas
de concreto armado para el edificio y pilotes de seccion cuadrada.

En la siguiente imagen se muestra un corte donde se observa la cimentacion con
pilotes con una longitud de 9.0 m, en el sitio donde se va a desplantar la alberca. Se
muestra que esta quedara por encima del nivel de manto freatico, a una distancia de
0.40 m del nivel de terreno y a 1.20 m del nivel de banqueta.

Considerando lo anterior, los pilotes quedaran empotrados en la roca caliza, a una
profundidad de 9 m, por lo que, en el manto freatico, estos seran rodeados por el
agua, permitiendo su libre flujo.

Por otra parte, para el edificio el tipo de cimentacion obedece a zapatas de concreto
armado, las cuales seran desplantadas sobre el nivel del terreno natural y bajo de
este nivel, sin llegar al manto freético, en el area con relleno. Este tipo de cimentacién
quedara por encima o bajo del nivel del suelo, por lo que no llegara al nivel del manto
fredtico, y por lo tanto no implica ninguna afectacidn sobre el flujo de agua natural que
va del continente hacia la caleta.

A continuacién, se presentan los cortes de las secciones donde se muestra la
cimentacién con pilotes para la alberca y la cimentacion de zapatas en el edificio (Los
planos se presentan como Anexo 5).
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Figura 24. Seccién donde se muestran los dos tipos de cimentacién a util
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Figura 24. Seccion B. Se muestra la cimentacién con zapatas.
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El relleno necesario para la obra sera usado del material de excavacion que sea factible
para su uso y de ser necesario mas material se solicitara a proveedores de Playa del
Carmen, Puerto Morelos o Cancun que cuenten con el material necesario y de 6ptimas
condiciones y que cumplan con los requerimientos de impacto ambiental. Se realizara la
compactacion de dicho material con medios mecénicos para garantizar su correcta
compactacion.

Se iniciara con la ubicacién de los pilotes de cimentacién, se iniciaran los trabajos de
perforacién utilizando maquinas montadas en camidn, asi mismo, se escogera la
herramienta idénea (botes cortadores y brocas cilindricas), que servirdn para cortar los
diferentes tipos de estratos.

El desplante de los pilotes de cimentacion, el fondo de la perforacion debe estar libre de
azolves que impidan la correcta colocacion del armado.

Concluida la perforacion respectiva se procedera a la colocacion del acero de refuerzo, que
debe armarse e instalarse apegandose a las instrucciones sefaladas en los planos
estructurales del proyecto; sera lo suficientemente rigido para que el izaje y colocacion en
el fuste no sufra deformaciones.

Una vez terminadas las pilas de cimentacién se procede al descabece de las mismas
dejando el acero necesario para el armado de los capiteles de acuerdo con el plano
estructural. Al mismo tiempo se armaran las contra trabes de liga y se colocaran los aceros
de columnas y castillos de acuerdo con disefno estructural.

Como siguiente paso se coloca la cimbra de acuerdo con las dimensiones estructurales y
se procede al colado de las contratrabes hasta la altura de las viguetas de la cimentacion.
Se coloca las viguetas, asi como las bovedillas de la cimentacién y al mismo tiempo las
instalaciones en general, eléctricas, hidraulicas, y sanitarias. El terminado de la losa debe
ser rustico ya que sobre esta se colocaran los firmes que reciban los pisos y los acabados.

Una vez terminada la losa de cimentacién se procede a la colocacion de impermeabilizante
para el desplante de los muros de block. Es muy importante que los castillos ahogados de
los muros de carga el acero respetando el traslape de los aceros y que se vayan colando
en forma continua, también columnas y castillos una vez enrazados los muros se deberan
de colar los castillos y las columnas de acuerdo con el plano estructural.

Se deja en los muros de carga las preparaciones para las alimentaciones hidraulicas y
sanitarias asi también los ductos de los cableados eléctricos y las chalupas de acuerdo con
los planos de las instalaciones.

Es muy importante que se calcule el enrase de los muros de carga para recibir las viguetas
del siguiente nivel previo cimbrado de los perimetros de la losa para recibir las viguetas y
las bovedillas, se deberd de armar las cadenas que van sobre los muros de enrase que
ligan a la losa y cimbrar y armar las trabes de carga que van distribuidas dentro del plano
estructural verificando sus armados, asi como su ubicacion.
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Dentro de esta losa de la planta baja se deberan de incluir las instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias. De acuerdo con la distribucién de las mismas ademas de los pasos
de los aires acondicionados y los tubos de desagie de los mismos.

Una vez terminadas las instalaciones el cimbrado el armado y la limpieza se procede al
colado de la losa con concreto premezclado de acuerdo con las especificaciones del disefio
estructural. Este procedimiento de construccion se repite para el primer nivel, el segundo
nivel y el tercer nivel. En el solario, al terminar las losas se desplantaran las areas de
descanso que seran de madera.

La estructura del edificio sera a base de marcos de concreto de columnas, trabes y losas
de vigueta y bovedilla montadas en sitio. Los muros se haran con muros de block de 15 x
20 x 40 asentados con mortero y aplanados.

Una vez terminada la estructura de los niveles, se procede a la limpieza general del area
retirando todo el sobrante o basura de lo que seria la cimbra o sobrantes en general. Ya
que esta limpia el area de trabajos se procede a la revisién de las instalaciones en general
y una vez listo este paso se inicia la aplicacién de la primera parte del acabado de los muros
con el material mortex, mismo que se aplica a llana evitando asi grandes desperdicios y
sobre todo materiales en los pisos, se inicia por el plafén por lo que se colocan andamios
previamente, en seguida se pone la segunda mano y se le da acabado este material se
phifertex, su acabado es fino asi que cuando este se termina en los plafones se retiran los
andamios y se procede a la aplicacién de los muros primero el mortex y luego el fibertex.

Andadores y estacionamiento

Para las areas de estacionamiento y andadores, se realizara la terraceria dando los niveles
de rasantes de acuerdo con el proyecto, también es importante la colocacion de las
canalizaciones de las lamparas que serviran para la iluminacion del mismo.

Una vez terminados todos los preparativos se procedera a la colocacion de concreto en los
andadores y las areas de estacionamiento seran cubiertas con concreto, considerando que
los autos que se queden en el estacionamiento podrian escurrir aceite, y contaran con
trampas de grasa, que permitirdn la filtracion del agua pluvial, reteniendo las grasas que se
conduzcan hacia estos.

La trampa de grasas sera construida con paredes de block, y el interior se instalaran
tuberias de 4” y un codo.
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Figura 25. Se muestran en color morado los 3 pozos de absorcion pluvial en el
estacionamiento.

Alberca

De acuerdo con el trazo y una vez delimitada la superficie se procedera a la construccién
de la alberca del proyecto, para la cual se realizara la excavacién con maquinaria. Para la
construccion de la alberca se seguiran los siguientes generales: primero se colocaran
puentes de trazo definitivos para que nos sirvan de referencia en los siguientes conceptos:

Plantilla de concreto pobre para tener una superficie limpia en donde trabajar y servira como
elemento nivelador de los desplantes. Trazo del acero y de las cimbras, habilitado de acero
y colocacion del mismo, una vez colocado el acero y las cimbras, procederemos a la
colocacion de las instalaciones de la alberca asi como de la iluminaciéon de la misma, se
termina la cimbra las instalaciones se revisa y posteriormente se coloca el concreto de
acuerdo con la especificacién del estructurista.

Se procedera a desmoldar los muros de concreto asi como al retiro de alambres y sellado
de detalles que se deberan de trabajar de inmediato, se procede al curado del concreto y
una vez terminado todo este proceso se aplanaran los muros y se prepara toda la superficie
para recibir el veneciano. Antes de la colocacién de veneciano se colaran los remates de
concreto de los muros que serviran como parte del andador y ahi es donde después
rematara el veneciano de los muros, la alberca llevara un perimetro o anclado de concreto
de acuerdo con las especificaciones de acabados del area de asoleaderos.

La colocacién de veneciano se realizara de la siguiente manera: se coloca el adhesivo sobre
la superficie y se le coloca también al veneciano, debera de tener el color del veneciano
para que las juntas no se vean y al mismo tiempo que se coloca se debera de realizar el
lechereado del mismo, ya que de no hacerse asi se corre el riesgo de que se desprenda
este acabado, terminados los muros de proceder a colocar el piso y con el mismo
procedimiento hasta que se termina y se limpia es importante que se llene la alberca de
inmediato evitando que se cuarteen.

Pozos de absorcion.

Se contemplan 7 pozos de absorcion en la planta baja del edificio, y sus bajantes pluviales
en los demas niveles.. En el disefio del pozo de absorciéon se considera una trampa de
grasas con sistema de decantacién y un sistema de filtracion, como se muestra en la
siguiente imagen.
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El pozo tendra una profundidad de 5.47 m, y sera delimitado en la parte superior con
paredes de block y piedra natural y con piedra natural triturada, en la parte media tendra
bolones de piedra de la regién y en la seccién mas profunda tendra arena de la region. La
trampa de grasas sera construida con paredes de block, y el interior se instalaran tuberias
de 4” y un codo.
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Figura 26. Se presenta el corte del pozo de absorcion con el nivel de manto freatico con
respecto al nivel de banqueta.
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En el drenaje pluvial que se propone cada pozo contard de manera separada con una
trampa de grasa con un sistema de decantacion donde al entrar el agua pluvial se asentaran
los lodos y restos de sélidos en el fondo, mientras que las grasas y aceites se conduciran
por una tuberia hacia un compartimento donde seran acumuladas y extraidas
periddicamente, entregandolas a una empresa autorizada en su manejo. Posteriormente el
agua pluvial limpia, libre de grasas y sélidos ingresara al pozo para pasar por un sistema
de filtracién de arenas que consta de una zona con piedra de la region triturada, otra con
bolones de piedra de la regién y con arena de la regidén. El agua pluvial pasara por este
sistema de filtracién y posteriormente sera descargada al acuifero.

De acuerdo con lo anterior, con dicho sistema se pretende remover las grasas y sélidos en
la trampa de grasas y filtrar todos los sedimentos del agua, con lo cual se garantiza su
filtracién.

A continuacion, se muestran los planos con los pozos y bajantes en todos los niveles, se
adjuntan en el Anexo 6 en formato pdf y dwg. Adicionalmente se contara con tres pozos de
absorcién con trampas de grasa en el area de estacionamiento.
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NIVEL 0-PB

Figura 27. Se muestra la ubicacién de los pozos en planta baja, se muestran en un cuadro y r
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Figura 28. Se muestran las bajantes pluviales del primer nivel.
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Figura 29. Se muestran las bajantes pluviales del segundo nivel.
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Figura 30.. Se muestran las bajantes pluviales del tercer nivel.
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Figura 31.. Se muestran las bajantes pluviales del solario.
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3.5.1 Requerimientos de mano de obra durante la etapa de construccion.

Para la construccién del proyecto, se requerira la contratacion de alrededor de 85
trabajadores, los cuales seran requeridos a lo largo del desarrollo constructivo de la obra.
La mano de obra sera contratada en la ciudad de Playa del Carmen y del poblado de
apoyo de Puerto Aventuras. El nUmero de personas de cada oficio se presenta en el
Cuadro 10.

Cuadro 6. Personal requerido para la construccién de las obras.

Oficial Albanil 15
Oficial Fierrero 10
Oficial Carpintero 8
Oficial Colocador 5
Oficial macillero 7
Ayudante General 40

85

El personal requerido para la etapa de operacidon sera principalmente de tipo
administrativo, de limpieza, jardineria, vigilancia, y dedicado a diversas actividades
incluido el mantenimiento de instalaciones y equipos. Se contrataran alrededor de 10
personas en esta etapa.

3.5.2 Requerimientos de equipo.

Durante las actividades del proyecto, se requerira maquinaria y equipo como
retroexcavadoras, gruas, tractores, volquetes, etc. El equipo requerido durante la
construccion se enlista en el Cuadro 8.

Cuadro 7. Equipo requerido para la construccién de las obras.

Revolvedora de 1 saco de 10 HP
Vibrador eléctrico
Retroexcavadora con martillo
Excavadora 330 CAT
Compresor con dos pistolas
Cuadro de Andamios

N = == -

3.6 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Una vez concluida la construccién del proyecto, la operacion de las obras estara a cargo
de la promovente, quien sera responsable de la recoleccion de los residuos que se
generen y del mantenimiento en general de las obras dentro del predio.
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La etapa de operacién consistira en mantener limpias y en funcionamiento las
instalaciones; para ello se contara con un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo.

Por otra parte, los inquilinos de los departamentos llevaran a cabo a cabo actividades de
uso de las instalaciones, mediante la preparacion de alimentos, uso de sanitarios y agua,
actividades de mantenimiento al interior de los mismos. También llevara a cabo
actividades recreativas mediante el uso de la alberca.

Las actividades de mantenimiento que se realizaran en la etapa de operacion incluyen las
revisiones periddicas de equipos, maquinas e instalaciones hidraulicas, eléctricas,
sanitarias, y del estado de los edificios en general.

Las actividades de mantenimiento para las instalaciones consistiran en:

Verificacion periodica de instalaciones, maquinas y equipo.

e Pintar las instalaciones cuando sea requerido.

e Sialguna instalacion sufriera dano se realizaran las acciones de mantenimiento en
ese momento.
Se realizara la limpieza de todas las instalaciones del desarrollo.

e Se realizara la limpieza de los pasillos y areas comunes del desarrollo.

Resulta importante mencionar que los servicios de seguridad, limpieza de calles y areas
verdes que dan acceso al lote, alumbrado publico, recoleccion de basura, pavimento, etc.,
seran prestados por el Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 Puerto Aventuras.

3.7 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO.

No se contemplan obras asociadas al proyecto.

3.8 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

Una vez que concluya la vida util del proyecto o se decida abandonar, se llevaran a cabo
las gestiones ante la autoridad para realizar la restauracién del sitio.

3.9  UTILIZACION DE EXPLOSIVOS.
No se contempla la utilizacion de explosivos.

3.10 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A LA
ATMOSFERA.

Si bien, el desarrollo del proyecto traera consigo la generacion de residuos sélidos,
liquidos, de manejo especial y peligrosos, es necesario llevar a cabo una gestiéon
adecuada de los mismos, cuyo objetivo radica en la disminucion, separacion, reutilizacion,
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valorizacién, almacenamiento y disposicion final adecuada, asi como implementar una
cultura ecolégica para el manejo de los mismos.

Para lograr alcanzar el objetivo anterior, se han propuesto las siguientes estrategias:

1.

Equipar la zona del proyecto con suficientes contenedores para el adecuado
deposito de residuos sélidos.

2. Promover, a través de una buena senalizacion, la separacion de residuos sélidos

entre los trabajadores y empleados de la obra.

3. Reducir la cantidad de residuos a través de una campana para el re uso, reciclado

y reduccion de residuos entre el personal y los usuarios.

3.10.1 Residuos solidos.

Se realizara una separacién de residuos solidos urbanos de acuerdo a su naturaleza.

Estrategias.

Residuos organicos. Los residuos vegetales generados por el retiro de la vegetacion,
seran cortados empleando machetes y posteriormente triturados para su integracién
en las areas verdes. Los residuos organicos derivados del consumo de alimentos por
parte de los trabajadores seran colectados en contenedores debidamente etiquetados
para su posterior traslado al sitio de disposicién final de residuos.

Residuos inorganicos. Los residuos sélidos como pedaceria de PVC, sobrantes de
madera, pedaceria de metal susceptibles de reutilizacién, seran canalizados hacia las
companias dedicadas a su reciclaje. Los residuos inorganicos que no sean
susceptibles de reciclaje seran colectados en contenedores debidamente etiquetados
para su posterior traslado al sitio de disposicién final de residuos.

Destino final de los residuos sdlidos. Los residuos sélidos deberan separarse de
acuerdo con su tipo en organicos e inorganicos en recipientes debidamente
etiquetados. Los residuos que sean susceptibles de reciclaje cartén, vidrio y plastico,
deberan separarse y entregarse a una empresa que se encarga de su reciclaje o al
Municipio, mientras los que no lo sean se trasladaran al sitio de disposicién final de
residuos.

Senalizacion. Es importante durante estas etapas llevar a cabo la senalizacién, para
lo cual se deberan colocar letreros alusivos para la correcta disposicion de los
residuos, los cuales se colocaran en las areas de trabajo. Dichos letreros deberan ser
del tipo informativo y en los cuales se destacaran los siguientes aspectos:

# No depositar residuos sobre las areas de conservacion.
# No dejar en el sitio del proyecto los residuos sélidos generados durante la
obra.
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# Los recipientes deberan estar perfectamente identificados con letreros para
contribuir a la correcta disposicion de los desechos de acuerdo con su
naturaleza.

En el siguiente cuadro se resumen las estrategias de manejo de los residuos que se prevé
generar durante estas etapas.

Cuadro 8. Residuos que se espera generar durante las etapas de preparacion de sitio y
onstruccion del proyecto.

ﬂ

~ Carton | clasificaran Al final de la vida util de estos
Madera residuos, se almacenaran en
Metal contenedores contenedores debidamente
debidamente etiquetados . . )
) ... | etiquetados y diferenciados por
y ubicados dentro del sitio | . :
Etapa de | ge generacion y tipo de residuo, para
Plastico | preparacion del posteriormente ’serén posteriormente ser donados a
sitio Y reutilizados campafas autorizadas para su
construccion ' reciclaje.
. . Se transportaran en camiones
Residuos Se recolectaran en
e arrendados por la promovente
solidos contenedores  en  los hacia los sitigs indice?dos or la
urbanos puntos de generacion. . P
autoridad competente.

Durante el desarrollo de todas y cada una de las actividades relacionadas con la
realizacion de las etapas de preparacion del sitio y construccion, los contratistas a través
de los supervisores de turno, vigilaran que no se dispongan los residuos sélidos en las
areas circundantes a la zona de obras, con la finalidad de evitar dafos a la vegetacion.
Por ello las zonas para el almacenamiento de los residuos estaran bien definidas y seran
facilmente identificables por cualquier operador.

Etapa de Operacion.

Durante la etapa de operacién, la promovente del proyecto implementara las medidas y
estrategias para asegurar un adecuado manejo y disposicién de los residuos que se
generen.

Se promovera la reduccién, redso y reciclado de los residuos, pretendiendo con esto,
ademas de la reduccion en los volimenes que se generen, lograr un manejo eficiente de
los recursos.

Accidn
Se contara con contenedores en las areas comunes para colectar los residuos generados

por los usuarios. Dichos residuos seran almacenados temporalmente el cuarto de basura
y seran manejados de la siguiente forma:
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v Los residuos organicos derivados de la preparacion de los alimentos por parte de
los inquilinos, seran separados y trasladados al cuarto de basura.

v Los residuos inorganicos que no son susceptibles de reciclaje seran entregados al
servicio de limpia del municipio, quien se encargara de su traslado al sitio de
disposicion final de residuos.

v Los residuos susceptibles de reciclaje como carton, papel, plasticos, aluminio, PET,
metales y vidrio, seran separados en un sitio de acuerdo con su tipo, y
periddicamente seran entregados a una empresa encargada de su reciclaje.

RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL.
Etapa de preparacidén del sitio y construccion.

Estrategias.

o Escombro: Durante la construccion de las obras, el escombro que se genere sera
trasladado al sitio de disposicidn final que indique la autoridad municipal.

e Pedaceria de madera: Se espera que se genere principalmente pedaceria de madera,
que sera entregada a una empresa autorizada para su manejo.

Etapa de Operacion

Durante la etapa de operacién se espera generar residuos de manejo especial como aceite
vegetal usado, pilas alcalinas y componentes electronicos.

e Aceite vegetal usado. El aceite vegetal se almacenara por parte de los inquilinos en
contenedores y eventualmente sera entregado en el Programa de Reciclaton, que
organiza el municipio.

« Pilas alcalinas y componentes electronicos. Seran almacenados en contenedores
ubicados en los cuartos de maquinas, y periédicamente seran entregados a empresas
autorizadas en su manejo.

RESIDUOS LiQUIDOS.

Etapa de preparacidén del sitio, construccion.

Estrategias.

« Sanitarios: Durante la construccion de las obras se emplearan sanitarios fijos. Los
sanitarios se conectaran a la red existente.

« Limpieza de los sanitarios: Los sanitarios seran limpiados diariamente.
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Durante la construccion del proyecto participaran un total de 85 trabajadores que
consumiran agua potable para su hidratacién, por lo que considerando que se podria
generar un maximo de 2 litros de aguas residuales por trabajador, se estima una
generacion de 170 litros de aguas residuales por dia, es decir, 0.17 m%dia. El agua
residual que se genere por dia sera captada en dos muebles sanitarios, que estaran
conectados a la red de drenaje existente, los cuales al estar conectados al drenaje tendran
una descarga continua y representan un flujo de agua de 0.002 Ips, lo cual es minimo.

Etapa de Operacion

En relacién a la etapa operativa del proyecto, se tiene que el proyecto contara con un total
de 10 departamentos y conforme a la Norma Mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013,
EDIFICACION SUSTENTABLE - CRITERIOS Y REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
MINIMOS, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 4 de septiembre de 2013, de
acuerdo con la tabla de Consumos domésticos percapita por Clase socioeconémica, y
tomando en cuenta que la zona del proyecto es de tipo Residencial, se considera un consumo
de 400 litros/hab/dia para clima célido.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el proyecto contara con 10 departamentos, de los cuales
se considera 1 de 1 recamara para un maximo de 2 personas, 4 de dos recamaras para un
maximo de 4 personas y 5 de 3 recamaras para un maximo de 6 personas, se estima un total
de 48 inquilinos. Con base en lo anterior, se tiene lo siguiente:

Numero de personal Volumen I/hab/dia Volumen total
48 400 19,200 l/dia 6 19.2
m3/dia

De esta forma, se calcula que el volumen de agua anual demandado a capacidad plena es
de 7,008.00 m¥afo de agua potable para consumo humano, la cual sera proporcionada por
el Desarrollo Turistico Residencial Puerto Aventuras, que a su vez esta conectado a la red
de agua potable municipal.

Después del uso del agua potable, se estima que se pierde un 20 % del agua consumida en
las redes hidrosanitarias, por lo que se produciran 5,606.40 m3/afio (80%) de agua residual
que seran enviados a su depuracion en la planta de tratamiento de aguas residuales del
Desarrollo Turistico Residencial de Puerto Aventuras, que se ubica en el Plano 3.

Asi de esta manera, se calcula que el volumen de agua residual que se producira sera de
15.36 m%/dia, lo que equivale a 0.18 Ips.

El proyecto se conectara a la red de drenaje que se encuentra a pie de cabecera del
Boulevard Puerto Aventuras; esta es de 6 pulgadas y conduce al conector general construido
con tuberia de PVC reforzado de S-25 con diametro de 8 a 12 pulgadas colocado a la
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profundidad necesaria para conducir las aguas residuales por gravedad a un carcamo de
rebombeo, y de este a la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) ubicada en el
Plano 3 del Plan Maestro de Puerto Aventuras al oeste del campo de golf. La planta de
tratamiento del Desarrollo Turistico Residencial Puerto Aventuras cuenta con autorizacién en
materia de impacto ambiental, que fue otorgada a través del oficio resolutivo No. 10747-570
de fecha 22 de noviembre de 1994 (que se adjunta como Anexo 6).

Dicha planta cuenta con una superficie de 5,920.60 m? y con capacidad para tratar hasta 60
L/seg de agua. Actualmente sélo se usa a una capacidad de 29 L/seg de acuerdo a la
cantidad de agua residual que se canaliza a la misma, de los proyectos del Plan Maestro que
estan en operacion, mientras que el proyecto sélo pretende aportar un volumen de 0.18 Ips,
con lo cual alcanzaria una capacidad de 29.18 Ips, lo cual es minimo con respecto a la
capacidad total de la planta. De tal forma que la planta de tratamiento del complejo cuenta
con la capacidad suficiente para tratar el agua residual que se genere en el proyecto. Del
efluente que se utiliza para riego y el que se inyecta, del agua proveniente de la Planta de
Tratamiento del Plan Maestro se utiliza un volumen de aproximadamente del 70 % para riego.

La planta de tratamiento del Desarrollo Turistico Residencial de Puerto Aventuras emplea un
sistema de tratamiento de lodos activados con aireacion extendida.

El sistema de aireacién de la planta de tratamiento se realiza por medio de sopladores de
tipo centrifugado, mismos que generan el oxigeno necesario para mantener vivas las
bacterias y los microorganismos encargados de la degradacién de la materia organica, con
los que lleva a cabo en proceso aérobico.

El sistema incluye un tanque de presedimentaciéon; un tanque de ecualizaciéon, un tanque de
lodos activados, de cloracién y de almacenamiento del agua tratada.

Tratamiento Primario.

Tanque sedimentador. Los tanques de sedimentacidén primarios son aquellos que reciben
aguas residuales crudas, antes del tratamiento biol6gico. Permiten reducir de manera
significativa los sélidos suspendidos (de 50 a 70%) y la materia organica (de 20 a 40% de
DBO), garantizando que estos componentes no afecten negativamente los procesos de
tratamiento posteriores. Un sedimentador es un tanque en donde se realiza la remocion de
particulas inferiores a 0.2 mm y superiores a 0.05 mm. Comprende cuatro partes: una zona
de entrada o estructura hidraulica de transicién que permite una distribucion uniforme del
flujo dentro del sedimentador; una zona de sedimentacion; una zona de salida constituida
por un vertedero, canaletas o tubos con perforaciones que recolectan el efluente; y una zona
de recoleccion de lodos, constituida por una tolva con capacidad para depositar los lodos
sedimentados y una tuberia y valvula para su evacuacién periodica.

Secundario
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Tanque de ecualizacion. Los tanques de ecualizacion (EQ) retienen caudales fluctuantes
elevados; son disefados para controlar el caudal del influente para que los procesos
secundarios y terciarios reciben un caudal consistente. Los tanques de homogenizacién y
EQ tienen un tiempo de retencién hidraulica (TRH) adicional y por eso requieren aireacion y
mezcla para prevenir que el agua residual cruda se convierte séptico y para mantener los
sélidos en suspensidon. Un tanque consta de dos (2) secciones principales. La primera es la
de retencién de solidos, y esta separada de la seccidn restante por una malla de acero
inoxidable. En la segunda seccion del tanque se encuentran las bombas de aireacion y
descarga controlada. Las controla un reloj o controlador I6gico programable (PLC) que envia
energia de manera alternada a las bombas de aireaciéon cada dos horas. El tiempo de
ENCENDIDO y APAGADO para el funcionamiento de las bombas se puede ajustar o
programar en el reloj o el PLC. Se proporcionan interruptores para confirmar el
funcionamiento mecanico adecuado de los motores o para anular manualmente el circuito
de control.

Lodos activados. El proceso de lodos activados tiene como objetivo remover la materia
organica, en términos de DBO, de las aguas residuales. La remocion de DBO se logra por la
conversion bioldgica, en presencia de oxigeno molecular, por microorganismos, de la DBO
en CO2 y H20 y en nuevas células de microorganismos. Los microorganismos formados se
separan por sedimentacién gravimétrica, una parte es reciclada como siembra para la
continuacion del proceso, y el resto se remueve. La combinacidén de microorganismos y agua
residual se conoce como lodo activado.

El sistema de aireacién de la planta de tratamiento se realiza por medio de sopladores de
tipo centrifugado, mismos que generan el oxigeno necesario para mantener vivas las
bacterias y los microorganismos encargados de la degradacién de la materia organica, con
los que lleva a cabo en proceso aérobico.

Proceso Terciario

Reactor de oxigeno total: En este reactor de gran tamano se lleva a cabo la oxidacion total
de la materia organica contenida en el agua residual, se encuentra una alta concentracion
de bacterias y una menor cantidad de materia organica, lo cual propicia un canibalismo
bacteriano también conocido como “respiracion endégena”, donde los microorganismos o
bacterias se alimentan unos de otros lograndose una reduccién volumétrica en los lodos de
desechos.

Desinfeccion. Finalmente, el agua pasara por el proceso de desinfeccion. El agua se
conducira por gravedad al tanque de contacto de cloro, donde se le dosificara, por medio de
una bomba, la cantidad de hipoclorito, suficiente para su desinfeccion. Este tanque de
contacto esta disefiado para el tiempo de retencion hidraulica que establecen las normas, y
que es de 30 minutos minimo. El agua limpia y desinfectada cumple con las NOM-001-
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SEMARNAT-2021 y NOM-003-SEMARNAT-1997, y queda lista para su reuso6 en riego de
areas verdes, y el excedente es inyectado a los pozos de descarga.

3.10.2 Residuos Peligrosos.

Durante estas etapas se utilizaran sustancias peligrosas, por lo que a continuacién se
describen algunas estrategias para su manejo:

e Las sustancias peligrosas que se utilicen deben estar en contenedores cerrados
herméticamente que cuenten con tapa, y leyendas que indiquen el tipo de sustancia
que contienen.

e Las sustancias peligrosas se deben mantener en sitios adecuados que cuenten con
plancha de concreto, techo, borde o sardinel perimetral, sefalizacién y extintor.

e Se deberd contar con cubetas, cartones o recipientes que contengan los derrames
accidentales de grasas, aceites e hidrocarburos provenientes de las maquinas que se
utilicen durante la construccién del proyecto, para evitar la contaminacién al suelo o
agua.

e Se prevé generar residuos peligrosos derivados del empleo de sustancias peligrosas,
como estopas impregnadas de solventes, envases de pegamento de PVC, envases
de pintura, etc.

e Los residuos peligrosos que se generen seran separados de acuerdo con su tipo y
colectados en contenedores debidamente etiquetados, seran almacenados en un sitio
habilitado para tal fin para su posterior entrega a una empresa autorizada en su
manejo.

e Se instalard un almacén temporal de residuos peligrosos que cumpla con las
especificaciones establecidas en la normatividad. Se llevara la bitacora de generacion,
almacenamiento temporal, entrega a una empresa autorizada y disposicion final.

Etapa de operacion

Durante la operacion de las obras, se espera generar un volumen muy bajo de residuos
peligrosos durante las actividades de mantenimiento de las instalaciones.

Los residuos peligrosos se recolectardn en contenedores especificos debidamente
etiquetados y seran entregados a una empresa autorizada para su manejo.

3.10.3 Emisiones a la atmosfera.
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Por la naturaleza propia del Proyecto se espera la Generacidon de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que, de acuerdo con su alcance, la fuente de generacion podra ser
Directa e Indirecta.

3.1

INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE LOS RESIDUOS.

El proyecto contara con los recipientes necesarios para colectar los residuos y sitios para
el almacenamiento temporal de los mismos:

v

Recipientes para la colecta de los residuos que se generan en las areas comunes
y areas de servicios. Se contara con tambos diferenciados para separar los
residuos organicos e inorganicos y los residuos reciclables.

Cuarto de basura. Se contara con un cuarto disponer residuos inorganicos y un
area para residuos reciclables.

Los residuos organicos e inorganicos que no sean susceptibles de reciclaje seran
separados, almacenados temporalmente en el cuarto de basura, para su posterior
entrega al servicio de limpia municipal.

Los residuos susceptibles de reciclaje como aluminio, plasticos, cartén, papel y
vidrio seran separados para su posterior entrega a una empresa encargada de su
reciclaje y/o al Municipio.

Durante todas las etapas los residuos peligrosos que se generen se colocaran en
contenedores adecuados en un almacén de residuos peligrosos y se entregaran a
una empresa autorizada en su manejo.

Para el manejo de las aguas residuales que generen los trabajadores, se instalaran
sanitarios fijos.

Las aguas residuales se conduciran a través de la red interna de drenaje del
proyecto, la cual se conectard con la del Plan Maestro de Puerto Aventuras, que
conducira las aguas residuales a la planta de tratamiento del desarrollo ubicada en
el Plano 3.
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CAPITULO lil. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL, Y EN SU CASO
CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

1. ANALISIS DEL PROYECTO DENTRO DEL MARCO NORMATIVO.

Como se desprende de la informacion vertida en los Capitulos I, Il y IV de la presente
Manifestacién de Impacto Ambiental, al proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA’, le
son aplicables algunas leyes, reglamentos e instrumentos de regulacion federales; e
instrumentos de regulacién urbana que incluyen el Programa de Desarrollo Urbano del
Municipio de Solidaridad (P.O. 20 de diciembre de 2010, con fe de erratas de fecha 19
de enero de 2011), el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de
Aventuras (P.O. 8 de abril de 2011), y el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Solidaridad (P.O. 25 de Mayo de 2009), por lo que se realiza su vinculacién
con el proyecto, como se describe a continuacién.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado dentro del centro de poblacién regulado por el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Aventuras, publicado en el
Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo el 20 de diciembre de 2010 (PDU PC),
siendo que al respecto el criterio CU-16 del POEL Solidaridad sefiala que la competencia
en materia de evaluacién del impacto ambiental al interior de los centros de poblacién
que cuenten con Programa de Desarrollo Urbano decretado, incluye Unicamente a los
predios colindantes con la zona federal maritimo terrestre (“ZOFEMAT”). En el caso
particular tenemos que el predio de pretendida ubicacion del proyecto colinda con la zona
federal maritimo terrestre, por lo que es acorde con éste criterio.

Asimismo, tenemos que el articulo 28 de la LGEEPA senala las obras y/o actividades que
son de competencia federal y que requieren de previa autorizacién en materia de impacto
ambiental. Dichas obras y/o actividades, asi como sus caracteristicas, dimensiones,
ubicaciones, alcances y las excepciones para cada una, se establecen también en el
articulo 5 del REIA.

Asimismo, el 23 de abril de 2018 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el
DECRETO POR EL QUE SE REFORMAN Y ADICIONAN DIVERSAS DISPOSICIONES
DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE, a través del que: “Se reforma el inciso h) de la fraccion Ill del articulo 11 y la
fraccion X del articulo 28; y se adiciona una fraccion Xlll Bis al articulo 30. de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente’, tenemos que a la fecha por
Ecosistema Costero se debe de entender, para efectos legales, lo siguiente:

“ARTICULO 3.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

L-aXlll.- ...

Xl Bis. - Ecosistemas costeros: Las playas, las dunas costeras, los acantilados, franjas
intermareales; los humedales costeros tales como las lagunas interdunarias, las lagunas
costeras, los esteros, las marismas, los pantanos, las ciénegas, los manglares, los petenes,
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los oasis, los cenotes, los pastizales, los palmares y las selvas inundables; los arrecifes de
coral; los ecosistemas formados por comunidades de macroalgas y de pastos marinos,
fondos marinos o bentos y las costas rocosas. Estos se caracterizan porque se localizan en
la zona costera pudiendo comprender porciones marinas, acuaticas y/o terrestres; que
abarcan en el mar a partir de una profundidad de menos de 200 metros, hasta 100 km tierra
adentro o 50 m de elevacion.

La Secretaria, en colaboracion con las entidades federativas y los municipios, determinara
la zona costera nacional tomando en consideracion las interacciones fisiograficas y
biolégicas particulares de la zona que se trate y la publicara en el Diario Oficial de la
Federacion mediante Acuerdo’.

Con el fundamento juridico antes citado, se tiene que las obras y/o actividades que
afecten ecosistemas costeros corresponden a obras de competencia federal, y requieren
de previa autorizacion en materia de impacto ambiental.

Asimismo, el proyecto corresponde a un desarrollo inmobiliario en un ecosistema costero;
por lo que requiere de previa autorizacién en materia de impacto ambiental.

1.1.Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su
Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

De acuerdo con lo establecido por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA) en su Articulo 28, fracciones VIl y IX y en el Articulo 50. incisos
O) y Q) del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, los cambios de uso de suelo
de éareas forestales, y los desarrollos inmobiliarios ubicados en ecosistemas costeros
deberan ser sometidos al Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental ante la
autoridad ambiental competente.

Por lo anterior, se somete ante esa H. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), quien es la autoridad competente en la materia, la presente
Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular correspondiente al proyecto
“CONDOMINIO CALETA MAYA’ para que sea evaluado en Materia de Impacto
Ambiental de conformidad con lo dispuesto por los Articulos 35 y 35 BIS de la LGEEPA
y 49 del Reglamento, solicitando la autorizacién en materia de Impacto Ambiental para
las actividades de remocién de la vegetacion y para la construccién y operacién del
proyecto de relevancia.

A efecto de referenciar los preceptos legales que norman el procedimiento de Evaluacion
de Impacto Ambiental aplicables al proyecto, a continuacion se transcriben literalmente
las disposiciones legales aplicables al mismo.

1.1.1. Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente.

“Articulo 5.- Son Facultades de la Federacion:
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...X.- La evaluacién del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el
Articulo 28 de esta Ley, y en su caso, la expedicibn de las autorizaciones
correspondientes...”

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

VIl. Cambio de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;
IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

“Articulo 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el Articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a 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.

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de la
presente Ley, la manifestacion debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

Si después de la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental se realizan
modificaciones al proyecto de la obra o actividad respectiva, los interesados deberan
hacerlas del conocimiento de la Secretaria, a fin de que ésta, en un plazo no mayor de
10 dias les notifique si es necesaria la presentacion de informacion adicional para evaluar
los efectos al ambiente, que pudiesen ocasionar tales modificaciones, en términos de lo
dispuesto en esta Ley.

Los contenidos del informe preventivo, asi como las caracteristicas y las modalidades de
las manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de riesgo seran establecidos por
el Reglamento de la presente Ley”.

“Articulo 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria
iniciara el procedimiento de evaluacion, para lo cual revisara que la solicitud se ajuste a
las formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el Articulo 28, la Secretaria
se sujetara a lo que establezcan los ordenamientos antes senalados, asi como los
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programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecologico del fterritorio, las
declaratorias de areas naturales protegidas y las demas disposiciones juridicas que
resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacion a que se refiere este Articulo, la Secretaria debera evaluar
los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se
trate, considerando el conjunto de elementos que los conforman y no unicamente los
recursos que, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria emitira,
debidamente fundada y motivada, la resolucion correspondiente en la que podra:

l.- Autorizar la realizacion de la obra o actividad de que se trate, en los términos
solicitados;

Il.- Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la
modificacion del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de prevencion y
mitigacion, a fin de que se eviten, atenuen o compensen los impactos ambientales
adversos susceptibles de ser producidos en la construccion, operacion normal y en caso
de accidente. Cuando se trate de autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefialara
los requerimientos que deban observarse en la realizacion de la obra o actividad prevista,
0

Ill.- Negar la autorizacion solicitada, cuando:

a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones aplicables;

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una o mas especies sean
declaradas como amenazadas o en peligro de extincion o cuando se afecte a una de
dichas especies, 0

c) Exista falsedad en la informacion proporcionada por la promovente, respecto de los
impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate.

La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del
cumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacion, en aquellos casos
expresamente senalados en el reglamento de la presente Ley, cuando durante la
realizacion de las obras puedan producirse danos graves a los ecosistemas.

La resolucion de la Secretaria solo se referira a los aspectos ambientales de las obras y
actividades de que se trate”.

“Articulo 35 Bis.- La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de la
recepcion de la manifestacion de impacto ambiental debera emitir la resolucion
correspondiente.
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La Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al contenido de
la manifestacion de impacto ambiental que le sea presentada, suspendiéndose el término
que restare para concluir el procedimiento. En ningun caso, la suspension podra exceder
el plazo de sesenta dias, contados a partir de que ésta sea declarada por la Secretaria,
y siempre y cuando le sea entregada la informacion requerida.

Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una obra o actividad
la Secretaria requiera de un plazo mayor para su evaluacion, éste se podra ampliar hasta
por sesenta dias adicionales, siempre que se justifique conforme a lo dispuesto en el
reglamento de la presente Ley.

1.1.2. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.
“Articulo 4.- Compete a la Secretaria:

l.- Evaluar el impacto ambiental y emitir las resoluciones correspondientes para la
realizacion de proyectos de obras o actividades a que se refiere el presente reglamento.”

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

O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, AS/ COMO EN
SELVAS Y ZONAS ARIDAS.

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS:

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

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

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

c) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los
ecosistemas costeros.

“Articulo 49.- Las autorizaciones que expida la Secretaria solo podran referirse a los
aspectos ambientales de las obras o actividades de que se trate y su vigencia no poadra
exceder del tiempo propuesto para la ejecucion de éstas.
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Ahora bien, una vez establecidos los motivos por los que la LGEEPA y el Reglamento
norman el Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental del proyecto, se someten
al PEIA las actividades de cambio de uso de suelo de areas forestales y las actividades
de construccién y operacién del desarrollo inmobiliario en términos de lo establecido en

las fracciones IV y IX del articulo 28 de la LGEEPA y los incisos O) y Q) del articulo 5 del
REIA.

Con base en lo que marca la Fracciones VIl y IX de la LGEEPA y los incisos O) y Q)
de su REIA, el proyecto CONDOMINIO CALETA MAYA, somete ante la SEMARNAT
esta Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular, para la autorizacion

del Cambio de Uso de Suelo de areas forestales, la construccién y operacion del
proyecto.

1.2. Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad (PDUMS, 2010)

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad, Quintana
Roo (Publicado el dia 20 de diciembre de 2010 en el Periddico Oficial del Estado de
Quintana Roo, con fe de erratas publicada en el Periddico Oficial el 19 de enero de 2011)
el predio queda comprendido en la Zona Urbana (ZU), por lo que el uso que se le pretende
dar es congruente con este instrumento de regulacion (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del predio en el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de
Solidaridad (2010 y 2011).
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De acuerdo con dicho PDUMS, las Zonas Urbanas se definen de la siguiente forma:

Corresponde a la mancha urbana de cada centro de poblacion, con servicios de
infraestructura, equipamiento, construcciones e instalaciones urbanas y turisticas. Se
han clasificado en: areas de urbanizacion progresiva; objeto de acciones de
mejoramiento social; y en dreas de renovacion urbana, que requieren acciones técnicas
de acondicionamiento de suelo, mejoramiento, saneamiento, reposicion y complemento
de los elementos dentro del centro de poblacion. Estas ultimas podran implicar nuevas
modalidades o intensidades para su utilizacion, por lo tanto en esta clasificacion estan
todas las zonas construidas y equipadas y todas aquellas areas construibles o
susceptibles a desarrollarse, de forma inmediata. Las regulaciones se indicaran en la
zonificacion secundaria de cada centro de poblacion.

En cuanto a la regulacién y usos de suelo establecidos por el PDUMS para la Zona
Urbana se sefiala lo siguiente:

Zona Urbana: Se consideran las zonas urbanas de Playa del Carmen, reservas
territoriales urbanas al Norte y al Sur de Playa del Carmen (UGA 14), Ciudad
Aventuras y Akumal, y su normatividad esta contenida en los Programas de
Desarrollo Urbano correspondientes.

Por su ubicacion, al predio del proyecto le aplica el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de Aventuras, Municipio de Solidaridad (publicado en el Periédico
Oficial el dia 8 de abril de 2011), por lo que se realizara su vinculacién con este
instrumento tal y como especifica el PDUMS.

1.3. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Aventuras.

El predio donde pretende desarrollarse el proyecto se encuentra dentro del Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Aventuras, Municipio de Solidaridad,
(Publicado en el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo el dia 8 de abril de 2011),
de acuerdo con el cual le corresponde un uso de suelo: Clave TR2b (Zonas Turisticas
de Densidad Baja), que el PDU establece lo siguiente para este uso de suelo (Figura 2):
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PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL
CENTRO DE POBLACION DE AVENTURAS
Proyecto
CONDOMINIO CALETA MAYA
Promovente

C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA
SIMBOLOGIA

D Predio Condominio Caleta Maya

474,750 475,500 476,250 477,000
1 1

HABITACIONAL 30 WIV/HA
WABITACIONAL 40 VIv/HA
VABITACIONAL 60 VIv/HA
WIKTO BARRIAL

MISTO GOMERCIAL

MIXTO GORREDOR REGIONAL
MIXTO SUBCENTRO URBANO
INDISTRIA 1IGFRA — TAIIERFS

1
2,267,500

PARQUE LRBANO
PARQUE UNEAL
AFEA DE AMORTICUNMIENTO

Ubicacioén del
predio

PROTECCION. ECOLOGKA — IO SUBTERIANED
EQUIPAMIENTO
EQUIPAMIENTO. REGIONAL

2,266,750
L
T
2,266,750

IURISTICO HOTLLERD 10 CIOS/HA

TURISTICO ECOLBGICO 10 CTOS/HA

TURISTICO RESDENCIAL 50 CTOS/MA

TURISTICO RESIDENCIAL DENSIDAD MEDIA (Ver tebla Normotiid jod)
CRECIMIENTO URBANO FUTURO

EEEEEEENENERENNEEE

§>
iE
%"

REFERENCIAS DEL PLANO

Fuente: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
de Aventuras, Municipio de Solidaridad, (Publicado en el Periédico
Oficial del Estado de Quintana Roo el dia 8 de abril de 2011),

2,266,000
1
T
2,266,000

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

Elaboré; Ecol. Marcos

Escala 1:20,000
0 375 750 Metros

| —— Rodriguez  Cordova
474,750 475:500 476:250 477:000
Figura 2. Ubicacion del predio en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
Aventuras.

Corresponde al Proyecto Puerto Aventuras aprobado por la Direccion General de
Ordenamiento Ambiental y Urbano del H. Ayuntamiento de Solidaridad con oficio
DGAU/564/2005, con fecha del 7 de abril del 2005.

TR2b: Poligono Puerto Aventuras: las densidades correspondientes, asi como las
normas y restricciones de construccion de cada uso en particular, son los establecidos
en el Plan Maestro de Puerto Aventuras.

A continuacion se agrega el plano y la tabla de parametros y restricciones aplicables al
Plan Maestro Puerto Aventuras, en cada uno de los usos que lo integran (Figura 3 'y
Cuadro 1).
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@ QUINTANA "ROO MEXICO

-----

Figura 3. Plano del plan Maestro Puerto Aventuras.
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RESUMEN DE AREAS Y USO DEL SUELO RESUMEN DE AREAS Y USO DEL SUELO ( RESUMEN DE AREAS Y USO DEL SUELO
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TOTAL CTOS. 1,703 ctos. TOTAL CTOS. 3,048 ctos. TOTAL CTOS. 3,222 ctos.
DENSIDAD 77 ctos./Ha. DENSIDAD 45 ctos./Ha. DENSIDAD 45 ctos./Ha.
8
* EL PLANO 4 ESTA SUJETO A APROBACION AMBIENTAL
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NORMAS Y RESTRICCIONES DE EDIFICACION, PUERTO AVENTURAS

HOTELERA,CONDOMINAL Y RESIDENCIAS
CLAE Tr Tre Th Teo
gl [/ T3 Trd Trel Trc2 Tre3 Tred Th Th2 Th3 Thd Teol Tco2 Teod
Turistico Turistico Turistico Turistico Turistico Resid |Turistico Resid [Turistico Resid [Turistico Resid| Turistico Turistico Turistico Turistico Muristico  C istico ComenTuristi
Residencial | Residencial Residencial | Residencial | Condominal | Condominal | Condominal | Condominal | Hotelero Hotelero Hotelero Hotelero mixto mixto mixto
Bojo Medio Bajo | Media
AREA DE LOTE 220000 m2 | 90000 m2 | 600.00 m2 | 480.00 m2 | 1,000.00 m2 | 600.00 m2 | 500.00 m2 | 200.00 m2 | 30,000.00 m2| 25,000.00 m2| 20,000.00 m2| 1,400.00 m2 | 3,000.00 m2 | 850.00 m2 | 265.00
MINMO 2,650.00 m2 | 220000 m2 | 900.00m2 60000 m2 | 17,00000 m2 4000.00 m2 | 3,500.00 m2 | 500.00 m2 | 34,000.00 m2| 30,000.00 m2| 25,000.00 m2| 20,000.00m2 | 12,500.00 m2| 3,000.00 m2 | 850.00
FRENTE 5m | FRENTE Sm | FRENTE 5m | FRENTE Sm | FRENTE 5m | FRENTE 5m | FRENTE 5m | FRENTE 5m | FRENTE S5m | FRENTE 5m | FRENTE Sm | FRENTE 5m | FRENTE 5m | FRENTE 5m | FRENTE
RESTRICCION MINMA | FONDO 10 m FONDO 10 mf FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO 10 m FONDO
A L0S LINDEROS LATERAL Im | LATERAL im | LATERAL im | LATERAL m | LATERAL m | LATERAL im | LATERAL Im | LATERAL im | LATERAL fm | LATERAL m | LATERAL Im | LATERAL im | LATERAL im | LATERAL im | LATERAL
P&%ﬂgﬁ ® 607 60% 60% 60% 65% 65% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 607
e ah 1 1 1 1 15 15 12 12 s | o | s 085 15 15 15
ALTURAS MAXIMAS DE | 2 PISOS 2 PISOS 2 PISOS 2 PISOS 4 PISOS 4 PIS0S 2 PISOS 2 PISOS 4 PISOS 4 PISOS 7 PISOS 4 PISOS 3 PISOS 3 PISOS 2 PISO
LAS CONSTRUCCIONES | 9.50 M 9.50 M 950 M 950 M 1345 M 1345 M 950 W 950 M 13.45M 13.45M 3000 N 13.45 M 1200 M 1200 M 9.50
CAJONES DE
ACIONAMIENTO | 1 CAJON/BOMZ| 1 CAJON/BONZ| 1 CAJON/BOMZ| 1 CAION/BOMZ|! CAJON/DEPTO|! CAJON/DEPTO[1 CAJON/DEPTO[1 CAJON/DEPTO[1 CAION/2CTOS 1 CAJON/LOCAL 1 CAJON/LOCAL[1 CAION/
PARA RESIDENCIAS)
DENSIDAD NETA
CUARTO / H. % LY 65 5 0 0 25 215 6 120 150 120 0 0 0
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3.1 NORMAS GENERALES Y RESTRICCIONES DE EDIFICACION

DENSIDAD COEFICIENTES ALTURA RESTRICCIONES
= . 0 05 - |os |0 ; °
o |35 |2g| 85 seg|EE, |32 522322 28e 8, 8e) 88 |u]ss |58,
> |85 o5 |8 |5ec|Ecd|see (580 s |se8|s5 ee|ce |5 358[35]
Z0NAS S |58 83|58 062|583 5c|28e|o8e|Sus|at| |83 |25 5Ee(5s
0 So|(s0 )| d0 |5E0[z8 >3clecg|eNg|ecs Bl S [E | el ek ggggm:
85|35 |2 |oe5|ss |sEf|822|822(889|25(25) 88| S|z |25
T > $lgd (275|882 852 |8< |2 |2 [§ ]
TURISTICO Densidad Baja |Turisfico Ecologico TEh 10 10000 20 0.10 0.20 0.75 8 2 |shoma| 80 6
Turisfico Hotelero Th - 10 - 1000] 25 0.30 090 | 055 ) 12 | 3 [shhoma| 60 6 -
Turisfico Residencial TR2-U %0 50 25 3000 12 1 0.50 100 ) 0356 |12 ] 3 2 40 6 2
Turistico Residencial TR2-P 90 50 25 1000[ 25 4 0.50 200 | 035 ) 16 | 4 1 40 6 -
Turisfico Residencial (1) TR2b - - - - | - - - - - - - - - - -
HABITACIONAL [Densidad Baja |Habitacional Unifamiliar H2-U 108 30 3000 12 1 0.45 1.00 040 ]105] 3 2 40 6 2
Habitacional Plurifamiliar H2-P 108 30 900[ 20 3 0.55 165 [ 030 [105] 3 1 30 6 -
Densidad Media |Habitacional Unifamiliar H3-U 144 40 200 10 1 0.50 120 | 035 [105] 3 1 25 6 1.5
Habitacional Plurifamiliar H3-P 144 40 800 20 4 0.50 200 | 035 [ 14 ) 4 1 30 6
Densidad Alta  |Habitacional Unifamiliar H4-U 216 60 10[ 7.2 1 0.45 120 | 040 [105] 3 1 20 6
Habitacional Plurifamiliar H4-P 216 60 M0l 12 4 0.50 200 | 035 | 14| 4 1 20 6
MIXTO Barial Densidad Alta MB 216 | 100 60 10[ 7.2 1 0.45 120 | 040 | 12 [ 3 |shoma| 20 6
Subcentral Densidad Alia MSU 216 | 100 60 880[ 20 8 0.50 220 | 035 | 24 | 6 |shoma] 30 6
Central Mixto Comercial MC 216 | 100 60 10[ 7.2 1 0.50 170 [ 035 | 16 [ 4 |shoma| 20 6
COMERCIAL Y DE SERVICIOS Mixto Corredor Regional MCR 216 | 100 60 1100 25 10 0.70 210 | 045 | 16 | 4 |shoma] 30 6
INDUSTRIA Mixto Indusfria Ligera-Talleres M-IL 216 60 200 9 2 0.55 1.65 0.30 12 3 |shoma| 30 6 |
EQUIPAMIENTO Serv E - sinorma | sinorma sinorma | siorma | sinorma |s/morma|simorma| sinorma | 40 | sinorma | sinorm
Parque Urbano PU sinorma | s/orma 0.05 0.10 0.80 sinorma
EQUIPAMIENTO REGIONAL Administracion Pablica ySenvicios|  ER shoma | siorma siorma | siorma | siorma
CONSERVCION Area de Amortiguamiento AA
Preservacion ecologica en PEIrs 13 @ |
PRESERVACION causes de rios subterraneos 3 shorm | sinorma siorme. | sinoma. | shorma

(1) TR2b: Proyecto Puerto Aventuras, la normativa corresponde al Plan Maestro de Puerto Aventuras.

(d) Esta densidad se transfiere de las zonas emisoras a las zonas receptoras segun punto 3.2.1.2.
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Que de acuerdo con la lotificacion del Plan Maestro Desarrollo Turistico Residencial
Plano 4, el predio del proyecto corresponde a un lote con uso Turistico Mixto.

Lo anterior se ratifica en la Escritura Publica No. 52,280 de fecha 28 de septiembre de
2011, otorgada ante la fe del notario Marco Antonio Sanchez Vales, titular de la Notaria
Publica No. 3 del Estado de Quintana Roo; en la que se hace constar la
PROTOCOLIZACION DE LAS CONSTANCIAS DE COMPATIBILIDAD URBANISTICA
ESTATAL, LA APROBACION DEFINITIVA y EL INFORME CATASTRAL DE
SUBDIVISION, expedido por la Direccién de Catastro del Municipio de Solidaridad,
Estado de Quintana Roo que se realiza a la solicitud de BANCO SANTANDER
(MEXICO), SOCIEDAD ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE, GRUPO
FINANCIERO SANTANDER. En dicha escritura, en la pagina 43 se indica que el predio,
correspondiente al lote 001, Mza. 07, SM 001, Region 004, tiene un uso Turistico Mixto,
sus colindancias, superficie 4,010.02 m?, y clave catastral 812004000007001. Asimismo,
en el Anexo de dicha escritura se incluyé la siguiente tabla:

FUE T e

|Avalue Catastral:

: 001
REGION: 004 SMZA: 001 MANZANA: 007 LOTE:
Uso TURISTICO MIXTO
veIcACIOn SOUEVARD PR NETURM Mits. EN LINEA QUEBRADA CON MZA 008 LOTE 002 (AREA DE CONSERVAGION)
. . M ENLINEA QUEBRADAY  con MzA 006 LOTE 001 Y BOULEVARD PUERTO AVENTURAS
= o DO3; . EN |.|r~u£_:;iJ cﬁzr;zﬁﬂnm CON ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE
AW ) NA FE
Este .8 R e, BOULEVARD PUERTO AVENTURAS Y MZA 008 LOTE 002
84.14 § ﬁ' it c% EN LINEA QUEBRADA CON (o DE CONSERVACION)
Oeste 3 1 18
Superficle: 4,010.02 m* r
Clave Catastral: 812 004 001 o007 ot
Avaluo Catastral: $22,496,212.20 =
|._ "i)

El uso de suelo Turistico Mixto, tiene la Clave TM, y el uso que se pretende dar al predio
con motivo del proyecto es compatible con dicho uso de suelo, ya que se propone un
desarrollo condominal.

Las densidades correspondientes, asi como las normas y restricciones de construccion
de cada uso en particular, quedan establecidas en la Tabla de Normas y Restricciones
de Edificacién, Puerto Aventuras de la pagina Ill1-12 del PDU. Los parametros para el uso
de suelo que nos competen son las siguientes:

Parametros aplicables al predio del proyecto.

Clave TM Turistico Mixto
Area de lote minimo 265.00 m?- 12,500.00 m?

Frente 5m
Restriccién minima a los linderos Fondo 10m

Lateral 1m
Porcentaje de ocupacion 60 %
Coeficiente de uso de suelo 1.5

4 pisos

Alturas maximas de las construcciones 13.45m
Cajones de Estacionamiento ara L,
Rejsidencias) (p 1 cajon/depto
Densidad: Cto/ ha 65

De tal forma que los parametros de aprovechamiento marcados para el uso de suelo TM,
establecen un COS de 60% correspondiendo este a obras techadas y CUS de 1.5, sin
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embargo no establece el coeficiente total de aprovechamiento del lote, por lo que nos
remitimos al apartado 3.3.1.10 Zona de Preservacion Ecologica- Coeficiente de
modificacion del suelo del PDU del Centro de Poblaciéon Aventuras que establece lo
siguiente:

Para todos los fraccionamientos de tipo Turistico Campestre, Turistico Residencial,
Habitacional, Habitacional Campestre, Mixtos, Comerciales y de Servicios e Industriales,
el coeficiente de modificacion del suelo sera del 0.90 por ciento de la superficie total del
lote, debiendo tener el 10 por ciento como area no modificada del total del lote, de la
cual, el 50 por ciento se mantendra como area verde natural y el 50 por ciento como area
verde modificada.

El coeficiente de modificacion del suelo (CMS) se aplicara a la superficie total del predio.
En esta area modificada se incluyen:

o El desplante de las edificaciones

e Obra exterior

o Vialidades y circulaciones

e Areas verdes y

e Cualquier obra o servicio relativo al uso permitido
El proyecto en cuestion, se ubica dentro del Desarrollo Turistico Residencial
Puerto Aventuras, y tiene un uso de suelo Turistico Mixto, por lo que el Coeficiente
de Modificacion del Suelo (CMS) permitido sera del 90% como area modificada del

total del lote, y del 10% restante, la mitad se mantendra como area verde natural y
el resto como area verde modificada.

En el siguiente cuadro se presentan los parametros permitidos en el PDU para el lote
donde se propone el proyecto y los que se consideran para este:

Derivado de lo anterior, el proyecto cumple con todos y cada uno de los parametros
aplicables para el uso de suelo Turistico Mixto, Clave TM, en el que se encuentra el
proyecto con base en lo establecido en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Aventuras.

Cuadro 1. Se presentan los parametros permitidos en el PDU para el lote donde se propone el

proyecto
Uso de Suelo ™ ™

Con respecto al uso de suelo, el proyecto es acorde con el uso de suelo permitido que corresponde a
Turistico Mixto y el proyecto se trata de un condominio con 10 departamentos.

Superficie minima | 265.00 m?- 12,500.00 m? El predio del proyecto posee una
terreno superficie de 4,010.02 m2.

El predio cumple con la superficie minima del terreno, ya que posee una superficie de 4,010.02 m?, por
lo que es mayor a la minima de 265.00 m2.
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RESTRICCIONES Restriccién de frente 5.0, restriccion de | Restriccion de frente 5.0, restriccion
FRENTE, FONDO Y | fondo 10 m y restriccion lateral 1.0 m. de fondo 10 m y restriccion lateral
LATERAL 1.0 m.

De acuerdo con el Glosario de Términos del PDU establece las siguientes definiciones:

Restriccion frontal: La superficie que debe dejarse libre de construccion dentro de un lote, medida desde
la linea del limite del lote con la via publica o area comun, hasta el alineamiento de la edificacion por
todo el frente del mismo.

Restriccion lateral: La superficie que debe dejarse libre de construccion dentro de un lote, medida desde
la linea de la colindancia lateral hasta el inicio permisible de la edificacion, por toda la longitud de dicho
lindero o por una profundidad variable, segun se sefiale en el Plan Parcial de Urbanizacion.

Restriccion posterior: La superficie en la cual se restringe la altura y/o la distancia de la construccion
dentro de un lote, con objeto de no afectar la privacia y el asoleamiento de las propiedades vecinas,
medida desde la linea de propiedad de la colindancia posterior.

En la siguiente imagen se muestra el predio con las restricciones que contempla el proyecto.

Figura 4. Plano georreferenciado del proyecto con las restricciones aplicables.

De acuerdo con la figura previa, se dejara una restriccion frontal de 5.0 m, la cual se tomé desde el limite
del lote con la vialidad hasta el edificio, por lo que se cumple con esta. De las restricciones laterales, en
un lado se dejara 1.00 m y en el otro 3.00 m, por lo que se cumple con las restricciones laterales de 1.0
m, medidas desde el limite de la colindancia lateral a la edificacién. Mientras que la restriccién posterior
o de fondo, sera de 67.00 m, medida desde la linea de la propiedad de la colindancia posterior hasta el
edificio de departamentos.

Conforme a lo indicado, el proyecto cumple con las restricciones frontal, lateral y de fondo.
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COEFICIENTE DE | 60 % Las edificaciones ocuparan una
OCUPACION DEL superficie de desplante de 928.73
SUELO (COS) m2,

De acuerdo al glosario general de términos del PDU el Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS): “Indica
el porcentaje maximo de la superficie neta del lote que puede ser ocupada por construcciones techadas”.
Dado lo anterior, es preciso calcular primeramente la superficie neta la cual resulta de restar a la superficie
total del predio; el porcentaje de drea verde en estado natural, el porcentaje de area verde modificada, el
area destinada a vialidades y el area destina a donacién (Ver numeral 63, Glosario General de Términos)'.

Para obtener la superficie neta, se resta a la superficie del predio, el area con vegetacion natural y areas
verdes modificadas, dado que el proyecto no contempla vialidades ni &reas de donacién, de lo que resulta
una superficie de m2, conforme a lo siguiente:

Calculo de superficie neta

Concepto m?
Superficie total del predio ( m?) 4,010.02
Superficie de areas con 2,406.01

vegetacién natural y areas
verdes modificadas
Superficie neta del predio. 1,604.01

Para el calculo del Coeficiente de Ocupacion de Suelo (COS) se utilizé la superficie neta del lote
(1,604.01 m?) que se multiplica con el porcentaje permitido (0.60), es decir, (1,604.01*0.60), obteniendo
962.41 m2. En el siguiente cuadro se presenta el comparativo del COS permitido con respecto al que se
propone en el proyecto, y las observaciones respectivas.

Predio Superficie COS NORMA COS PROYECTO Observacion
neta m? % m? %
m2
Mz.07 1,604.01 962.41 60 928.73 57.90 Cumple

Derivado de lo anterior, para el proyecto se propone un COS de 928.73 m?, que equivale al 57.90 % de
la superficie neta del lote, es decir, no se rebasa el 60 % permitido para el predio.

COEFICIENTE DE | 1.5 Se contempla una superficie de
UTILIZACION DEL construccién es de 2,406.01 m2,
SUELO (CUS)

De acuerdo al glosario general de términos del PDU el Coeficiente de Ocupacion del Suelo (CUS): “Indica
el area maxima que puede construirse en el lote, incluidos todos los niveles de construccion, con respecto
a la superficie neta del lote”.

Para realizar el calculo del coeficiente se utilizara la superficie de construccion en cada nivel, que es de
2,406.01 m2. En el siguiente cuadro se presenta el comparativo del CUS permitido con respecto al que
se propone en el proyecto, y las observaciones respectivas.

Predio Superficie CUS NORMA CUS 'PROYECTO Observacion
neta m? m?
m2
Mz 07 1,604.01 2,406.01 | 1.5 | 2,406.01 1.5 No se rebasa

Derivado de lo anterior, para el proyecto se propone un CUS de 2,406.01 m?, que equivale a 1.5 de la
superficie neta del predio, por lo que no se rebasa lo permitido.

1 Porcentaje de area verde en estado natural: “Es un porcentaje aplicado sobre la superficie total del predio, en el cual deberé conservar el Area Natural del predio” (PPD PC).
Porcenta|e de area verde modlflcada Es un porcenta/e ap//cado sobre la superﬂz:/e tota/ del pred/o enel cua/ se debera conservar Ios arboles con diametro mayor a 10 cm
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COEFICIENTE DE 0.90 El proyecto ocupara una superficie
MODIFICACION DEL de 1,604.01 m?, que equivale al 40
SUELO (CMS) % del predio.

De acuerdo al Glosario general de términos del PDU el Coeficiente de modificacion del suelo (CMS) se
define de la siguiente manera:

El coeficiente de modificacion del suelo (CMS) correspondera al total del predio. En esta area modificada
se incluyen:

- El desplante de las edificaciones

- Obra exterior

- Vialidades y circulaciones

- Areas verdes y

- Cualquier obra o servicio relativo al uso permitido

La superficie restante no modificada, se mantendra en un 50% como area verde en estado natural y 50%
como drea verde modificada respetando el estrato arboreo de mas de 10 cm de diametro.

ElI PDU senala ademas lo siguiente: “Para todos los fraccionamientos de tipo turistico Campestre, Mixtos,
Comerciales y de Servicios e industriales el CMS sera del 0.90 por ciento de la superficie total del lote,
debiendo dejar el 10 por ciento como area no modificada del total del lote, de la cual, el 50 por ciento se
mantendra como area verde natural y 50 por ciento como area verde modificada’.

Como lo indica el PDU, el CMS incluye la totalidad de las obras y las superficies de areas ajardinadas,
que de acuerdo con el desplante del proyecto suma una superficie de 1,604.01 m2. En el siguiente cuadro
se presenta el comparativo del CMS, con respecto al que se propone en el proyecto, y las observaciones
respectivas.

Predio | Superficie CMS NORMA CMS 'PROYECTO Observacion
del predio m? % m? %
m2
Mz.07 4,010.02 3,609.18 90 1,604.01 | 40.00 | No se rebasa

De acuerdo con lo anterior, el proyecto considera un CMS de 1,604.01 m2, equivalente al 40 % del predio,
por lo que no se rebasa el permitido en el PDU. Cabe aclarar que una parte del predio se destin6 como
conservacion desde que fue autorizado el Desarrollo Turistico Plano 4 de Puerto Aventuras, por lo que
se esta respetando dicha area de amortiguamiento, dejando sin ocupar la mayor parte del predio.

En relacién a la superficie de area verde no modificada (10%), el PDU PC sefnala que se debe destinar
el 50% como area verde natural (conservacién) y 50% como area verde modificada, no obstante, debido
a que se consider6 mantener el area de conservacion prevista en el Desarrollo Turistico Residencial
Plano 4 de Puerto Aventuras, para el proyecto se consideré mantener una superficie de 2,205.51 m?
equivalente al 55.00 % del predio con la vegetacion natural y como area verde modificada una superficie
de 200.50 m?, equivalente al 5 %, en esta Ultima sélo seran retirados los estratos herbaceo y arbustivo.

ALTURA | 4 pisos, 13.45 m | 13.45 metros
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De acuerdo al Glosario general de términos del PDU establece que: “Altura Maxima: Es el numero de
pisos o metros lineales maximos permitidos, tomando en cuenta todos los espacios techados, no se
incluyen cubos de elevadores, de circulaciones verticales y tinacos”

En la siguiente imagen se muestra que el predio presenta una altura de 13.45 m contados a partir del
nivel de banqueta y se contemplan 4 niveles, por lo que se cumple con la altura permitida.

BEB R RopugrE PP TR ﬂ
SR . A

71l

t—-FQ—*_w I I 105+
I ! | | Lozl 1 I N b R
| | (I [ | | |
i i 1 ol L
_____ I R W LR S—— L |
I | | |

Corte transversal de la fachada del edificio

Cajones de estacionamiento | Un cajon/ departamento | 12 cajones

El PDU establece que para el uso de suelo TM aplicable al Plan Maestro Puerto Aventuras, se debera
contar con un cajén de estacionamiento por departamento.

Considerando que el proyecto contara con 10 departamentos, se debera contar con 10 cajones de
estacionamiento, mientras que el proyecto considera un total de 12 cajones de estacionamiento, por lo
gue se cumple con el nimero minimo de cajones solicitados.

Densidad | 65 cuartos/ha | cuartos
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El PDU establece para el uso de suelo TM aplicable al Plan Maestro Puerto Aventuras, se establece una
densidad de 65 cuartos/ha.

El proyecto contempla un total de 10 departamentos y conforme al GLOSARIO DE TERMINOS DE
EQUIVALENCIA O CONVERTIBILIDAD del PDU, se define un departamento de la siguiente forma:

1.- Departamento, estudio o llave hotelera: Dependiendo del nimero de barios, cocinas o cocinetas
y habitaciones se clasificara de acuerdo a la tabla de equivalencias.

TABLA DE EQUIVALENCIA O CONVERTIBILIDAD

Una Vivienda 2 cuartos de Hotel
Una Residencia Turistica de mas de 3 recamaras | 4 cuartos de Hotel
Una cabafia o vivienda ecoturistica (ubicada en | 2 cuartos de hotel
zona turistica de bajo impacto con clave TEhy

en zona receptora PE/rs)

Una Villa 3.5 cuartos de Hotel
Un Cuarto de motel 1 cuarto de Hotel
Una Master Suite 1 cuarto de Hotel
Una Junior Suite 1 cuarto de Hotel
Una Suite estandar 2 cuartos de Hotel
Un departamento, estudio (Loft) o llave hotelera | 2.5 cuartos de Hotel
Un cuarto de clinica hotel 2 cuartos de Hotel
Un campers sencillo 2 cuartos de Hotel

Derivado de lo anterior, el proyecto considera un total de 10 departamentos, y conforme a la Tabla de
equivalencias o convertibilidad, un departamento, estudio /loft) o llave hotelera corresponde a 2.5 cuartos
de hotel, por lo que para obtener la equivalencia se realiza la siguiente multiplicacién (10*2.5), obteniendo
un total de 25 cuartos.

Considerando que el predio posee una superficie de 4,010.02 m? (0.4010 ha), se realiza el célculo de la
densidad permitida (65 * 0.4010/1 ha), obtenido un valor de 26 cuartos. La densidad maxima permitida
por el PDU, con respecto al proyecto, se observa en la siguiente tabla:

Superficie | Densidad Cuartos Densidad Observacion
del predio Norma propuesta
(m2) Cuartos/ha
4,010.02 65 26 25| No se rebasa

Derivado de lo anterior y toda vez que se propone la construccién de 25 cuartos, no se rebasa la densidad
permitida de 26 cuartos.

1.4. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD.

Por su ubicacion, el proyecto es regulado por el Programa de Ordenamiento Ecolégico
Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, publicado en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo el 25 de Mayo de 2009, y de acuerdo con éste, el
predio del proyecto se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 15 denominada
Corredor Turistico Paamul-Yalku (Figura 5) a la que le corresponde una politica de
Conservacion, donde es compatible el uso turistico (Cuadro 2).
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AT 475i000 47Gi000 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL

DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO
Proyecto
CONDOMINIO CALETA MAYA
Promovente
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

2,268,000
2,268,000

SIMBOLOGIA

- Predio Condominio Caleta Maya
Nombres de las UGA's
I UGA 12-Corredor CALICA-Akumal
- UGA 05-Corredor carstico

UGA 15-Corredor turistico Paamul-Yalku

2,267,000
2,267,000

‘ l UGA 09-Reserva urbana de Ciudad Aventuras

| UGA 09-Zona urbana de Ciudad Aventuras

REFERENCIAS DEL PLANO

=]
s
o
©
1
Y

2,266,000

Fuente: Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio
de Solidaridad, Qui Roo, i en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo el 25 de Mayo de 2009

Mar caribe Sistemas de Cordenadas: Universa Transversa de Mercator (UTM),
referidas al DATUM WGS-84, Zona 16 Q, Norte de México.

Elaboré: Ecol. Marcos
Rodriguez  Cérdova

2,265,000
2,265,000

474,000 475,000 476,000

Figura 5. Ubicacion del predio en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio
de Solidaridad (2009).

Al predio se le pretende dar un uso de suelo turistico de acuerdo con la definicion del
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad, que es el
aprovechamiento del territorio, para la construccién de desarrollos turisticos, asi como de
la infraestructura de apoyo y demas servicios turisticos asociados para soportar esta
actividad en los términos que establece la Ley de Turismo del Estado de Quintana Roo,
su Reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

Cuadro 2. Unidad de iestién ambiental dentro de la cual se encuentra el iredio del iroiecto.

Nombre Corredor turistico Paamul-Yalku
Politica ambiental Conservacion
V i6n .
ocacion de uso de Turistica.
suelo

Turistico, ecoturistico, suburbano, UMA’s, deportivo, parque
recreativo, comercial, equipamiento, reserva natural, marina.
Forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial, urbano,
industrial, minero.
uUso CRITERIOS ESPECIFICOS

06, 08, 09, 13, 14, 15, 21, 27, 36, 38, 53, 54, 55, 56,
57,59, 62, 64, 68, 69, 70, 71, 72,73, 75, 79, 80, 81,
83, 84,85, 87, 89, 91, 92, 93, 95, 96, 97, 100, 101,

102, 103, 104,105, 106, 107, 108, 109

Usos condicionados

Usos incompatibles

Criterios de
regulacion ecoloégica  Turistico
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Cabe senalar que al uso turistico le aplican los criterios especificos que se marcan en la
tabla anterior, atendiendo a que al momento de emitirse el POEL (25 de mayo del 2009)
el desarrollo Puerto Aventuras aun no estaba incorporado a ningun centro de poblacion
regulado por determinado plan o programa de desarrollo urbano, lo cual sucedié el 8 de
abril del 2011 al emitirse el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de

Aventuras, Municipio de Solidaridad, fecha a partir de la cual el comentado desarrollo
se_encuentra ubicado dentro del Centro de Poblacién Aventuras, y por tanto, a

partir de ello los Criterios Generales (CG) y especificos (CE) del POEL dejaron de
ser aplicables a Puerto Aventuras, y se volvieron aplicables los Criterios Urbanos
(CU), de conformidad con lo dispuesto por el apartado 2.5 del propio POEL, mismo
que es del tenor literal siguiente:

“2.5 Criterios de Regulacion Ecologica:

Los criterios de regulacion de caracter general y especifico determinan los
parametros y estandares que deberan cumplirse, asi como los limites de
cambio aceptables para aprovechar sustentablemente el territorio y las
condiciones particulares a que deberan sujetarse los desarrollos o proyectos
que pretendan establecerse en el Municipio Solidaridad, en funcion de cada
uno de los usos del suelo permitidos en las unidades de gestion ambiental.

En total se determinaron 36 criterios de regulacion ecoldgica de caracter
general, 33 criterios de regulacion aplicables a las areas urbanas, 116 de
criterios de caracter especifico cuya aplicacion particular depende del uso del
suelo pretendido.

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

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

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

Los criterios de caracter especifico se organizaron segun su objeto o funcion
y se agruparon en cuatro categorias, a saber, lineamientos para el
aprovechamiento de los recursos naturales, lineamientos para la prevencion y
control de la contaminacion del aire, agua y suelo; lineamientos para la
preservacion y proteccion de la biodiversidad; y lineamientos para Ia
preservacion, restauracion y mejoramiento del ambiente.”
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En el presente capitulo se vinculan los Criterios Urbanos del POEL, que son los
legalmente aplicables al proyecto de relevancia en términos de ley.

CU-01

CuU-02

CU-03

Cuadro 3. Criterios de caracter urbano.

Las actividades, obras y proyectos que
se pretendan desarrollar dentro del
area municipal, deberan dar cabal
cumplimiento a lo establecido en el
marco normativo ambiental vigente,
considerando de manera enunciativa
pero no limitativa, Tratados
Internacionales suscritos por México,
Leyes Generales, Leyes Estatales,
Normas Oficiales Mexicanas,
Reglamentos Federales, Estatales y
Municipales, Declaratorias y Decretos,
Planes y Programas de Manejo
aplicables en materia ambiental,
urbana, manejo de  residuos,
proteccion de flora y fauna y emision
de contaminantes, uso y goce de la
Zona Federal Maritimo Terrestre; por
lo que no se describen como criterios
las obligaciones, limites maximos
permisibles o cualquier otro parametro
establecido por estos instrumentos de
caracter obligatorio.

Antes del inicio de cualquier obra o
actividad se debera ejecutar el rescate
selectivo de vegetacion en el area de
aprovechamiento  proyectada. La
seleccién de las especies, el numero
de individuos por especie a rescatar y
la densidad minima de rescate, los
métodos y técnicas aplicables, asi
como el monitoreo del programa, se
determinardn y propondran en un
estudio técnico o programa que debera
acompanar al estudio de impacto
ambiental aplicable al proyecto. Las
actividades de rescate de vegetacion
deberan obtener de manera previa a
su inicio la autorizacion
correspondiente.

Previo al inicio de cualquier obra o
actividad de cada proyecto se deberan
ejecutar medidas preventivas
orientadas a la proteccion de los

El presente proyecto se plantedé con pleno
conocimiento y para dar cabal cumplimiento a
lo establecido en el marco normativo
ambiental vigente.

El presente estudio somete a evaluacion en
materia de impacto ambiental el cambio de
uso de suelo en areas forestales y la
construccion 'y operacion del proyecto
CONDOMINIO CALETA MAYA, con el
objetivo de dar cumplimiento a lo establecido
en la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en su
articulo 28 fracciones VIl y IX,y al articulo 5
de su Reglamento en materia de impacto
ambiental en sus incisos O) y Q).

En las areas de aprovechamiento del
proyecto, de manera previa al inicio de obras
se pretende ejecutar el rescate selectivo de
flora, el cual sera realizado conforme al
Programa de rescate de flora que se anexa al
presente estudio (Anexo Técnico 1).

La seleccion de las especies a rescatar se
obtuvo con base en los datos registrados en
la caracterizacion de flora del sitio. En dicho
programa se incluye el listado de especies por
rescatar, la metodologia que se empleara,
equipo requerido, cronograma de actividades,
etc.

De manera previa al inicio del proyecto se
ejecutardn las medidas enfocadas a la
proteccion de la fauna silvestre que se ubique
en el area de aprovechamiento y zonas

individuos de fauna silvestre presentes _aledanas, de acuerdo _con el Programa de
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CU-04

en el area de aprovechamiento
proyectada. La seleccion de los
métodos y técnicas a aplicar se
determinara con base en un estudio
técnico o programa que debera
acompafnar al estudio de impacto
ambiental aplicable al proyecto. Las
medidas deberan obtener de manera
previa a su inicio la autorizacién
correspondiente.

Los proyectos de cualquier indole
deberan incorporar a sus areas verdes
vegetacion nativa  propia  del
ecosistema en el cual se realice el
proyecto. Unicamente se permite el
empleo de flora exédtica que no esté
incluida en el listado de flora exoética
invasiva de la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de Ila
Biodiversidad (CONABIO). La
seleccién de especies a incluir en las
areas verdes, asi como el disefio de
jardines deberd sustentarse en un
programa de arborizacion y ajardinado
que debera acompanar al estudio de
impacto ambiental aplicable al
proyecto. Se debera emplear una
proporcion de 4 a 1 entre plantas de
especies  nativas y  especies
ornamentales, excluyendo los pastos.

rescate de fauna que se anexa al presente
estudio (Anexo Técnico 2).

En el programa se considera realizar en
primera instancia acciones de
ahuyentamiento para evitar el contacto fisico
y estrés de los individuos que pudieran
registrarse en las areas de aprovechamiento.
Posteriormente, se procedera a la captura y
reubicacion de las especies de lento
desplazamiento, sélo en el caso de requerirlo.
De la misma manera, se propone realizar el
rescate de los grupos registrados mediante
técnicas especificas para cada grupo.

En el programa anexo, se incluye el listado de
las especies registradas, los métodos y
técnicas que se aplicaran para cada grupo
faunistico, el equipo requerido, el cronograma
de actividades, entre otros.

En el proyecto se conformara una superficie
de 345.31 m? de areas ajardinadas, y se
mantendran 200.50 m? de areas verdes
modificadas y 2,205.51 m? de &reas verdes
con vegetacién natural.

Las areas verdes ajardinadas seran
acondicionadas con especies nativas y
ornamentales no invasoras, en la proporcién
que marca este criterio de 4:1.

En las areas destinadas como areas verdes
modificadas y é&reas de conservacion, se
mantendran con la vegetacion natural
existente, por lo que no sera necesaria su
reforestacion. En las é&reas verdes
modificadas sélo seran retirados el estrato
herbaceo y arbustivo.

Anexo a la presente MIA se pone a su
consideracion el Programa de Arborizacion y
Ajardinado (Anexo Técnico 3) que se aplicara
en el proyecto, en el que se contempla
incorporar los individuos que seran
rescatados de las areas de aprovechamiento.
De la misma manera, se emplearan especies
ornamentales propias de la regién que no son
consideradas como invasoras de acuerdo con
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CU-05

CU-06

Cu-07

Para el desplante de cualquier obra o
instalacion se  deberan utilizar
preferentemente las areas
perturbadas por usos previos 0 con
vegetacidon secundaria o acahual.

En el desarrollo de los proyectos se
debe realizar el aprovechamiento
integral de los recursos naturales
existentes en el predio, por lo que sera
obligatorio realizar la recuperacion de
tierra vegetal en las superficies que se
desmonten, asi como el triturado vy
composteo de la madera resultante del
desmonte que se autorice. Los
materiales obtenidos no podran ser
comercializados salvo autorizacion
expresa de la autoridad
correspondiente, sino aprovechados
en el mejoramiento de 4reas verdes,
de equipamiento o de donacion.

En cualquier obra debera estar
separada la canalizacion del drenaje
pluvial del drenaje sanitario.

la CONABIO, las cuales provendran de
viveros autorizados.

El predio del proyecto posee Vegetacion de
matorral costero y vegetacion Secundaria, por
lo que una parte del predio posee vegetacion
primaria, no obstante, dicha vegetacion ya se
encuentra fragmentada, toda vez que sélo se
distribuye en el predio y en la franja de
vegetacion ubicada al este se desarrolla otro
tipo de vegetacion; mientras que al oeste
colinda con un lote en desarrollo, al norte con
el Blvd Puerto Aventuras, y al Sur con la zona
federal maritimo terrestre y la caleta de Puerto
Aventuras.

De esta forma y toda vez que el predio se
encuentra dentro del Desarrollo Turistico
Puerto Aventuras Plano 4, el cual obtuvo
autorizaciéon para su desarrollo a través del
Oficio Resolutivo No.
S.G.P.A/D.G.I.R.A/D.G/6315, se encuentran
en proceso de desarrollo las obras que le
fueron autorizadas. El desarrollo de los
proyectos particulares quedd sujeto a la
presentacién de una MIA-P.

De tal forma, que la zona del proyecto se
encuentra perturbada desde que se inicié con
el desarrollo del plan maestro, y ha sufrido
modificaciones  subsecuentes bajo las
autorizaciones otorgadas por la SEMARNAT.
Con el fin de cumplir con este criterio se
pretende realizar la recuperacion de tierra
vegetal producto del despalme de las areas de
aprovechamiento donde se realicen estas
actividades, asi como realizar el triturado de
parte del material vegetal que se genere.

El material vegetal triturado (mulch) y la tierra
cribada, seran utilizados para el embolsado de
los ejemplares rescatados y para las
actividades de arborizacion y ajardinado del
proyecto.

En el proyecto estard separado el drenaje
pluvial del sanitario.
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CU-08

CU-09

CU-10

CU-11

La canalizacién del drenaje pluvial
hacia el mar o cuerpos de agua
superficiales 0 pozos de absorcidn,
podra realizarse previa filtracién de sus
aguas con sistemas de decantacién,
trampas de grasas y sélidos u otros
que garanticen la retencién de
sedimentos o contaminantes y debera
ser aprobada por la Comision Nacional

del Agua (CONAGUA), de
conformidad con la normatividad
aplicable.

Los materiales calizos y los recursos
naturales que se utilicen durante la
construccién de un proyecto deberan
provenir de fuentes o bancos de
material autorizados.

En el manejo de areas verdes,
campos, canchas, pistas, viveros,
plantaciones, sembradios, y para el
control de pestes y plagas, so6lo se
permite el uso de sustancias
autorizadas por la  Comisién
Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Sustancias Toéxicas
(CICOPLAFEST).

Los residuos derivados de las obras no
se dispondran sobre la vegetacién
remanente dentro del predio, ni sobre
la vegetacion circundante, debiéndose
trasladar al sitio de disposicion final de
residuos de manejo especial que
establezca el municipio o el estado.

En la azotea del edificio se contempla la
instalacion de una red de bajantes pluviales,
que conducirdn el agua por gravedad hacia
pozos de absorcion.

En las areas abiertas como andadores, el
agua pluvial sera dirigida por medio de los
declives hacia las areas verdes, mientras que
el estacionamiento sera conformado con
adopasto.

La instalacion de los pozos considera la
colocacion de sistemas de decantacion para
la retencion de solidos, sedimentos y
contaminantes que solicita este criterio.

Al respecto, Se anexa a la presente MIA-P, el
plano del drenaje pluvial y sanitario.

Para dar cumplimiento a este criterio, los
materiales calizos y recursos naturales, seran
adquiridos en la etapa de construccién, en
bancos de materiales o casas de materiales
autorizadas para su venta.

Para el mantenimiento de las plantas producto
del rescate y de las areas verdes, solo se
utilizaran sustancias autorizadas por la
Comisioén Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y
Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST), sélo en
el caso de requerirlos, como medida
correctiva ante una plaga.

Se tiene previsto que los residuos derivados
de las obras se dispongan en un sitio
destinado para tal fin ubicado en las areas de
desplante, por lo que no se colocaran sobre la
vegetacidon del predio y se trasladaran
periddicamente al basurero municipal o bien
donde lo indique la autoridad municipal.

El manejo de los residuos que se generen en
todas las etapas del proyecto, se realizara
conforme al Programa de Manejo de Residuos
(Anexo Técnico 4), en el que se describen los
procedimientos que se deberan seguir para la
colecta, separacion, almacenamiento
temporal y traslado al sitio de disposicién final.
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CuU-12

CU-13

CU-14

Los campamentos para trabajadores
de la construccioén deberan ser dignos
para la vida humana, contar con
servicios sanitarios, agua potable, un
reglamento para el manejo de residuos
sélidos, asi como una estrategia de
proteccion civil para atender las alertas
por fenédmenos hidrometeoroldgicos.
La proporcién de servicios sanitarios
serda de al menos 1 por cada 25
trabajadores.

En ningun caso se permite el uso del
fuego para el desmonte de predios
urbanos o suburbanos, ni para la
disposiciéon de residuos soélidos en
areas abiertas.

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

No se tiene prevista la instalacion de
campamentos de construccién en el proyecto.
Sin embargo, se prevé que los trabajadores
cuenten con agua potable, comedor vy
sanitarios en una proporcién de 1 por cada 10
trabajadores, tal como indica este criterio.

En el proyecto no se tiene previsto utilizar
fuego para la limpieza del terreno, ni para la
disposicion de residuos solidos urbanos.

En la etapa de preparacion del sitio que es
cuando se realiza el rescate de flora y fauna,
el desmonte y despalme del sitio, se prevé
generar cantidades minimas de residuos
peligrosos, ya que solamente se generan por
efecto de averias accidentales de la
maquinaria y del escaso equipo utilizado para
estas actividades.

Para dar cumplimiento a este criterio, en las
etapas de preparacion y construccion del
proyecto, se instalara un almacén temporal de
residuos peligrosos de 4.0 m? dentro de las
areas de aprovechamiento, el cual tendrd
techo y piso de concreto, una canaleta para
conducir los derrames, una fosa de
contencién y contard con la senalizacion
adecuada y extintores.

En la etapa de operacién del proyecto la
generaciéon de residuos peligrosos sera
minima, dado que sélo se espera generar los
residuos derivados de las actividades de
mantenimiento, los cuales se dispondran en
contenedores  especificos  debidamente
sefalizados. Los residuos peligrosos
generados seran separados de acuerdo con
su tipo y periddicamente se entregardn a una
empresa autorizada en su manejo, quien se
encargara de su traslado y disposicién final.

En el Programa de Manejo de Residuos anexo
a la presente MIA-P, se establecen los
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CU-15

CU-16

CU-17

CU-18

CU-19

En los términos que establece la Ley
para la Gestion Integral de Residuos
del Estado de Quintana Roo, los
promoventes deberan aplicar el Plan
de Manejo de residuos
correspondiente durante las distintas
etapas de desarrollo y operacion de las
obras o0 actividades que se le
autoricen.

Para los fines de aplicacion de este
instrumento, en particular para la
definicion de competencias para la
evaluacion en materia de impacto
ambiental, la zona costera o
ecosistema costero del Municipio
Solidaridad al interior de los centros de
poblacién con programa de desarrollo
urbano decretado incluye Unicamente
a los predios colindantes con la zona
federal maritimo terrestre.

Para el aprovechamiento de predios,
cuerpos de agua o cavernas en los que
se detecten vestigios arqueoldgicos,
deberd obtenerse de manera previa al
inicio de obras la autorizacién del
Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH). Si el hallazgo
arqueolégico se realiza durante el
desarrollo del proyecto se debera
informar de manera inmediata al INAH.
Las reservas territoriales destinadas a
aprovechamiento urbano y las areas
de preservacion ecolégica
establecidas en el programa de
desarrollo urbano deberan mantener
su cobertura vegetal original mientras
no se incorporen al desarrollo y se
autorice su aprovechamiento por las
autoridades competentes.

El desarrollo de proyectos en las areas
de reserva urbana se realizara de
acuerdo con la programacion prevista

procedimientos que se llevaran a cabo para el
manejo adecuado de los residuos que se
generen en cada una de las etapas del
proyecto.

Con el fin de dar cumplimiento a este criterio
se elabord6 el Programa de Manejo de
Residuos anexo a la presente, en el que se
describen los procedimientos para manejar
adecuadamente los residuos que se generen
en cada una de las etapas del proyecto.

El predio de interés se ubica dentro de un
centro de poblacién regulado por el Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon
de Aventuras, Municipio de Solidaridad (P.O.
8 de abril de 2011), y colinda con la zona
federal maritimo terrestre.

Derivado de lo anterior, se someten al PEIA
las obras y actividades del proyecto a través
de la presentacion de esta MIA-P, toda vez
que se localiza en un ecosistema costero; y
conforme a lo establecido en las fracciones VII
y IX del articulo 28 de LGEEPA y los incisos
O) y Q) del articulo 5 del REIA.

En el predio no se encontraron ruinas o
cuerpos de agua con vestigios arqueoldgicos,
de ahi que no le aplica este criterio.

El predio del proyecto se encuentra incluido
en el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de Aventuras, Municipio
de Solidaridad (P.O. 8 de abril de 2011), de
acuerdo con el cual se encuentra en unazona
(Tr2b) Turistico Residencial de densidad baja,
y fue disefiado conforme a los criterios
establecidos en dicho PDU y del Plan Maestro
de Puerto Aventuras.
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CU-20

CU-21

Cu-22

en el plan o programa director de
desarrollo urbano que le corresponda.

Alrededor de los cenotes y accesos a
cuevas se debera mantener una franja
perimetral de proteccién constituida
por vegetacion natural, con una
anchura equivalente a la anchura
maxima del espejo de agua. En esta
franja so6lo se permitira el aclareo de
hasta el 10% de su cobertura y la
remocién de arboles jévenes de hasta
10 cm de diametro, siempre y cuando
la autoridad competente por excepcion
otorgue el cambio de uso de suelo en
esta superficie.

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

Las aguas residuales deberan
canalizarse hacia las plantas de
tratamiento de aguas residuales

operadas por la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado o el organismo
operador  autorizado por esta
instancia. En el caso de que no existan
plantas de tratamiento que puedan
atender la demanda del proyecto, el
promovente debera instalar una planta
que cumpla con las condiciones
establecidas en la normatividad
vigente en materia de aguas
residuales tratadas.

De tal forma que no corresponde a una
reserva urbana conforme lo marca el PDU que
lo regula.

En el predio no se registraron cenotes ni
accesos a cuevas, por lo que no le es
aplicable este criterio.

En el predio no se registraron cuerpos de
agua continentales ni las formaciones
carsticas que indica este criterio, por lo que no
le es aplicable.

Durante las etapas de preparacion del sitio y
construccion del proyecto, para el manejo de
los residuos sanitarios de los trabajadores se
instalaran sanitarios fijos, los cuales seran
conectadas a la red de drenaje existente.

Asimismo, durante la operacién del proyecto,
las aguas residuales que se generen en el
condominio seran canalizadas por el sistema
de drenaje interno del lote a la linea general
del Desarrollo Turistico Residencial Plano 4
Puerto Aventuras, y de esta a la planta de
tratamiento del Desatrrollo Turistico
Residencial Puerto Aventuras ubicada en
Plano 3.

La operacién de dicha planta esta cargo del
Plan Maestro de Puerto Aventuras, quienes se
encargan de realizar los  analisis
correspondientes para determinar que el
efluente cumpla con los maximos permisibles
de contaminantes establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996.
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CuU-23

CuU-24

CU-25

El manejo y disposicion final de los
lodos y otros residuos generados en el
tratamiento de las aguas residuales es
responsabilidad del propietario del
sistema de tratamiento que los genere,
quien debera presentar un reporte
semestral ante la autoridad
correspondiente, turnando una copia a
la SEDUMA para la inclusién de los
resultados en la Bitdcora Ambiental,
que indique el volumen de agua
tratado, tipo y caracteristicas de los
lodos y otros residuos generados,
tratamiento aplicado a los lodos,
resultados del analisis CRETIB y sitio
o forma de disposicion final.

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

La superficie de aprovechamiento de
un predio, asi como sus coeficientes
de uso (CUS) y ocupacién del suelo
(COS), estaran en funcion de lo que
determine el programa o plan de
desarrollo urbano vigente que le
aplique.

Solo se permite el desmonte de la
superficie que resulte de multiplicar el
Coeficiente de Modificacién del Suelo
por la superficie total del predio, para
lo cual debera obtener de manera
previa la autorizacion por excepcion
del cambio de uso del suelo en
terrenos forestales y las
autorizaciones estatales y municipales
respectivas. Sera obligatorio mantener
la superficie remanente con la
vegetacion original. En el caso que la
superficie remanente se encuentre

El Plan Maestro Puerto Aventuras cuenta con
una planta de tratamiento ubicada en el Plano
3, cuyo efluente cumple con los limites
maximos permisibles de contaminantes
establecidos en la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEMARNAT-1996.

En cuanto al manejo de los lodos generados
por la planta de tratamiento, su manejo esta a
cargo del Plan Maestro de Puerto Aventuras.

En las areas de aprovechamiento del proyecto
se contempla mantener en pie la vegetacion
arbérea y palmas de la vegetacién original que
coincidan con las areas verdes ajardinadas
(345.31 m2).

En cuanto a las areas verdes modificadas se
contempla remover el estrato arbustivo vy
herbaceo, de acuerdo con el PDU del Centro
de Poblacién Aventuras, y se mantendra el
estrato arboreo y palmas, de la vegetacion
natural.

De acuerdo con el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras,
Municipio de Solidaridad, al predio le
corresponde un uso de suelo TR2b (Zonas
Turisticas de densidad baja). Por lo que
basados en este instrumento se identifico que
al predio del proyecto le es aplicable un
Coeficiente de Modificacion del Suelo (CMS)
del 90 %; y del 10% restante, la mitad se debe
mantener como area verde natural y el resto
como area verde modificada, en esta ultima se
puede remover el estrato arbustivo y
herbaceo, manteniendo el estrato arbéreo.

Asi las cosas y basados en el disefo del
proyecto, se tiene que el desarrollo del mismo
sblo considera un desplante de 1,604.01 m?,
equivalente al 40 % del predio, donde se
pretende remover la vegetacién de matorral
costero y vegetacién secundaria, dejando los
arboles y palmas que coincidan con las areas
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CU-26

Cu-27

Cu-28

afectada o que carezca de vegetacion,
el promovente deberd procurar su
restauracion o reforestacion.

Para el aprovechamiento o uso de
especies vegetales o0 animales
silvestres o nativas, partes de ellas o
subproductos de los mismos, asi como
de los recursos forestales, se requiere
que estos productos provengan de
UMA’s o Productores Forestales
autorizados y den cumplimiento a lo
establecido en la normatividad
aplicable.

Se deberan mantener en pie e integrar
al disefno del proyecto los arboles con
diametro normal (1.30 cm del suelo)
igual o mayor a 40 cm. Para evitar
dano a las raices debera establecerse
un radio de proteccion de 5 m
alrededor del tronco del arbol.

Se permite la instalacion temporal de
plantas de premezclado, dosificadoras
o similares dentro del éarea de
desmonte permitida en el interior de
predios para abastecer al proyecto,
Unicamente durante su construccion.
Debiendo ser retiradas una vez que se

ajardinadas.

El proyecto mantendrd 200.50 m? de areas
verdes modificadas donde se mantendra el
estrato arbéreo y palmas de vegetaciéon
original, y 2,205.51 m? de areas de
conservaciéon, con vegetacion natural. Cabe
sefialar que se dej6 dicha é&rea como
conservacion, dado que el Desarrollo
Turistico Plano 4 de Puerto Aventuras, destin6
el 60 % del predio como franja de
amortiguamiento.

El predio esta cubierto de vegetacién, por lo
que no se requieren realizar acciones de
reforestacion.

Para el desarrollo del proyecto, se obtendran
las autorizaciones federales, estatales y
municipales que se requieran conforme a la
legislacién aplicable, por lo que se cumple con
este criterio.

Para dar cumplimiento a este criterio, las
especies vegetales y recursos forestales que
se requieran en las diferentes etapas del
proyecto seran adquiridos en UMA’s o con
productores forestales autorizados.

Se contempla dejar en pie e integrar al disefo
del proyecto, los arboles de la vegetacion
original que coincidan con las areas
ajardinadas y areas verdes mpodificadas del
proyecto.

Se anexa a la presente MIA-P el plano
georreferenciado con la ubicacién de los
arboles que se integraran al disefio del
proyecto.

En el predio del proyecto no se pretenden
instalar plantas de premezclado, por lo que no
le son aplicables estos criterios.
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CU-29

CU-30

CU-31

CU-32

CU-33

concluya la construccion del mismo. El
area ocupada por la planta debera
integrarse al proyecto.

Las plantas de premezclado,
dosificadoras o similares deberan
contar con un programa de
cumplimiento ambiental autorizado por
la SEDUMA para la regulacién de
emisiones a la atmésfera, ruido y
generacién de residuos peligrosos,
que dé cumplimiento a la normatividad
vigente. Este programa se debera
presentar junto con la manifestacion
de impacto ambiental de la planta.

Se debera instalar una malla
perimetral para reducir la emision de
polvos hacia el exterior de las areas de
trabajo y reducir el impacto visual.

Durante el transporte de materiales
pétreos éstos deberan humedecerse y
cubrirse con una lona antidispersante,
la que debe sujetarse adecuadamente
y encontrarse en buen estado, con
objeto de minimizar la dispersién de
particulas de polvo.

En predios urbanos en los que existan
manglares, debera cumplirse lo
establecido en la Ley General de Vida
Silvestre y las Normas Oficiales
Mexicanas aplicables.

En el desarrollo u operacién de
cualquier tipo de proyecto se debe
evitar el derrame al suelo o cuerpos de
agua de combustibles, lubricantes,
grasas, aceites, pinturas u otras
sustancias potencialmente
contaminantes. De igual manera, se
debera evitar la disposicion
inadecuada de materiales
impregnados con estas sustancias o
de sus recipientes.

En este sentido el promovente debera
manifestar el tipo de sustancias
potencialmente contaminantes que se

Durante la etapa de preparaciéon del sitio y
construccion del proyecto se tiene previsto
colocar una malla perimetral alrededor de las
areas de aprovechamiento para reducir la
emision de polvos hacia el exterior y reducir el
impacto visual, dando cumplimiento a este
criterio.

Durante el transporte de materiales, se
vigilara que los camiones que ingresen con
materiales pétreos cuenten con lona
antidispersante y se mantengan humedos.

Al interior del predio, los materiales seran
descargados y humedecidos para evitar la
dispersiéon de polvos.

El predio del proyecto no posee vegetacion de
manglar, sin embargo, es cercana a esta, por
lo que cumplira con lo establecido en el
articulo 60 Ter de la LGVS y la NOM-022-
SEMARNAT-2003, tal como se describe en el
apartado correspondiente.

Como lo dicta el presente criterio, durante
todas las etapas del proyecto se evitara el
derrame de sustancias tales como
combustibles, lubricantes, grasas, aceites,
pinturas u otras potencialmente
contaminantes, para lo cual se aplicaran las
medidas de prevencion pertinentes, mismas
que se indican en el Capitulo VI; asimismo, se
implementaran las medidas establecidas
dentro del Programa de Manejo de Residuos
Solidos que se incluye en la presente MIA-P.

Las sustancias potencialmente contaminantes
que se requieran para el proyecto y los

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. llI- PAG. 30



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

empleard en las distintas etapas del
proyecto, asi como las medidas de
prevencidn, mitigaciéon y, en su caso
correccion, que aplicara.

Para el almacenamiento de este tipo
de sustancias se debera contar con un
almacén que cumpla con las
especificaciones establecidas en la
normatividad aplicable y se debera
llevar el registro de su manejo en la
bitdcora del almacen.

residuos peligrosos que se generen durante
las etapas de preparacién del sitio y
construccion, se resguardaran en el almacén
de residuos peligrosos que se instalara en el
proyecto, el cual cumplird con la normatividad
aplicable.

En la etapa operativa, se espera una
generaciéon minima de residuos peligrosos
derivadas de las actividades de
mantenimiento, como envases con restos de
pintura, estopas impregnadas, solventes

contaminados, los cuales seran colocados en
contenedores debidamente etiquetados y
entregados a una empresa autorizada en su
manejo.

1.5.PROGRAMA DE ORDENAMIENTO EcoLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE MEXICO
Y MAR CARIBE.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe (publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de noviembre
de 2012) el predio de interés se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 139 en
la parte regional del POEMyRGMyMC. Y en la parte marina la UGA aledafa corresponde
a la 178. Cabe senalar que el Articulo Tercero de dicho Programa el cual se cita a
continuacioén:

Articulo Tercero.- Conforme a los términos del “Convenio Marco de Coordinacién para
la instrumentacion de un proceso de planeacion conjunto para la formulacion, expedicion,
efecucion, evaluacion y modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe”, los Gobiernos de los Estados de Campeche,
Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan expediran, mediante sus
organos de difusion oficial, la parte Regional del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.

Razén por la cual en el Decreto de dicho programa en su Articulo 1, expide la parte marina
del POEMyRGMyMC y en su Articulo 2, indica que da a conocer la parte regional del
mismo.

Con base en lo anterior y toda vez que, a la fecha no han sido emitidos los decretos
correspondientes por parte de las Entidades afectadas, en este caso, el Estado de
Quintana Roo, solo esta vigente la parte marina. El proyecto no tiene obras ni desarrollara
actividades en la zona marina.

Las caracteristicas de la UGA 139 se presentan en el siguiente cuadro:
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Tipo de UGA
Nombre:
Municipio:
Estado:
Poblacion:
Superficie:
Subregion:
Islas:

Puerto Turistico

Puerto Comercial
Puerto Pesquero
Nota:

Regional
Solidaridad
Solidaridad
Quintana Roo
135,237 Habitantes
327,229.174 Ha.

Aplicar criterios de Zona Costera

Inmediata Mar Caribe.

Presente
Presente

1.6. NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

Alfrada V. Bont

Para el proyecto CONDOMINIO CALETA MAYA se han evaluado todos los procesos
involucrados en las distintas etapas del proyecto, desde la preparacién del sitio hasta la
operaciéon misma, identificando de manera clara las Normas Oficiales Mexicanas que
inciden en la regulacién de dichas obras o actividades (Cuadro 6).

Cuadro 6. Normas Oficiales Mexicanas que le aplican al proyecto en cada una de las etapas.

P=Preparacion, C= Construccién, y O=Operacion.
Listado de
NOM-059- especies que se
SEMARNAT- encuentran en

2010 algun estatus de
proteccion.

Se utiliza como referencia dado que se
encuentran especies de flora y fauna
en alguna de las categorias de riesgo
establecidas en esta norma.

las

Que

especificaciones
para
preservacion,
NOM-022- conservacion,
SEMARNAT- aprovechamiento
2003 sustentable y
restauraciéon de

los humedales
costeros en
zonas de
manglar.

establece

la

Aun cuando en el predio del proyecto
no existe manglar, en la colindancia
este y en el sistema ambiental si se
distribuye, por lo que se observa esta
norma.
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NOM-080-
SEMARNAT-
1993

NOM-052-
SEMARNAT-
1993

NOM-054-
SEMARNAT-
1993

Limites maximos
permisibles de
emision de ruido
provenientes del
escape de
vehiculos
automotores  en
circulacién 'y el
método de
medicién

Que establece las
caracteristicas, el
procedimiento de
identificacion,
clasificaciéon y los
listados de los
residuos
peligrosos

Que establece el
procedimiento
para determinar la
incompatibilidad
entre dos o mas
residuos
considerados
como peligrosos
por la Norma
Oficial Mexicana
NOM-052-
SEMARNAT-
1993.

Se deberéa acatar esta norma en caso de
que se utilicen vehiculos automotores,
no es aplicable para la maquinaria.

Es de observancia para la identificacién
de los residuos peligrosos que se
generen durante todas las etapas del
proyecto.

Es de observancia durante la
separacion y almacenamiento de los
residuos peligrosos que se generen
durante todas las etapas del proyecto.

1.6.1. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010

Esta norma tiene por objeto identificar las especies de flora y fauna silvestre que se
encuentran en riesgo en la Republica Mexicana mediante la integracion de las listas
correspondientes, asimismo, establece los criterios para la inclusién, exclusiéon o cambio
de categoria de riesgo para las especies o poblaciones.

Es de observancia obligatoria para las personas fisicas o0 morales que promuevan la
inclusién, exclusién, o cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna de las

categorias de riesgo en el territorio nacional.

En el predio se registraron algunas especies que se encuentran en alguna de las
categorias de riesgo establecidas en esta norma. A continuacion se definen las
categorias de riesgo establecidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y la Ley General de
Vida Silvestre (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Definiciones de los términos Especie amenazada, Especie bajo proteccion especial y

Especie
amenazada

Especie en
peligro de
extincion

Proteccién
especial

Endémica

Especie endémica segun la Ley General de Vida Silvestre y la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Aquellas (especies y poblaciones) que
podrian llegar a encontrarse en peligro
de desaparecer a corto o mediano
plazos, si siguen operando los
factores que inciden negativamente
en su viabilidad, al ocasionar el
deterioro o modificacion de su habitat
o disminuir directamente el tamano de
sus poblaciones.

Aquellas cuyas areas de distribucion o
tamafio de sus poblaciones en el
territorio nacional han disminuido
drasticamente poniendo en riesgo su
viabilidad bioldgica en todo su habitat
natural, debido a factores tales como
la destruccion o modificacidén drastica
del habitat, aprovechamiento no
sustentable, enfermedades o
depredacioén, entre otros.

No viene definido en el Articulo 3.

No viene definido en el Articulo 3.

Aquellas especies, o0 poblaciones de
las mismas, que podrian llegar a

encontrarse en peligro de
desaparecer a corto o mediano
plazos, si siguen operando los

factores que inciden negativamente
en su viabilidad, al ocasionar el
deterioro o modificacién de su habitat,
o disminuir directamente el tamaro de
sus poblaciones.

Aquellas especies cuyas éareas de
distribucion o tamano de sus
poblaciones en el territorio nacional
han  disminuido drasticamente
poniendo en riesgo su viabilidad
biologica en todo su hébitat natural,
debido a factores tales como la
destruccién o modificacion drastica
del habitat, aprovechamiento no
sustentable, enfermedades 0
depredacién, entre otros.

Aquella cuyo ambito de distribucién
natural se encuentra circunscrito
Unicamente al territorio nacional y las
zonas donde la Nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion.

Aquellas especies o poblaciones que
podrian llegar a  encontrarse
amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo
que se determina la necesidad de
propiciar  su recuperacion y
conservacion o la recuperacion y
conservacién de poblaciones de
especies asociadas. (Esta categoria
puede incluir a las categorias de
menor riesgo de la clasificacion de la
IUCN).

De las especies de flora y fauna registradas en el predio del proyecto 4 estan enlistadas
dentro de alguna de las categorias de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 (DOF 30 de diciembre de 2010), de estas especies 3 son de flora y 3 de fauna.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. lll- PAG. 34



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

o ESPECIES DE FLORA

En el predio se registraron tres especies de flora incluidas en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, que se encuentran en la categoria de amenazadas (Cuadro
8).

Cuadro 8. Especies de flora presentes en el area de estudio enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. A-Amenazada, E-Endémica, NE-No Endémica.

Arecaceae Coccothrinax readii Nak'as
Thrinax radiata Chit A N E
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis Despeinada A E

A continuacion se describen algunas caracteristicas generales de las especies de flora
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 presentes en el predio.

Thrinax radiata (Amenazada, no endémica). Los individuos de esta especie presentan
un tronco recto de hasta 10 m de altura y hojas grandes en forma de abanico de 1 m de
diametro en promedio de color verde en ambos lados de la lamina, con la base del peciolo
abierta por el engrosamiento del tallo. La época de floracién es de julio a noviembre y
presenta una inflorescencia que iguala o excede el tamafno de las hojas, con numerosas
y pequenas flores color crema. Producen gran cantidad de frutos globosos de color claro
con un didmetro promedio de 6 mm. En México sélo se distribuye en la Peninsula de
Yucatan, aunque se la encuentra también en las islas antillanas, Belice y la Florida. Crece
en Quintana Roo y Yucatan, principalmente en areas con influencia de los vientos
marinos. Se le encuentra tanto en selvas medianas subperennifolias con suelos muy
himedos, como en vegetacién de dunas costeras, desde Chetumal hasta Celestun.

Es una especie con potencial ornamental e importancia ecolégica, ya que constituye una
fuente de alimento para la fauna local.

Coccothrinax readii (Amenazada, endémica). Los individuos de esta especie alcanzan
alturas de hasta 10 m; presentan un tronco recto, liso y generalmente delgado. Las hojas
son de mediano tamario en forma de abanico, menores a 1 m de didmetro, con el haz de
color verde oscuro brillante y el envés verde claro opaco y seroso al tacto. Produce una
inflorescencia corta que no excede el tamafno de las hojas, con numerosas flores
pequenas de color claro. La inflorescencia se fija al tronco a través de un pedunculo corto.
Los frutos son de color claro y globosos, de 6 mm de diametro. Estas caracteristicas
constituyen algunas de las principales diferencias con respecto al chit ( Thrinax radiata)
ya que es una especie similar.

Es una especie endémica de la Peninsula de Yucatan con potencial ornamental e
importancia ecolégica, ya que constituye una fuente de alimento para la fauna local.

Beaucarnea pliabilis (Amenazada, endémica). Arbusto o pequefio arbol de hasta 6m de
altura, con el tallo notablemente engrosado en la base y en gran contraste de las ramas
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superiores; con la corteza escamosa fisurada; las flores son pequefnas de color crema,
dispuestas en largas inflorescencias muy ramificadas, florea de abril a julio; los frutos son
capsulas trigonas y aladas. Es una especie endémica de la Peninsula de Yucatan, es
muy utilizada como planta ornamental en jardines.

Las especies antes descritas se encuentran distribuidas en el area de desplante del
proyecto, por lo que para minimizar el impacto sobre estas y algunas otras especies de
importancia ecoldgica, econdmica u ornamental, se llevara a cabo un programa selectivo
de rescate de flora de manera previa a las actividades de chapeo y desmonte, los
individuos rescatados seran mantenidos en un vivero para su posterior incorporacion a
las areas verdes o ajardinadas que se contemplan dentro del proyecto.

e ESPECIES DE FAUNA

En el predio se registraron tres especies de fauna incluida en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de amenazada (Cuadro 9).

Cuadro 9. Especie de fauna presente en el predio enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
A=Amenazada, NE= No Endémica.

Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra
Psittacidae Aratinga nana Perico pecho sucio Pr NE
Trochilidae Amazilia rutila Colibri canelo Pr E

A continuacién se describen algunas caracteristicas generales de la especie de fauna
observada en el predio que esta enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Ctenosaura similis (Amenazada, no endémica).Es uno de los lagartos mas grandes de
la Peninsula de Yucatan. El macho alcanza los 35 cm de longitud y la hembra hasta
27.5cm. La cola es larga y puede llegar a medir el doble del cuerpo del adulto. Es una
especie de habitos diurnos y terrestres, aunque con frecuencia trepa a los arboles, cercos
y pedregales en busca de refugio. Prefiere lugares abiertos. Su alimentacién varia de
acuerdo a la edad, los juveniles se alimentan de proteina animal, mientras que los adultos
prefieren materia vegetal. Esta especie se distribuye en bajas y moderadas elevaciones
desde Tabasco y Oaxaca hasta Panama (Calderén-Mandujano et al., 2005).

Es importante sefalar que esta especie estd adaptada a sitios perturbados, por lo que se
adaptan facilmente a los cambios y se les puede encontrar en diferentes areas dentro del
Desarrollo Plano 4. Durante las actividades de cambio de uso de suelo, se prevé se
trasladen hacia las areas con vegetacion aledanas al lote, y que posteriormente regresen
al sitio una vez que se concluyan con las actividades de construccion.
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Eupsittula nana)®> (No endémica, Sujeta a Proteccion especial). El ave también es
conocida como perico pecho sucio. Mide de 20 a 26 cm de largo. Es color verde con
pecho color oliva y puntas de alas azules. Tiene un anillo blanquecino alrededor del ojo
y sin plumas. El pico es color hueso y gris y las patas grises rosadas. Posee cola larga y
pesa alrededor de 76 g.

Forma de vida, habitat y alimentacion. Este perico anida en termiteros o arboles con
huecos naturales o hechos por algun ave carpintera, también utiliza palmas secas. Se
alimenta de semillas, frutos, leguminosas, hojas y flores. Se puede observar comiendo
en arboles, maizales y otros cultivos o sobrevolando en bandadas de 20 ejemplares o0 en
parejas.

En México, esta ave se distribuye a lo largo de todos los estados que poseen costas en
el Golfo de México y mar Caribe, asi como en algunos colindantes con estas entidades,
como Nuevo Leodn, San Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro, Puebla, Oaxaca y Chiapas.
La plataforma Naturalista también reporta algunas observaciones en los estados de
Nayarit y Jalisco (estados con costas hacia el Océano Pacifico). Son monégamas.

Estado de conservacion y amenazas. La NOM-059-SEMARNAT-2010 considera a la
especie como Sujeta a proteccidn especial

Amazilia rutila (endémica, Sujeta a Proteccion especial). Mide 9.5 cm. y pesa 4.8 grs.
Es de tamafio mediano; es el Unico colibri costarricense con la region inferior canela
uniforme y la cola rufa. El adulto es verde bronceado por encima y las coberteras
supracaudales muestran el borde rufo. Las timoneras son rufo castafio con el borde
bronce en la punta, y toda la region inferior es rufa canela uniforme (en promedio es mas
clara en las hembras), con la garganta mas clara. El pico del macho es rojo con la punta
negra, y el de la hembra tiene la maxila negra en gran parte, con rojo solo en la base y el
culmen. Las patas son fuscas. Los ejemplares juveniles presentan el borde rufo en las
plumas de la cara, la coronilla y la rabadilla. A menudo son mas palidos por debajo. La
maxila es negra.

Habitat. Viven en el dosel y los bordes de los bosques deciduos, bosques secundarios
viejos, sabanas arbustivas y bosques de galeria.

Reproduccién. Su nido consiste en una copa hecha de partes suaves de semillas y
pedazos de helechos lefiosos, cubierto con liquenes de color grisaceo y unido con
telaranas. Esta ubicado entre 1 y 5 m. de altura, en un arbusto o en un arbol en los bordes
del bosque o el sotobosque. Se reproducen de diciembre a mayo o junio.

Para la proteccion y conservacion de las especies de fauna enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y aun las que no lo estan, se pondra en marcha el Programa de
Rescate de Fauna incluido en la presente MIA-P, en el cual se presentan una serie de

2 BirdLife International (2008). «Aratinga nana». Lista Roja de especies amenazadas de la UICN 2008 (en

ingléc) ISSN-2307-8235
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estrategias y medidas tendientes a salvaguardar a dichos individuos, toda vez que la
promovente esta consciente de la importancia bioldgica, ecoldgica e histérica que estos
representan.

1.6.2. NOM-022-SEMARNAT-2003 y la Ley General de Vida Silvestre en
su Articulo 60 TER.

En relacion con el Articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre, y la NOM-022-
SEMARNAT-20033, en sus numerales 4.0 al 4.43, cabe sefalar que las actividades de
cambio de uso de suelo, la construccidén y operacién del mismo, no afecta ningun area
de manglar, ya que el area de estudio del proyecto no presenta este tipo de vegetacion.

Con respecto a las especificaciones de ambos instrumentos normativos de proteccién al
manglar, cabe sefialar que el predio no posee vegetacion de manglar, sin embargo, se
distribuye en el sistema ambiental definido para el proyecto. De ahi que la distancia de
las obras al manglar mas proximo es menor a los 100 m que solicitan los numerales 4.14
y 4.16 de la NOM-022-SEMARNAT-2003.

Al este del predio al manglar mas cercano existe una distancia es de 20.57 m
aproximadamente. Este manglar corresponde a manglar de borde de Rhizophora mangle
del cenote Chac Hal-al, que forma parte de las areas de conservacion del Desarrollo
Turistico Plano 4, y que se ha conservado por la dinamica hidrolégica de flujo de agua
subterrdneo proveniente de la parte continental y del mar; asi como por el flujo de agua
superficial que se da por la precipitacion pluvial, ascenso y descenso de las mareas.

Se mantendran areas de conservacion de matorral costero y vegetacion secundaria para
que se continten dando los procesos de escurrimiento superficial hacia las partes mas
bajas de manglar e infiltracion del agua pluvial hacia el nivel freatico y cenote.

El proyecto al ubicarse fuera del area con vegetacion de manglar, no repercutira en el
flujo superficial del agua hacia el manglar, ya que este fue modificado desde la apertura
de los canales de la marina.

En cuanto al flujo subterraneo, el flujo de agua subterraneo incide directamente de la
parte continental hacia los canales de la marina, y de ahi se distribuye hacia los cenotes
y areas de manglar, saliendo por la Caleta Chac Hal-al, de ahi que las actividades del
proyecto, no repercutirdn en este sentido, salvo en una disminucién puntual de la
infiltracion del agua pluvial.

La construccién y operacion del proyecto tampoco repercutird en el flujo de agua
subterrdneo ya que considerard un sistema constructivo mediante pilotes que permiten
el movimiento del agua hacia la costa en sus diferentes direcciones.

3 Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones para la
preservaC|on conservamon aprovecham|ento sustentable y restauramon de Ios humedales costeros en
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En el siguiente mapa se muestra la distribucion del manglar con respecto al predio.
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Figura 6. Se muestra mapa de distancia del mangle con relacion a las obras del proyecto.

El articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003
son instrumentos juridicos aplicables al proyecto dado que en el sistema ambiental
comprende areas de manglar. De ahi que se vinculan a la par dado que sus
especificaciones de proteccion a este ecosistema son equivalentes:

<> Articulo 60 Ter de la de la Ley General de Vida Silvestre

En relacidén con la vinculacion del proyecto con el Articulo 60 Ter de la Ley General de
Vida Silvestre, que a la letra dice:

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

Se exceptuaran de la prohibicion a que se refiere el parrafo anterior las obras o
actividades que tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de
manglar.”
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X NOM-022-SEMARNAT-2003(publicada en el DOF el 10 de abril de 2003)
que establece las especificaciones para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas

de manglar, y Acuerdo mediante el cual se adiciona la especificacion 4.43 a la
NOM-022-SEMARNAT-2003 (publicado el 7 de mayo de 2004 en el DOF).

Esta norma consta de una serie de especificaciones (4.0 a la 4.43), en las cuales se
dictan los criterios de uso y conservacion de los humedales en zonas de manglar,
resumiendo en la especificacion 4.0 los aspectos mas importantes a considerar para su
aprovechamiento y conservacion, y los cuales coinciden con los requeridos por el Articulo
60 TER de la LGVS.

De tal forma que ambos instrumentos, el primero a nivel de Ley vigente, y el segundo a
nivel de Norma Oficial, presentan concordancia en las especificaciones que regulan la
preservacion, aprovechamiento sustentable y restauracién de los humedales con
manglar, y que las solicitudes de modificaciones en materia de impacto ambiental
tendrian que justificar para su desarrollo.

Cuadro 4. Comparativo de las principales directrices del Art. 60 TER de la LGVS'y el numeral 4.0

de la NOM-022-SEMARNAT.

1

Queda prohibida la remocién, relleno,
trasplante, poda, o cualquier obra o
actividad que afecten:

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:

2 laintegralidad del flujo hidrologico del La integridad del flujo hidrolégico del humedal
manglar; costero;

3 del ecosistema y su zona de Laintegridad del ecosistemay su zona de influencia
influencia; en la plataforma continental;

4 de su productividad natural; Su productividad natural;

5 de la capacidad de carga natural del La capacidad de carga natural del ecosistema para
ecosistema para los proyectos turistas;
turisticos;

6 de las zonas de anidacién, Integridad de las zonas de anidacion, reproduccion,
reproduccion, refugio, alimentacién y refugio, alimentacién y alevinaje;
alevinaje;

7 o bien de las interacciones entre el La integridad de las interacciones funcionales entre
manglar, los rios, la duna, la zona los humedales costeros, los rios (de superficie y
maritima adyacente y los corales, subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y

los corales;

8 o0 que provoque cambios en las Cambio de las caracteristicas ecolégicas;

caracteristicas y servicios ecolégicos.

Servicios ecolégicos;
Ecolégicos y eco fisiologicos (estructurales del
ecosistema como el agotamiento de los procesos

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. lll- PAG. 40



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

primarios, estrés fisioldgico, toxicidad, altos indices
de migracién y mortalidad, asi como la reduccion de
las poblaciones principalmente de aquellas especies
en status, entre otros).

Teniendo en consideracion la equivalencia de criterios, se considera que al analizar
técnicamente el numeral 4.0 NOM-022-SEMARNAT-2003, se cumple también con el
andlisis de los siete supuestos del Articulo 60 TER de la LGVS, vinculando de esta
manera, al proyecto con dicho término.

De ahi que a continuacion solamente se describe el cumplimiento del proyecto con los
numerales 4.0 a 4.43 de dicha norma (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Especificaciones 4.0 a 4.43 de la NOM-022-SEMARNAT-2003.

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

- Laintegralidad de flujo hidrologico del humedal
costero;

- Laintegridad 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 anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;

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

- Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;

- Servicios ecoldgicos;

- Ecologicos y eco fisiologicos (estructurales del
ecosistema como el agotamiento de los
procesos primarios, estrés fisiologico,
toxicidad, altos indices de migracion y
mortalidad, asi como la reduccion de las
poblaciones principalmente de aquellas
especies en status, entre otros).

En el predio del proyecto no se desarrolla veget:
vegetacidn de manglar mas cercana se localiza a u
m.

El manglar del Cenote Chac Hal al del Plano 4 de
mantenido su hidrologia y procesos naturales,
siguientes caracteristicas:

¢ Presenta condiciones de composicion, est
reclutamiento visiblemente adecuados y a
naturales, por lo que se puede inferir que
de conservacion.

e El nivel de inundacién y salinidad también
la formacion de propagulos y su anclaje er
presencia en el manglar es indicativo que
mantienen el establecimiento.

e El humedal ha permanecido a pesar de la
se han llevado a cabo, es porque hay flujo
continental e intercambio con el mar, y que
desarrollo del Proyecto.

e En el predio se dejara la mayor parte
conservacion, de tal forma que el escurrimit
continuarse hacia esta area de conservacié
el aporte que recibe por esta via.

e Asimismo, no se vera afectado el flujo subt
se conduce hacia el manglar, toda vez que
pilotes del edificio permitira que continue d

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. lll- PAG. 42



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

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

- La integralidad de flujo hidrologico 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 anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;

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

- Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;

- Servicios ecoldgicos;

Ecoldgicos y eco fisiolégicos (estructurales del
ecosistema como el agotamiento de los procesos
primarios, estrés fisiologico, toxicidad, altos indices de
migracion y mortalidad, asi como la reduccion de las
poblaciones principalmente de aquellas especies en
status, entre otros).

Con las obras que el proyecto considera en
constructivo los siguientes aspectos para mante
flujo hidrolégico del manglar:

En el proceso constructivo se considera la
plataforma sobre el nivel de suelo natural, ¢
en las areas destinadas a estacionamiento

La cimentacion de las edificaciones se
elevados, garantizando con ello la no i
hidrolégico subterraneo.

Las excavaciones para la alberca se
plataforma de material pétreo que sera con
aprovechamiento.

En el area que sera ocupada por el edifici
sondeos de mecanica de suelos para

estratigraficos y evitar afectar cualquier co
que repercuta en el flujo de agua subterrane

Durante la construccion se colocara de form
electrosoldada con cubierta plastica para
sélidos y sedimentos que pudieran dispers

Se aplicaran todas las medidas preventiva:
fueron propuestas en el estudio del pr
presentados, asi como las sugeridas actu:
del Municipio de Solidaridad (2009) par
afectacién al manglar como:

- No se depositaran materiales de
colindancias sino que se mantenc
aprovechamiento considerada, en
definido especialmente para ello.
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- Se colocara la malla con cubierta pla:

- Se vigilara que los trabajadores no el
manglar y que realicen sus necesidac
sanitarios de obra.

- Se dispondran los residuos soélidos
contenedores con tapa. Los residuos
cada jornada laboral para evitar su di

- Los materiales pétreos seran tra
cubiertos de lona para evitar la dispe
aire, y su depositacién en la veget:
pudiera causar un exceso de sedimel

- Los residuos peligrosos que se lle
dispondran a través de una emprese
manejo.

- Se llevara un registro visual de las cor
durante todo el periodo que compret
de las obras.

Con estas medidas se considera garantizar que
afectaciones durante el proceso constructivo
especial de las que estdn a una distancia meno

Al mantener el flujo hidroldgico superficial y sut
proyecto no estaria interfiriendo en el flujo de a
existe actualmente y su circulacién hacia el mal

Igualmente se mantendra la integridad del manc
la fauna que ahi alberga.

El proyecto al considerar las medidas de mitig:
marca el POEL del Municipio de Solidarida
adecuada construccion y manejo de residuos, e
procesos que se dan en el sitio y con ellc
ecosistema de manglar.
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I. Integralidad del ecosistema

La NOM-022-SEMARNAT-2003, define como humedal costero a los “ecosistemas costeros de transicion entre
y marinas, cuya vegetacion se caracteriza por ser haldfita e hidrdfita, estacional o permanente, y que deper
continua del agua salobre y marina. Asimismo, se incluyen las regiones marinas de no mas de 6 m de profu
nivel medio de la marea mas baja. “

La vegetacion haléfita e hidréfila es a su vez definida por la misma norma oficial mexicana como sigue:

- Haldfita o vegetacion haldfila: Plantas que representan adaptacion fisiolégica para tolerar concentraciones
agua y en el suelo (NOM-022-SEMARNAT-2003).

- Hidrdfita: Plantas cuyo ciclo de vida se desarrolla en el medio acuatico (NOM-022-SEMARNAT-2003).

De acuerdo con estas definiciones, en el predio no se desarrolla este tipo de vegetacién, ya que so6lo posee v
y de matorral costero.

El manglar més préximo al predio se localiza a una distancia de 20.56 m y corresponde a mangle mixto.

El manglar mixto se encuentra alrededor del cenote localizado al este del predio, corresponde a un mang
mangrove) sensu Lugo y Snedaker (1974), debido a que se desarrolla en una depresién inundable que no tiene
el mar y la influencia de las mareas que actia de manera subterranea, a donde llegan los flujos hidricos supe
de tierra adentro producto principalmente de la precipitacion.

Ahora bien, para dilucidar el sentido de la prohibicién en cuanto al aspecto de integralidad se consulté en
Diccionario de la Real Academia Espariola, en el cual se considera que el término Integralidad es inexistent
partiendo de la base de que dicho sustantivo proviene del verbo “integrar”, se buscaron los vocablos mas cer
siguiente:

Integral.- (Del b. lat. integralis). 1. adj. Global, total. 2. adj. Fil. Dicho de cada una de las partes de un to
composicion sin serle esencial, de manera que el todo puede subsistir, aunque incompleto, sin ella.
Integridad.- (Del lat. integritas, -atis). 1. f. Cualidad de integro.

Integro, gra.- (Del lat. intéger, -gra). 1. adj. Que no carece de ninguna de sus partes.
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De lo anterior, puede concluirse que el sentido gramatical del concepto integralidad/integridad se refiere e
concepto de un todo, de un algo que posee todas sus partes y que no obstante la falta de una de ellas puede s
pues no depende exclusivamente de ella.

Entendiendo este sentido como el mas cercano al término Integralidad, se tiene entonces que el articulo ¢
actividad que pueda provocar la pérdida o desintegracién, como una unidad, del flujo hidrolégico del manglar
zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de carga natural del ecosistema para los proye
zonas de anidacién, reproduccién, refugio, alimentacién y alevinaje; o bien, de las interacciones entre el mang
la zona maritima adyacente y los corales. Asimismo, prohibe toda actividad que provoque cambios en las cara
ecolégicos.

l. La integralidad del flujo hidrologico del manglar y del humedal costero.

En este punto se analiza el flujo hidrolégico, es decir el movimiento y direccién de agua a través del humedal ¢
el predio del proyecto, asi como la forma en la que el desplante de las obras propuestas mantiene sin afect
dicho flujo.

Es importante sefalar que los efluentes de residuos se dirigiran a la planta de tratamiento ya existente en el
de Puerto Aventuras, de ahi que no se valoran estos aspectos como parte del proyecto, sino Unicamente
canalizacion.

El area del SA y el predio se caracterizan por ser planicies donde hay depresiones hacia donde concurren o
agua superficial producto de precipitacién pluvial y donde también descargan aguas subterraneas mediante ¢
de las zonas inundables fuera del predio. La acumulacién del agua da sustento a la vegetacion que ahi se enc
que conforma el humedal costero.

El ecosistema de humedal se encuentra muy fragmentado por vias de comunicacién, brechas y caminos. L:
ambiental del &rea del proyecto en términos de la integridad de sus ecosistemas no es buena. Entre los factore
a su degradacion estan: el trazo de la carretera Federal 307; del lado este de la carretera el creciente d
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contribuido en el fraccionamiento perpendicular a la costa, ya que cada seccidn generante se privatiza extenc
y cercos ademas del trazo de numerosos caminos de acceso desde la carretera federal hasta la Playa.

La presencia de las perturbaciones mencionadas supondria algun grado de interrupcion de los flujos hi
humedales, sin embargo, los procesos bioldgicos parecen no haberse alterado ya que la zona mantiene su
estado de conservacién. Esto puede explicarse si se considera que el humedal y su permanencia dependen |
flujos subterraneos de agua tanto marina como dulce, los cuales dependen a su vez de la dinamica de las ma

El flujo hidroldgico se encuentra determinado por el escurrimiento pluvial superficial proveniente de las partes
donde se desarrolla vegetaciéon secundaria y de matorral costero; por la circulacién del agua subterranea hac
predio, donde se encuentran las areas de manglar mixto y botoncillo registradas fuera del predio hacia el este
estudio realizado en la zona, el flujo de agua subterranea se da de manera paralela a la costa sin descargar di
y que Unicamente a nivel local se observan alineamientos hacia la Caleta del predio (siempre conserv:
fracturamiento paralelo a la costa) que estan alimentados por una parte del agua regional y otra parte, es alime
atmosférica local.

Ahora bien, considerando que las obras se desplantaran sobre las zonas con vegetacién secundaria y matol
considera una cimentacion a base de pilotes y zapatas aisladas, y que estas ultimas quedaran a nivel del terren
y considerando que el manto freatico se localiza a una profundidad de 0.40 m por debajo del nivel de terreno,
afectacion sobre el flujo hidrologico subterraneo, dado que las zapatas permitirdn el libre flujo de agua. /
permitiran el flujo de agua, toda vez que esta los rodeara continuando con su descarga hacia la costa.

La hidrologia superficial del predio esta determinada por su topografia, esperando que los escurrimiento
precipitacién pluvial se dirijan desde las partes mas elevadas del terreno hacia la costa, sin embargo, debido &
terreno, se prevé que estos no lleguen a formar corrientes toda vez que se infiltran rapidamente en el suelo. E
que, debido al tipo de suelo de la zona, el humedal con manglar solo se desarrolla en los bordes de los cenote
fuera del predio, ya que el resto de la depresién topografica esta constituido por sustrato rocoso.

Considerando lo anterior, se prevé que el agua pluvial se infiltre rapidamente en las areas permeables del prc
en el edificio, se conduzca hacia las bajantes pluviales, y lleguen a los pozos de absorcion pluvial para su infil
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Al mantener el flujo hidrolégico superficial y subterrdneo del agua, el proyecto no estaria interfiriendo en el flujo
que existe actualmente y su circulacion hacia el mar y viceversa.

Derivado de lo anterior, no se afectara la integralidad del flujo hidrolégico del manglar con el proyecto, toda vez ¢
los flujos existentes con la construccién de las obras.

Delimitacién del area de manglar y su zona de influencia.

Para efectos del analisis sobre la integralidad del ecosistema de manglar y su zona de influencia, se tomr
siguientes definiciones:

» Ecosistema. - la unidad de interaccién entre organismos y su medio ambiente (Portilla y Zavala, 1990)
 Zona de Influencia.- Superficies aledafas a la poligonal de una ANP que mantienen una estrecha interaccio
ecologica con ésta (Corredor Biolégico Mesoamericano-México, www.cbmm.gob.mx).

» Zona de influencia directa.- puede ser conceptualizada como aquella superficie en la que un proyecto genera i
de tipo directo (p. ej. Areas de desplante y construccion, areas donde se manejan residuos, entre otras) (Juare
» Zona de influencia indirecta.- puede entenderse como la superficie que no es transformada por desplante o
proyecto, pero que es resultado de los efectos directos del mismo hacia areas y/o proyectos vecinos y v
acumulativa de vegetacién y ecosistemas, alteracion a la integridad funcional y capacidad de carga de ecosi
varios proyectos, entre otros) (Juarez et al., 2006).

Las definiciones planteadas permiten identificar como temas de andlisis en el presente supuesto a los siguien

Ecosistema: son las comunidades de manglar que bordean los cenofes, en interaccion con la flora y fauna ac
Zona de influencia directa: abarca las areas de desplante del proyecto.

Zona de influencia indirecta. - se abarcan las areas dentro del predio, que no seran afectadas directamente por
que fuera del predio abarcan la vegetacion colindante y la zona marina que se ubica frente al predio, ten
presencia del arrecife.

La delimitacién de la zona de influencia practicamente corresponde con la planicie costera entendida ésta con
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Extension de tierra situada entre el mar y las tierras altas, generalmente de baja elevacion, en la que sus sedin
y posee una vegetacion variada.

Y como:

Forma terrestre plana sumergida que se extiende en el fondo marino sobre la porcion costera de la plataforr
profundidad inferior a 200 metros y que esta generalmente cubierta de sedimentos.

Por lo anterior, las planicies costeras como zonas de influencia del proyecto incluyen el humedal costero. Tamr
influencia queda comprendida la zona en la que se encuentra la barrera arrecifal que llega aproximadamente a
de la linea de costa.

Descripcion de la zona arrecifal que se encuentra dentro del area de influencia del proyecto.

Sobre la plataforma continental, a 2-3 km aproximadamente de la linea de costa se desarrolla el arrecife q
ninguna area con algun estatus de proteccion.

De acuerdo con los estudios de caracterizacion arrecifal realizados por Amigos de Sian Ka’an y publicados en C
los arrecifes del area se encuentran en la Region E, la cual se delimité entre Punta Fatima y la porcién sur de
incluye Puerto Aventuras y Chac Hal-al. En esta Region, la linea de costa presenta playas estrechas, alguna:
caleta de Chac Hal-al. Esta zona es descrita de la siguiente forma:

La Laguna Arrecifal es incipiente, se presenta so6lo en las ensenadas o bahias de la regidn; esta representada
de pastos marinos no muy densos. Es notoria la gran cantidad de sedimento arenoso, aparentemente de fc
Cresta Arrecifal es una zona estrecha y solo la parte correspondiente a la Transicién Barlovento esta presen
Arrecife Posterior como la Rompiente son areas estrechas, se forman en pequenos parches que son evidente
vientos moderados frente a bahias y ensenadas, como al sur de Punta Fatima, Rancho viejo y Xpuha, basic:
esqueletos masivos de Acropora palmata, que sirven de sustrato para algas y esponjas incrustantes, gorgon:
que forman colonias pequefas. En la Rompiente abundan pedazos de coral muerto o roca calcarea y en el

arenas finas. En contraste, la Transicién a Barlovento es la zona mas diversa en esta region.

Por otro lado, la composicion de las comunidades icticas en los ecosistemas arrecifales es de suma importanc
del estado de conservacion y el funcionamiento del ecosistema. Por ejemplo, cuando se tiene una baja di
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icticas y alta dominancia de algunas de ella, es un indicador efectivo de desequilibrio ambiental o de algun ti
altera al sistema ecoldgico en su conjunto. El conocimiento de la distribucién de los grupos tréficos de peces, «
agrupadas por el tipo de alimentacion que tienen, ayuda a inferir cual es el tipo de alimento potencial dispon
que tipo de alimentos no se encuentran disponibles.

La comunidad de peces en la zona acuética adyacente al desarrollo Puerto Aventuras en 2017 se reporto col
tréficos: herbivoros, planctéfagos, bentéfagos, omnivoros, ictiobentéfagos y piscivoros, lo que sugiere la dispo
para todos los grupos.

Es claro que los resultados del estudio sefialan que existe una cierta dominancia de un grupo tréfico de peces
son los bent6fagos en ambas zonas, lo cual sugiere un bajo estado de conservacion en los arrecifes revisado:

Las condiciones andmalas de los corales se atribuyen a eventos como el calentamiento y debido a las activida
han realizado en la zona, y otras de efectos muy puntuales pero que se presentan constantemente comc
acuaticas como el buceo y la pesca deportiva.

De las perturbaciones antropogénicas en la zona, las actividades acuaticas que constantemente se realizan col
y el anclaje de embarcaciones pueden ser las que inciden de manera mas significativa en la condicién de salu
Aventuras es uno de los sitios mas importantes en la Riviera Maya para el disfrute de las actividades subact
que tiene importantes formaciones coralinas en las partes someras entre 1 my 5 m de profundidad, y profund:
lo que ofrece un sitio Unico para realizar tanto, buceo introductorio (en aguas someras) como buceo profur
tiendas de buceo fomentan buenas practicas de buceo para conservacion del arrecife, hay personas que
libremente sin ningun conocimiento del cuidado que requieren estos ambientes marinos, de manera que tocan,
a romper las estructuras de coral.

Las préacticas de pesca no sustentable representan una amenaza al arrecife y afectan su condicion de s
cooperativas si bien tiene cuotas y tallas fijas de captura para la pesca de langosta, la captura de escama (p
limitaciones e incluye especies con un papel relevante en las redes tréficas y condicion del arrecife, com
carnivoros y omnivoros.

Interacciones funcionales de los manglares y la zona arrecifal localizada en la plataforma continental.
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Las interacciones de los arrecifes de coral (que constituyen el limite de las comunidades animales sésiles prese
continental), con los ecosistemas de manglar (y pastos marinos) estan en funcion del grado de comunicacion
el mar, la dindmica de las corrientes y la distancia entre ambos ecosistemas.

El manglar de cuenca que nos ocupa corresponde al que tiene una comunicacion estacional o restringida al
los ecosistemas de manglar funcionan como trampas de carbono y nutrientes. Los ecosistemas de manglai
funcionan como trampas de sedimentos, materia organica y nutrientes, permitiendo el crecimiento de los
protegerlos de la sedimentacion y eutrofizacién. Los arrecifes de coral amortiguan el efecto fisico del océanc
permitiendo en el tiempo geoldgico el desarrollo de lagunas y ambientes sedimentarios apropiados para los
marinos (Flores-Verdugo, 2001).

El acoplamiento funcional entre los ecosistemas de manglar, pastos marinos y corales se atribuye principalr
hidrodindmicos como han sido descritos por diversos autores. Las principales fuerzas que determinan el pa
zonas costeras tropicales son las mareas, los aportes pluviales, el viento y la topografia. Aunque estos eco
considerados ecolégicamente enlazados, el grado de interaccién va a depender de los procesos hidrodinan
Verdugo, 2001).

Flores-Verdugo (2001) también sefala que existe una mayor interacciéon funcional entre manglares, pastos
zonas donde se encuentra a una distancia menor a los 300 m entre ellos, como ocurre en Puerto Morelos v ¢
corales de Akumal, lo que no se observa en el sitio especifico del proyecto, ya que el manglar esta separad
aproximadamente 3 km.

Las interacciones del ecosistema de manglar y de su zona de influencia con los sistemas acuaticos tanto de
en la plataforma marina pueden verse afectadas por actividades antropogénicas, provocando, en un s
problemas de calidad de agua en los cuerpos acuaticos adyacentes por aumento en la turbidez, sedimentacic
como el aumento en los riesgos por huracanes e inundaciones, erosién de playas y aportes elevados de
corales con su consiguiente deterioro.

El manglar colindante con el predio del proyecto presenta buen estado de conservacion y sigue siendo un ecos
alberga especies de flora y fauna terrestres y acuaticas.
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De ahi que la interaccién entre el humedal colindante con el predio y su zona de influencia indirecta se esta de
subterraneo de agua que circula por el sistema, y que de acuerdo de manera paralela a la costa sin descart
costa y que Unicamente a nivel local se observan alineamientos hacia la Caleta del predio (siempre consen
fracturamiento paralelo a la costa) que estan alimentados por una parte del agua regional y otra parte, es alime
atmosférica local.

De ahi que la interaccion entre el humedal colindante con el predio y los cenotes se dé de manera directa ya ¢
sus bordes y de estos cuerpos de agua obtienen las condiciones hidrolégicas necesarias para su sobrevivencic
cenotes constituyen habitat y recursos para muchas especies de flora y fauna de la cadena trofica.

La interaccion entre el humedal y la zona marina se da a través del flujo hacia la caleta, ya que de esta form
hacia el mar y hacia los cenotes.

Adicionalmente, es importante que el flujo de agua desfogue en otras areas del SA, ya que esto origina que ¢
se dé en el proyecto repercuta no sélo de manera puntual en el sitio, sino ademas se disperse por la dinamica

De lo anterior, se concluye que:

1. La interaccién entre los ecosistemas de manglar, pastos marinos y corales se atribuye principalme
hidrodinamicos locales. De acuerdo a lo analizado, la hidrologia superficial y subterranea del predio no sera afec
del proyecto, por lo que las interacciones del manglar como ecosistema y su zona de influencia tampoco se ve
2. Las interacciones marcadas por el flujo de nutrientes y materia organica entre el manglar y la plataforma co
movilidad de la fauna entre el manglar y la plataforma continental, y viceversa,se mantendran sin afectaciones
3. La influencia del proyecto hacia la zona marina sera indirecta, a través del flujo subterraneo de agua cuy
afectada gracias a la aplicacion de las medidas de prevencion y mitigaciéon que se propusieron en el Capitulo

Por todo lo anterior, se considera que el proyecto no afectara la presencia, desarrollo y continuidad de las rel
ecosistema dentro y fuera del predio, conservando con ello su integridad funcional, entendiéndose como el ¢
entre las relaciones tréficas y sucesionales presentes en un sistema y que determinan sus actividades f
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ambientales), (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, www.conabio.gob.mx.)
lll. La integralidad de la productividad natural del manglar.

Dado que nuestro sistema judicial estd basado en la ley escrita, se exige un especial cuidado en la interpr
legales. Para el caso del andlisis del presente supuesto, nuevamente fue necesario recurrir a los princ
interpretacién establecidos por la ciencia juridica; ello, considerando la falta de acepciones legales en los orc
aplicables en la especie para el vocablo “productividad natural’.

Siendo asi que, de acuerdo con los criterios de nuestras cortes, al momento de hacer la interpretacion grama
deben preferirse los vocablos técnicos a los vulgares, se tomaron como base los siguientes conceptos de cara
para efectos del andlisis de esta hipotesis normativa, a saber:

El término de productividad se refiere a la ganancia en biomasa de un ser vivo. Se trata de productividad prim
organismos autétrofos y de productividad secundaria para los organismos heterotrofos.

La productividad primaria puede expresarse en kilocalorias (de energia fijada por fotosintesis) por metro cuac
/afno) o en peso seco (gramos de carbono incorporado en tejido) por metro cuadrado al afio (g/m2/aro).

La productividad de los manglares se relaciona con la fisiografia y el origen geoldgico del sitio donde se enci
sus respectivas caracteristicas hidrolodgicas. Se basa principalmente sobre el intercambio de materia organica
que el reciclamiento de nutrientes puede variar a lo largo de un flujo hidrolégico continuo.

El tiempo de residencia de la hojarasca en el piso del bosque esta fuertemente controlada por la frecuencia d
el volumen de descarga de agua dulce (Yanez-Arancibia et al.,1998). De ahi que los patrones o flujos hidro
importancia para la productividad natural de los manglares objeto de estudio. En efecto, existe una relacion e
la productividad del mangle.

Obtener el dato exacto de biomasa para un rodal o un arbol implica destruirlo, por lo que generalmente la biom:
se estiman de manera indirecta; es decir, a partir de mediciones parciales de la hojarasca colectada directame
ponderacion a un area determinada (Zaldivar et al., 2004).
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Estudios técnico-académicos han estimado que la productividad del manglar es de 24 ton/ha/afio (Flore
www.senado.gob.mx). Aunque se han dado otros valores con base en rendimientos de madera en los man
entre 8 y 9 m3 /ha/afio hasta 16 m3 /ha/afo, sometidos a cortas reacciones de 7 afos. Estos rendimientos
segln la composicion floristica: de 9.5 m3ha/afo para la asociacion entre Avicennia y Rhizophora, y de -
asociacion entre Avicennia, Rhizophora y Laguncularia. Otros tipos tienen entre 5.7 y 9.1 m?3 /ha/afo. Los
rodales decadentes bajan hasta 1.6-1.7 m? /ha/ano.

Los resultados de las mediciones del mantillo son dificilmente generalizables, varian entre los tipos de man
otro, aunque se maneja de 8 ton secas/ha/afo. No obstante, la variabilidad va de 12.3 ton secas/ha/ano pa
Rhizophora, de a 8.1 ton secas/ha/afiio en Rhizophora al borde de canales, de 5.4 ton secas/ha/afo para A
secas/ha/afno para rodales decadentes de Avicenniay Rhizophora.

Es de resaltar que un factor que limita de manera importante el desarrollo de la biomasa en manglares del (
ubicado en el predio, es la frecuencia de impacto de los huracanes. Tras un huracan puede llevar hasta 25 -30
la comunidad de manglar en el Caribe y Golfo de México.

Los parametros indicativos de un bosque regenerado tras un impacto es una disminucién de la densidad de |
en el area basal. La mayoria de los manglares en los trépicos que son susceptibles al dafo por vientos fuel
considerados bosques sucesionales jovenes.

No se cuenta con el valor especifico de la productividad primaria del humedal que se encuentra fuera del prec
la naturaleza de las mediciones y estimaciones necesarias para cuantificarla, tanto en método como en tie
embargo, de acuerdo con el estado de vigor y la presencia de plantulas y eventos reproductivos, se determiné
condiciones de conservacién, ademas de que no presentan dafos por eventos naturales que hayan ocurri
pudieran indicar una disminucién en la productividad aérea. Adicionalmente, a la productividad de la parte aére
que sumarse la que llevan a cabo la flora acuatica (algas y perifiton) registrados en los cenotes, que constituyen
tréfica de los organismos acuaticos.

Respecto a la productividad secundaria, como queda de manifiesto en el analisis realizado respecto de la inte
de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacién y alevinaje, los cangrejos son considerados parte sustanc
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manglar, sin embargo también son de especial relevancia en esta cadena productiva la fauna de peces regis
Chac Hal-al y Media Luna, de la caleta y arrecife, ya que hay un intercambio de organismos entre estas forma

Los crustaceos se consideran de especial importancia en los ecosistemas de manglar ya que son los prime
hojarasca que producen los manglares, ya que existen evidencias de que pueden remover por consumo entr
detritus producido a partir de la hojarasca, dependiendo de la época de ano y el nivel de inundacion, sie
principales vinculos entre productividad primaria y produccion secundaria en ecosistemas de manglar.

Mas aun, se ha estimado que la tasa de renovacion de hojarasca/detritus via cangrejos (ca. 14 g/m2 /dia), puec
mayor que la tasa generada via microbiota. El detritus particulado por los cangrejos puede luego ser ingerid
otros invertebrados y al menos 60 especies de peces. Por lo tanto, el papel ecoldégico de estos macroinvel
relevancia en la cadena tréfica (Yafnez-Arancibia et al., 1998). Asi, el papel ecolégico de estos macro-inverte
que ellos:

1. Evitan que el material foliar de los manglares sea lavado fuera del bosque previo a su degradacion.

2. Proveen de materia organica particulada a los detritivoros que las requieren como alimento.

3. Regulan el tamafo de la materia organica en el ecosistema.

4. Estimulan la colonizacién de la materia organica particulada por la microfauna y microorganismos, permitie
de nutrientes para los arboles.

5. Simplifican la estructura y la composicién quimica del detritus, lo cual facilita la degradacién por la microbio
6. Pueden afectar la estructura, composicién de especies y expansion de los propagulos de los manglares,
100% de la produccion total de epicoétilos germinados son comidos por los cangrejos.

En suma, la productividad es la base del paso de la energia a través de las tramas tréficas y entre ecosistem
de los manglares esta condicionada por los flujos hidricos ya que a través de ellos se da el movimiento d
minerales.

Con base en lo anterior, se concluye que el proyecto mantendra la productividad natural (primaria y secundaria)
ninguna de sus vinculaciones o procesos que la soportan (bioldgicas e hidrolégicas), considerando principalm
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* No se afectara la vegetacion de humedal (manglar y cenotes) localizada fuera del predio, no se llevara a ce
de poda ni corte de la vegetacidn, cuyo fin biolégico se enfoca a contar con un aporte de materia organica ha
ocurre naturalmente, teniendo una superficie inmediata de infiltracién de la precipitacion pluvial y un corre
libremente la fauna.

* No se afectara el flujo hidroldgico existente, proceso que es clave para el movimiento de materia organica y
trofica.

* No se llevaran a cabo actividades recreativas ni de captura de organismos acuaticos para que contintien su
cenotes fuera del predio.

* No se llevaran a cabo actividades de limpieza de las algas flotantes en los cenotes ni de perifiton, ya que con
cadena alimenticia en los ecosistemas acuaticos. Ademas, que los cenotes se encuentran fuera del predio.

o No se canalizara ningun tipo de agua hacia los cenotes para evitar modificar las condiciones de salinid
de esta forma se mantenga la fauna presente y productividad que generan.

De ahi que se conservara la integralidad de la productividad natural del manglar en el mismo, gracias a la
condiciones los flujos de agua y como consecuencia a la conservacioén de las interacciones entre el mangl|
colindantes.

Integralidad de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacién y alevinaje;

No obstante su baja diversidad en especies vegetales debida a la alta especializacion fisiolégica necesari:
manglares albergan a un gran numero de especies animales, desde moluscos hasta mamiferos (Morales, 1
prestan distintos servicios ambientales cuya relevancia depende del tipo de manglar.

Los Servicios ambientales son definidos como:
“Los beneficios de interés social que se derivan de la vida silvestre y su habitat, tales como la regulacion clim.
de los ciclos hidroldgicos, la fijacion de nitrégeno, la formacion de suelo, la captura de carbono, el control de la e
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de plantas, el control bioldgico de plagas o la degradacion de desechos organicos” (Articulo 3, fraccion XLI .
Vida Silvestre).

Una poblacion depende para su sobrevivencia y continuidad de sitios adecuados para realizar sus actividades v
como la alimentacién y la reproduccion, en sitios que le proporcionen un grado de seguridad para evitar deg
ambientales adversos. La ausencia de condiciones para la realizacién de alguna de las actividades vitales
consecuencia el desplazamiento o bien la desaparicion de la poblacion, con la consiguiente modificacion
relacionadas directa o indirectamente con ella.

a) Fauna asociada a manglares y funcion ecologica.

La fauna asociada a los manglares es muy variada. El dosel esta ocupado por una gran diversidad de insectos
moluscos son otro componente importante, cuya distribucion dentro del manglar muestra patrones es
diferenciados, por ejemplo, elementos de familias tipicamente filtradoras (e.g. Veneridae, Donacidae o Arcidae)
en la parte externa del manglar, en bancos de lodo desprovistos de vegetacion o entre las raices de Rhizc
ecosistemas proveen a las comunidades de peces un importante habitat, principalmente en fase larval o juvenil
Las diferencias en la estructura y funcién de las comunidades de manglar se manifiestan de acuerdo a su ubice
de la interaccién de un gran numero de factores y procesos ambientales (Jiménez, 1999).

Las tramas alimentarias de los cenotes son relativamente simples; estan caracterizadas por pocos niveles trc
de manera eficiente la energia. Las bacterias, hongos, algas y protozoos son los primeros niveles, que son co
macroinvertebrados. La mayoria de las especies muestra resistencia a la hambruna, en respuesta a la ¢
alimentarios. Las algas y otras plantas sostienen la trama alimentaria herbivora, en complemento con e
procedente de la selva circundante, enriquecida por bacterias y asimilada por copépodos, que son el alimento
Soto en http:/aguaessalud.com/cenotes.htm).

La presencia de las algas dentro de los cenotes manifiesta la presencia del recurso para el inicio de la trama
estos complejos sistemas. Asi mismo son el sustrato donde se inician las primeras etapas de crecimiento de las
Esta capa de masas flotantes es denominada genéricamente como Perifiton y cumple con funciones rele
alimento a los peces herbivoros, ser una zona de refugio asi como en algunos cenotes proporcionar y gua
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margenes de los cenotes durante los periodos en los que baja la marea, lo que permite en muchas ocasione
grupos vegetales y animales.

Con base en las observaciones biolégicas del grupo de peces que se realizaron en los dos cuerpos de agua c
el area de estudio en 2017 y 2018, se pudo observar una importante diferencia entre el Cenote de la Media L.
En el primero s6lo se registrd la presencia de 4 especies den 2007 y 10 especies en 2017 y 2018, con esf
apodus, Poecilia orri, Gambusia sexradiata , G. yucatana, entre otros. Sin embargo, en el cenote de Chac Hal
total de 17 especies en 2007, y 23 especies en 2017, de los cuales la mayoria son de ambientes marinos.

El andlisis de la composicion de especies y la salinidad realizado en los cenotes Chac Hal-al y Media, y
claramente las conexiones del flujo hidrico via subterrdnea entre los cenotes Chac Hal-al y Media Luna con I:
el arrecife, originando este flujo un, movimiento de organismos y nutrimentos entre estos ecosistemas. Esto es ¢
ya que especies como L. apodus utilizan la zona de manglar como sitio de reproduccién, siendo que puedan
gue con un estudio mas amplio en temporalidad puedan ser detectados.

El proyecto no afectard la integralidad de los cenotes con manglar como sitios de anidacién, reproduccion, re
alevinaje, dado que las obras que plantea no incidiran sobre las cavernas que constituyen los principales condus
y movimiento de los organismos entre los cenotes y la caleta y arrecife. Adicional al hecho de que con las
modificaciones en la salinidad de los cuerpos de agua citados, de especial relevancia para el mantenimiento
ya que dichos organismos tienen un intervalo de soporte de cambio en la salinidad que si se modifica fuera ¢
su pérdida en el sistema.

La integralidad de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corale

El eje principal para la planeacién del proyecto fue mantener la integralidad del manglar referida en el Arti
referencia obligada para ello fue consultar los antecedentes sobre el desarrollo en estos ecosistemas.

En la literatura especializada, se reportan varios impactos derivados de la afectacién del manglar a cau
infraestructura turistica, entre las que resaltan (Yanez-Arancibia, 1998; Delgado y Stedman, 2004):

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. lll- PAG. 58



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

» Deforestacion, la cual ocasiona aumento en la erosién, aumento en la sedimentacion hacia el mar a falta de
la vegetacién, aumenta la turbidez del agua de mar, disminuye la sobrevivencia de pastos y arrecifes al dism
del agua (disminucion de luz). Aumenta el acarreo de contaminantes (organicos e inorganicos) al mar lo
explosiones algales que aumentan la turbidez del agua con el mismo efecto antes descrito.

* Aumenta el depdsito de sedimentos en las raices de las plantas lo que puede provocar un aumento en
disminucion del intercambio de oxigeno.

* Ocasiona la intrusion salina y pérdida de biodiversidad.

Con estos antecedentes a continuacion se presentan los elementos de analisis considerados para que la propt
proyecto y la operacién del mismo no interfirieran con las interacciones entre el manglar y los sistemas colindz

Las interacciones del manglar con los sistemas colindantes
Los ecosistemas se encuentran ligados unos con otros formando una trama de comunicacién que, en
transferencia de energia.

El manglar que se desarrolla en la parte Norte de Quintana Roo, se encuentra entre tierra firme y un cordon litc
de acarreos marinos. Esta zona se comunica con el mar a través de canales de marea producto de posibles
sujeta a inundaciones y al efecto de las mareas. Los aportes de agua en las zonas de humedal dependen de
son de origen pluvial o por aportes subterraneos.

Como se ha mencionado, el manglar colindante con el predio se desarrolla en una depresion inundable que no
con el mar en forma superficial (manglar de cuenca) sensu Lugo y Snedaker (1974). Esta depresién se encu
partes bajas hacia donde concurren o escurren los flujos de agua superficial producto de precipitacién plu
descargan aguas subterraneas mediante el rebose por el lecho de las zonas inundables.

La ecologia particular de los manglares de cuenca es de las menos comprendidas debido a la complejidad de
y Chen, 1998). En general, y debido a que los humedales son ecosistemas de transicion entre la zona marin
consideran:
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1. Ecosistemas de intercambio, importadores y exportadores de energia (YanezArancibia, 1987; Yanez-Aral
través del flujo de materia orgénica de tierra a mar y viceversa, a través del proceso principal que condicione
hidroperiodo.

2. Ecosistemas netamente subsidiados en materia organica, es decir, dependen del aporte externo de la selve
en menor de la duna, y de sus recursos propios (flora y fauna).

3. Ecosistemas altamente productivos, dado por las condiciones de inundacién temporal o permanente, que pr
ambientales que junto con la micro y macrobiota trituran y reintegran los nutrimentos de manera rapida
biogeoquimicos, ofreciendo recursos alimentarios abundantes y diversos para la fauna y disponibilidad de nutr
gue se desarrolla en ese sitio (manglares y otras asociaciones) asi como para los adyacentes (pastos marinos

Es importante senalar que las interacciones funcionales entre ecosistemas continentales-manglar-zona m
dependiendo del tipo de manglar de que se trate, es decir, el manglar de cuenca tiene mayor importanci
terrigenos para el ecosistema marino, que los manglares riberefios, siendo estos ultimos mas importa
reproduccion de especies de crustaceos de importancia comercial.

Los flujos hidroldgicos en las interacciones del manglar con los sistemas colindantes

Las interacciones entre los ecosistemas selva-humedal-matorral, costa rocosa zona marina, tienen como eje
el movimiento de la materia organica e inorganica a través del flujo superficial y subterraneo de agua.

El flujo hidrico superficial dado por los escurrimientos, y el subterraneo expresado por los afloramientos
continente-mar y viceversa, generan inundacioén y arrastre de sedimentos, materia organica suspendida
nutrimentos), desde la selva mayormente y la duna en menor medida. Asi como el movimiento de contaminan

Con base en lo analizado, se tiene que la dinamica hidrolégica superficial y subterrdnea, a nivel del sistema
local no seré interrumpida por el desarrollo del mismo, manteniendo con la circulacién de agua entre los eco:
actualmente y por lo tanto su transferencia de materia organica e inorganica, lo cual se traduce a que el desa
afectara las interacciones del manglar con el matorral, la zona maritima adyacente y los corales.

Cabe sefalar que en el area donde se ubica el predio del proyecto es notoria su fragmentacién por la con:
perpendiculares a la costa y por los desarrollos turisticos ya establecidos, sin que esto haya representado L
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condiciones de conservacion de la flora y fauna que presenta actualmente el manglar colindante con el predio,
gue aun con este desarrollo se han mantenido los flujos e interacciones del humedal.

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

4.2 Construccion de canales que, en su caso, deberan
asegurar la reposicion del mangle afectado y programas
de monitoreo para asegurar el éxito de la restauracion.
4.3 Los promoventes de un proyecto que requieran de la
existencia de canales, deberan hacer una prospeccion
con la intencion de detectar los canales ya existentes
que puedan ser aprovechados a fin de evitar la
fragmentacion del ecosistema, intrusion salina,
asolvamiento y modificacion del balance hidrolégico.
4.4 El establecimiento de infraestructura marina fija
(diques, rompeolas, muelles, marinas y bordos) o
cualquier otra obra que gane terreno a la unidad
hidrologica en zonas de manglar queda prohibida
excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o
restauracion de ésta.

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

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

El proyecto no plantea desarrollar ningun tipo d
costero ubicado en su colindancia. Las modifica
ocasionaran interrupcion del flujo de agua qt
riesgo la dinamica e integridad ecoldgica del m:

Las obras que se proponen no comprender
canales ni bordos que ganen terreno a la unida

Las obras no interferiran con el flujo de agua de
ellas, toda vez que la edificacidén sera piloteada
el agua rodee los pilotes y continue su curso.
areas de estacionamiento y andadores, se col
plataforma sobre el suelo natural, por lo que no ¢
de agua.

Las obras mas cercanas al manglar no bloque
ya que no representan bordos colindantes con ¢

El edificio sera construido sobre pilotes, lo que
siga su curso.

Durante la construccién de las obras se implen
suficientes para el manejo de residuos sélic
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4.7 La persona fisica o moral que utilice o vierta agua
proveniente de la cuenca que alimenta a los humedales
costeros, debera restituirla al cuerpo de agua y
asegurarse de que el volumen, pH, salinidad, oxigeno
disuelto, temperatura y la calidad del agua que llega al
humedal costero garanticen la viabilidad del mismo.

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

prevenir eventos de contaminacion y asolve
colindante.

Los materiales seran transportados cubiertos ¢
temporalmente una malla electrosoldada con ¢
prevenir la dispersion de sedimentos; los traba
sanitarios de obra a los cuales se les dara m
empresas autorizadas para disponer las aguas
Entre las actividades del Proyecto que se prop
utilizar ni verter agua del o hacia el humedal.

El agua necesaria para la construccién y opere
red hidraulica con la que ya se cuenta. Las ac
etapa de construccién y operacién de las obras
sistema de drenaje existente que las lleva a la
del Plan Maestro ubicada en el Plano 3.

El proyecto instalara pozos pluviales junto al
contribuiran a canalizar el agua hacia el subsuel
aporte para la microcuenca.

Con este manejo se garantiza que el agua del h
salobre recibiendo el aporte pluvial, agua de
marina.

Las aguas residuales de la etapa de construcci
canalizadas al sistema de drenaje existente qu
de tratamiento del Plan Maestro.

El efluente ya tratado proveniente de la planta
es utilizado para el riego de las areas verdes
maestro previa verificacién de cumplimiento de |
del agua.
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4.9 El permiso de vertimiento de aguas residuales a la
unidad hidrolégica debe ser solicitado directamente a la
autoridad competente, quien le fijara las condiciones de
calidad de la descarga y el monitoreo que debera
realizar.

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

4.11 Se debe evitar la introduccion de ejemplares o
poblaciones que se puedan tornar perjudiciales, en
aquellos casos en donde existan evidencias de que
algunas especies estén provocando un dafo inminente
a los humedales costeros en zona de manglar, la
Secretaria evaluara el dafno ambiental y dictara las
medidas de control correspondientes.

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

Las obras que se proponen no implican extracc
colindantes al manglar.

El agua requerida para su construccion y opere
red de suministro con el que se cuenta y que °
existente en el Plan Maestro de Puerto Aventur
Durante el proceso de construccion y operaciér
proponen, se vigilara que no se introduzcan es
se tornen perjudiciales al manglar.

Los jardines que se adecuen en las obras seran
y ornamentales no invasoras.

El aporte hidrico proveniente de la cuenca
manglar ubicado en la colindancia del predio s
dicho aporte subterraneo continuara fluyendo, \
por pilotes no interferira en dicho flujo.

El agua proveniente de la precipitacion pluv
desplante se canalizard a través de bajantes plt
el edificio, hacia pozos de absorcion pluvial pa
se reincorporen al subsuelo y manto freatico.

En el disefio que se propone se mantienen 2,4
conservacion y areas verdes modificadas, y

ajardinadas en las cuales se podra infiltrar el ag
hacia el manto freatico, y que continte su flujo
el manglar.
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4.13 En caso de que sea necesario trazar una via de
comunicacion en tramos cortos de un humedal o sobre
un humedal, se debera garantizar que la via de
comunicacion sea trazada sobre pilotes que permitiran
el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como
garantizar el libre paso de la fauna silvestre. Durante el
proceso constructivo se utilizaran meétodos de
construccion en fase (por sobre posicidon continua de la
obra) que no danen el suelo del humedal, no generen
depdsito de material de construccion ni genere residuos
solidos en el area.

4.14 La construccion de vias de comunicacion 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 medira a partir del limite del derecho de via al limite
de la comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con
vegetacion nativa que garanticen su estabilidad.

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

4.16 Las actividades productivas como la agropecuaria,
acuicola intensiva o semi-intensiva, infraestructura
urbana, o alguna otra que sea aledafa o colindante con
la vegetacion de un humedal costero, debera dejar una

Con las obras que se proponen en especial
manglar no se prevén afectaciones al balance ¢
y el proveniente de las mareas.

Las obras planteadas no implican la const
comunicacion sobre el humedal.

El proyecto que se propone no incluye la const
o vias de comunicacién, por lo que no le aplica.

Considerando que no se cumple con la dis
proyecto se apega a lo que marca el numeral
norma.

Toda la instalacion eléctrica sera subterran
manglar se localiza fuera del predio.

Las obras del proyecto no cumplen con la dis
marca este numeral y el 4.14, dado que se ut
menor de 30.0 m.
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distancia minima de 100 m respecto al limite de la
vegetacion, en la cual no se permitiran actividades
productivas o de apoyo.

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

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

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

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

4.21 Queda prohibida la instalacion de granjas
camaronicolas industriales intensivas o semintensivas
en zonas de manglar y lagunas costeras, y queda
limitado a zonas de marismas y a terrenos mas elevados
sin vegetacion primaria en los que la superficie del
proyecto no exceda el equivalente de 10% de la
superficie de la laguna costera receptoras de sus

Por lo anterior, el proyecto se apegara alo quer
de la presente norma.

El material de construccién que utilizara el pr
bancos de material pétreo autorizados pa
comercializacion.

El proyecto no considera la afectacion de mar
sus obras o actividades.

Las obras que se proponen no contemple
actividades en el area de humedal ubicada ¢
predio.

Los residuos sélidos durante el proceso constr
seran dispuestos adecuadamente en conter
retirados diariamente hacia el sitio para su disp
Las obras de que se proponen corresponden a i
turistico, y no comprenden granjas camaronicc
acuicola.
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efluentes en lo que se determina la capacidad de carga
de la unidad hidrolégica. Esta medida responde a la
afectacion que tienen las aguas residuales de las granjas
camaronicolas en la calidad del agua, asi como su
tiempo de residencia en el humedal costero y el
ecosistema.

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.

4.23 En los casos de autorizacion de canalizacion, el
area de manglar a deforestar debera ser exclusivamente
la aprobada tanto en la resoluciéon de impacto ambiental
y la autorizacion de cambio de utilizacion de terrenos
forestales. No se permite la desviacion o rectificacion de
canales naturales o de cualquier porcion de una unidad
hidroldgica que contenga o no vegetacion de manglar.
4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de
produccion acuicola que utilicen tecnologia de toma
descarga de agua, diferente a la canalizacion.

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

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

4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas
con la produccion de sal, s6lo podran ubicarse en
salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el

Las obras que se proponen son de tipo turisti
realizar obras de canalizacion ni se plantean
dentro del manglar. Asimismo, no comprenden
ni de produccion de sal.
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limite natural del salitral, ni obstruir el flujo natural de
agua en el ecosistema.

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 conexién sea a
través de veredas flotantes, en areas lejanas de sitios de
anidacion y percha de aves acuaticas, y requiere de
zonificacion, monitoreo y el informe preventivo.

4.29 Las actividades de turismo nautico en los
humedales costeros en zonas de manglar deben llevarse
a acabo de tal forma que se evite cualquier dano al
entorno 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.

4.30 En areas restringidas los motores fuera de borda
deberan ser operados con precaucion, navegando a
velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando
zonas donde haya especies en riesgo como el manati.
4.31 El turismo educativo, ecoturismo y observacion de
aves en el humedal costero deberan llevarse a cabo a
través de veredas flotantes, evitando la compactacion
del sustrato y el potencial de riesgo de disturbio a zonas
de anidacion de aves, tortugas y otras especies.

4.32 Debera de evitarse la fragmentacion del humedal
costero mediante la reduccion del numero de caminos
de acceso a la playa en centros turisticos y otros. Un
humedal costero menor a 5 km de longitud del eje mayor,
debera tener un solo acceso a la playa y éste debera ser
ubicado en su periferia. Los accesos que crucen
humedales costeros mayores a 5 km de longitud con

Las obras que se proponen no contempla ac
nautico en la zona de manglar.

Las obras que se proponen no contempla es
humedal colindante con las obras.

El proyecto que se propone no considera |
humedal, ya que se propone su realizacic
vegetacion secundaria y de matorral cost
vegetacion de manglar se localiza fuera del pre

Con esto se mantienen las areas de humedal e
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respecto al eje mayor, deben estar ubicados como
minimo a una distancia de 30 km uno de otro.

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

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

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

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

4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracion
natural de la unidad hidrologica, comunidad vegetales y
animales mediante el restablecimiento de la dinamica
hidrolégica y flujos hidricos continentales (rios de
superficie y subterraneos, arroyos permanentes y
temporales, escurrimientos terrestres laminares,
aportes del manto freatico), la eliminacion de
vertimientos de aguas residuales y sin tratamiento
protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

La modificacibn que se propone no conter
canalizacioén.

La modificacion que se propone no prevé activ
humedal, por lo que no habra compactacion de

Las obras que se proponen no ocasionaran afe
colindante y se aplicaran las medidas enlistada
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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.
4.39 La restauracion de humedales costeros con zonas
de manglar debera utilizar el mayor niumero de especies
nativas dominantes en el area a ser restaurada, tomando
en cuenta la estructura y composicion de la comunidad
vegetal local, los suelos, hidrologia y las condiciones del
ecosistema donde se encuentre.

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies
exoticas para las actividades de restauracion de los
humedales costeros.

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

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

Las obras de modificacibn que se propol
restauracion del humedal costero.

El disefio de las obras planteadas consideraran
técnicas que se integraron en los estudios e
elaborados para el proyecto, y todos los estudi
y experiencias que se han generado durante
obras de Puerto Aventuras.
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Articulo Unico.- Se adiciona la especificacion 4.43 a la
Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, Que
establece las especificaciones para la preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales costeros en zonas de
manglar, para quedar como sigue:

"4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas
en los numerales 4.4 y 4.22 y los limites establecidos en
los numerales 4.14 y 4.16 podran exceptuarse siempre
que en el informe preventivo o en la manifestacion de
impacto ambiental, segun sea el caso se establezcan
medidas de compensacion en beneficio de los
humedales y se obtenga la autorizacion de cambio de
uso de suelo correspondiente.”

Debido a que las obras propuestas no cumple
100m establecida en los numerales 4.14y 4.16
se presentan a continuacién medidas de compe
de los humedales:

Medidas que se llevaran a cabo para el disefio

El proyecto mantendré una superficie de conser
modificadas en una superficie de 2,406.01 m
60% del predio y 345.31 m? de areas ajardinad:

La cimentacipon de la edificacion se realizar
pilotes, a la profundidad que indique el estu
suelos, los cuales seran rodeados por el agua,

El proyecto contara con pozos pluviales que p
agua de lluvia hacia el subsuelo.

La promovente llevara a cabo actividades refo
estatal, conforme se describe a continuacion.

Medida de compensacion, que busca con acciones de reforestacién aumentar la superficie de vegetacion de i

ANP.

El area donde se propone realizar las actividades de compensacion a favor de manglar corresponde una supet
se ubican en el ANP de competencia estatal denominada Reserva Ecoldgica Estatal Laguna de Manati, decrete
de 1999, estard corresponde a una vegetacidon de manglar mixto compuesto principalmente por las e
(Rhizophora mangle) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus), la cual presentan cierto grado de afectacior
residuos solidos urbanos y residuos de construccién (escombros), asi como por el crecimiento de arboles de |
catappa)., los cuales limitan el crecimiento de la vegetacion propia de manglar.

Las actividades a realizar como parte de las medidas de compensacién son las siguiente:

. Recoleccién de residuos con medios manuales.
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. Extraccion de escombros y agentes que limitan el crecimiento de la vegetacion de manglar.

o Erradicacién de especies invasoras como el almendro ( Terminalia catappa).

o Actividades de forestacion/reforestacion con especies de mangle rojo (Rhizophora mangle) y mangle b
erectus),

o Colocacion de carteles informativos.

o Reforestacion de una superficie de 5000.00 m2. (para garantizar el aumento de la superficie de manglz

Esta propuesta constituye una medida de compensacion que se ajusta lo que establece la especificacic
especificacion 4.43 de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003; por el simple hecho de ub
geografico distinto al directamente involucrado por las actividades del proyecto; con la acciones propuesta se
mantienen residuos y escombros lo que permitird que de manera natural se colonicen rebrotes y propagul
manglar, lo que se vera reflejado en un incremento de la vegetacidén de manglary se contribuira a mantener la ful
del manglar.

El sitio donde se propone realizar la medida de compensacién, se ubica en el en la prolongacién de la Av. L¢
Judrez, en las siguientes coordenadas UTM, referidas al Datum WGS84, Zona Q16, Norte de México.

Cuadro 6.Poligono del area donde se realizaran las acciones de saneamiento

Vértices X Y

1 519,492.06 2,342,258.26
2 519,454.78 2,342,326.08
3 519,398.47 2,342,292.26
4 519,435.20 2,342,226.16

En este sentido, la promovente se coordinara con la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Esta
(SEMAQROOQ), encargadas de administrar la Reserva Ecologica Estatal Laguna de Manati en el Municig
Quintana Roo, para llevar a cabo las acciones propuestas en la presente medida de compensacion.
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Figura 7. Se muestra localizacion del area donde se aplicaran las actividades de saneamiento.
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Figura 8. Se muestra la presencia de arboles de almendro dentro de la zona de humedal

1. La metodologia empleada para realizar la medida de compensacion,

Considerando al mangle botoncillos para las actividades de reforestacion, seran adquiridos en Unidades ¢
autorizadas por la SEMARNAT, el método sera por trasplante. Las especies de mangle rojo y mangle botonci
en la UMA, seran ejemplares ya estabilizados, es decir, que la probabilidad de muerte es casi nula, ya que los
tendran una medida entre 30 y 50 cm de altura.

Figura 9. Se muestra el tipo de plantas que se emplearan en las actividades de reforestacié, en la imagen se muest
Imagenes tomadas en vivero de reproduccién de plantas en la localidad de Cancun, con registro de UMA otorgada por S
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2. Recomendaciones de manejo y traslado de las plantas

Para mantener en buenas condiciones las plantas que se utilizaran en las labores de reforestacién y jardineri.
desde el vivero al sitio de plantacién, se deben tomar medidas que favorezcan la estabilidad de las mismas,
como luminosidad, temperatura, humedad y oxigenacion, ya que éstos repercuten en el metabolismo o
determinantes para su sobrevivencia. En seguida se indican una serie de consideraciones sobre el manejo ¢
finalidad de establecer las condiciones adecuadas para su traslado:

v

El aumento de la temperatura acelera el proceso de la fotosintesis y de respiracién, en tanto que el
efecto contrario. Cuanto mas elevada sea la temperatura del aire, mas fuerte sera la evapot
consecuencia el estrés hidrico de los individuos, por lo que es conveniente que las plantas que
condiciones de sombra no se dejen totalmente expuestas al sol.

Es conveniente que sélo se trasladen a las areas de plantacién los ejemplares que seran plantados e
de evitar que se debiliten 0 mueran esperando el trasplante.

Los rayos del Sol y el aire inciden de manera significativa sobre las raices expuestas al momento
causando su resequedad y por consiguiente la muerte del individuo, por lo que se recomienda procure
raices solo durante periodos cortos de tiempo.

Las raices desempenan un papel muy importante en la vida de las plantas, ya que a través de ellas es
el aire y los nutrientes en disolucién; por lo tanto, el manejo debe ser cauteloso, procurando no danar
que las raices pequenas, fibrosas y absorbentes se quiebran con facilidad.

Otro factor sumamente importante es el suministro de agua, el cepellén debe mantenerse con humed
que los individuos no resientan de forma drastica la perturbacion y la ruptura de algunas raices. Debe
las plantas adultas requieren de mayor cantidad y frecuencia de riego en comparacion con las juvenil
El hacinamiento o apifiamiento de las plantas durante su traslado al sitio de acopio puede dar lugar a
tronco o raices, causando dafos irreversibles, por lo que debera evitarse.

2.1 Preparacion del sitio

Previo a las actividades de reforestacion, se realizaran las acciones de limpieza y saneamiento del sitio, lo que i
de especies exoticas almendros ( Terminalia catappa). Asi como la recoleccion de basura y escombros
delimitacion de las poligonales a reforestar, nivelacién con tierra negra, asi como la apertura de cepas don

plantas.
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2.2 Requerimiento de insumos
A continuacidn, se enlistan los insumos necesarios en la aplicacién de la propuesta presentada en este docun

Se recomienda el uso de Raizal 400 como enraizador. EI RAIZAL 400 es una férmula desarrollada primordialrr
nutrientes y estimular el crecimiento de raices de plantas jovenes provenientes ya sea de transplantes o de si
bioestimulante que promueve la actividad de la planta que se traduce en un mejor desarrollo de raices y un cr.
y vigoroso de ésta. El empleo de este producto estd indicado tanto para favorecer cultivos de hortalizas com
ornamentales y forestales, en dosis variables. Es un producto que no ofrece peligro al ambiente ya que no p
recomienda su empleo en solucién acuosa al 20 %, haciendo la mezcla en cubetas de plastico en las que se re
las raices de las plantas y de las varetas. El Raizal 400 tiene el nimero registro sanitario RSCO-0004/111/95
Nutrientes Vegetales de la Comisién Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).

Se recomienda el uso de Vitalex como fertilizante. EI VITALEX es un fertilizante foliar organico, ligeramente t6
forma natural algas marinas y pescado hidrolizado, proporciona todos los elementos mayores y menores. Las
la sintesis de proteinas y ayudan en la divisién y alargamiento celular; las auxinas controlan la dominancia ap
compuestos que ayudan a mantener el equilibrio del agua celular y estimular los procesos de la planta y los
propiedades que promueven el crecimiento de las plantas. Este fertilizante cuenta con registro sanitario de la Cf
007/11/01.

Se recomienda el uso de Arrivo 200 CE como insecticida. EI ARRIVO 200 CE es un insecticida piretroide de u:
por contacto e ingestidn, su ingrediente activo es Cipermetrina (t)-alfa-ciano-3-fenoxibencil (+)-cis, trans-3-(2,2-
ciclopropano carboxilato (Alfacipermetrina), cuyo porcentaje en peso es de 21.42 % y CAS: 67375-30-8. ¢
jardineria esta autorizado por la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fert
Toéxicas (CICOPLAFEST), por aplicacién al follaje en concentrado emulsionable. Ademas, este insecticida
sanitario de la COFEPRIS No. RSCO-INAC-0111-003-009-021, es decir, que se ha comprobado su seguridad
ambientales aceptables.

Se recomienda el uso de Eagle 20EW como fungicida. Eagle 20EW es un fungicida sistémico de la familia
actividad preventiva y curativa. Actua impidiendo la biosintesis de los ergosteroles de los hongos o sustanc
membranas de las células en donde regulan los intercambios entre el medio ambiente y el interior. Es mi
(categoria lll). Su uso esta permitido por la COFEPRIS y su nimero CAS es 88671-89-0.

Se recomienda que el personal a cargo de la aplicacién de agroquimicos lea el manual de Operacion de Viverc
en el Sector Forestal de la Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social®.
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2.3 Requerimientos de materiales y equipo

A continuacién, se enlistan los requerimientos de materiales y equipos necesarios en la aplicacién de la pror

este documento.

Cuadro 7. Requerimientos de material y equipo para la ejecucién del programa de reforestacion y jardineri

Equipo Proceso en que se ocupa Cantidad
Picos Apertura de cepas 3

Palas Apertura de cepas 3
Rastrillo Preparacion del terreno 3
Carretilla Manejo de plantas y acarreos 2
Cubetas Preparacién de soluciones 2
Machetes Poda, corte 3
Navaja Corte 3
Aspersor de mano Fertilizacién, control de plagas 1
Estacas Sembrado 1500

2.4 Requerimiento de mano de obra

A continuacion, se enlistan los requerimientos de mano de obra necesarios en la aplicacion de la propuest:

documento.

Cuadro 8. Requerimientos de personal para la ejecucién del programa

Personal Proceso en que se ocupa Cantidad
Especialista Supervision del proceso 1
Jardinero Plantacién 10

2.5 Plantacion

4 http.//www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/publicaciones/prac_seg/prac_chap/PS-O-Viveros.pdf
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Las plantas se colocaran en cepas previamente excavadas para favorecer el desarrollo de los mangles para lo
apertura de cepas anchas y profundas, cuyas dimensiones dependen del tamafo de la planta a recibir. |
recomienda abrir cepas dos veces mas grandes que el cepellon de la planta que recibira.

Si al abrir la cepa el fondo de la misma presenta material compactado, éste se debe aflojar para facilitar el ¢
obtener un buen drenaje. Se recomienda colocar en el fondo una mezcla de tierra de hoja, abono 0 compost:
calidad, en proporcién 1:3, y humedecer el fondo de la cepa antes de colocar la planta.

De preferencia las plantas deben ser plantadas en su cepa con el cepelldn intacto. Si las raices estan desnud
éstas se aplasten sosteniendo la planta de tal manera que la marca que la tierra ha dejado en el tallo se encuel
en estas condiciones se rellena la cepa con la mezcla indicada previamente, procurando no dafnar las raice
suelo en los alrededores es compacto, es preferible plantarla mas en la superficie, formando un monticul
asentarse la planta se forme un cajete en el que se acumule agua, pues esto podria ocasionar la muerte de la pl
si el suelo es arenoso se debe propiciar un cajete para evitar la disipacion del agua.

Tras colocar la planta debe apisonarse el suelo con la finalidad de eliminar bolsas de aire. Inmediatamente de
abundantemente y mantenerse humedecidas por al menos los siguientes cinco dias, para reducir el estrés d
Luego, el riego podra ser cada tercer dia. Se recomienda la aplicacion de enraizadores, los que pueden apl
primer riego.

Para mantener la planta en su lugar podria ser necesario el uso de estacas o valizas. En todo caso debera e
a la planta por estas acciones.

Se debe evitar el hacinamiento de las plantas para permitir el buen desarrollo de las raices y por ende del indi\
una distancia minima entre planta de 1 m; sin embargo, se debe tener presente la talla que las plantas alca
adulto y el tamarno de sus frondas, asi como el propdésito del area verde. Siempre se debe tener en mente que la
creciendo y desarrolldndose. En la seleccion de las especies a incluir en los arreglos se debe tener en cuenta
las plantas, asi como sus necesidades de iluminaciéon, humedad, calidad de suelo, etc. No conviene coloc:
diferentes necesidades fisiologicas ya que alguna no sobrevivird.

2.6 Mantenimiento
A fin de garantizar el éxito de la plantacion se debe procurar el mantenimiento constante y continuo de las plar

las primeras ocho semanas posteriores a la plantacién. El riego es sin duda una actividad crucial, que debe a:
la deshidratacién de las plantas pero que no debe aplicarse en exceso pues puede provocar la putrefaccion
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~ Especificaciones =~ Acciones del proyecto
situaciones causan la muerte de la planta. Se recomienda el riego siguiendo los ritmos climaticos locales. El hc
es en las primeras horas de la manana o en las ultimas de la tarde y se debe evitar regar a medio dia. Las are
con plantas nativas Unicamente deberan ser regadas hasta que estas se establezcan, pues una vez logr:
capaces de soportar las condiciones naturales de las variaciones climaticas locales.

La cantidad de agua requerida variara en los diferentes arreglos de las areas verdes, en funcién del tipo y ce
tiene cada uno. Se recomienda que los arreglos ornamentales y el césped cuenten con sistemas de riego autc
las &reas de reforestacion no lo requieren.

Como parte de las actividades de mantenimiento, se realizara la remocién de especies no propias de mangle
la especie de almendro, conforme a las actividades propuestas en el Programa de control de la especie exética.,
las acciones propuestas en el Programa de Manejo de Residuos, a efecto de minimizar la afectacién por ma
residuos.

Los personales encargados de las actividades de mantenimiento deberan estar pendientes de sustituir a aqu
pudiera morirse.
2.7 Resultados esperados

Considerando que los ejemplares que se utilizaran en la reforestacién son ejemplares de UMA en proceso de
un éxito de 95%, se espera que los manglares crezcan y se hayan unido y conformado una superficie continle
factoras ambientales y climaticos se disminuya la tasa de sobrevivencia, en el primer afo, se realizara
ejemplares.

2.8 Medicion de eficacia del programa

Para mediar la eficacia de la medida de compensacién se propone, los siguiente indicadores.

Sobrevivienda del 75% y 80 % de los ejemplares plantados.
Brotes de nuevas plantulas.

Ausencia de residuos y escombros.

Ausencia de brotes de Terminalia catappa.

Se mantiene el flujo hidroldgico.

Presencia de fauna
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2.9 Monitoreo

El monitoreo del estado de la zona reforestadas se realizara de manera permanente durante dos afos posteri
de las actividades de saneamiento y reforestacion. El técnico especializado, realizara visitas al sitio con un |
durante ese proceso el técnico, revisara el crecimiento de las plantulas, asi como las condiciones fitosanitaria
a efecto de que estas no cuenten con plagas o que las hojas no presenten amarillamiento, también verificar:
estrés hidrico.

También se verificara la colocacién de nuevas especies por crecimiento natural, y se verificara que no h
especies ajenas al ecosistema de manglar como por ejemplo la especie de almendro. Para realizar las actiy
el técnico especialista tomara plantas testigos, sobre una muestra representativa del 5% es decir, 50 planta
cuales verificara durante el periodo el periodo de monitoreo, lo siguiente:

Altura

Grosor
Ramificaciones

Flores

Frutos

Condiciones sanitarias

Por otra parte, realizara una inspeccion ocular de las areas reforestadas para poder verificar su estado
presencia de flores, frutos y condiciones sanitarias.

2.10 Programa de trabajo y Tiempo de ejecucion del programa.

Para la reforestacion de un area de 5,000 m2 se requiere de 1 mes.

Cuadro 9. Cronograma de actividades para la ejecucién del programa de reforestacion

.. Semanas 2a
Actividad ] 5 3 4 58

Contratacion y capacitacion del personal

Compra de las plantas en vivero autorizados por
SEMARNAT, asi como compra de las herramientas
e insumos utilizados
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Preparacién del sitio de recepcioén de la planta
Limpieza del terreno

Erradicacion de arboles de almendro

Apertura de cepas

Conformacién de capas de suelo de buena calidad
Plantacién

Acarreo de planta al sitio de plantacion

Colocacion de las plantas en las cepas (plantacion)
Fijacion o colocacion de guias

Mantenimiento de plantas

Aplicacién de enraizador

Fertilizacién

Control de plagas y enfermedades

Riego

Supervision ambiental

Monitoreo
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1.7. Regiones Prioritarias para la Conservacion (CONABIO: Arriaga et al., 2000).

El Programa Regiones Prioritarias para la Conservacién de la Biodiversidad de la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se
orienta a la deteccion de éareas, cuyas caracteristicas fisicas y bibticas favorezcan
condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad en
diferentes ambitos ecoldgicos. Asi, CONABIO ha impulsado la identificacién, ademas de
las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), de las Regiones Hidrologicas Prioritarias
(RHP, ambitos acuaticos continentales) y de las Regiones Prioritarias Marinas (RPM,
ambitos costeros y oceanicos). Una regionalizacion complementaria, desarrollada por
Cipamex, corresponde a las Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves
(AICA). De ahi que esta regionalizacion ha sido un esfuerzo técnico de la CONABIO por
identificar aquellas regiones con alguna importancia, sin embargo, no han sido elevadas
a calidad de regulacion especifica para el pais, sea como norma u otro instrumento, ni
publicadas en el Diario ni Periédico Oficial.

En este documento se determin6 que el predio se ubica en una de las regiones prioritarias
propuestas por la CONABIO, y se analiza su impacto en términos de lo que especifica el
area.

1.7.1. Regiones Hidroldgicas Prioritarias

En mayo de 1998, la CONABIO inicié el Programa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias,
con el objetivo de obtener un diagnéstico de las principales subcuencas y sistemas
acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones
sociales y econémicos de las areas identificadas, para establecer un marco de referencia
que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de
investigacién, conservacion, uso y manejo sostenido. Este programa junto con los
Programas de Regiones Marinas Prioritarias y Regiones Terrestres Prioritarias forman
parte de una serie de estrategias instrumentadas por la CONABIO para la promocion a
nivel nacional para el conocimiento y conservacién de la biodiversidad de México.

El predio del proyecto se encuentra dentro de la Region Hidrologica Prioritaria 105,
denominada Corredor Cancun — Tulum. Dicha regién cuenta con una extensiéon de
1,715km?, dentro del Estado de Quintana Roo (Figura 10).
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Figura 10. El predio se ubica en la Regién Hidrologica Prioritaria 105.

CARACTERISTICAS GENERALES

Caracteristicas principales con las que cuenta la Region Hidroldgica Prioritaria

Corredor Cancun — Tulum.
Lénticos: Lagunas de Chakmochuch y Nichupté, cenotes, estuarios, humedales
Léticos: Aguas subterraneas

Geologia/Edafologia:

Suelos tipo Litosol, Rendzina y Solonchak. Los suelos se caracterizan por
poseer una capa superficial abundante en humus y fértil, que descansa
sobre roca caliza.

Caracteristicas

Clima calido subhumedo con lluvias en verano. Temperatura promedio

varias: anual de 26-28 °C. Precipitacién total anual de 1000-2000 mm.
Principales Cancun, Playa del Carmen, Pto. Morelos, Tulum, Akumal, Xel-ha
poblados: ’ ’ | ’ ’ ’
Actividad economica Turismo, forestal y pecuaria

principal: ’

Indicadores de
calidad de agua:

ND

Biodiversidad:

Tipos de vegetacién: selva mediana subperennifolia, selva baja
perennifolia, selva baja inundable, manglar, sabana, palmar inundable y
vegetacion de dunas costeras. Diversidad de habitats: estuarios,
humedales, dunas costeras, caletas, cenotes y playas. Flora
caracteristica: Acacia globulifera, tasiste Acoelorrhaphe wrightii, Annona
glabra, Atriplex cristata, Bactris balanoidea, ramoén Brosimum alicastrum,
Bucida buceras, chaca Bursera simaruba, Caesalpinia gaumeri,
Cameraria latifolia, Capparis flexuosa, C. incana, Coccoloba reflexiflora,
C. uvifera, palma nakax Coccothrinax readii ,Cordia sebestena, Crescenti
acujete, Curatella americana, Cyperus planifolius, Dalbergia glabra,
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Eugenia lundellii, palo de tinte Haematoxylum campechianum, Hampea
trilobata, Hyperbaena winzerlingii, Ipomoea violacea, chicozapote
Manilkarazapota, chechén Metopium brownei, Pouteria campechiana, P.
chiricana, palma Pseudophoenix sargentii, mangle rojo Rhizophora
mangle, palma chit Trinax radiata. La flora fitoplanctonica de los cenotes
generalmente esta dominada por diatomeas como Amphora ovalis,
Cocconeis placentula, Cyclotella meneghiniana, Cymbella turgida,
Diploneis puella, Eunotia maior, E. monodon, Gomphonema angustatum,
G. lanceolatum, Nitzchiascalaris, Synedra ulnay Terpsinoe musica. Fauna
caracteristica: de crustaceos como el misidaceo Antromysis (Antromysis)
cenotensis; el anfipodo Tulumella unidens; el palemoénido Creaseria
morleyi; los decapodos Typhlatya mitchelliy T. pearsei; los copépodos
Arctodiapto musdorsalis, Eucyclop sagilis, Macrocyclop salbidus,
Mastigodiapto mustexensis, Mesocy clopsedax, Mesocyclop ssp.,
Schizoperatobae cubana, Thermocyclop sinversus, Tropocyclopspra
sinus mexicanus, T. prasinuss.str.; los ostracodos Candonocy prisserrato
marginata, Chlamydotheca mexicana, Cypridopsis niagrensis, C.
rhomboidea, Cyprinotus putei, C. symmetricus, Darwinulaste vensoni,
Eucypris cisternina, E. serrato marginata, Herpetocypris meridiana,
Metacypris americana, Stenocypris fontinalis,Strandesia intrepida, S.
obtusata; de peces como los ciclidos Archocentrus octofasciatus,
Cichlasoma friedrichsthali, C. robertsoni, C. salvini, C. synspilum, C.
urophthalmus, Peteniasplendida y Thorichthys meeki; los poecilidos
Belonesox belizanus,Gambusia yucatana, Heterandria bimaculata,
Poecilia mexicana, P. orriy P. petenensis; la anguila americana Anguilla
rostrata, el caracido Astyanax aeneusyel bagre Rhamdia guatemalensis.
Endemismos del isbpodo Bahalana mayana; de los anfipodos Bahadzia
bozanici, Mayaweckelia cenoticola, Tuluweckelia cernua; del ostracodo
Danielo polina mexicana; del remipedo Speleonectes tulumensis; del
termos benaceo Tulumella unidens, los cuales habitan en cenotes vy
cuevas; de los peces Astyanax altior, la brétula ciega Ogilbia pearsei, la
anguila Ophisternon infernale, Poecilia velifera; de aves el pavo ocelado
Agriocharis ocellata, el loro yucateco Amazona xantholora, que junto con
el manati Trichechus manatus se encuentran amenazados por lo reducido
y aislado de sus habitats, por la contaminacion y navegacion
respectivamente. Zona de reproduccién de tortugas caguama Caretta
caretta, blanca Chelonia mydas, laud Dermochelis coriacea y el
merostomado Limulus polyphemus. Todas estas especies amenazadas
junto con los reptiles boa Boa constrictor, huico rayado Cnemidophorus
cozumela, garrobo Ctenosaura similis, iguana verde Iguana iguana,
casquito Kinosternon scorpioides, mojina Rhinoclemmys areolata, jicotea
Trachemys scripta; las aves loro yucateco Amazona xantholora, garceta
de alas azules Anas discors, carao Aramus guarauna, aguililla cangrejera
Buteogallus anthracinus, hocofaisdn Crax rubra, el trepatroncos
alileonado Dendrocincla anabatina, garzita alazana Egretta rufescens,
halcon palomero Falco columbarius, el gavilan zancudo Geranospiza
caerulescens, el bolsero yucateco Icterus auratus, el bolsero cuculado |.
cucullatus, zopilote rey Sarcoramphus papa, golondrina marina Sterna
antillarum, Strixnigro lineata y los mamiferos mono aullador Alouatta pigra,
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mono arafa Ateles geoffroyi, grison Galictis vittata y oso hormiguero
Tamandua mexicana.

Aspectos Pesquerias de caracol y langosta. Cultivo de peces en la laguna de
economicos: Nichupté. Turismo y ecoturismo. Porcicultura en Pto. Morelos.

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

Vinculacién con el proyecto: El uso que se le pretende dar al predio es acorde con lo
establecido en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de Aventuras y
se respetan los criterios establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Solidaridad y en la normatividad ambiental vigente. El proyecto ocupara una
superficie de 1,604.01 m? (40.00 %) manteniendo una superficie de 2,604.01 m? (60 %)
como areas verdes modificadas y naturales. La superficie de desmonte esta muy por debajo
del CMS permitido por los instrumentos normativos que regulan las actividades en el lote,
debido a que se dejé la franja de conservacidén establecida por el Desarrollo Turistico
Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras y no representara modificaciones al ecosistema
de manglar ni relleno de areas inundable ni formacién de canales.

Contaminacion: aguas residuales y desechos solidos.

Vinculacién con el proyecto: Para el manejo de los residuos, se implementara un
Programa de Manejo de Residuos durante todas las etapas del proyecto, y se contara con
la infraestructura adecuada para el acopio, almacenamiento temporal y traslado al sitio de
disposicion final. En el caso de las aguas residuales generadas durante la etapa de
construccion se utilizaran sanitarios fijos que se conectaran a la red de drenaje existente.
Asimismo, en la etapa operativa las aguas residuales del proyecto se conduciran a traves
de la red interna y se enviaran a la planta de tratamiento de aguas residuales con la que
cuenta el Desarrollo Turistico de Puerto Aventuras actualmente en operacion en el plano 3,
la cual esta a cargo del Plan Maestro.

Uso de recursos: pesca ilegal en la laguna de Chakmochuk y plantaciones de coco (Cocos
nucifera) y tasiste (Acoelorraphe wrigthii).

Vinculacion con el proyecto: No se hara uso ilegal de estos recursos. El predio no posee
palmas de Coco (Cocos nucifera),y en el caso de que se requieran para las areas
ajardinadas seran adquiridas en viveros autorizadas.

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

Vinculacion con el proyecto: Durante las actividades del proyecto se realizara un manejo
adecuado de los residuos con la finalidad de evitar la contaminacion al agua del manto
freatico. El predio no se ubica en alguna Area Natural Protegida.

Grupos e instituciones que participaron en la delimitacién de la Region Hidroldgica
Prioritaria: El Colegio de la Frontera Sur; PRONATURA; DUMAC; Centro de Investigacion
y Estudios Avanzados, IPN; Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM; Universidad
Auténoma de Yucatan; Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan; Instituto Nacional
de Ecologia, Comisién Nacional del Agua, SEMARNAP.

1.7.2. Regiones Marinas Prioritarias

La vastedad de los ecosistemas marinos es una de las principales razones por las que su
conocimiento e informacién son, frecuentemente, escasos y fragmentados. Sin embargo, la
intrincada dependencia del hombre de los recursos y la conciencia de que estos recursos
estan siendo fuertemente impactados por las mismas actividades humanas, ha planteado
la necesidad de incrementar el conocimiento sobre el medio marino, a todos los niveles,
para emprender acciones que conlleven a su mantenimiento, conservacion, recuperacion o
restauracion.

El proyecto se encuentra inmerso en la RMP 64 Tulum- Xpuha, misma que cuenta con las
siguientes caracteristicas (Figura 11).
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Figura 11. Ubicacién del predio en RMP 64 Tulum-Xpuha.
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CARACTERISTICAS GENERALES

Caracteristicas principales con las que cuenta la Region Marina Prioritaria Tulim -

Xpuha.
Estado(s) Quintana Roo
Extension 743 km?
, Latitud. 20°35'24" a 20°05'24"
Poligono Longitud. 87°31'48" a 87°06'36"
Clima Célido humedo con lluvias en verano. Temperatura media
anual 22-26°C.
Geologia Placa de Norteamérica.
Descripcién Cenotes, caletas, arrecifes, dunas.

Oceanografia

Predomina la corriente del Caribe. Oleaje medio. Aporte de
agua dulce por rios subterraneos. Ocurren tormentas
tropicales, huracanes, nortes.

Biodiversidad

Moluscos, poliquetos, corales, equinodermos, crustaceos,
peces, tortugas, aves, mamiferos marinos, manglares, selva
baja. Endemismo de vegetacidén en dunas y manglares
(Echites yucatanensis, Vallesia antillana, Rhacoma gaumetri,
Caesalpinia yucatanensis,Hampea trilobata, Coccothrinax
readi, Thrinax radiata,Coccoloba ortizii, Hymenocallis caribae,
Ziziplus yucatanensis, Passiflora xiikzodz, Chamaesyce
cozumelensis, Matelea yucatanensis, Solanum yucatanum),
peces (Ophisternon infernale, Ogilbia pearsei, Astyanax altior),
Speleonectes tulumensis. Zona de reproduccion y refugio de
manati, tortugas y peces ciegos (habitat permanente).

Aspectos econémicos

Zona de pesca media, artesanal y cooperativa. Grandes
desarrollos hoteleros y areas turisticas crecientes; intenso
ecoturismo.

Problematica: Modificacion

del entorno: dragas, relleno de areas inundables,

desforestacion. Dano al ambiente por embarcaciones pesqueras y turisticas.

Blanqueamiento de corales.

Vinculacion con el proyecto: El uso que se le pretende dar al predio es acorde con lo
establecido en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras y
se respetan los criterios establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio de Solidaridad y en la normatividad ambiental vigente. El proyecto ocupara una
superficie de 1,604.01 m? (40 %) manteniendo una superficie de 2,604.01 m? (60 %) como
areas verdes modificadas y naturales. La superficie de desmonte esta por debajo del CMS
permitido por los instrumentos normativos que regulan las actividades en el lote y se
encuentra inmerso dentro del Desarrollo Turistico Plano 4 Puerto Aventuras, que fue
autorizado para su desarrollo. Cabe sefialar que el predio colinda con una vialidad y en la
zona se han construido desarrollos turisticos, condominios y viviendas, por lo que se trata
de un sitio fragmentado. No se considera el relleno de areas inundables y la deforestacion.
Tampoco se contemplan actividades en la zona marina.
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Contaminacion: por basura y aguas residuales.

Vinculacién con el proyecto: Para el manejo de los residuos, se implementara un
Programa de Manejo de Residuos durante todas las etapas del proyecto, y se contara con
la infraestructura adecuada para el acopio, almacenamiento temporal y traslado al sitio de
disposicion final. En el caso de las aguas residuales generadas durante la etapa de
construccion se utilizaran sanitarios fijos que seran conectados a la red de drenaje
existente. Asimismo, en la etapa operativa las aguas residuales del proyecto se conduciran
a través de la red interna y se enviaran a la planta de tratamiento de aguas residuales con
la que cuenta el Desarrollo Turistico de Puerto Aventuras actualmente en operacion en el
plano 3, la cual esta a cargo del Plan Maestro.

Uso de recursos: presion sobre manati y tortugas.

Vinculacién con el proyecto: Las actividades del proyecto, no se pretenden realizar en
la zona marina. En la zona marina no se distribuye el manati y las costas del Plano 4 son
rocosas, por lo que no constituye una zona de anidacion de tortugas.

Regulacion: falta de normatividad en caletas y cenotes por parte del sector turistico.

Vinculacién con el proyecto: El predio del proyecto colinda con la caleta de Puerto
Aventuras, en la cual no se pretenden realizar actividades relacionadas con el proyecto.

Conservacion: se sugiere ampliar el perimetro de proteccién de cenotes, mas alla de los
100 m que tiene actualmente, considerando las areas de alimentacion subterraneas, los
cambios en el desarrollo urbano y turistico. Se proponen como areas protegidas los
arrecifes de Xaman-ha y Xcacel (area de reproduccién de tortugas). Esta es la zona con
mayor aporte de agua dulce al mar. Existen humedales con flujo de nutrientes; es el ultimo
habitat de manati hacia el norte y representa la conexién de éste con otros del sur.

Grupos e instituciones: Ecosur-Chetumal, IPN (Cinvestav-Mérida), Amigos de Sian
Ka’'an, Gema.

1.7.3. Sitios Prioritarios Terrestres para la Conservacion de la Biodiversidad.

En seguimiento del Programa de Areas Protegidas de la Séptima Conferencia de las Partes
(COP-7) del Convenio sobre la Diversidad Biolégica(CDB) que se llevé a cabo en Kuala
Lumpur en febrero de 2004, la CONABIO y la CONANP decidieron generar una vision
actualizada y completa sobre los vacios y omisiones de conservacién en las areas
protegidas (AP) de México con criterios robustos y técnicos que sirvan de guia para
incrementar la superficie con decretos de proteccidén, asi como para considerar otros
instrumentos complementarios que nos ayuden en la conservacion de la biodiversidad. La
CONABIO y la CONANP en colaboracién con numerosas instituciones y especialistas,
conformaron un grupo de trabajo que decidié ampliar el contexto de esta evaluacién con
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diversos enfoques y escalas de una manera integral con el fin de identificar los sitios
prioritarios para la conservacion de la biodiversidad terrestre.

Se llevaron a cabo cinco talleres durante 2005 y 2006 donde se discutieron los criterios
para el analisis de optimizacion (con el programa MARXAN17) para identificar sitios
prioritarios en unidades regulares de analisis (8,045 hexagonos de 256 km?). La
identificacién de los sitios prioritarios se hizo con base en variables biolodgicas para las que
se definieron metas de conservacion y factores de presibn que amenazan a la
biodiversidad. Se analizaron 2,546 coberturas de datos biolégicos de las cuales 1,450
fueron seleccionadas para usarlas en el andlisis de identificacion de sitios prioritarios. En
todos los casos, las metas de conservacién deseadas fueron expresadas en porcentaje de
la superficie del objeto de conservacion con relacion a la extension del territorio nacional.
Los valores de metas se asignaron a las especies (vertebrados terrestres y plantas) y tipos
de vegetacion con base en criterios de rareza, endemismo, estado de riesgo de extincion
(NOM-059-SEMARNAT-2001, UICN) y presién por comercio internacional (CITES). Se
identific6 como vegetacidn en estado critico a aquella con cobertura menor a 1.5 % del
territorio nacional, asignandoles las metas mas altas de conservacion.

Ademas, para abarcar los diversos sistemas ecolégicos se consideraron las areas con alta
riqgueza de especies, concentracion de especies endémicas y otros tipos de vegetacion con
superficies mayores, asignandoles metas menores de conservacion. Se seleccionaron
diversos factores, principalmente antropogénicos, que constituyen una presion o amenaza
tanto a los sistemas ecolégicos y comunidades como a las especies de flora y fauna. A las
variables relacionadas con el cambio de uso de suelo, reconocida como la causa principal
de pérdida de biodiversidad, se les dio una mayor ponderacién. Las zonas con mayores
amenazas se ubican en la vertiente del Golfo de México, el centro del pais, y especialmente
en las megaciudades, con valores extremadamente altos por el inherente grado de
transformacion del ambiente natural, que con lleva un fuerte impacto negativo en los
servicios ambientales que brindan los ecosistemas. Los sitios terrestres prioritarios para la
conservacion detectados en el andlisis de optimizacion cubren 594,894km? (30.36% de la
superficie), pero sbélo 12.9% de esta area se encuentra protegida por ANP federales,
estatales y municipales (3.91% de la superficie continental del pais). Los sitios terrestres
prioritarios fueron clasificados en tres categorias con base en la frecuencia de seleccion por
el programa de optimizaciéon. Los de extrema prioridad cubren 2.18% de la superficie
continental y corresponden a 176 unidades, este porcentaje incrementa a 16.6% y a 30.6%
si se adicionan los sitios de alta prioridad, y los de alta y media prioridad. Se identificaron
1,093 unidades de media prioridad y 1,145 unidades de alta prioridad.

Vinculacion con el proyecto: El predio de interés se ubica dentro de un sitio prioritario
terrestre para la Conservacion de la Biodiversidad con prioridad alta, sin embargo, se
localiza en una zona que ya ha sido fragmentada que se localiza dentro del Centro de
Poblacién Aventuras, y los instrumentos de politica ambiental vigentes lo tienen destinado
para desarrollo urbano.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN
EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

En este capitulo se identifica y describe el Sistema Ambiental (SA) delimitado para el
Proyecto “CONDOMINIO CALETA MAYA”. La informacion que se presenta en este
apartado, es el resultado de una prospeccién de campo, aplicando técnicas y métodos de
muestreos para conocer y obtener registros de la flora y fauna terrestre del predio y del
Sistema Ambiental.

Para reforzar la informacidén que se presenta en este capitulo, se tomé en consideracion
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, ademas se realizd una revisién
exhaustiva de articulos cientificos, informes y estudios realizados para la zona.

1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL
PROYECTO.

El sistema ambiental debe considerarse como un espacio geografico con caracteristicas
especificas tales como: extensién, uniformidad y funcionamiento. Los limites de un
sistema ambiental dependen de la continuidad del ecosistema o de los ecosistemas que
lo conforman, para poder establecer estos limites es necesario considerar sus
componentes ambientales, es decir, geoformas, agua, aire, suelo, flora, fauna, poblacién,
infraestructura, paisaje, e igualmente considerar los factores tales como calidad, cantidad,
extensidon, entre otros. Adamas, se debe tener en cuenta la interaccion de estos con el
proyecto en tiempo y espacio.

La caracterizacion del SA debe aportar un diagnéstico del estado de conservacion o de
alteraciéon de los componentes y procesos ecoldgicos de la zona elegida, es decir, de la
integridad funcional de los ecosistemas, ya que en ultima instancia un proyecto es viable
ambientalmente si es compatible con la vocacién del suelo y permite la continuidad de los
procesos y la permanencia de los componentes ambientales.

El SA definido para el proyecto CONDOMINIO CALETA MAYA, se determin6 con base al
criterio establecido en la Guia para la elaboracion de la MIA para la presentacion de la
manifestacion de impacto ambiental del sector turistico Modalidad: particular, misma que
sefiala... para el caso de obras y actividades en zona terrestre se podra utilizar la
regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del ordenamiento
ecoldgico (cuando exista para el sitio), la zonificacion de usos de suelo cuando existe un
plan o programa de desarrollo urbano o la zonificacion establecida en un decreto de area
natural protegida, microcuencas, topo formas, entre otros. ....

Conforme a lo anterior, el SA del proyecto se definié en funcion de la zonificacién de los
usos de suelo, establecidos por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
de Aventuras, Municipio de Solidaridad, (Publicado en el Peridédico Oficial del Estado de
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Quintana Roo el dia 8 de abril de 2011), que para este caso, corresponde al uso de suelo
Turisticas de Densidad Baja Clave TR2b.
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Figura 1. Sistema ambiental definido para el predio del proyecto. En este se enmarca el area de
estudio.

2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA)
2.1. Aspectos Abioticos
Clima

El clima del Municipio de Solidaridad corresponde al Grupo denominado A, del tipo Aw,
que es calido subhumedo, con lluvias todo el afio, siendo mas abundantes en verano. Una
caracteristica distintiva de este grupo climatico es que la temperatura media del mes mas
frio es mayor de 18°C. Por otra parte, las isoyetas se encuentran cercanas a los 1,500
mm y el cociente precipitacion/ temperatura es mayor que 55.3, estando los valores medios
de humedad relativa en un rango del 80 al 90 % como consecuencia del régimen de lluvias
prevaleciente.

Asimismo, en el municipio de Solidaridad se presentan dos subtipos climaticos: Aw1(x") y
Aw2(x"), el primero abarca una porcién irregular del territorio Norte, desde el limite Norte
del Municipio hasta la Ciudad de Playa del Carmen mientras que el segundo subtipo se
presenta en la superficie restante. Las caracteristicas que comparten estos subtipos son:
célidos subhumedos con lluvias en verano, el mas humedo de los subhimedos, con
precipitacion media anual entre 1,500 y 2,000 mm y temperatura media anual entre 26 y
28 °C.
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Figura 2. Se muestra el predio conforme a las unidades climaticas de México.

Temperatura

La zona se ubica en la Isoterma de los 26 °C con respecto a la temperatura media anual.
La oscilacion diaria entre temperaturas maximas y minimas es de algunos grados durante
casi todos los meses del afno. La temperatura en inverno es menor a los 20° C y en el
verano se han registrado temperaturas extremas hasta de 39° C.

Los datos climaticos disponibles son los referidos en las cartas climaticas publicadas por
el Centro meteoroldégico de CONAGUA que por la escala en que se presentan son muy
generales. Los datos mas actualizados que se reportan para el Municipio de Solidaridad
(al dia 26 de junio del presente ano) se han obtenido de la Estacién 23163, Playa del
Carmen, a cargo de la Comisién Nacional del Agua. Estos valores se pueden utilizar como
referencia debido a que se trata de datos oficiales y actuales, corresponde a los Ultimos
ocho anos y, por otra parte, debido a la ubicacién de la estaciéon climéatica ya que se
encuentra en la zona cuyo subtipo climatico cubre la mayor parte del territorio municipal,
Aw2).

En la figura siguiente, se muestran el comportamiento de la temperatura y la precipitacion
media mensual en el Municipio de Solidaridad a través un diagrama ombrotérmico. En los
primeros meses se observa que la precipitacidon presenta un comportamiento ascendente,
mientras que la temperatura tiene un comportamiento decreciente.

En abril se presenta un subito cambio en la precipitacion, manteniéndose estable de abril
a septiembre para nuevamente descender, mientras que la temperatura se muestra
inestable ascendiendo y descendiendo aleatoriamente hasta diciembre, no obstante, en
octubre presenta un incremento que pasa sobre la media anual.
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Figura 3. Diagrama Ombrotérmico. Fuente: Normales Climatologicas (1981-
2010) Estacion Meteorolégica 23163 Playa del Carmen.

Vientos

El estado de Quintana Roo, por su localizacién en la costa oriental del continente, recibe
la influencia de corrientes marinas calientes, principalmente la Corriente del Golfo que
propicia un clima calido y lluvioso. Asimismo, predominan los vientos del este y sureste,
los cambios de esta direccidbn ocurren con la presencia de eventos extremos como
huracanes o fuertes frentes frios.

Durante los meses de febrero y septiembre el patrén de vientos es dominante del este,
estos vientos alcanzan veloces rafagas durante el periodo de octubre a abril,
principalmente en el periodo de noviembre a diciembre donde alcanzan hasta 12 nudos.
Respecto a la localizacion del municipio de Solidaridad, éste se sitia dentro de la franja
de circulacién de los vientos alisios, los cuales atraviesan el mar y por ello estan cargados
de humedad, presentandose principalmente en la época de secas. Este tipo de viento
tiene su origen en el aire que llega a la superficie terrestre traido por las corrientes
descendientes subtropicales que emigran de las zonas de alta presion hacia las zonas de
baja presion hacia las zonas de baja presion ecuatorial.

Una caracteristica que presenta la Peninsula de Yucatan, consiste en la carencia de
superficies con relieve, situaciéon que permite el desplazamiento del viento libremente sin
barrera fisicas que impidan o desvien su transito afectando la regién noroeste del Caribe,
con velocidades que van de 50 a 100 km/hr, pudiendo alcanzar rachas mayores con una
duracién de dos dias, pero las tormentas severas pueden permanecer hasta cuatro dias
ocasionando lluvias, chubascos y un marcado descenso de la temperatura.
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Para establecer valores de velocidad y direccidn del viento del municipio de Solidaridad, se
consultaron datos historicos registrados por la estacion climatica numero 23163 Playa del
Carmen, operada por la Comisién Nacional del Agua (Atlas del Agua en México. 2015).
En este tenor, la velocidad promedio del viento por hora en Playa del Carmen y sus
alrededores tiene variaciones estacionales leves en el transcurso del afo. La parte méas
ventosa del ano dura 7,7 meses, del 25 de octubre al 15 de junio, con velocidades
promedio del viento de mas de 10,8 kilbmetros por hora. El dia mas ventoso del afio en el
16 de marzo, con una velocidad promedio del viento de 12,4 kildmetros por hora. El tiempo
mas calmado del afio dura 4,3 meses, del 15 de junio al 25 de octubre. El dia mas calmado
del afo es el 26 de agosto, con una velocidad promedio del viento de 9,1 kilbmetros por
hora (Cuadro 1).

Cuadro 1. Velocidad y direccion del viento promedio mensual en el Sistema Ambiental.

Velocidad del viento 11.6| 11.9 122 121 11.4| 11.0{10.2| 9.3 | 9.4 | 10.2 11.3 11.5
dominante (nudos)
Direccion del viento 247 | 247 90 135 90 90 | 90 | 247 | 112| 135 1325 135
dominante (grados)

Los vientos dominantes en el Sistema Ambiental son los vientos alisios del este-sureste.
No obstante, también se presentan “Nortes” que llegan a la peninsula después de haberse
formado en Canada (de octubre a mayo). Los Nortes se forman debido a la presencia de
alguna masa de aire caliente y humedo, que origina fuertes y rapidos vientos, que se
mueven en espiral alrededor de una zona de baja presién, asi como precipitaciones
intensas que suelen provocar inundaciones, intensificacién del oleaje y dafos a la
vegetacion y a la infraestructura.

Fendmenos meteorolégicos

Por su situacion geografica, la costa de Quintana Roo manifiesta una alta incidencia de
fendbmenos meteoroldgicos de distintos tipos e intensidades, siendo este Estado el de
mayor incidencia de huracanes en la Republica Mexicana. El 46% de los huracanes que
tocaron costas mexicanas en un periodo de 50 afnos, pasaron por Quintana Roo.

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 climatologicas 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 septiembre de 1988, el huracan Gilberto atravesé la zona sur de la ciudad afectando
las condiciones naturales del ecosistema. En 1998, la zona fue afectada por un sin nimero
de precipitaciones pluviales generadas por el huracan Mitch, el cual, aunque no pasé por
la regién, tuvo un diametro bastante considerable que practicamente abarcé todo el
Estado. El huracan Isidoro, durante el mes de octubre del afio 2002, borded la ciudad de
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Cancun en su franja costera, causando numerosas precipitaciones e inundaciones en
diferentes puntos de la ciudad. El 17 de julio del 2005, el huracan Emily dej6 por la fuerza
con la que llegé a tierra, numerosas afectaciones en la zona norte, ocasionando pérdida
de la vegetacion o marchitamiento del follaje de la vegetacién distribuida en la parte norte
del estado y numerosas inundaciones debido a la precipitacion recibida. El 21 de octubre
de 2005, se presenté el huracan Wilma con categoria 4 en la escala SAFFIR-SIMPSON,
ocasionando dafos en la zona norte del estado, tales como destruccion de la vegetacion,
modificacion de la linea de costa, inundaciones serias y pérdida de infraestructura urbana
y turistica, por lo que ahora es considerado el huracan mas catastréfico registrado para la
zona. El 7 de octubre del 2020, el huracan Delta impacto el estado con Categoria 2
entrando a tierra por Puerto Morelos.

En la zona norte de Quintana Roo, lugar donde se encuentra el predio de interés, se tienen
registros del paso de los ciclones que se expresan como sigue:

Cuadro 2. Reiistro de Huracanes en el estado de Quintana Roo iINEGI 2020, CENAPRED).

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 Cancun 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
Geologia

La peninsula de Yucatan se formd por sedimentacién calcarea, encontrandose en un
principio cubierta por un mar de poca profundidad, que fue emergiendo poco a poco, unos
centimetros cada siglo, adquiriendo una forma de relieve plana, con escasa elevacion
sobre el nivel del mar y una ligera inclinacién general de sus pendientes y de sus leves
contrastes topograficos; llegando a conformar parte de la provincia fisiografica conocida
como Peninsula de Yucatan, que en el estado esta dividida en tres subprovincias: 63
Carso y Lomerios de Campeche, 62 Carso Yucateco y 64 Costa Baja de Quintana Roo.
Al respecto, el estado de Quintana Roo forma parte de una estructura de origen
sedimentario formada durante el Mesozoico, sobre la cual se depositaron arenas y
estructuras de origen organico marino a lo largo del Terciario (Ordofiez-Crespo y Garcia-
Rodriguez, 2010). Durante el Cenozoico empezd a ascender la plataforma continental a
pausas y retrocesos lo que permitié el afloramiento de los sedimentos del Paleoceno. Esta
plataforma esta formada por rocas carbonatadas, evaporiticas y clasticas tales como
caliza, dolomita, yeso y arenisca (Lépez-Ramos, 1975).
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Durante el Eoceno se presentaron una serie de eventos geoldgicos que plegaron los
recién formados estratos de calizas dando origen a un relieve ondulado, definiendo la
geomorfologia actual de la porcion sur de la Peninsula de Yucatan (Bautista et al. 2005)
de la cual forma parte el Estado; el resto se levanté gradualmente a partir del Plioceno y
el ascenso continué durante el Cuaternario al norte y hacia la periferia (Bonet y Butterlin,
1962; Lopez-Ramos, 1975; Lugo-Hubp et al, 1992).

El sistema ambiental regional del proyecto forma parte de la subprovincia fisiogréafica
Carso Yucateco que esta formada por una losa calcérea cuya topografia se caracteriza
por la presencia de carsticidad, ligera pendiente descendente hacia el oriente y hacia el
norte hasta el nivel del mar; con un relieve ondulado en el que se alternan crestas y
depresiones. Dada la solubilidad de las rocas son frecuentes las dolinas y depresiones en
donde se acumulan arcillas de descalcificacion, muestran en términos generales una
superficie rocosa con ligeras ondulaciones y carecen en casi toda su extension de un
sistema de drenaje superficial. El litoral presenta salientes rocosas, principalmente en la
seccioén sur del sistema ambiental, pero en el area del proyecto, donde se registra una
playa arenosa.

El sistema ambiental regional se desarrolla sobre una franja rocosa del Plioceno (Tpl(cz))
que corresponde a la parte superior de la formacion Carrillo Puerto, seguida de calizas
coquiniferas de ambiente litoral y eolianitas pleistocénicas, asi como depdsitos recientes
sin consolidar; suelos de origen aluvial, lacustre y palustre que muchas veces sobreyacen
discordantes a las rocas calcareas expuestas que corresponden a rocas del Cuaternario

En este periodo se originaron sistemas de fracturas, una con orientacion noreste—suroeste
a lo largo del cauce del rio Hondo que hace frontera con Belice (Bautista et al, 2005), otra,
la de mayor extensién, desde el norte hasta el centro-este del estado y una tercera en la
zona limitrofe con Campeche (PEOT, 2004).

Con base en la caracterizacién ambiental para el municipio de Solidaridad y en base a la
carta geolégica del INEGI, la mayor parte del territorio tiene origen geolégico en el
Terciario Superior con tipo de roca caliza abarcando principalmente la porcién continental,
mientras que en la costa se diferencian dos origenes geoldgicos mas, los cuales se
refieren al Cuaternario y al Plioceno, con cuatro diferentes origenes para los suelos que
predominan en la zona, los cuales son: palustre (pa), litoral (li), edlico (eo) y lacustre (la).
De acuerdo con lo anterior en el municipio de Solidaridad el 98.76% de la superficie tiene
un origen geoldgico en el Terciario Superior, donde el 5.19% se clasifica dentro de la
época del Plioceno, esta area se refiere a la porcién continental del municipio
basicamente; respecto a la costa que tiene un origen mas reciente en el Cuaternario.
Especificamente para el SA y el predio del proyecto, el tipo de geologia corresponde a
rocas calizas sedimentarias de origen Nedgeno dentro de la época del Plioceno.
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Figura 4. El area de estudio se localiza en un &area con rocas de Calizas del Cuaternario Edlico.
Tpl(cz). FUENTE: INEGI, Carta de Geologia F1608, Escala 1:250, 000.

Edafologia

En el estado de Quintana Roo, como se ha mencionado anteriormente, la morfologia del
suelo dominante es el resultado de un intenso intemperismo que actla sobre las rocas
calcareas del Terciario, mismas que debido a la intensa precipitacién, al clima y a su
posicion estructural sufren una intensa disolucién ocasionando una superficie rocosa
carstica ligeramente ondulada; en donde el relieve mas marcado se encuentra en la parte
suroeste del estado, predominando los cerros domicos, las dolinas y en general el relieve
carstico, con modificaciones causadas por la disolucion, alteracion de las rocas y por la
acumulacion en las partes bajas de arcillas de descalcificacion. La parte centro, este y
norte del litoral, inicié su desarrollo geomorfolégico durante el Terciario Superior, con la
formacion de una planicie calcarea, modelada posteriormente por una intensa disolucion,
manifestada por la presencia de rasgos de disolucidn: dolinas, acumulacion de arcillas de
descalcificacion y los cenotes.

El territorio del municipio de Solidaridad en la mayor parte de su superficie continental
presenta suelo de tipo Litosol como suelo primario, mientras que en la porcién Oriental,
donde existen ecosistemas costeros y de manglar, los suelos primarios presentes son
Litosol con Rendzina, Solonchak o6rtico, Solonchak gléyico, Gleysol mélico y Regosol
calcéarico. De acuerdo con la caracterizacion ambiental de Solidaridad, el 85.92% de la
superficie del municipio presenta un suelo primario de Litosol, del cual el 82.57% tiene
suelo secundario de Redzina de clase textural media (I+E2); las Redzinas como suelos
primarios ocupan una superficie del 12.96%, el Solonchak el 0.88%, el Regosol el 0.17%
y el Gleysol 0.08%.
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Los suelos encontrados tanto en Sistema Ambiental como en el predio donde se llevara a
cabo el proyecto corresponde al Litosol ocupando el 100% de la superficie del SA como
del area de estudio (Figura 5), este tipo de suelo se encuentra descrito por INEGI (2005)
de la siguiente forma:

Litosoles (i)- Se ubican principalmente en la parte centro del estado, alternado con
Rendzinas y Luvisol crémico; también aparecen en los alrededores de la Bahia del Espiritu
Santo con Rendzinas y Solonchak értico, de textura media y alta permeabilidad. Presentan
abundante pedregosidad o afloramiento de la coraza calcarea, son suelos que varian en
color café claro a casi negro; su textura en algunos casos se distingue por ser de migajéon
arenoso con apenas 10% de arcilla, y en otras por ser migajéon arcilloso con
aproximadamente 30%. La variacién fisica, quimica y morfoloégica, asi como su
susceptibilidad a la erosion depende de su localizacion y de los suelos con los que se
encuentren asociados. Los litosoles presentan fuertes restricciones para su utilizacién con
propositos agricolas, pues su escaso espesor y su abundante pedregosidad afectan el
crecimiento de las raices de plantas cultivadas; sin embargo, presentan buen drenaje, que
favorece la infiltracion de las aguas meteoroldgicas.
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Figura 6. Tipos de suelo presentes en el area de estudio, el tipo de suelo en el que se encuentra el
proyecto es de tipo Litosoles con textura fina en Fase en fase Litica (I+E/2)). FUENTE: INEGI, Carta
Edafologica, Escala 1: 250,000.

Durante el Cuaternario esta planicie es modificada por la formacion de pantanos y lagunas, asi COmMo
por la acumulacion de abundantes depdésitos de litoral, litificacion de depdsitos edlicos y por
la formacién reciente de dunas arenosas. De acuerdo con las caracteristicas morfolégicas
del estado, la accién climatica y sus caracteristicas estan determinadas por su origen
geoldgico.
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Las rocas calizas, las altas temperaturas y una gran precipitacion pluvial han generado
pluvial han generado suelos de Rendzina que son los que cubren la mayor parte de la
superficie estatal, este tipo de suelo debido a su juventud geoldgica se considera que no
han alcanzado madurez edéfica.

De acuerdo con la descripcién de los suelos de la Republica Mexicana, y con la clasificacion
de suelos propuesta por la FAO (1974), se evidencian las siguientes Unidades para el
estado de Quintana Roo.

Cuadro 3. Con"unto de suelos iresentes en el Estado de Quintana Roo.

Litosol y Luvisol
crémico

Formados por Rendzinas, luvisoles, nitosoles y planosoles.

Gleysol
calcareo

Formados por Rendzinas gleycas, fluvisoles y vertisoles. Son suelos coluviales
derivados del de materiales acarreados de edad reciente que se dan
principalmente en terrenos bajos, son suelos profundos con méas de 40 cm. Con
rocosidad variable y pedregosidad baja, son suelos plasticos, de textura arcillo
humifera de color gris a gris obscuro, con un alto contenido de materia organical
bien distribuida por un horizonte B arcilloso y profundo que descansa sobre el
lecho calcareo. Se caracterizan por su drenaje deficiente y estructura pesada.
Comunmente estan ocupados por tasistales, tintales, pucteales o selvas bajas|
inundables

Litosoles

Constituyen una capa muy delgada sobre la caliza que aflora continuamente;
aptos en sum mayoria para el cultivo henequenero. Ocupan la zona Norte y su
color varia de rojo oscuro a café claro.

Litosol-Luvisol
cromico

Constituye una transicion entre los luvisoles crémicos y los litosoles; se les
observa en lugares del centro, norte y este del estado, su color varia de gris, café
a rojo oscuro; se han formado por deposicion ¢ arrastre. Son aptos para el Cultivo
de maiz, cana de azdlcar, frijol, yuca, tabaco, hortalizas y frutales, son dificiles de
mecanizar por lo que se practica la siembra a espeque.

Luvisol crémico

Estos suelos son los que presentan una capa mas profunda en todo el estado,
en ocasiones mas de 1 m, son de color rojo en todos sus horizontes, esta
coloracién es debida a compuestos de hierro. Se encuentran en el sur del estado
y excepcionalmente en el oriente en pequefios manchones. En ellos se puede
cultivar maiz, frijol, cana de azucar, tabaco, hortalizas y arboles frutales.

Gleysol y
Rendzina

Son suelos superficiales de color gris a negro, de textura arcillosa, se encuentran
sobrepuestos a un horizonte arcilloso amarillo, compacto e impermeable. Se
pueden observar al sur de la peninsula, son facilmente inundables. Se puede
cultivar cana de azucar y maiz en los suelos mas profundos y menos inundables.

Solonchak
hértico

Son suelos que tienen una alta concentracion de sales solubles, en cualquier
época del ano, se observan en humedales costeros, en donde se desarrollan
comunmente manglares, presentan altas salinidades, y una baja permeabilidad
por lo que es comun que se inunden durante la temporada de lluvias. Contienen
elevadas cantidades de materia
organica.

El area de estudio donde se desarrollara el proyecto, presenta suelo de tipo Litosol, por lo
que no sera dificil encontrar que el suelo consta de una capa muy delgada sobre la caliza,
su color puede observarse en rojo oscuro a café claro.
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Hidrologia

En el estado de Quintana Roo, se encuentran dos regiones hidroldgicas (RH), la RH32
Yucatan Norte (Yucatan) y la RH 33 Yucatan Este (Quintana Roo), esta ultima de caracter
internacional, por prolongarse hasta Guatemala y Belice. La RH 33 Yucatan Este
(Quintana Roo), abarca ademas del estado de Quintana Roo parte de Yucatan y
Campeche, con una superficie total de 56,443 km?; en el estado comprende la porcion
norte, cubre un area que equivale a 31.77% estatal; sus limites en la entidad son: al norte
el Golfo de México, al este el Mar Caribe, al sur la Regién Hidrol6gica 33 (RH33) y al oeste
el estado de Yucatan donde continta. Presenta dos cuencas denominadas: 32A Quintana
Roo y 32B Yucatan, aunque de esta ultima so6lo abarca una pequena area.

La Cuenca 32A Quintana Roo, se ubica al norte del estado, ocupa 31% de su superficie
estatal e incluye las islas de Cozumel, Mujeres y Contoy; tiene como limites, al norte el
Golfo de México, al este el Mar Caribe, al sur la divisién con la RH33 que coincide
aproximadamente con el paralelo 20° de latitud norte y al oeste con el limite de Yucatan
donde continla, excepto en una pequefia porcidon que corresponde a la cuenca 328.

El area de estudio se encuentra dentro de la Regién Hidrologica Num. 32, la cual se ubica
entre los 19° 45" y los 21° 40 de latitud norte. y entre los 86° 50" y los 90° 30" de latitud
oeste (sin Islas) y se conoce también como Yucatan Norte (que incluye ademas las islas
de Cozumel y Mujeres); comprende la parte norte de la Peninsula y limita al norte y
poniente con el Golfo de México, al oriente con el mar Caribe y al sur con las regiones 31
y 33 que corresponden aproximadamente al paralelo 20. En el estado de Yucatan, la
superficie que ocupa es de 39,610.9 km2, en Quintana Roo 11,351.12 km2, y en
Campeche 5,932.98 km2 (CNA, 2002).
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referidas al DATUM WGS-84, Zona 16 Q, Norte de México.

ESCALA: 1:50,000

Meters Elaboro: Ecol. Marcos
[ 625 1,250 2,500 Rodriguez ~ Cordova

472,500 475,000 477,500
Figura 7. Esquema general de la Region Hidrolégica de la peninsula de Yucatan.
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Hidrologia superficial

De acuerdo con la clasificacion hidrolégica de la Comision Nacional del Agua, el sistema
ambiental se encuentra enclavado en la Regién Hidrologica No. 32 (Yucatan Norte). Asimismo,
se ubica en la Cuenca 32A Quintana Roo, que recibe una precipitacion anual cercana a 1,500
mm y presenta un rango de escurrimiento de 0 a 5% con tendencia a la costa en direccién este-
oeste. No presenta escurrimientos superficiales de importancia y tampoco cuerpos de agua
superficiales de interés; sin embargo, existe una cuenca endorreica en la que tiene lugar un
area inundable en la que, durante la temporada lluviosa, suben los niveles de agua,
anegandose de manera temporal, lo que ha permitido que llegue a establecerse vegetacién
hidréfila e hidréfila facultativa, destacando la presencia de especies de mangle. Al interior de la
zona inundable el flujo del agua tiene direccion norte sur y presenta interrupciones constituidas
por caminos que comunican la costa con la carretera federal.

Debido a la capacidad de infiltraciéon y escasa pendiente del terreno estatal, se estima que el
80% de la precipitacion pluvial se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea,
pero solo una parte de ese gran volumen ingresa al acuifero: se estima que el 72.2% del agua
infiltrada, unos 34,650 mm3/afo, es retenida por las rocas que se encuentran arriba de la
superficie freatica y gradualmente extraida por la transpiracién de las plantas; el otro 27.8 %,
unos 13,350 mm3/ano, constituye la recarga efectiva del acuifero. La totalidad de la superficie
del SAR y del predio se localiza en la Region Hidrolégica RH32 conocida como Yucatan Norte.
Las caracteristicas que presenta esta cuenca son correspondientes con las que se aplican a
toda la provincia fisiografica de la Peninsula de Yucatan, es decir, existe una carencia total de
corrientes superficiales. De hecho, éstas se presentan Unicamente hacia sus extremos sur
(limites con Belice y Guatemala) y sudoeste en los limites con los estados de Tabasco y
Chiapas. Segun su ubicacion éstos desembocan sus aguas hacia el Golfo de México o hacia
el mar Caribe.

De acuerdo a la carta de hidrologia supetficial del INEGI, el predio al igual que la mayoria del
SA se encuentra dentro de una zona cuyo coeficiente de escurrimiento es menor al 5%.

El Municipio de Solidaridad, por encontrarse en la RH32, se caracteriza por presentar una
precipitacion promedio que va de 800 mm en el Norte a mas de 1,500 al Sureste de la
cuenca y con un rango de escurrimiento de 0 a 5% en casi toda la superficie, excepto en
las franjas costeras que tienen de 5 a 10% o 10 a 20% debido a la presencia de arcillas y
limos. Segun el INEGI (2005) sefala que en particular el area de estudio se encuentra
dentro de la zona de la unidad de escurrimiento superficial cuyo coeficiente es de 0 a 5%.
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Figura 8. Mapa de aguas superficiales de la peninsula de Yucatan.

Hidrologia subterranea

La clasificacién de unidades geohidrolégicas presentadas por el INEGI, toman en cuenta
las caracteristicas fisicas de las rocas, asi como las de los materiales granulares para
estimar la posibilidad de contener o no agua, clasificandolos en dos grupos: material
consolidado y no consolidad, con posibilidades bajas, medias o altas de funcionar como
acuifero.

En el estado de Quintana Roo el 80 % de la precipitacion anual que se registra se infiltra
en el suelo entre las grietas de la masa rocosa; de éste, el 72.2% del agua infiltrada (unos
35,000 mm®afio) es retenida por las rocas que se encuentran arriba de la superficie
fredtica y posteriormente es extraida por la transpiracion de las plantas, el otro 27.8%
constituye la recarga efectiva del acuifero, unos 13,500mma3. En lo referente a la direccion
del flujo subterraneo, éste se da de poniente a oriente, aflorando en el mar.

Los cambios del nivel base del flujo, generan diferentes zonas de carstificacion y propician
mayor desarrollo del carst en los materiales mas antiguos y hacia niveles mas profundos.
El movimiento del agua en el subsuelo se manifiesta también en su componente horizontal
en la porcién superficial del acuifero, sobre todo hacia las franjas costeras, en donde la
traza de la interface salina presenta un movimiento estacional de varios kildmetros.

En el sistema ambiental definido se presentan dos unidades geohidrolégicas. La seccion
mas alejada de la costa corresponde a material consolidado con posibilidades altas de
funcionar como acuifero, en tanto que la franja costera corresponde a una unidad de
material no consolidado con posibilidades bajas de funcionar como acuifero. En esta
ultima se localiza el sitio del proyecto. Lo anterior significa que la recarga del acuifero tiene
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lugar en la parte alejada del mar o poniente, en donde, gracias a su gran permeabilidad,
se infiltra hasta 80 % de la precipitacién pluvial.

En cuanto a la direccién del flujo de agua subterranea existen diversas posturas y
propuestas para su modelacion y entendimiento, pasando por las mas generalistas y
sencillas hasta aquellas que se enfocan en los rasgos geomorfolégicos particulares como
fallas y fracturas. Sin embargo, la mayoria de estas propuestas o abstracciones del
funcionamiento del acuifero coinciden, a groso modo, en que el flujo de agua dominante
se lleva a cabo del centro de la Peninsula hacia la costa.
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Figura 9. Mapa de hidrologia subterranea del &rea de estudio

De acuerdo con la Carta de Hidrologia Subterranea del INEGI, el area de estudio se ubica
en una zona de material no consolidado con posibilidades bajas; debido a que el suelo
esta constituido por suelos de reciente formacion que presenta buenas caracteristicas de
permeabilidad.

El relieve casi llano, de pendientes minimas hace suponer que la circulacién del agua
subterranea es demasiado lenta, lo cual da lugar a aguas profundas con micho tiempo de
residencia. El agua subterrdnea en la Peninsula se mueve de las zonas de mayor
precipitacion hacia la costa, donde se realiza la descarga natural del acuifero a través de
una serie de manantiales al largo de la misma, alimentando a los esteros y lagunas
costeras que incluso llegan a producir descargas de agua dulce dentro del mar (Sarabia-
Solis 1997).
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Flujo del Agua Subterranea

Como se ha mencionado, gran parte de la precipitacidon pluvial que cae en el Municipio de
Solidaridad se infiltra al a través de fracturas, oquedades y conductos cérsticos en las
calizas y evaporitas. Posteriormente, es extraida mediante la evapotranspiracion y el resto
fluye por el subsuelo alcanzando las costas donde se descarga el mar

DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

-

il
7 Nt el

Fuente: PEOT (2002)

Figura 10. Direccién del flujo de agua subterranea. La direccién general del flujo
subterraneo en la peninsula es a partir de la parte mas alta que se localiza en la
seccion central de la misma, hacia el Oriente, Sur, Norte y poniente con
componentes hacia el Surtes, Noroeste y Noreste.

2.2. ASPECTOS BIOTICOS

Este apartado se describen las condiciones de la vegetacion y el tipo de fauna que se
desarrolla en el SA 'y en el predio.

2.2.1. Tipos de vegetacion del Sistema Ambiental

De acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién del INEGI de la Serie VI (Escala
1:250 000), el tipo de vegetacion predominante del Sistema Ambiental de este proyecto,
corresponde en su mayoria al tipo de Vegetacién Secundaria Arborea de Selva Mediana
Subperenifolia (VSA/SMQ), seguida de Urbano Construido (AH).
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Figura 11. Se muestra la ubicacién del predio con relacién a la carta de vegetacién y uso de
suelo INEGI.

Cuadro 4. Suierficies ior tiio de veietacién identificada en el SA

Urbano construido 1,744,050.52 174.405 77.19%
Vegetacién Secundaria Arborea De 515,367.67 22.81%
Selva Mediana Subperennifolia 51.537

Total SA 2,259,418.18 225.942 100.00%

No obstante, a lo anterior, a partir de un mosaico fotogramétrico construido con imagenes
satelitales, obtenidas del programa Sasplanet y asi como con imagenes obtenidas del
programa Google Earth Pro las cuales fueron georreferenciadas mediante ortofotos
digitales adquiridas en el INEGI; se realizé la rodalizacion digital, utilizando los elementos
de fotointerpretacion (forma, tono, tamarno, textura). La asignacién de las unidades
ambientales al mapa de Uso de Suelo y Vegetacion para el SA se reforzé con las visitas
de campo. A partir de lo anterior, se construy6 el mapa de Uso de Suelo y Vegetacion para
el SA. Dicho mapa presenta mayor detalle con relacién a la carta de Uso de Suelo y
Vegetacién serie VI del INEGI.

El SA definido para el proyecto resulté evidente que, aunque se encuentra por el INEGI
como Vegetacion Secundaria Arbérea de selva mediana subperennifolia (VSA/SMQ) en
la zona del SA definido se presentan condiciones de vegetacion de selva baja
subcaducifolia (SBS) que ocupa la mayor parte de la vegetacion. El analisis cuantitativo
de las superficies del mapeo y que caracteriza al SA en el que se pretende el proyecto
expresa que en las 225.94 hectareas del espacio estudiado existen diferentes condiciones
de usos, prevaleciendo de infraestructura urbana que corresponde a residencial hotelero
y campos de golf, asi como vegetacién secundaria de selva mediana subperennifolia;
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vegetacion de selva baja subcaducifolia, matorral costero , los humedales con vegetacion
de manglar, litoral rocoso con vegetaciéon halé6fita costera, cuerpos de aguas artificiales,
que corresponde a las areas de marina y a picanas sanadas y pequefnos cuerpos de agua
naturales que corresponde a cenotes; asi como areas sin vegetacion.
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Figura 12. Se muestra la ubicacion del predio con relacién a la carta de vegetacion y uso de

elaboracion propia.

En el cuadro siguiente, se presenta la superficie expresada en metros cuadrados y por
hectarea, asi como el porcentaje de ocupacion de cada una de las condiciones de los
usos de suelo y vegetacidn que prevalecen en este Sistema Ambiental definido. Superficie
y porcentaje de ocupacién de las condiciones Usos de suelo y vegetacidén que prevalecen

en el sistema ambiental.

Cuadro 5. Superficie de los usos de suelo y vegetacion identificados en el SA.

Mediana Subperennifolia

Manglar 40,502.55 4.05 1.79%
Matorral costero 29,783.16 2.98 1.32%
Selva Baja Subcaducifolia 241,582.63 24.16 10.69%
Vegetacion Secundaria Arborea de Selva 341,588.02

34.16 15.12%

Litoral Rocoso con vegetacién haléfita

costera 66,688.05 6.67 2.95%
Infraestructura urbana 1,089,189.21 108.92 48.21%
Area sin vegetacion aparente 98,306.32 9.83 4.35%
Campo de golf 150,595.16 15.06 6.67%
Cuerpo de Agua (Cenote) 8,501.73 0.85 0.38%
Marina 192,681.36 19.27 8.53%

Total 2,259,418.18 225.942| 100.00%
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Descripcion del tipo de vegetacion que se desarrolla en el Sistema Ambiental

A continuacion, se describen de manera general los diferentes tipos de vegetacién que se
localizan en el sistema ambiental conforme a la Guia para la Interpretacién de Cartografia
Uso de Suelo y Vegetacidn del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) que
nos permite ver las caracteristicas generales de la vegetacién que ocupa el area de
interés.

Vegetacion secundaria de las selvas medianas subperennifolias (VSA/SMQ). Como
introduccién podemos senalar que la selva mediana subperennifolia es el ecosistema mas
comun en el estado de Quintana Roo, este tipo de selva fue definido como de una amplia
area de distribucion, ya que se extiende desde la zona muy al norte del Municipio de Isla
Mujeres hasta Puerto Juarez (Cancun) Municipio de Benito Juarez pasando por atras del
poblado de Leona Vicario. Ademas de que hacia el sur se prolonga a través del Municipio
de Solidaridad y Tulum hasta las cercanias con las poblaciones de Felipe Carrillo Puerto
y Chunhuhub incluyendo el limite entre los estados que integran la Peninsula de Yucatan
(Gobierno del Estado de Quintana Roo - INEGI, 2002).

Este tipo de vegetacion se desarrolla en climas calido-humedos y subhumedos, Aw para
las porciones mas secas, Am para las mas humedas y CW en menor proporciéon. Con
temperaturas tipicas entre 20 y 28 grados centigrados. La precipitacion total anual es del
orden de 1,000 a 1,600 mm. Se le puede localizar entre los 0 a 1,300 metros sobre el nivel
medio del mar. Ocupa lugares de moderada pendiente, con drenaje superficial mas rapido
o bien en regiones planas, pero ligeramente mas secas y con drenaje rapido, como en la
Peninsula de Yucatan. El material geolégico que sustenta a esta comunidad vegetal son
predominantemente rocas carsticas.

Comunidades vegetales originadas por la destruccion de la vegetacion primaria de selva,
que puede encontrarse en recuperacion tendiendo al estado original; en otros casos
presenta un aspecto y composicion floristica diferente. Se desarrollan en zonas
desmontadas para diferentes usos y en areas agricolas abandonadas. En la clasificacion
de estas comunidades se consideran las siguientes etapas sucesionales secundarias.
ARBOREA (*VSA): se desarrolla después de transcurridos varios afios del desmonte
original y por lo tanto después de las etapas herbacea y arbustiva. Segun la antigiiedad
se pueden encontrar comunidades de arboles formadas por una sola especie o varias.
ARBUSTIVA (*VSa): Fase sucesional secundaria de la vegetacion con predominancia de
arbustos. Puede ser sustituida o no por una fase arbérea. Con el tiempo puede o no dar
lugar a una formacién vegetal similar a la vegetacién original. HERBACEA (*VSh): Primera
fase sucesional secundaria de la vegetaciéon, con predominancia de formas herbaceas.
Puede ser sustituida o no por una fase arbustiva. Con el tiempo puede o no dar lugar a
una formacién vegetal similar a la vegetacion original.

Por lo tanto, es de mencionar que dentro del Sistema Ambiental se distribuyen zonas en
donde la vegetacion natural de selva ha sido reemplazada por areas de vegetacion
alterada y en distintos grados de recuperacién, la cual en la gran mayoria de los casos
alcanza alturas 6 m y en donde sobresalen especies arbéreas solitarias o0 en conjuntos
mas diversos de dimensiones de escasas a regulares. La composicién floristica es
semejante a la de una vegetacidon madura de selva mediana, solamente que la estructura
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horizontal y vertical se encuentra completamente modificada. Las causas que afectan a la
vegetacion son variadas y pueden ser atribuidas a fenémenos naturales como son: el
impacto de huracanes y la presencia de actividades humanas. Ademas de las acciones
de uso del suelo con fines urbanos.

Selva Baja Subcaducifolia (SBS). Se distribuye al poniente de Yucatan, al norte de
Quintana Roo y en la Costa Maya, ocupa aproximadamente el 8% de la superficie
nacional. Es una de las selvas de mayor distribucion en México. Se desarrolla en
condiciones climaticas en donde predominan los tipos calidos subhimedos, semisecos o
subsecos. EI mas comun es Aw, aunque también se presenta SS y Cw. El promedio de
temperaturas anuales es superior a20 oC. Las precipitaciones anuales son de 1200 mm
como maximo, teniendo como minimo a los 600 mm con una temporada seca bien
marcada, que puede durar hasta 7 u 8 meses y que es muy severa. Desde el nivel del mar
hasta unos 1 700 m, rara vez hasta 1 900 se le encuentra a este tipo de selva,
principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen drenaje.

Fisondmicamente es semejante a la SBC, excepto en que los arboles dominantes
conservan por mas tiempo el follaje a causa de una mayor humedad edafica. Impactan
visualmente los elementos de Beaucarnea pliabilis y Pseudophoenix sargentii. Esta selva
presenta corta altura de sus componentes arbéreos (normalmente de 4 a 10m, muy
eventualmente de hasta 15 m o un poco mas). El estrato herbaceo es bastante reducido
y sOlo se puede apreciar después de que ha empezado claramente la época de lluvias y
retonian o germinan las especies herbaceas. Las formas de vida suculentas son
frecuentes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

El estrato superior tipico lo componen elementos con 5 a 6 metros de altura como:
chechén negro (Metopium brownei), tsalam (Lysiloma bahamensis), pomolche' (Jatropha
gaumeri), chaka” (B. simaruba), zapote, ya axnik (Vitex gaumeri), sak-katsim (Mimosa
bahamensis), kitamche' (Caesalpinia gaumeri), akits ( Thevetia gaumeri), boob (Coccoloba
barbadensis); en el estrato intermedio contiene a elementos de 2 a 3 metros de altura
como: Nancen (Byrsonimia crassifolia), flor de mayo (Plumeria rubra), ts'ipil (Beaucarnea
pliabilis), palma kuka' (Pseudophoenix sargentii), palma de guano, katalox (Swartzia
cubensis), chi'may (Pithecellobium dulce y P. albicans) y Croton spp. En el estrato inferior
se encuentran especies de 1 a 2 m de altura como: Subin (Acacia sp.), pata de vaca
(Bauhinia sp.) y subinche' (Platymiscium yucatanum). Son especies importantes:
Metopium brownei (boxchechén), Lysiloma latisiliqua (tsalam), Beaucarnea ameliae
(ts'ipil), Pseudophoenix sargentii (kuka'), Agave angustifolia (ki, babki’), Bursera simaruba
(chaka'), Nopalea gaumeri (tsakam), Bromelia pinguin (ch'om), Coccoloba sp (boop),
Thevetia gaumeri (akits).

Humedales (H). Los humedales costeros, en particular los manglares, son ecosistemas
de gran importancia ecolégica que brindan una gran variedad de servicios ambientales,
los humedales costeros son “ecosistemas costeros de transicidon entre aguas
continentales y marinas, cuya vegetacion se caracteriza por ser haléfita e hidréfita,
estacional o permanente, y que dependen de la circulacion continua del agua salobre y
marina.
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En esta zona los humedales estan conformados con vegetacion de manglar dominada
principalmente por un grupo de especies arbdreas conocidas como mangles, que se
distribuye en los litorales del Océano Pacifico, Golfo de California y Océano Atlantico, en
zonas con climas calidos humedos y subhiumedos y de muy baja altitud en las que se
desarrolla en los margenes de lagunas costeras y esteros y en desembocaduras de rios
y arroyos, pero también en las partes bajas y fangosas de las costas; siempre sobre suelos
profundos, en sitios inundados sin fuerte oleaje o con agua estancada. En el sistema
ambiental definido para el sitio del Proyecto ocupan la zona Sureste. Los mangles son
especies perennifolias y el estrato dominante que forman es generalmente arboreo,
aunque también puede ser subarbéreo o hasta arbustivo. Las alturas de los mangles
pueden variar desde 1 hasta 30 metros. En México estan presentes cuatro especies, el
Mangle Rojo (Rhizophora mangle), el Mangle Salado (Avicennia germinans), el Mangle
Blanco (Laguncularia racemosa) y el Mangle Botoncillo (Conocarpus erectus);
frecuentemente estas especies se encuentran asociadas entre si, pero con diferentes
grados de dominancia cada una de ellas.

Dentro del SA del Proyecto, hacia el sureste, se desarrollan dos pequefias areas de
humedal con vegetacion de manglar. Dichos humedales distan del limite sureste del sitio
del Proyecto unos 250 m y 500m, entre estos se localiza un area de marina, cuya
construccion data de al menos una década y constituye una barrera fisica.

Selva Baja Costera (SBC). Esta vegetacion se puede encontrar en la costa norte de
Yucatan, centro y sur de Campeche, sur y noreste de Quintana Roo. Son frecuentes en
las grandes planicies, se desarrolla en climas calido- humedo y subhimedo. Puede
presentarse en condiciones climaticas similares a las de la selva alta perennifolia, la
mediana subperenifolia, la mediana subcaducifolia y las sabanas. Se le encuentra en
zonas bajas y planas, en terrenos con drenaje deficiente, mismos que se inundan en la
época de lluvias, pero se secan totalmente en invierno (temporada seca). Los suelos que
soportan a esta selva son relativamente profundos, con una lamina de agua mas o menos
somera en época de lluvias. Esta selva esta caracterizada por arboles bajos (no mayores
de 5 m), generalmente con los troncos muy torcidos; la densidad de los arboles puede ser
bastante grande; acusan una fuerte disminucién de plantas trepadoras y epifitas; el estrato
herbaceo frecuentemente no existe.

Los individuos que estan presentes en este tipo de vegetacion cuentan con una altura no
mayor a 5 m. Son especies importantes Byrsonima crassifolia, Byrsonima bucidaefolia
(sakpaj), Crescentia alata, C. cujete, Curatella americana, Coccoloba spp., y Metopium
brownei (chechén), También por lo regular este tipo de selvas se pueden relacionar con
las sabanas y la selva mediana subperennifolia. También la constituyen ciperaceas y
gramineas. Miranda (1958) dice que el numero de bejucos, algunos de ellos de gran
grosor, es frecuentemente elevado, asi como el de plantas epifitas. Entre las epifitas estan
orquideas y bromeliaceas como Tillandsia sp.

Matorral costero: Este tipo de vegetacién se caracteriza por la dominancia de especies
de baja altura, aunque con tallos engrosados, que se presentan sobre un sustrato arenoso
propio de la zona litoral. La especie dominante de esta vegetacion es la palma chit (Trinax
radiata). Esta vegetacidn se desarrolla en las zonas posteriores al primer corddn de duna,
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que en este caso corresponde a los litorales rocosos, sobre dunas secundarias y
terciarias, en suelos predominantemente rocosos con escasa arena superficial.

En esta vegetacion predomina una fisonomia de tipo arbustiva y poco diversa,
caracterizada por numerosos individuos propios de la duna costera como son: Capparis
indica, Coccoloba uvifera (uva de mar), Cordia sebestena (siricote de playa), Jacquinia
aurantiaca (chaksikin), Lantana involucrata (orégano de playa), entre otras. La altura que
este tipo de estrato varia entre 1 y 4 m, mientras que en el estrato arborescente se
observaron individuos de: Bumelia americana (mulche), Coccoloba uvifera (uva de mar),
Metopium brownei (chechem), entre otras.

Infraestructura urbana (Asentamientos humanos): Sitio especifico donde se
establecen varias viviendas o refugios habitados. Generalmente se compone de una
comunidad, ya que los seres humanos muy rara vez viven aislados entre si. Todos los
habitantes comparten un territorio comun, pero cuentan con uno propio generan las
alteraciones mas severas a los ecosistemas naturales, asi como alto riesgo de
contaminacion del acuifero y de los cuerpos de agua. Esta categoria corresponde a la
zona urbana de Puerto Aventuras; en esta zona se ubican viviendas, areas condominales,
hoteleros, campos de golf y residenciales, asi como area de vialidades.

Cuerpos de agua (CA): Los cuerpos de aguas identificados en el Sistema Ambiental
corresponde a 4 porciones del Mar Caribe y cenotes dentro del SA.

Cuerpo de agua artificial (Marina). Es un canal de navegacién de origen artificial para el
paso de agua, construido para la navegacion de salida y entrada de los habitantes de
Puerto Aventuras, esta marina tiene mas de una década construida.

El listado de las especies observadas en el sistema ambiental se prepard de acuerdo con
la nomenclatura propuesta por Carnevalli et al., (2010), avalado por CONABIO y se ordené
alfabéticamente por familias y especies. Se incluyen las categorias de forma de vida
correspondientes a cada especie y las categorias de proteccién de acuerdo con la NOM—
059- SEMARNAT-2010. Asi como el listado reportado para la Peninsula de Yucatan
(Sosa, et al. 1985).

En total en el SA se identificaron 107 especies vegetales, de las cuales 60 especies son
arboles, 14 son arbustivas, 17 herbaceas, 2 arborescentes, 6 palmas, 4 trepadoras, 4
epifitas. Estas especies se encuentran agrupadas en 44 familias, de la cual la Fabaceas
es la mas abundante con 18 especies identificadas. En este sistema ambiental se
identificaron 9 especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, que son
Beaucarnea pliabilis, Coccothrinax readii, Pseudophoenix sargentii, Thrinax radiata,
Tabebuia chrysantha, Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Conocarpus erectus y
Laguncularia racemosa que se reportan con la categoria de Amenazadas.

Cuadro 6. Riqueza floristica registrada en el Sistema Ambiental y su correspondiente forma de vida y

cateioria de iroteccién

1 Acanthaceae Bravaisia tubiflora sulub Herbacea
2 | Agavaceae Agave angustifolia maguey Herbacea
3 | Amaranthaceae Alternanthera ramosissima sakmulche Herbacea
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4 Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis lirio de mar Herbacea

5 Anacardiaceae Metopium brownei chechem Arbol

6 Anacardiaceae Spondias purpurea ciruela Arbol

7 Apocynaceae Cascabela gaumeri akits Arbol

8 Apocynaceae Catharanthus roseus teresita Herbacea

9 Apocynaceae Plumeria obtusa flor de mayo Arbol

10 Apocynaceae Rhabdadenia biflora Trepadora manglar | Bejuco

11 Araceae Anthurium schlechtendalii hoja de cuero Epifitas

12 Araceae Philodendron hederaceum X-joloop Bejuco

13 Arecaceae Acrocomia mexicana cocoyol Palma

14 Arecaceae Coccothrinax readii nacax Palma

15 Arecaceae Cocos nucifera COCo palma

16 Arecaceae Pseudophoenix sargentii palma kuka Palma

17 Arecaceae Sabal yapa guano Palma

18 Arecaceae Thrinax radiata chit Palma

19 Asteraceae Viguiera dentata tahonal Herbacea

20 Bignoniaceae Arrabidaea pubescens sak ak Herbacea

21 Bignoniaceae Parmentiera aculeata chakchi Arbol

22 Bignoniaceae Tabebuia chrysantha Maculis amarillo Arbol

23 Boraginaceae Cordia dodecandra siricote Arbol

24 Boraginaceae Cordia gerascanthus bojon Arbol

25 Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes lavanda Arbusto

26 Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia bromelia Epifitas

27 Burseraceae Bursera simaruba chaca Arbol

28 Cactaceae Selenicereus grandiflorus koojkan Herbacea

29 Cactaceae Selenicereus testudo pitaya Epifitas

30 Caricaceae Carica papaya papaya de monte arborescente

31 Celastraceae Hippocratea voluvilis hoja dura Arbol

32 Chrysobalanace ae | Chrysobalanus icaco icaco Arbol

33 Clusiaceae Garcinia intermedia jawayche Arbol

34 Combretaceae Conocarpus erectus botoncillo Arbol

35 Combretaceae Laguncularia racemosa mangle blanco Arbol

36 Commelinaceae Tradescantia spathacea maguey morado Herbacea

37 Cyperaceae Cladium jamaicense zacate cortadera Herbacea

38 Ebenaceae Diospyros tetrasperma silil Arbol

39 Ebenaceae Diospyros yucatanensis uchuche Arbol

40 Erythroxylaceae Erythroxylum confusum Toxo Arbol

41 Bromeliaceae Bromelia pinguin Bromelia Herbacea

42 Euphorbiaceae Croton glabellus chawche Arbusto

43 Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerilla Arbusto

44 Euphorbiaceae Sebastiana adenophora chechem blanco Arbol

45 Fabaceae Acacia collinsii subin Arbusto

46 Fabaceae Senegalia gaumeri katzim Arbusto

47 Fabaceae Bauhinia divaricata pata de vaca Arbusto

48 Fabaceae Caesalpinia gaumeri kitam che Arbol

49 Fabaceae Caesalpinia mollis chakte viga Arbusto

50 Fabaceae Chaetocalyx scandens K axa yuuk Bejuco

51 Fabaceae Diphysa carthagenensis tzutzuk Arbol

52 Fabaceae Gliricidia maculata sacyab Arbol
Haematoxylum

53 Fabaceae campechianum palo tinto Arbol
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54 Fabaceae Leucaena leucocephala waxima Arbol

55 Fabaceae Lonchocarpus rugosus kanasim Arbol

56 Fabaceae Lysiloma latisiliquum tsalam Arbol

57 Fabaceae Piscidia piscipula jabin Arbol

58 Fabaceae Pithecellobium dulce tsinche Arbol

59 Fabaceae Pithecellobium keyense xyaxk aax Arbol

60 Fabaceae Pithecellobium platylobum muk Arbol

61 Fabaceae Platymiscium yucatanum subinche Arbol

62 Fabaceae Swartzia cubensis katalox Arbol

63 Lauraceae Cassytha americana bejuco de hilo bejuco

64 Lauraceae Nectandra coriacea hochoche Arbol

65 Malpighiaceae Bunchosia swartziana sipiche Arbol

66 Malpighiaceae Malpighia glabra huayacte Arbol

67 Malvaceae Byttneria aculeata una de gato Arbusto
68 Malvaceae Hampea trilobata majahua Arbol

69 Malvaceae Helicteres baruensis zuput Arbusto
70 Malvaceae Malvaviscus arboreus tulipancillo Arbusto
71 Moraceae Brosimum alicastrum ramon Arbol

72 Moraceae Cecropia obtusifolia guarumbo Arbol

73 Moraceae Ficus crocata pacum Arbol

74 Moraceae Maclura tinctoria mora Arbol

75 Myrtaceae Calyptranthes pallens chacni Arbol

76 Myrtaceae Myrcianthes fragrans guayabillo Arbol

77 Nolinaceae Beaucarnea pliabilis despeinada Arborescente
78 Nyctaginaceae Neea choriophylla pinta una Arbol

79 Nyctaginaceae Neea psychotrioides tatsi Arbol

80 Orchidaceae Schomburgkia tibicinis orquidea Epifitas
81 Poaceae Cynodon nlemfuonsis zacate estrella Herbacea
82 Poaceae Lasiacis divaricata siit Herbacea
83 Poaceae Panicum maximum zacate guinea Herbacea
84 Poaceae Sorghum halepense zacate parana Herbacea
85 Polygonaceae Coccoloba diversifolia sacbob Arbol

86 Polygonaceae Coccoloba spicata boob Arbol

87 Polygonaceae Coccoloba uvifera uva de mar Arbusto
88 Polygonaceae Gymnopodium floribundum tsitsilche Arbol

89 Polygonaceae Neomillspaughia emarginata uva cimarrona Arbol

90 Primulaceae Ardisia escallonioides plomoche Arbol

91 Rhamnaceae Colubrina greggii pucniic Arbol

92 Rhizophoreaceae Rhizophora mangle mangle rojo Arbol

93 | Rubiaceae Guettarda combsii manzanillo Arbol

94 Rubiaceae Guettarda elliptica tastab Arbol

95 Rubiaceae Psychotria nervosa café de monte Herbacea
96 Rubiaceae Randia aculeata pexkitam Arbol

97 Rutaceae Esenbeckia pentaphylla naranjache Arbol

98 Rutaceae Zanthoxylum fagara tamkas che Arbol

99 Sapindaceae Melicoccus oliviformis guaya Arbol

100 | Sapindaceae Thouinia paucidentata kanchunup Arbol

101 | Sapotaceae Manilkara zapota zapote Arbol

102 | Theophrastaceae Jacquinia macrocarpa naranjillo Arbusto
103 | Verbenaceae Avicennia germinans mangle negro Arbol

104 | Verbenaceae Callicarpa acuminata Xpucyim Arbusto
105 | Verbenaceae Lantana canescens orégano de mar Herbacea
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106 | Verbenaceae Lantana hirta orégano de monte | Herbacea
107 | Verbenaceae Vitex gaumeri yaaxnic Arbol

Las categorias de riesgo que tiene establecida la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 Proteccién Ambiental Especies Nativas de México de Flora y Fauna
Silvestres categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién o cambio de lista de
especies en riesgo publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de diciembre de
2010, para las especies de flora que habitan el territorio nacional (SEMARNAT, 2010) en
este sistema ambiental se identificaron 9 especies de plantas que corresponden a la
categoria de Amenazada (A).

Cuadro 7. Lista de especies mencionadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 y

|iue fueron reiistradas en el area del sistema ambiental.

Nolinaceae Beaucarnea pliabilis Despeinada Amenazada
Palmae Coccothrinax readii Palma nakas Amenazada
Palmae Pseudophoenix sargentii Palma kuka Amenazada
Palmae Thrinax radiata Palma chit Amenazada
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha Maculis amarillo Amenazada
Rhizophoraceae | Rhizophora mangle Mangle rojo Amenazada
Verbenaceae Avicennia germinans Mangle negro Amenazada
Combretaceae Conocarpus erectus Mangle botoncillo Amenazada
Combretaceae Laguncularia racemosa Mangle blanco Amenazada

Vegetacion de Manglar. En los alrededores del cenote Chac Hal al y en la porcién sureste
del sistema ambiental se desarrollan dos humedales con vegetacion de manglar mixto en
donde se registraron las especies mangle rojo, mangle negro mangle blanco y mangle
botoncillo. También se observaron pequefios manchones donde domina el mangle
botoncillo. Estas especies de mangle estan incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
La estructura vertical de este tipo de vegetacién se encontré conformada por cinco
estratos: arbéreo, arbustivo, herbaceo, epifito y trepador. Durante los recorridos de campo
se encontraron muchos hipocoétilos y plantulas en los margenes de los cenotes o cuerpos
de agua, muchas de ellas cubiertas por perifiton (asociacién de algas y liquenes que forma
una capa que cubre los suelos de zonas inundables en la peninsula). A continuacién, se
presenta la riqueza especifica del Manglar mixto del area de estudio fue de 9
representantes de 8 familias. Cabe mencionar que no se ubicaron areas de manglar en el
interior del predio del proyecto, ni dentro de los 100 metros de amortiguamiento
establecidos en la NOM-022-SEMARNAT-2003 (ver Capitulo 3).

Cuadro 8. Lista de esiecies veietales dela veietacién de manilar.

Araceae Anthurium schlechtendalii | hoja de cuero
Apocynaceae Rhabdadenia biflora trepadora de manglar
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia bromelia

Cactaceae Selenicereus testudo pitaya
Combretaceae Conocarpus erecta botoncillo
Combretaceae Laguncularia racemosa mangle blanco
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Rhizophoreaceae | Rhizophora mangle mangle rojo
Theophrastaceae | Jacquinia aurantiaca naranijillo
Verbenaceae Avicennia germinans mangle negro

Es importante sefalar que si en el SA de finido para el proyecto se desarrolla vegetacién
de manglar, no es asi para el predio, ya que este se ubica a 20.57 metros de distancia del
punto mas cercano al area de aprovechamiento que propone el proyecto.
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2,266,180
2,266,180

Sistemas de Cordenadas: Universa Transversa de Mercator (UTM),
referidas al DATUM WGS-84
Zona 16 Q, Norte de México

475,420 475,440 475,460 475,480 475,500 475,520
Figura 13. Se muestra mapa de distancia del mangle con relacion a las obras del proyecto.

Selva baja subcaducifolia. Esta vegetacién forma una franja entre mezclada con la
vegetacion secundaria de selva mediana. La riqueza especifica calculada para el sistema
ambiental obtuvo un valor de 75 representantes de 35 familias botanicas en el sistema
ambiental. La estructura vertical se encontré compuesta por tres estratos: arboreo,
arbustivo, herbaceo y especies epifitos y trepadores.

Cuadro 9. Lista de esEecies ﬁue conforman iarte de la vecIJetacién de selva ba'|a

Agavaceae Agave anqustifolia Maguey espinoso
Anacardiaceae Metopium brownei Chechem
Apocynaceae Cascabela gaumeri Akits
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo
Apocynaceae Sebastiania adenophora chechem blanco
Araceae Anthurium schlechtendalii X-Boobtun
Arecaceae Coccothrinax readii Nacax
Arecaceae Sabal yapa Guano
Arecaceae Thrinax radiata Chit

Asteraceae Viguiera dentata Tajonal
Boraginaceae Cordia dodecandra Siricote
Boraginaceae Cordia gerascanthus bojon
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Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia bromelia
Burseraceae Bursera simaruba Chaca
Cactaceae Selenicereus grandiflorus koojkan
Cactaceae Selenicereus testudo pitaya
Caricaceae Carica papaya papaya de monte
Commelinaceae Tradescantia spathacea maguey morado
Ebenaceae Diospyros tetrasperma Silil
Ebenaceae Diospyros yucatanensis Uchuche
Erythroxylaceae Erythroxylum confusum Toxo
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus chaya de monte
Euphorbiaceae Croton glabellus chawche
Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerilla
Fabaceae Acacia collinsii Subin
Fabaceae Acacia pennatula Chimay
Fabaceae Bauhinia divaricata pata de vaca
Fabaceae Caesalpinia gaumeri Kitamche
Fabaceae Caesalpinia mollis Chacte
Fabaceae Chloroleucon mangense Verde lucero
Fabaceae Diphysa carthagenensis Tzutzuc
Fabaceae Gliricidia maculata Sacyab
Fabaceae Leucaena leucocephala Waxima
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Kanasin
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tsalam
Fabaceae Piscidia piscipula Jabin
Fabaceae Platymiscium yucatanum Subinche
Fabaceae Senegalia gaumeri Katsin
Fabaceae Swartzia cubensis Katalox
Hipocrateaceae Hippocratea voluvilis Hoja dura
Lamiaceae Vitex gaumeri Yaaxnic
Lauraceae Cassytha americana Bejuco de hilo
Lauraceae Nectandra coriacea Hochoche
Malpighiaceae Bunchosia swartziana Sipiche
Malpighiaceae Malpighia glabra Huayacte
Malvaceae Hampea trilobata Majahua
Malvaceae Helicteres baruensis Zuput
Malvaceae Malvaviscus arboreus Tulipan
Moraceae Ficus crocata Pacum
Moraceae Maclura tinctoria mora
Myrtaceae Calyptranthes pallens Chacni
Myrtaceae Eugenia foetida Saclob
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis Despeinada
Nyctaginaceae Neea psychotrioides Tatsi

Poeceae Lasiacis divaricata Siit
Polygonaceae Coccoloba acapulsensis Xtojyuub
Polygonaceae Coccoloba diversifolia Sacbob
Polygonaceae Coccoloba spicata Bob
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Tsisilche
Polygonaceae Neomillspaughia emarginata Uva simarrona
Primulaceae Ardisia escallonioides plomoche
Rhamnaceae Colubrina greggii pucniic
Rubiaceae Guettarda elliptica kibche
Rubiaceae Psychotria nervosa Café de monte
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Rubiaceae Randia aculeata Pexkitam
Rubiaceae Randia armata Cruceta
Rubiaceae Randia longiloba Xkaax
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla Naranjache
Sapindaceae Melicoccus oliviformis Guaya
Sapindaceae Thouinia paucidentata Kanchunup
Sapotaceae Manilkara zapota Zapote
Theophrastaceae Jacquinia macrocarpa Naranijillo
Verbenaceae Callicarpa acuminata Xpucyim
Verbenaceae Lantana hirta Oregano Xiw

2.2.2. Tipo de vegetacion que se desarrolla en el predio

Considerando la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI de la Serie IV (Escala
1:250 000), el tipo de vegetacion del predio del proyecto corresponde Vegetacion
Secundaria Arborea de Selva Mediana Subperennifolia (VSA/SMQ), sin embargo, de
acuerdo a la caracterizacion realizada, el predio presenta el desarrollo de vegetacién de
Matorral costero y vegetacion secundaria.

El procedimiento para elaborar el Mapa de vegetacién de este predio conformado por una
superficie de 4,010.02 m?, se tom6 como referencia el mapa georreferenciado con el
poligono del predio proporcionado por la empresa promovente, se llevdo a cabo en
gabinete un proceso de andlisis e interpretacion de imagenes aéreas obtenida de un
Drone DJI Mavic mini 2. Mediante comparacion de rodalizaciones previas y la verificacién
de campo, por lo que luego de realizar las correcciones pertinentes se obtiene el mapa de
vegetacion final que representa las condiciones y caracteristicas actuales de la vegetacion
dentro de los limites de este predio.

475,420 475,440 475,460 475,480 475,500 475,520

2.26?,240
2,266,240

2,26?,220
2,266,200 2,266,220

2,25?,200

2.26?,1 80
2,266,180

475,420 5,440 B 475,460 475,480 7 475,500 N 475,520
Figura 14. Se muestra imagen a aérea obtenida de un Drone DJI Mavic mini 2, con el cual
se realizé el muestro y mapa de vegetacién del predio.
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Metodologia

Con el objetivo de contar con un panorama detallado de las condiciones de la vegetacion
especificamente para el area del predio marcado con el lote 001, Mza. 07, SM 001, Region
004, Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras, objeto del presente
estudio, se llevé a cabo la caracterizacion de las condiciones de dicho lote, siguiendo la
siguiente la siguiente metodologia y obteniendo los resultados que se presentan a
continuacion.

El trabajo de campo de prospeccion en el sitio se llevo a cabo en el mes de enero de 2023,
para el reconocimiento preliminar del area. En este reconocimiento se tomaron las
coordenadas de los vértices del lote y se hizo un levantamiento de los puntos que definen
el poligono del predio, el cual estd completamente cubierto con vegetacion.

El andlisis espacial se realiz6 con el software de sistemas de informacién geogréfica (SIG)
Arcmap 10.1, y para la cartografia basica del predio se utiliz6 el software de disefo asistido
Autocad.

Para documentar el trabajo de campo y el registro de algunas especies vegetales, se
tomaron fotografias.

El método de muestreo que se aplicé ha sido sugerido, aplicado y adaptado por diversos
ecoOlogos en evaluacion de comunidades biolégicas densas, y ha sido recomendado
especificamente para el muestreo de comunidades vegetales por Fredericksen vy
Mostacedo (2000), mismo que a continuacién se describe:

Descripcion del método de muestreo.

El presente estudio trata de describir de manera general la comunidad vegetal que
prevalece en el area de estudio. Los resultados se presentan de acuerdo con las
definiciones de Macario-Mendoza (1990, 2003), donde se especifica que la estructura de
la vegetacion es la organizacion en el espacio de los individuos que componen una
asociacién vegetal, con elementos primarios, como son forma de vida, estratificacion y
cobertura de la vegetacion, y se presenta en tres componentes: 1) La estructura vertical,
como el arreglo de las especies en capas o estratos. 2) La estructura horizontal, como la
distribuciéon espacial de los individuos a partir de la cual se reconocen patrones de
distribucién para cada especie y en la vegetacion en su conjunto, y 3) La estructura
cuantitativa, definida en funcién de calculos tales como: densidad, cobertura, biomasa o
area basal, etc.

Para realizar la descripcion del sitio, se llevaron a cabo diversos andlisis, tanto
cuantitativos como cualitativos de la flora, apoyados en las técnicas y recomendaciones
metodoldgicas descritas en el material bibliografico especializado que a continuacién se
enlista: Krebs (1985 y 1989); Begon et al. (1986); Fredericksen y Mostacedo (2000);
Conesa et al. (2003), y Bautista-Zuniga et al. (2004). y Mostacedo (2000); Conesa et al.
(2003), y Bautista-Zuniga et al. (2004).
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a) Tamano de muestra y registro de datos.

El trabajo de muestreo se realizd en el mes de enero de 2023. Dada la distribucion de la
vegetacion con diferentes grados de perturbacion y en fragmentos, se plante6 una red de
muestreo conformada por 3 sitios de muestreo separados entre ellos por una distancia
aproximada de 30 m y una superficie de 100 m2 cada uno, lo cual representa un 7.48 %
de muestreo respecto de la superficie total del predio. Estos sitios se distribuyeron en la
superficie que ocupa la vegetacion de selva baja y vegetacion secundaria (Figura 1).

En cada sitio de muestreo se registraron datos en cuadrantes de 100 m2 establecidos a
partir de un punto inferior izquierdo y georreferenciado. Asi el tamafno de muestra fue de
300 m2, mismos que incluyeron la mayor parte de las especies observadas en el sitio. La
medicién de los individuos a muestrear se inicié en sentido de las manecillas del reloj
considerando una linea imaginaria que inicia en Azimut 0° desde la esquina inferior
izquierda del sitio.

Considerando la direccion en Azimut 0° desde la esquina inferior izquierda se traz6 una
subparcela anidada de 5 x 5 m (25m2) donde se midieron todos los individuos menores a
10 cm de DAP y los cuales conformaron el estrato arbustivo. Anidada a esta subparcela
se traz6 otra de 1 x 1 m donde se registraron todos los individuos analizando estos
registros como el estrato herbaceo.

En cada sitio de muestreo se registraron los siguientes aspectos de la vegetacion:

Familia botanica.

Nombre cientifico.

Nombre coman.

Numero de individuos por especie y estrato vegetal al que pertenecen.

Altura promedio por individuo. Estimada visualmente.

Diametro a la altura del pecho de todos los arboles o individuos de especies que
tuvieran mas de 10 cm. La excepcion de la medicién de diametro minimo fue para
especies protegidas o especiales o que por su frecuencia y complexién dificiimente
alcanzarian este diametro. En el caso de especies con estatus se midieron todos los
individuos. Este parametro de se midi6é con una cinta diamétrca.

Diametro basal en aquellas que no dieron el DAP a 1.30 m.

¢ Estimacion del porcentaje total de la cobertura de cada especie. En el caso de alguna
especie herbacea o postrada se estimdé midiendo el area que ocupaba con un
flexémetro.

e o o o o o

En el cuadro siguiente, se presentan las coordenadas de ubicacion de los sitios de
muestreo y en la Figura siguiente, se presenta su distribucién esquematica.

Cuadro 10. Coordenadas en UTM de los sitios de muestreo empleados durante el

levantamiento de datos en camio. Datum WGS-84 México.

1 475,440 2,266,200
2 475,460 2,266,220
3 475,480 2,266,205
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475,420 475,440 475,460 475,480 475,500 475,520

1

2,266,240
2,266,240

2,266,200 2,266,220
1 1
2,266,220

2,266,200

2,266,180
1
2,266,180

475,420 475,440 475:460 475,480 475,500 475,520
Figura 15. Ubicacion de los sitios de muestreo en el predio.

La estimacién de cobertura se hizo particularmente para los ejemplares juveniles
(plantulas), herbaceas, especies de habitos rastreros, postrados y procumbentes o
trepadores. En las imagenes siguientes se ilustra la metodologia antes descrita.

Figura 16. Trabajo de campo realizado para el levantamiento de informacién sobre la vegetacion
presente en el predio.
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b) Analisis de resultados.

Con los datos obtenidos en campo se calcularon los parametros de la comunidad vegetal
que a continuacion se describen, utilizando las siguientes definiciones y férmulas:

¢ Riqueza Especifica

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

e Indice de Diversidad

La diversidad de especies, en su definicién, considera tanto al nimero de especies
(riqueza), como el numero de individuos (abundancia) de cada especie existente en un
determinado lugar. El indice de diversidad permite evaluar numéricamente la relacion
entre la riqueza y la abundancia de especies. El indice de Simpson es la probabilidad
numérica de que dos individuos elegidos al azar en una poblaciéon sean de la misma
especie. Para medir la diversidad en la comunidad vegetal motivo del presente estudio se
utilizé el Indice de Simpson con la siguiente férmula estadistica:

Donde:

S= Riqueza especifica de la comunidad.

Pi= Proporcion de individuos de la especie i en la comunidad =
Numero de individuos de la especie “X” / Numero total de individuos.

o Equitabilidad

Toma valores entre 0 y 1 y compara los valores de diversidad observados y la diversidad
maxima que es un supuesto que implica que todas las especies tengan un mismo nimero
de individuos. D max = S. La equitabilidad se calculé como:

_ D
" D max

Dénde:
D=Diversidad y D max es la diversidad maxima.
e Abundancia

En un sentido estricto la abundancia se define también como el nimero de individuos de
cada especie existente en un determinado lugar. Sin embargo, bajo algunas
circunstancias donde las formas de crecimiento no permiten contar o evaluar el numero
de individuos de cada especie de forma independiente, debido a su forma de vida rastrera
o postrada que llegan a entrelazarse entre si o con partes de su estructura enterrada bajo
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el suelo, como el caso de la mayoria de las herbaceas, también puede medirse en funcion
de la Cobertura.

e Cobertura

La cobertura también ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la
estimacion de la densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura sirve para
determinar la dominancia de especies o formas de vida. La cobertura es muy usada con
especies que crecen vegetativamente, como por ejemplo los pastos y algunos arbustos.

En el método de cuadrantes, la cobertura se expresa en términos del porcentaje del
espacio que ocupa una especie dentro de la unidad de muestreo.

e Densidad

La densidad es un parametro que también permite conocer la abundancia de una especie
0 una clase de plantas, principalmente cuando las formas de vida permiten el conteo
independiente de cada individuo. La densidad definida con la letra “D” es el numero de
individuos de una especie, presentes en un area determinada, este parametro puede
expresarse de forma relativa “Dr” o absoluta “Da”.

La densidad relativa se refiere a la proporcién en niumero de individuos de una especie
con relacién al resto, se expresa en porcentaje y se calcula con la siguiente férmula:

numero de individuos X

= 100
r total de individuos de todas las especies x

La densidad absoluta es el numero de individuos de una especie “X” presente en un area
determinada, extrapolada al area total del predio y se calculé con la siguiente formula:

numero de individuos de la especie X |
Dr = - > X area total
area muestreada en m

¢ Frecuencia

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

Frecuencia de la especie X
r= - —x 100
suma de los valores de frecuencia de todas la especies

e Diametro
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El diametro del tronco de un arbol consiste en determinar la longitud de la recta que pasa
por el centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia. Este
parametro se midié utilizando una cinta métrica a una altura promedio de 1.3 m de la
superficie del suelo, obteniendo el perimetro del tronco a la altura del pecho.

El nivel de 1.3 m de altura para realizar la medicién sélo se utiliz6 para estimar el perimetro
de los individuos con formas de vida arbo6reas. Para el caso de los individuos que se
ramifican desde la base, se midieron los diametros de todos los tallos y sus areas se
sumaron. Uno de los supuestos de este calculo es que se considera que los troncos
tengan una forma circular perfecta al corte. Esta medida también es una forma de calcular
la dominancia. Con estos datos se calculd el diametro mediante las siguientes formulas:

P
D=~
Vs

Donde:
D = Diametro a la altura del pecho

P = Perimetro o circunferencia a la altura del pecho (1.30 m).
= 3.14159226

¢ Dominancia

Considerada como el area que ocupa una especie, la Dominancia relativa (Dor) es el area
que ocupa una especie con relaciéon al resto de las especies, es una medida que se
expresa en porcentaje y se calculd a partir de la siguiente formula:

D Area ocupada por el tronco a la del pecho de la especie X 100
or == x
Area ocupa por el tronco a la altura del pecho de todas las especies

« indices de Valor de Importancia (I.V.l.)

El indice de valor de importancia es el parametro que mide el valor de las especies con
base a dos parametros: densidad, frecuencia y dominancia. El indice de valor de
importancia (1.V.l.) es la suma de estos tres parametros. Este valor revela la importancia
ecoldgica relativa de cada especie en una comunidad. El I.V.l se considera que es un
mejor descriptor que cualquiera de los parametros utilizados individualmente. Para
obtener el I.V.I. se transformaron los datos de densidad, frecuencia y dominancia a valores
relativos. La suma total de los valores relativos de cada parametro es igual a 100. Por lo
tanto, la suma total de los valores del 1.V.l. es igual a 300.

1.V.I = Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa
Calculando el I.V.1, sobresale el hecho de que no siempre las especies que tienen el valor
mas alto en alguno de los parametros individualmente, resultan ser las de mayor

importancia ecologica.

e Taxonomia
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La informacion taxonémica y los datos sobre toponimia (nombre comun utilizado
localmente) se apoyaron en los trabajos y determinaciones realizadas por Cabrera et al.,
(1982); Pulido y Serralta (1993); Duran et al. (2000); Orellana et al., (2001); Arellano et al.
(2003); Gomez y Flores (2003); Rodriguez et al. (2003); Mackinnon y Flores (2005);
Fernandez-Concha (2010); y el Atlas de Plantas Vasculares de Florida
(www.plantatlas.usf.edu), el Sitio web de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO) Malezas de México
(www.conabio.gob.mx/malezasdemexico, consultado en marzo 2016).

o Estratificacion

Para analizar la estructura vertical de la vegetacion del area de estudio se contabilizaron
a los individuos de la siguiente forma:

e Estrato arboreo: individuos mayores o iguales a 10 cm de DAP.

e Estrato arbustivo: individuos menores de 10 cm de DAP (parcela 25 m?).

e Estrato herbédceo: individuos de todos los tamafios (parcela 2 m?). Aqui se incluyen las
formas de vida herbacea, epifitas, plantulas de otras formas de vida y especies trepadoras
con crecimiento ascendente y procumbente.

Resultados.

Basados en los antecedentes del predio expuestos en el Capitulo 1 de las condiciones
originales del sitio en su cobertura vegetal, y las modificaciones que se han realizado en
apego a las autorizaciones otorgadas por la DGIRA de la SEMARNAT, en el trabajo de
campo y en el ortofotomosaico generado para el area de estudio, se integré un mapa de
vegetacion, donde se determiné que solamente queda vegetaciéon de matorral costero y
vegetacion secundaria (Figura 17).

En esta vegetacion prevalecen elementos arbdreos y de especies caracteristicas de este
tipo de vegetacion, aunque presenta algunas perturbaciones derivadas del desarrollo de
los lotes aledarios, ya que se observaron bolsas con residuos en los bordes de la
vegetacion del predio. En la vegetacion secundaria se registraron algunas especies que
son utilizadas en los jardines y especies propias de este tipo de vegetacion en areas que
fueron afectadas desde el desarrollo del plan Maestro.

Con relacién a la vegetacion que se desarrolla en el predio se tiene que este esta
conformado por una superficie de 1,329.25 m? de Vegetacién Secundaria y una superficie
de 2,680.77 m? de Matorral costero, tal y como se muestra en la imagen siguiente:
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MAPA DE USO DE SUELO Y VEGETACION
DE ELABORACION PROPIA

Proyecto
CONDOMINIO CALETA MAYA

Promovente
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

SIMBOLOGIA

D Predio Condominio Caleta Maya
Vegetacion y uso de suelo del predio
[ 77‘ Matorral costero

\ \ Vegetacion secundaria

REFERENCIAS DEL PLANO

Fuente: Elaboracion propia a partir de una imagen aéra obtenida de
un Drone Mavic Mini 2.
Recorrido de campo realizado el mes de enero del 2023.

Sistemas de Cordenadas: Universa Transversa de Mercator (UTM),
referidas al DATUM WGS-84,
Zona 16 Q, Norte de México.

Figura 18.. Mapa de vegetacion y uso de suelo del predio

En el siguiente cuadro se presenta la superficie por tipo de vegetacién que se desarrolla

en el predio.
Cuadro 11. Se indica la superficie por tipo de veietacién.

Vegetacion Secundaria 1,329.25 | 33.15%
Matorral costero 2,680.77 | 66.85%
Total 4,010.02 | 100.00%

A continuacién, se presentan unas imagenes de la vegetacion del predio:

0y Ske. TR

" Figura 19. Se muestran las condiciones de la vegetacién secundaria
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Figura 20. Se muestran las condiciones de la vegetacion de matorral costero

Descripcion de la vegetacion.

Composicion floristica.

En la vegetacion del predio se registré un total de 31 especies pertenecientes a 21 familias.
De esta composicidn se registré fuera de los sitios de muestreo, una especie enlistada en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Amenazada.

Cuadro 1. Lista general de especies registradas en el predio separadas por el estrato del cual
forman parte *Especies enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Amaryllidaceae | Hymenocallis littoralis Lirio X
Anacardiaceae | Metopium browniie Chechem X X
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo X
Araceae Anthurium schlechtendalii Muchacha X
Aracaceae Cocos nucifera Coco X X X
Aracaceae Sabal yapa Huano X X
Arecaceae Thrinax radiata* Palma chit X X X
Asparagaceae | Sansevieria trifasciata Sansevieria X
Burseraceae Bursera simaruba Chacah X X X
Euphorbiaceae | Codiaeum Variegatum Croton silvestre X X
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam X X
Fabaceae Bauhinia divaricata Pata de vaca X
Fabaceae Piscidia piscipula Habin X X
Fabaceae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax X X
Fagaceae Quercus robur Roble X X
Leguminosae Lysiloma latisiliquum Tzalam X X
Leguminosae Lonchocarpus rugosus Kanazin X
Leguminosae Caesalpinia gaumeri Kitam che’ X
Malvaceae Hampea trilobata Mahahua X
Mimosaceae Leucaena leucocephala Huaxin X X
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo X X X
Nictagynaceae | Neea psychotrioide Tatsi X
Poaceae Hyparrhenia rufa Pasto jaragua X
Polygonaceae | Gymnopodium floribundum | Ts'its'ilche' X X
Polygonaceae Coccoloba reflexiflora Sac Boob X X X
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Primulaceae Jacquinia aurantiaca Naranijillo X

Sapotaceae Manilkara zapota Chico zapote X

Rubiaceae Randia aculeata Pexkitam X

Rubiaceae Ixora coccinea Ixora X

Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium Pakalche X X

Verbenaceae Lantana involucrata Lantana X X
TOTAL 13 27 13

Cuadro 2. Especies de flora presentes en el area de estudio, enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. A-Amenazada, E-Endémica, NE-No Endémica.

Aracaceae Thrinax radiata Chit A NE

De estas familias, la mejor representada fue la Fabaceae con cuatro especies, que
representan el % de la composicion floristica. Dos familias estuvieron representadas por
3 especies, otras dos familias con 2 especies y 15 familias solamente por una especie.

Cuadro 3. Distribucion porcentual de la composicién floristica entre las familias botanicas

iresentes en el sitio de muestreo.

Amaryllidaceae 3.23
Araceae 3.23
Aracaceae 9.68
Anacardiaceae 3.23
Apocynaceae 3.23
Asparagaceae 3.23
Burseraceae 3.23
Euphorbiaceae 3.23
Fabaceae 12.90
Fagaceae 3.23
Leguminoseae 9.68
Malvaceae 3.23
Mimosaceae 3.23
Myrtaceae 3.23
Nictagynaceae 3.23
Poaceae 3.23
Polygonaceae 6.45
Primulaceae 3.23
Rubiaceae 6.45
Sapotaceae 6.45
Verbenaceae 3.23

100.00

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION.

La vegetacion de matorral costero y vegetacién secundaria estuvo conformada por 3
estratos: arbéreo, arbustivo y herbaceo.
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Estrato Arboreo

En el caso del estrato arb6reo sélo en uno de los sitios se registrd la presencia de dos
ejemplares de Palma chit (Thrinax radiata), por lo que es la especie dominante. En los
otros dos sitios no se registraron ejemplares en el estrato arbéreo., no obstante, fuera de
los sitios de muestreo especies arbéreas como el Chicozapote (Manilkara zapota), el
guano redondo (Sabal yapa), Habin (Piscidia piscipula), Yaxnik (thevetia gaumeri),
Chechem (Metopium browniie)

Figura 21. Se muestran algunos de los ejemplares registrados en el estrato arb6reo en la
vegetacién secundaria.

Estrato Arbustivo

El analisis de IVl indica que la especie con mayor valor de importancia en la conformacion
del estrato arbustivo fue Thrinax radiata, seguida de Sideroxylon obtusifolium, en tercer
nivel Lysiloma latisiliquum, como se puede ver en el cuadro siguiente. La especie con
mayor densidad relativa y la mas frecuente fue Thrinax radiata.

Cuadro 4. Lista de especies que forman el estrato arbustivo de la vegetacion de acuerdo con su
Indice de Valor de Importancia.

Familia Especie Nombre comun Dr Fr Dor VI Da |
Aracaceae Thrinax radiata Palma chit 52.17 29.27 36.55 118.00 0.12|
Polygonaceae | Coccoloba reflexiflora Sac Boob 8.70 14.63 5.30 28.63 0.02|
Fabaceae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax 13.04 7.32 3.92 24.28 0.03|
Fabaceae Bauhinia divaricata Pata de vaca 4.35 2.44 2.60 9.39 0.01)
Malvaceae Hampea trilobata Mahahua 4.35 9.76 5.30 19.41 0.01]
Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium Pakalche 4.35 21.95 17.19 43.49 0.01]
Leguminosae | Caesalpinia gaumeri Kitam che’ 8.70 4.88 11.94 25.51 0.02|
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam 4.35 9.76 17.19 31.29 0.01]

100.00 100.00 100.00 300.00 0.23
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indice de Valor de Importancia para el estrato Arbustivo
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Figura 22. Distribucion del indice de Valor de Importancia en las especies que forman el estrato
arbustivo de la vegetacion del area de estudio.

Figra 23. Se muestran algunos de los ejemplares registrados en el estrato arbustivo

Estrato Herbaceo
En el estrato herbaceo so6lo se registraron con cobertura total tres especies como

son Pithecellobium keyense, Codiaeum Variegatum y Sansevieria trifasciata, las
cuales tienen la misma importancia.

indice de Valor de Importancia para el estrato Herbaceo

Pithecellobium Codiaeum Sansevieria
keyense Variegatum trifasciata
mDr mFr = Cor

Figura 24. Distribucién del indice de Valor de Importancia en las especies que forman el estrato
herbaceo de la vegetacion del area de estudio.
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Diversidad y Equidad

El indice de diversidad de Simpson que fue estimado con los datos registrados, arroja que
el estrato arbustivo fue el mas diverso, seguido del arbéreo y por ultimo el herbaceo,
estando en consecuencia estos resultados con la riqueza especifica registrada en cada
estrato.

La equitatividad estuvo distribuida de igual forma, en el estrato arbustivo las especies
estan distribuidas de manera mas homogénea que en el arbéreo y en el estrato herbaceo.

Cuadro 5. Valores del indice de Simison i Eiuidad ior estrato de la vegetacion.

D 0.50 0.69 0.67
Dmax 0.50 0.87 0.67
E 1.00 0.79 1.0
S 2 8 3

Discusion

En el estrato arbéreo, la mayoria de las especies correspondieron a nativas de matorral
costero, pero hay algunas que son caracteristicas de vegetaciébn que ha sufrido
perturbaciones.
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En el estrato arbustivo de la vegetacién la mayoria de las especies corresponden a nativas
de matorral costero pero hay algunas que son caracteristicas de vegetacién que ha sufrido
perturbaciones.

En el estrato arbéreo y herbaceo es notoria la escasa composicién de especies teniendo
la misma densidad, frecuencia y dominancia todas las especies.

De las especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 sélo se registrd una especie
en los estratos arb6reo y arbustivo. Esto indica que hay que mantener los ejemplares
juveniles y plantulas para que puedan crecer a etapas de vida superiores y conformar su
ciclo de vida, ya que no hay fuente de semillas que regenere los ejemplares al darse la
mortalidad.

Conclusiones

La vegetacién del area de estudio se encontré conformada por 3 estratos, 31 especies, y
presenta un importante desarrollo secundario. Se registr6 1 especie en la NOM-059-
SEMARNAT-2010: T. radiata. En la composicion y estructura de tamanos se pone de
manifiesto este caracter secundario de la vegetacion.

El efecto de borde y modificacion interior de los fragmentos de matorral costero generan
una cierta heterogeneidad que es comun observar en los sitios con perturbaciones previas

2.2.3. Fauna del Sistema Ambiental

En el Estado de Quintana Roo se tienen diferentes estudios referentes a la fauna, dentro
de los que destacan los que realiz6 Gaumer (1917) para toda la Peninsula, los de Navarro
y Robinson (1990) para los mamiferos de la Reserva de Sian Ka’'an, los trabajos de
herpetofauna realizados por Lee (1980), asi como los de Paynter (1955) relacionados con
la ornitofuana del estado.

Lépez-Gonzalez (1991) reporta la existencia de 316 especies de vertebrados: 11 anfibios,
53 reptiles, 188 aves y 64 mamiferos para el corredor Cancun-Tulum.

Otros estudios que han contribuido al conocimiento de la fauna del estado, son los
realizados para el Programa de Ordenamiento Ecol6gico Territorial del estado, y para los
programas de ordenamiento ecolégico locales de los municipios de la zona. Asi, tenemos
los estudios de recopilacion en campo y revisiones de literatura realizados para el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local para el Municipio de Solidaridad (POEL,
2009), el cual determind la presencia de un total de 434 especies, las cuales se distribuyen
en 40 especies de peces, 17 anfibios, 72 reptiles, 266 aves y 39 mamiferos.

Asi mismo, los estudios ecoldgicos de fauna realizados por particulares ubicados dentro
del Sistema Ambiental del proyecto y sus areas de influencia, han determinado la
existencia de una gran diversidad de fauna en el SA.
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En 2007 se realiz6 un estudio de fauna para el Desarrollo Turistico Residencial Plano 4
de Puerto Aventuras ( proyecto que se encuentra en la zona de influencia del predio del
proyecto Punta Young), reportandose un total de 76 especies de vertebrados terrestres:
52 aves, 11 reptiles, 12 mamiferos y una especie de anfibio. La selva baja fue el habitat
en el cual se registré el mayor numero de individuos, seguida de los humedales, el area
con infraestructura fue el area que tuvo el menor nimero de especies registradas. Cabe
mencionar que la baja riqueza de fauna estuvo influenciada por el desarrollo secundario y
perturbacion de la vegetacion (ej. vertebrados terrestres) y la baja presencia de cuerpos
de agua dulce, no favorecié la presencia de ciertos grupos de fauna, como por ejemplo
los anfibios.

Asi mismo, se cuenta con los registros de fauna realizados en el predio del proyecto
Desarrollo Turistico Residencial del Plano 4 de Puerto Aventuras durante las actividades
de construccion del mismo y que se ha llevado a cabo como parte del cumplimiento de
condicionantes. Hasta noviembre de 2015 se tenia un registro de 36 especies de fauna
en distintas areas del predio, tanto en las zonas de aprovechamiento como de
conservacion del proyecto.

En el primer monitoreo correspondiente a 2012 se registraron 77 especies de vertebrados
terrestres pertenecientes a 19 érdenes, 44 familias y 72 géneros. En total se registraron
60 especies de aves, 10 de mamiferos, 6 de reptiles y 2 de anfibios.

En el monitoreo de 2016 se registraron un total de 68 especies de vertebrados
pertenecientes a 4 Clases, 16 6rdenes y 34 familias. Las aves representaron el grupo mas
abundante y diverso dentro del predio, seguidas por los reptiles, los mamiferos y por ultimo
los anfibios en ambas temporadas

Segun los resultados del monitoreo de fauna realizado en 2012 los mamiferos mas
abundantes fueron el murciélago frugivoro de Jamaica (Artibeus jamaicensis) y el tejon
(Nasua narica). En cuanto a los reptiles, los mas abundantes fueron la iguana negra
(Ctenosaura similis) y la lagartija de pintas amarillas (Sceloporus chysostictus). Las aves
mas representativas fueron el zanate mexicano (Quiscalus mexicanus), el vireo manglero
(Vireo pallens), la chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus) y el bolsero encapuchado
(Icterus cucullatus). Por dltimo, los anfibios registrados fueron solo dos especies: el sapo
verrugoso (Rhinella marina) y la rana leopardo (Lithobates berlandieri), ambas en las
zonas de manglar.

El analisis de los datos obtenidos permite tener una vision sobre la dinamica de las
especies registradas con el fin establecer medidas y estrategias encaminadas a su
proteccion. De forma detallada, en la Figura 11, se observa el porcentaje de riqueza de
especies (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) arrojados para el periodo 2012-2016. A
través de los anos, es visible una tendencia uniforme en el porcentaje de la riqueza de
especies mostrando en cada visita de monitoreo el dominio del grupo de las aves.
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Figura 26. Comparacion gréafica de los indices de riqueza. Periodo 2012-2016.

Como resultado de la comparacion de los resultados obtenidos en los monitoreos a lo
largo del tiempo se observa que hay especies que se han adaptado a las condiciones del
entorno como el caso de la lagartija espinosa de Cozumel (Sceloporus cozumelae), el
bolsero yucateco (/cterus auratus), la chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus), el tejon
(Nasua narica). El monitoreo de fauna de diciembre de 2012, comparte 30 especies con
el monitoreo realizado en 2016, lo que denota que en el predio los impactos no han sido
drasticos para afectar toda la comunidad faunistica, sino que han sido graduales
permitiendo el recambio natural de especies y el cambio y uso de héabitats de los
individuos.

En cuanto a las especies en riesgo, en 2016 se identificaron 7 especies que segun la
NOM-059- SEMARNAT-2010 poseen alguna categoria de riesgo y se encuentran
protegidas. Los reptiles son el grupo con mas representantes en este listado con 4
especies amenazadas (A), asi como 2 especies bajo proteccidén especial (Pr); por su parte
las aves presentan al chorlo (Charadrius melodus) en Peligro (P). También se registraron
especies endémicas como la lagartija espinosa de Cozumel (Sceloporus cozumelae), y el
bolsero yucateco (/cterus auratus).

Por otra parte, se han registrado dos especies con estatus de introducidas a México, estas
son la lagartija besucona (Hemidactylus frenatus) y el chintete (Anolis sagrei), estas
especies compiten en los mismos habitats que Anolis sericeusy Phillodactylus spp., estas
dos ultimas especies ha sido muy raro registrarlas en la Riviera Maya por lo que pudiera
estar suscitandose un desplazamiento.

De acuerdo con los recorridos y registro de campo, la revisién bibliografica y las especies
reportadas dentro de los limites de la zona del sistema ambiental se concluye que la
rigueza faunistica de vertebrados terrestres del sistema ambiental, en lo que corresponde
fundamentalmente a ecosistemas selvaticos, se estima en al menos 48 especies, 37
especies de aves, 4 especies de mamiferos, 6 especies de reptiles y 1 anfibio.
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Cuadro 12. Lista de esiecies de fauna silvestre reiistrada en el sistema ambiental definido.

ANFIBIOS

1 | Bufonidae | Incilius valliceps (Wiegmann, 1833)
REPTILES

1 Colubridae Drymobius margaritiferus (Schlegel, 1837)

2 Corytophanidae Basiliscus vittatus Wiegmann, 1828

3 Dactyloidae Anolis rodriguezii Bocourt, 1873

4 Iguanidae Ctenosaura similis (Gray, 1831)

5 Phrynosomatidae | Sceloporus chrysostictus (Cope, 1867)

6 Teiidae Holcosus undulatus (Wiegmann, 1834)

AVES

1 Trochilidae Amazilia rutila | (Delattre, 1843)

2 Psittacidae Amazona albifrons (Sparrman, 1788)

3 Anhingidae Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766)

4 Trochilidae Anthracothorax prevostii (Lesson, 1832)

5 Ardeidae Ardea alba Linnaeus, 1758

6 Accipitridae Buteo plagiatus (Schlegel, 1862)

7 Ardeidae Butorides virescens (Linnaeus, 1758)

8 Cathartidae Cathartes aura (Linneaus, 1758)

9 Columbidae Columbina passerina (Linnaeus, 1758)

10 Cathartidae Coragyps atratus (Bechstein, 1793)

11 Cuculidae Crotophaga sulcirostris Swainson, 1827

12 Corvidae Cyanocorax yncas (Boddaert, 1783)

13 Corvidae Cyanocorax yucatanicus (Dubois, 1875)

14 Icteridae Dives dives (Deppe, 1830)

15 Mimidae Dumetella carolinensis (Linaeus 1766)

16 Ardeidae Egretta caerulea (Linnaeus, 1758)

17 Psittacidae Aratinga nana (Vigors, 1830)

18 Falconidae Herpetotheres cachinnans (Linnaeus, 1758)

19 Hirundinidae Hirundo rustica Linnaeus, 1758

20 Icteridae Icterus auratus Bonaparte 1850

21 Icteridae Icterus chrysater (Lesson, 1844)

22 Icteridae Icterus gularis (Wagler, 1829)

23 Tyrannidae Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)

24 Picidae Melanerpes aurifrons (Wagler, 1829)

25 Picidae Melanerpes pygmaeus (Ridgway, 1885)

26 Mimidae Mimus gilvus (Vieillot, 1808)

27 Tyrannidae Myiozetetes similis (Spix, 1825)

28 Cracidae Ortalis vetula (Wagler, 1930)

29 Accipitridae Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758)

30 Tyrannidae Pitangus sulphuratus (Linaeus, 1766)

31 Sylviidae Polioptila caerulea (Linnaeus, 1766)

32 Icteridae Quiscalus mexicanus (Gmelin, JF, 1788)

33 Hirundinidae Riparia riparia | (Linnaeus, 1758)

34 Parulidae Setophaga petechia (Linnaeus, 1766)

35 Tyrannidae Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819

36 Vireonidae Vireo magister (S. F. Baird, 1871)

37 Columbidae Zenaida asiatica (Linnaeus, 1758)
MAMIFEROS

1 | Sciuridae | Sciurus yucatanensis J. A. Allen, 1877
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2 Agoutidae Dasyprocta punctata Gray, 1842 *
3 Cervidae Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) *
4 Procyonidae Nasua narica (Linnaeus, 1766)

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el area de estudio del SA habita la iguana
gris (Ctenosaura similis) que cuenta con el estatus de especie Amenazada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Asimismo, se registré la presencia de tres aves como el loro de
frente blanca (Amazona albifrons), el perico pecho- sucio (Aratinga nana) y el Colibri
canelo (Amazilia rutila) que poseen la categoria de Proteccion especial, estas especies
sélo fueron observadas en transito por lo que se presume que no se ponen en riesgo sus
poblaciones.

Con la implementacién del proyecto, no se compromete la biodiversidad, tanto para la
flora como para la fauna silvestre en el sistema ambiental, ya que en ambos casos se
prevé la implementacion de programas especificos que permitiran la conservacion de los
mismos a través de su reubicacidén parcial y total respectivamente, de esta manera se
garantiza la permanencia de estos organismos en el sistema ambiental definido en este
estudio.

2.2.4. Fauna del Predio

El estudio de la fauna de vertebrados terrestres del predio donde se pretende llevar a cabo
el Proyecto CONDOMINIO CALETA MAYA, se realiz6é con el objetivo de establecer las
bases de conocimiento del tipo de fauna presente en la zona, que permitan disefar una
estrategia de proteccién a la fauna nativa que actualmente habita o utiliza la zona, de
manera que se conserve la biodiversidad de la comunidad de macro vertebrados,
mediante técnicas de ahuyentamiento, rescate, rehabilitaciébn y reinsercion en
ecosistemas que favorezcan su sobrevivencia. Asi como para establecer una serie de
estrategias que permitan el gradual desmonte y desarrollo del proyecto, de manera que
se favorezca el desplazamiento de la macrofauna presente en la zona, desde las areas
que seran desmontadas.

La caracterizacion de la fauna en el sitio del proyecto, fue realizada con el objeto de
describir la fauna de vertebrados existentes y determinar la presencia de especies
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Metodologia. - La metodologia empleada para el reconocimiento de los vertebrados
terrestres se fundamenta en los trabajos de Acosta-Aburto (2001), Aranda-Sanchez
(1981), Day et al. (1980), Gavino et al. (1979), Manzanilla y Péefaur (2000), donde se
indican formas de captura, observacion y analisis de informacion sobre vertebrados
terrestres. En la corroboracién de los individuos se recurri6 a listados y guias
especializadas, particularmente en los trabajos de Berlanga (1993), Campbell (1999),
Howell and Webb (1995), Lee (1996), Mackinnon (1986), Peterson and Chalif (1993),
Lopez-Ornat (1990), NGS (1995) y Navarro et al. (1990). El reconocimiento de la fauna de
vertebrados terrestres se realizd a partir de observaciones directas e indirectas. En todos
los casos, las observaciones y registros se realizaron en un area de mayor extension que
la del area del predio; con la finalidad de obtener una mayor cobertura en los resultados.
Con base en dichas técnicas, se elaboroé el listado de la fauna y sus inmediaciones. Las
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técnicas especificas empleadas para la identificacion de las especies por grupo de fauna
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos).

Herpetofauna. - En el caso de la herpetofauna se realizaron recorridos y se llevé a cabo
un método combinado de busqueda y deteccidn. Este método permite desarrollar una lista
de especies de un tipo de habitat. No se realizaron capturas ni sacrificios de organismos,
ya que el objetivo del estudio implicd Unicamente la identificacion en campo de los
mismos, por lo que se recurrié Unicamente al método de observacion directa. Se realizaron
recorridos a pie, diurnos, a través de las brechas existentes en el area, para registrar todos
los anfibios y reptiles observados. Se llevé a cabo una busqueda de anfibios y reptiles en
los microhabitats a lo largo de los senderos, revisando restos vegetales, rocas, cuevas,
troncos, etc. Durante los recorridos por el area se trataron de observar huellas
caracteristicas que dejan algunos organismos al desplazarse. Asi también se buscaron
algunas senales que indican la presencia de estos organismos, tales como mudas, restos
0seos, etc. Todas estas técnicas empleadas permiten verificar la ocurrencia (presencia)
de especies en el area y son las mas recomendadas para tal efecto

Avifauna. - Para las aves se utilizaron binoculares para su observacion a distancia y para
determinar las especies se emplearon claves especializadas. Este método permite
desarrollar una lista de especies en un tipo de habitat. Se realizaron también registros de
ejemplares observados durante todos los trabajos de campo relativos a flora. El objetivo
de este estudio es registrar la presencia de las especies en el area, para lo cual la técnica
empleada de observacion directa cumple tal fin. EI método utilizado por observacion
directa corresponde tanto a observaciones con ayuda de binoculares y fotografias, como
al registro de sonidos como cantos y llamados de las aves. Adicionalmente para hacer el
registro de las especies de aves presentes en el area en los transectos en linea se
manejaron 2 estaciones de observacion. Toda la informacion fue verificada con la ayuda
de guias de identificacion de aves.

Mastofauna. - Se utilizé el método de observacion directa, deteccidén de rastros y huellas.
Estos métodos permiten identificar la presencia de diversas especies en un tipo de habitat.
Al igual que para el muestreo de aves, se realizaron recorridos a pie a lo largo de todo el
predio dentro de las areas que se pretenden afectar, para registrar los mamiferos
observados. Sin embargo, dada la sensibilidad de los mamiferos para percibir la presencia
humana por el olfato u oido, estos huyen o se esconden rapidamente, lo cual dificulta o
imposibilita su observacion, siendo pocos los que logran ser observados y/o identificados.

Es por ello que se recurre al método de muestreo a través de rastros y huellas.
Considerando lo anterior, se llevo a cabo la busqueda de rastros a lo largo de las brechas,
durante los recorridos hechos para la observacion directa e indirecta de mamiferos,
registrando todas aquellas especies que pudieran identificarse mediante dichos rastros.

METODOLOGIA PARA PROCESAMIENTO DE DATOS. - Para los tres grupos
registrados dentro del predio especificamente en el area de CUSTF se obtuvo la riqueza
especifica, definida como el nUmero de especies presentes, asi como la cantidad de
individuos por especie registrados durante los muestreos. Con esos datos se obtuvieron
indices de diversidad, dominancia y equitabilidad.
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Se calcul6 el indice de Shannnon-Weaver (H’) para toda la fauna registrada en el lugar en
su conjunto, asi como por grupo taxondémico, por tanto, se obtuvieron 2 valores para cada
indice, uno total, uno para la herpetofauna y uno para la avifauna.

INDICE DE SHANNON-WEAVER (SHANNON Y WEAVER, 1949), H'. - Este indice se
basa en la teoria de la informacidn (mide el contenido de informacién por simbolo de un
mensaje compuesto por S clases de simbolos discretos, cuyas probabilidades de
ocurrencia son pi ...pS) y es probablemente el de empleo mas frecuente en ecologia de
comunidades. Este indice se denota de la siguiente manera:

S
H' = Z(pi x logn pi)
i=1

Doénde:

S= numero de especies (riqueza de especies)

Pi= proporcion de individuos de las especies i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N
i= Numero de individuos de las especies

Técnicas de muestreo para la fauna terrestre.

El trabajo de campo se llevé a cabo mediante recorridos, a lo largo de 3 transectos
localizados en el predio. Los grupos de fauna sujetos a observacion corresponden a
herpetofauna, avifauna y mastofauna.

Los recorridos se realizaron durante dos dias consecutivos, con horarios de
aproximadamente 3 horas. El muestreo faunistico consistioé en realizar observaciones de
fauna terrestre recorriendo los transectos (ancho del predio) con una amplitud de hasta
10 m a cada lado del transecto con la finalidad de obtener una mayor cobertura en los
resultados. Esta amplitud fue mayor donde la vegetacién permitié una mayor visibilidad.
Las técnicas aplicadas para el muestreo y registro de cada uno de los grupos faunisticos
se describen a continuacién:

Anfibios y Reptiles. Para el registro mediante observacion directa de estos grupos se
realizaron recorridos en cada transecto, tanto en areas de vegetacién como en areas con
baja cobertura. Se removieron hierbas y se revisaron troncos secos y ramas de vegetacion
en pie.

Aves. Se realizaron recorridos para la deteccion por rastros (plumas), registro visual y
auditivo de las especies, considerando a todas aquéllas observadas en vuelo, perchadas
y en el suelo. Los recorridos se llevaron a cabo en las mismas rutas utilizadas para anfibios
y reptiles.

Mamiferos. Para este grupo de vertebrados se realizaron observaciones directas de
especies 0 bien, su registro indirecto mediante rastros tales como madrigueras, huellas,
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excretas, pelos y restos 0seos. En general se siguieron las rutas de muestreo utilizadas
para los otros grupos de animales.

Riqueza

En el area de estudio el analisis de la fauna terrestre se enfoc6 a los vertebrados que la
habitan de manera permanente o temporal para reproduccion, refugio o alimentaciéon en
alguna época del ano, o que se encontraban de paso al momento de los muestreos.

Los resultados obtenidos del trabajo de campo se presentan en la siguiente Tabla, en
donde se observa que el grupo mejor representado son las aves con 20 especies, seguido
de los reptiles con 4 especies y mamifero con 1. No se registrd ninguna especie de anfibio.
De acuerdo con el listado se observa la presencia de ciertas especies que se caracterizan
por pertenecer a habitats perturbados, encontrandose comiunmente en los centros de
poblacién, siendo el caso de la iguana rayada (Ctenosaura similis) el zanate (Quiscalus
mexicanus), el x'takay (Pitangus sulphuratus) y el tirano tropical (Tyrannus
melancholicus).

Con respecto a los mamiferos, debido a las caracteristicas de la vegetacién del sitio sélo
se observé la presencia de la ardilla gris (Sciurus yucatanensis), especie comun en la
regidn que pueden tolerar la presencia de asentamientos humanos y que gusta de las
especies secundarias por la abundancia de alimento y se sienten mas protegidos.

Quien resulto favorecido fue el grupo de las aves, ya que estas especies resulta mas
sencillo de muestrear al momento de hacer un estudio faunistico, pues en muchas
ocasiones solo basta con tomar un punto de observacién adecuado y esperar al paso de
los organismos. Caso contrario sucede con los mamiferos que requieren técnicas mas
elaboradas.

Cuadro 13. Lista de esEecies de vertebrados terrestres re%istrada en el area del PrOﬁecto.

Reptiles
1 Corytophanidae Basiliscus vittatus Wiegmann, 1828
2 Iguanidae Ctenosaura similis (Gray, 1831)
3 Phrynosomatidae Sceloporus chrysostictus (Cope, 1867)
4 Dactyloidae Anolis sagrei Cocteau en AMC Duméril y Bibron, 1837
Aves
1 Cathartidae Cathartes aura (Linneaus, 1758)
2 Columbidae Zenaida asiatica (Linnaeus, 1758)
3 Corvidae Cyanocorax yucatanicus (Dubois, 1875)
4 Corvidae Psilorhinus morio (Wagler, 1829)
5 Cracidae Ortalis vetula (Wagler, 1930)
6 Cuculidae Crotophaga sulcirostris Swainson, 1827
7 Icteridae Dives dives (Deppe, 1830)
8 Icteridae Icterus gularis (Wagler, 1829)
9 Icteridae Quiscalus mexicanus (Gmelin, JF, 1788)
10 Mimidae Mimus gilvus (Vieillot, 1808)
11 Picidae Melanerpes aurifrons (Wagler, 1829)
12 Trochilidae Amaczilia rutila (Delattre, 1843)
13 Tyrannidae Contopus virens (Linnaeus, 1766)
14 Tyrannidae Myiarchus crinitus (Linnaeus, 1758)
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15 Tyrannidae Myiozetetes similis (Spix, 1825)

16 Tyrannidae Pitangus sulphuratus (Linaeus, 1766)

17 Tyrannidae Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819

18 Icteridae Icterus auratus Bonaparte 1850

19 Psittacidae Eupsittula nana (Vigors, 1830)

20 Trochilidae Amazilia yucatanensis (Cabot, 1845)
Mamiferos

1 Sciuridae Sciurus yucatanensis J. A. Allen, 1877

Cabe senalar que la nomenclatura de las especies se estandariza a la reconocida por ITIS
(Integrated Taxonomic Information System) por ser la autoridad taxonémica de
informacién a nivel mundial y a la cual México esta adherido por intermediacion de la
Comision Nacional para Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO).

Abundancia relativa de las especies.

Durante los recorridos hechos para la realizacion de la presente caracterizacion se pudo
constatar que en general la fauna silvestre no es muy abundante, debido sin duda a las
condiciones de perturbacién del predio y considerando su cercania con zonas urbanizadas
y en proceso de urbanizacion. Las aves que fueron las mas abundantes por ser las mas
conspicuas, se observaron en su mayoria especies comunes en zonas pobladas y que
hacen sus recorridos por el lugar en busca de alimento. De total de las especies
registradas, se puede decir que los reptiles y los pequefios mamiferos son residentes al
interior del predio donde encuentran los recursos suficientes para vivir; las aves y el resto
de las especies registradas seguramente sélo utilizan los recursos del predio como parte
de un area mas grande que permite satisfacer sus necesidades basicas de subsistencia.

El analisis de datos se realizd a partir de la tabulacién de los registros obtenidos y se
aplico la siguiente formula para determinar la abundancia relativa (A.R).

Nuamero de registros para la especie “X”
AR.= *100
Numero de registros de la especie mas abundante

Con la finalidad de estandarizar el andlisis de los datos para los diversos grupos de
vertebrados terrestres, una vez que se calculé la abundancia relativa se asignaron las
siguientes categorias de abundancia de acuerdo a lo propuesto para aves por Petingill
(1969):

Abundante. - De 90% hasta 100% de abundancia relativa
Comun. - De 65% hasta 89% de abundancia relativa.
Frecuente. - Con 31% hasta 64% de abundancia relativa.
Escasa. - Con 10% hasta 30% de abundancia relativa

Cuadro 14. Abundancia relativa de las esiecies reiistradas en la zona de estudio

Reptiles % Clase

% Clase
1 Basiliscus vittatus Wiegmann, 1828 1 33.3 Frecuente
2 Ctenosaura similis (Gray, 1831) 1 33.3 Frecuente
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3 Sceloporus chrysostictus (Cope, 1867) 3 100 Abundante
4 Anolis sagrei Cocteau en AMC Duméril y 2 66.7 Comun
Bibron
Aves
1 Cathartes aura (Linneaus, 1758) 3 50 Frecuente
2 Zenaida asiatica (Linnaeus, 1758) 2 33.3 Frecuente
3 Cyanocorax yucatanicus (Dubois, 1875) 4 66.7 Comun
4 Psilorhinus morio (Wagler, 1829) 3 50 Frecuente
5 Ortalis vetula (Wagler, 1930) 2 33.3 Frecuente
6 Crotophaga sulcirostris Swainson, 1827 5 83.3 Comdn
7 Dives dives (Deppe, 1830) 2 33.3 Frecuente
8 Icterus gularis (Wagler, 1829) 4 66.7 Comdn
9 Quiscalus mexicanus (Gmelin, JF, 1788) 2 33.3 Frecuente
10 Mimus gilvus (Vieillot, 1808) 6 100 Abundante
11 Melanerpes aurifrons (Wagler, 1829) 3 50 Frecuente
12 Amazilia rutila (Delattre, 1843) 1 16.7 Escasa
13 Contopus virens (Linnaeus, 1766) 1 16.7 Escasa
14 Myiarchus crinitus (Linnaeus, 1758) 1 16.7 Escasa
15 Myiozetetes similis (Spix, 1825) 2 33.3 Frecuente
16 Pitangus sulphuratus (Linaeus, 1766) 4 66.7 Comdn
17 Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 2 33.3 Frecuente
18 Icterus auratus Bonaparte 1850 5 83.3 Comun
19 Aratingaa nana (Vigors, 1830) 3 50 Frecuente
20 Amazilia yucatanensis (Cabot, 1845) 2 33.3 Frecuente
Mamiferos
1 Sciurus yucatanensis J. A. Allen, 1877 3 100 Abundante

El escaso numero de especies registradas en este estudio encuentra su explicacién en
dos aspectos fundamentales: el estado que presenta de la vegetacion originado por las
perturbaciones meteoroldgicas y antropogénicas, por la presencia humana debido a que
la zona de estudio se encuentra muy préxima a sitios habitados y por los ruidos continuos
que se generan en las obras en construccion colindantes y al paso continuo de vehiculos,
ademas que el predio es relativamente pequefio dentro de la zona urbana de Puerto
Aventuras.
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{ v o
Figura ecies de aves
y la especie de mamifero Sciurus yucatanensis

Especies en la Lista de la NOM-059-SEMARNAT-2010

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el predio habita la iguana gris (Ctenosaura
similis) que cuenta con el estatus de especies Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. También se registro el perico pecho sucio (Aratinga nana) y el colibri canelo
(Amazilia rutila) que poseen la categoria de Proteccion especial, pero soélo fue observado
en transito por lo que se presume que no se ponen en riesgo sus poblaciones.

4

o ’ 2L ',‘_ ¥ ST
Figura 28. Se muestra a las especies la iguana gris (Ctenosaura similis)

Con base en los resultados obtenidos de la fauna de vertebrados terrestres que se registrd
en el predio donde se pretende la construccion del Proyecto, se establecen las siguientes
conclusiones:

1. Debido a la condicién de la vegetacion del predio, la cual presenta evidencias
notorias de actividades antropogénicas y secuelas de eventos hidrometereolégicos
recurrentes del afio 2020 y 2021, la mayoria de las especies de fauna que se registraron
en el predio toleran o se ven favorecidas por el desarrollo de actividades humanas.

2. En el predio no existen sitios criticos que merezcan un tratamiento especial; sin
embargo, el registro de la iguana gris (Ctenosaura similis) requiere se apliquen medidas

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. IV- PAG. 51



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

para evitar su captura, dafno o muerte. A este respecto, se implementara un Programa de
Rescate y ahuyentamiento de Fauna Silvestre que formara parte de las medidas de
mitigacion del proyecto.

Quien resulto favorecido fue el grupo de las aves, ya que estas especies resulta mas
sencillo de muestrear al momento de hacer un estudio faunistico, pues en muchas
ocasiones solo basta con tomar un punto de observacién adecuado y esperar al paso de
los organismos. Caso contrario sucede con los mamiferos que requieren técnicas mas
elaboradas.

2.3. Paisaje

Existen numerosas definiciones de paisaje, que han ido evolucionando hasta determinarlo
y centrarlo como un valor estético, como un recurso y como una combinacién de
elementos fisicos, bioecolégicos y humanos (citando a Lowenthal 1962, Gonzalez 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 interacciéon
entre geomorfologia, clima, vegetacion, fauna, agua y modificaciones antrépicas (citando
a Dunn, 1974, MOPT 1993). Se puede considerar como la expresion espacial y visual del
medio y entenderlo como un recurso natural escaso y valioso.

El paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable mediante actividades
especificas. Sin embargo, la evaluacion de la calidad del paisaje presenta la dificultad de
ser un componente basicamente subjetivo, pero destacan tres criterios basicos: la
visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual.

De acuerdo con la guia de la MIA-P publicada por la SEMARNAT, la visibilidad, la calidad
paisajistica y la fragilidad visual, se define como:

La visibilidad: Se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un
punto o zona determinada. Esta visibilidad suele estudiarse mediante datos topograficos
tales como altitud, orientacion, pendiente, etc. Posteriormente puede corregirse en funcién
de otros factores como la altura de la vegetacion y su densidad, las condiciones de
transparencia atmosférica, distancia, etc. La visibilidad puede calcularse con métodos
automaticos o manuales.

La calidad paisajistica: Incluye tres elementos de percepcién: las caracteristicas
intrinsecas del sitio, que se definen habitualmente en funcion de su morfologia,
vegetacion, puntos de agua, etc.; la calidad visual del entorno inmediato, situado a una
distancia de 500 y 700 m; en él se aprecian otros valores tales como las formaciones
vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc.; y la calidad del fondo escénico, es decir,
el fondo visual del area donde se establecera el proyecto. Incluye parametros como
intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales, su diversidad y aspectos geomorfolégicos.

La fragilidad del paisaje: Es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en él. La fragilidad esta conceptualmente unida a los atributos anteriormente
descritos. Los factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura
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y diversidad de la vegetacién, contraste cromatico, etc.) y morfolégicos (tamafo y forma
de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

El paisaje natural sera afectado con el desarrollo del proyecto, porque el proyecto es un
elemento ajeno al ambiente e introducira “ruido” en el entorno. Sin embargo, como el sitio
del proyecto esta en una zona urbana y turistica; los materiales que se utilizaran en la
construccion son acordes con el concepto de desarrollo de la infraestructura turistica en
la zona costera; la obra ocupara menos de la superficie maxima de aprovechamiento
permitida en los instrumentos de planeacion urbana y ambiental; esta afectacién no se
considera significativa o importante. Fuera del proyecto, el resto del terreno que conforma
el predio se mantendra en condiciones naturales el cual serd sometido a un proceso de
reforestacion para mejorar la calidad del paisaje (se llevard a cabo la reforestacién en mas
del 35% del predio que permitira dar continuidad a la vegetacién original de selva baja
subcaducifolia).

Bajo esta perspectiva y considerando las presiones antropogénicas que histéricamente
han afectado el sitio, los eventos climatoldégicos que generan de manera periodica
afectaciones ambientales y que para el sitio del proyecto faculta el suelo con fines de
ocupacion turistica; es de concluirse que el desarrollo del proyecto por sus escasas
dimensiones, proceso constructivo y operacion-mantenimiento, no es un agente decisivo
que compromete la integridad del sistema ambiental estudiado y tampoco generara
impactos significativos en sus procesos funcionales.

Actualmente el paisaje de la SA, se observa como una zona urbana, donde se combinan
los desarrollos habitacionales, con la zona de las marinas y algunas areas verdes
naturales.

Figura 29. Se muestra aspectos generales del paisaje del Sistema ambiental definido para el
predio del proyecto.
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Figura 30. Se muestra otras perspectiva del paisaje, del SA del proyecto.

El escenario del proyecto puesto en marcha, implica la plena utilizacién urbana del
espacio, su mantenimiento y desarrollo de actividades acordes al sitio al que se encuentra,
una vez autorizado el proyecto a desarrollar, no representa una obra fuera de contexto y
de su entorno, ya que prevalece el concepto del paisaje turistico urbano, como se percibe
actualmente en esta zona turistica de puerto aventuras, resultado de la interacciéon de
usos de suelo y las edificaciones donde estos, agrupados forman unidades, en la zona a
la cual se integra en términos ambientales y territoriales.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. IV- PAG. 54



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

Los aspectos fundamentales que permiten elaborar un diagnostico de la situacidén actual,
para proceder en capitulos posteriores a la evaluacion del proyecto y determinar sus
efectos e impactos ambientales, se resumen a continuacién:

« Eluso de suelo en la zona del proyecto y el sitio especifico de la zona federal
donde se ubicara el proyecto es compatible con los instrumentos normativos
aplicables al caso.

* En lo que respecta a las caracteristicas abiéticas del sistema se obtiene que las
actividades de construccién del proyecto, ya fueron modificadas significativamente
generando cambios en la dinamica ecologica. Ademas, la variacién espacio
temporal a lo largo del tiempo, ha creado, en el sitio donde se pretende instalar el
proyecto, un sistema ambiental modificado por el crecimiento urbano y turistico de
la zona turistica de puerto aventuras.

+ Bajo esta perspectiva y considerando las presiones antropogénicas que
histéricamente han afectado el sitio, los eventos climatol6gicos que generan de
manera periodica afectaciones ambientales y que para el sitio del proyecto faculta
el suelo con fines de ocupacion turistica; es de concluirse que el desarrollo del
proyecto por sus escasas dimensiones, proceso constructivo y operacion-
mantenimiento, no es un agente decisivo que compromete la integridad del sistema
ambiental estudiado y tampoco generara impactos significativos en sus procesos
funcionales.

2.4. Medio socioeconémico

El Municipio de Solidaridad en un principio tenia una poblacién de 10,531 habitantes. Para
1995 su poblacién ascendia a 28,747 pobladores, siendo Playa del Carmen la ciudad mas
poblada con 17,621 habitantes.

De acuerdo con el Conteo de Poblacién y Vivienda de 2010, realizado por el INEGI, la
poblacién total del Municipio Solidaridad hasta junio del 2010 fue de 159,310 habitantes
de los cuales 52.39 % correspondian a la poblacién masculina, con 83,468 hombres y
47.61 % a la poblacién femenina, con 75,842 mujeres (INEGI, 2010).

Estas cifras colocan al municipio de Solidaridad en el tercer lugar después de Benito
Juarez y Othdén P. Blanco. Segun el Censo de Poblacion y Vivienda en 2010 se tiene que
la poblacién econémicamente activa de entre 20 y 40 anos representan el 47% de la
poblacién, lo que genera una demanda importante de empleo.

Para la localidad donde se ubica el predio no existen nucleos de poblacién, ya que
Unicamente existen desarrollos turisticos y la gente que ahi labora proviene principalmente
de Playa del Carmen y Tulum.

Los resultados del Il Conteo de Poblacion y Vivienda de 2005, realizado por el INEGI,
reportan que la poblacién del Municipio Solidaridad hasta octubre de ese afo, era de
135,589 habitantes, de los cuéles el 89.3% se concentra en localidades de mas de 2,500
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habitantes. Para junio de 2010, el niumero de habitantes aument6 a 159,310, de acuerdo
con datos del INEGI.

El Municipio Solidaridad reporta la tasa de crecimiento poblacional promedio anual mas
alta a nivel nacional (9.28% anual). Antes de constituirse como municipio en el afo de
1993, formaba la parte continental del Municipio de Cozumel.

Los datos reportados por INEGI (1990) permiten conocer que la tasa de crecimiento de la
poblacién en el periodo de 1990-1995 fue de 9.3%, bastante elevada, aunque no
demasiado si se considera que en el siguiente lustro-periodo 1995-2000, se dispar6 hasta
20.4%. Fundamentalmente, esto se debe a un intenso impulso al desarrollo turistico en el
Municipio de Solidaridad. Para el afno 2005 la tasa de crecimiento decrecio a 14.22%; sin
embargo, sigue siendo muy alta. Aun no se cuenta con datos mas recientes del INEGI,
pero cabe mencionar que considerando los datos de 2010 (159,310 habitantes) en
comparacion con los registrados en 2005 (135,589 habitantes) la poblacidén increment6 en
23,721 habitantes.

Migracion

El Municipio de Solidaridad es un centro de atraccion de migrantes. Como factores de
atraccion podemos mencionar la amplia oferta de empleo en el sector turistico y los
servicios asociados a este sector, el crecimiento econdmico sostenido de los ultimos 15
anos y la conformacién de organizaciones sociales de los primeros migrantes que acogen
a los recién llegados.

De acuerdo con las bases de datos del Registro Civil de Solidaridad (2007-2008), los
padres de los menores nacidos en el municipio son originarios de los estados de Quintana
Roo (quienes provienen de los Municipios de Othén P. Blanco, José Maria Morelos, Felipe
Carrillo Puerto y Lazaro Céardenas), Tabasco, Yucatan, Chiapas y Veracruz,
principalmente.

En el Municipio Solidaridad mas de la mitad de la poblacion (69%) proviene de diversas
partes del pais, y el 31.24% nacieron en la entidad (INEGI, 2010).

Segun datos del Instituto Nacional de Migracion, en el 2010 se calcula que la poblacién
que reside de modo permanente en Solidaridad de origen extranjero es de 3,382
extranjeros trabajando en el Municipio de Solidaridad, y conforme a la informacion del
Registro Civil, se puede observar que la nacionalidad de los extranjeros que han tenidos
hijos en territorio nacional corresponde a paises de América Latina (Argentina, Guatemala
y Honduras principalmente) y Europa (Italia, Francia, Alemania y Espana).

Poblacion economicamente activa

De acuerdo al INEGI 2009, la PEA ocupada era de 28,604 personas, 33.5% trabajando
en servicios de hoteles y restaurantes, 13.82% en comercio, 12.4% vinculado con la
industria de la construccién y el resto a diversas actividades, entre las que destacan
aquellas relacionadas con la industria manufacturera, las relacionadas con el campo como
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agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza, asi como, transporte,
correos y almacenamiento.

En el afio 2010 la poblacion economicamente activa en el municipio fue del 51.36% del
total de los habitantes, ascendiendo a un total de 81,832 personas. La poblacion ocupada
fue de 78,889 personas y representé el 96.40% del total de la poblacién econémicamente
activa.

Comparado estos datos con la media y mas aun con el afio anterior, encontramos que
existen condiciones muy favorables en el municipio.

La poblacion no econémicamente activa ocupa el 21.69% (34,559 personas), del cual el
94.58% es representado por jubilados, estudiantes y amas de casa, un 4.63% tiene otras
actividades no economicas, mientras que solo un 0.79% pertenecen a personas con
alguna discapacidad que imposibilite trabajar.

Vivienda

Como resultado del desarrollo del Corredor Turistico Cancun-Tulum se han realizado
estudios para determinar cual es la cobertura actual y la necesidad de viviendas en la zona
conocida como Riviera Maya. Los resultados obtenidos refieren que existe una demanda
total de 52,216 viviendas de las cuales, tan sélo se han construido 46,181 viviendas, como
sefialan INVIQROO, INFONAVIT y otros organismos relacionados. ElI Municipio de
Solidaridad tiene como dato estadistico un promedio de 3.25 ocupantes por vivienda
(INEGI, 2010).

El patrén de abastecimiento de servicios publicos suele concentrarse en la Cabecera
Municipal y se hace deficiente conforme las localidades se encuentren mas alejadas de
ésta.

En el Municipio de Solidaridad, de acuerdo con los ultimos datos disponibles del 2010, se
cuenta con 48,922 viviendas habitadas, de las cuales el 94.39% dispone de energia
eléctrica, el 93.95% disponen de drenaje y el 93.23% cuenta con agua de la red publica.
En la zona del proyecto no se encuentran viviendas particulares, y predominan las areas
sin desarrollos.

Vias y medios de comunicacion existentes disponibilidad de servicios basicos

La Carretera Federal 307 Chetumal - Cancun es el principal soporte de la red regional de
comunicaciones y cumple la funcién de conectar el norte y el sur del estado. Su funcién
original es la de conducir flujos vehiculares en viajes interurbanos, es decir entre
localidades, por lo que su operacidn tiene caracteristicas de via regional (flujo continuo,
alta velocidad, amplitud en disefo geométrico, alta resistencia en superficie de
rodamiento, etc.).

Esta serd la vialidad mas importante que comunicara el proyecto con el estado y los
centros de poblacion méas cercanos al predio.
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Equipamiento

Para la recoleccion de residuos sélidos, el Municipio Solidaridad cuenta con servicio de
limpia publica. Por lo que el proyecto contara con dicho servicio.

No se cuenta con servicio de agua potable en la zona por lo que sera necesario abastecer
a través de pipas y la colecta de agua de lluvia como manera adicional de uso eficiente
del agua dentro del proyecto.

Entretanto la energia eléctrica esta sera mediante la red de la CFE, ubicada sobre la
carretera federal 307.

También se requerira de establecer un sistema de tratamiento de aguas residuales, ya
que la zona carece de la infraestructura para el tratamiento adecuado de las aguas
residuales.

Salud y seguridad social

Con base a los datos del INEGI de 2009, las principales causas de defuncién en el
municipio son: las enfermedades del sistema circulatorio (18.4%), las accidentales
(12.3%), las enfermedades enddcrinas nutricionales y metabdlicas (11.3%, en este rubro
se incluye la diabetes), los tumores malignos (9.2%), las enfermedades del sistema
digestivo (7.9%) y enfermedades infecciosas y parasitarias (5.2%). Con dichos datos,
Solidaridad en comparacion con el resto de la entidad era el que exhibia la segunda tasa
mas baja de mortalidad, apenas 182 casos por cada 100,000 habitantes en comparacién
con el promedio estatal de 256 casos.

La poblacion municipal de derechohabientes, en el afio 2010, fue de 98,440 de los cuales
74,234 estaban afiliados al IMSS, 3,639 al ISSTE, 15,975 al Seguro Popular y 4,592 a
otros. Estas cifras indican que el 61.79% de los habitantes de solidaridad son
derechohabientes, un porcentaje menor al de la entidad que es del 67.62%.

Referente a la infraestructura instalada para proporcionar atencion médica y asistencia
social, el Municipio de Solidaridad cuenta con doce unidades médicas entre las cuales hay
dos clinicas estatales (unidad Ejido y Unidad Zazil-Ha y un conjunto de clinicas
municipales, a continuacion, se enlistan dichas unidades:

Hospitén

[219]
Playamed
Costamed
Clinica Umi
Santa Fé
Clinica Sac-Be
IMSS

Unidad Ejido
Unidad Zazil-Ha
ISSSTE

NN N N N S N N N NN
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v Cruz Roja
v Hospital Integral PC

La zona norte, con una poblacion flotante anual de 4 millones de personas, es vulnerable
a enfermedades sexuales, farmacodependencia, traumatismos producto de accidentes, y
enfermedades cronicas degenerativas como hipertension arterial, diabetes y cardiopatias.

En el municipio de Solidaridad, el Instituto Mexicano del Seguro Social atendié durante
1999 a casi 38,000 pacientes en distintos niveles y tipos de afecciones. En la Tabla 4. 37
se observa la oferta de servicios de salud con que cuenta este municipio, en datos
expresados en 1999, segun origen de la prestacion del servicio.

Las inversiones recientemente reportadas en el sector salud corresponden a proyectos
del Instituto Mexicano del Seguro Social y a las autoridades del sector a nivel estatal. En
relacion con ello, se invirtieron 56 millones de pesos en la ampliacion de la Unidad de
Medicina Familiar No. 11 del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) en Playa del
Carmen, asi como la ampliacion de su Unidad Administrativa. La Secretaria de Salud
rehabilité el Hospital Integral de la Ciudad de Playa del Carmen con una inversion de casi
5 millones de pesos, y en las comunidades rurales se ampliaron y equiparon los centros
de salud de Yalchen y Chachen.

Las enfermedades mas comunes entre la poblacion infantii en Punta Allen estan
relacionadas con el sistema respiratorio. Los hombres adultos presentan comunmente
problemas en el oido medio e interno, hipertensién y diabetes; los dos primeros
padecimientos se asocian con el buceo, actividad necesaria para desarrollar la pesca de
langosta. Las mujeres adultas presentan problemas en vias urinarias e infecciones
vaginales. El alcoholismo es uno de los principales factores que deterioran la salud de la
poblacién, en especial de los hombres (Solares-Leal y Alvarez-Gil, 2003).

Cuadro 15. Servicios de Salud, Municiiio de Solidaridad, 1999.

Playa delCarmen Clinica(consulta externay 4 clinicas, Unidad médica(medicina
hospitalizacion) 1consultorio(servicios preventiva yfamiliar)
specializados, quiréfano)
Tulum Centrodesalud(medicina 2consultorios No
preventivay familiar)
Chemuyil No No Unidad médica(medicina
preventiva yfamiliar)
PuertoAventuras No No Unidad médica(medicina
preventiva yfamiliar)
PuntaAllen No No Unidad médica(medicina
preventiva yfamiliar)
Coba Centro desalud (medicina | No No
preventivay familiar)
Centro desalud (medicina
Chanchén preventivay familiar) No No
Centro desalud (medicina
SanSilverio preventivay familiar) No No
Centro desalud (medicina
Yalchén preventivay familiar) No No
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Presencia de grupos étnicos y religiosos

En el municipio de Solidaridad un buen porcentaje de la poblacién pertenece a la etnia
maya, tanto nativos del lugar como inmigrantes provenientes de la Zona Maya circundante
(Yucatan y Campeche). La etnia maya es la mejor representada segun reportes de la
Comisién Nacional Para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) ya que se cuenta
con 37,011 habitantes indigenas, siendo sélo 15,233 habitantes mayores de 5 afos los
que hablan lengua maya, ademas de que es evidente la permanencia de usos Yy
costumbres tradicionales, asi como, importantes monumentos histéricos en los centros
arqueoldgicos de Tulum y Coba. Asi mismo existen otras etnias representadas en menor
proporcién, siendo las principales la Zapoteca, Tzotzil, Nahuatl y Totonaca, cuya presencia
es producto de las corrientes migratorias que han consolidado la regién a partir de las
oportunidades de empleo, y la posibilidad de comercializar sus productos y artesanias
(INEGI, 2000).

En el afio 2005 CDI reporté que, en el Municipio de Solidaridad, la poblaciéon que habla
lengua indigena es de 19,915 habitantes, de los cuales 18,509 hablan esparol, 918 no
habla espanol y para 428 habitantes no esta especificado.

Concerniente a los grupos religiosos, el 58.26% de la poblacion es catdlico; 17.30% es
protestante o evangélica; 0.44% pertenecen a otra religion, entre ellas la judia, y el 19.01%
declararon no pertenecer a ninguna religion (INEGI 2010).

2.5. Diagnostico ambiental

El proyecto, se localiza en la Localidad de Puerto Aventuras, perteneciente al municipio
de Solidaridad, en el estado de Quintana Roo, donde se ubican actividades turisticas que
comparten caracteristicas bidticas, abidticas y socioeconémicas. Las caracteristicas
abioticas del sistema ambiental y el predio son homogéneas, presentado un clima del tipo
Aw, que es cdlido subhumedo, con lluvias todo el afo, siendo mas abundantes en verano;
geomorfologia que subyace bajo una sucesion rocas carbonatadas, evaporiticas y
clasticas tales como caliza, dolomita, yeso y arenisca, la roca corresponde al Plioceno
(Tpl(cz)) y Cuaternarios lic (Q(li)), la unidad litoldégica cuaternaria esta representada por
calizas coquiniferas de ambiente de litoral y eolianitas pleistocénicas dando origen a los
tipos de suelo litosol mas Rendzina como suelo secundario, y Solonchak como suelo
terciario; con clase textural media. En el mismo contexto, la superficie ocupada por el
sistema ambiental del proyecto se caracteriza por presentar coeficientes de escurrimientos
de (0-5%) y presenta Material consolidado con posibilidades altas debido a que el suelo
esta constituido por suelos de reciente formacidon que presenta caracteristicas de
permeabilidad; aunque el predio se encuentra dentro de la unidad de Material no
consolidado con posibilidades bajas.

El Sistema Ambiental donde se localizara el predio de interés, de acuerdo a su ubicacion
en la zona norte de Quintana Roo, Region hidroldgica No. 32 Yucatan Norte (RH 32),
que a su vez se divide en dos cuencas: (A) Quintana Roo y (B) Yucatan. Estas cuencas
comprenden el 69% de la superficie en la parte de la subregion perteneciente a Yucatan,
el 10.34% en la correspondiente a Campeche y el 20.65% a la de Quintana Roo, misma
que pertenece a la provincia fisiografica denominada Peninsula de Yucatan, por lo cual
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todos los eventos geoldgicos que aplican a algun sitio en particular, estan referidos a toda
la regién peninsular en su conjunto. Por otra parte, esta provincia fisiografica de Yucatan
se divide en tres subprovincias: Llanuras con dolinas, Plataforma de Yucatan y Costa baja.
De acuerdo a los registros con que se cuenta, el drenaje subterraneo en la Peninsula de
Yucatan constituye un sistema en forma de “Y”, en cual surge a partir de la zona alta de
la meseta de Zohlaguna.

De acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI de la Serie VI (Escala
1:250 000), el tipo de vegetacion predominante del Sistema Ambiental de este proyecto,
corresponde en su mayoria al tipo de Vegetacién Secundaria Arborea de Selva Mediana
Subperenifolia (VSA/SMQ), seguida de Urbano Construido (AH).; no obstante, a partir de
un mosaico fotogramétrico construido con imagenes satelitales, obtenidas del programa
Sasplanet y asi como con imagenes obtenidas del programa Google Earth Pro las cuales
fueron georreferenciadas mediante ortofotos digitales adquiridas en el INEGI, se elabor6
un Mapa de vegetacion y uso de suelo que presenta mayo detalle, en el cual se determiné
que en el SA existen diferentes condiciones de usos, prevaleciendo de infraestructura
urbana que corresponde a residencial hotelero y campos de golf, asi como vegetacién
secundaria de selva mediana subperennifolia; vegetacion de selva baja subcaducifolia, ,
los humedales con vegetacién de manglar, litoral rocoso con vegetacién haléfita costera,
cuerpos de aguas artificiales, que corresponde a las areas de marina y a picanas sanadas
y pequenos cuerpos de agua naturales que corresponde a cenotes; asi como areas sin
vegetacion.

Entre las especies mas representativas se tiene a chechén negro (Metopium brownei),
tsalam (Lysiloma bahamensis), pomolche' (Jatropha gaumeri), chaka” (B. simaruba),
zapote, ya'axnik (Vitex gaumeri), sak-katsim (Mimosa bahamensis), kitamche'
(Caesalpinia gaumeri), akits (Thevetia gaumeri), boob (Coccoloba barbadensis); en el
estrato intermedio contiene a elementos de 2 a 3 metros de altura como: Nancen
(Byrsonimia crassifolia), flor de mayo (Plumeria rubra), ts'ipil (Beaucarnea pliabilis), palma
kuka' (Pseudophoenix sargentii), palma de guano, katalox (Swartzia cubensis), chi'may
(Pithecellobium dulce y P. albicans) y Croton spp; En el estrato inferior se encuentran
especies de 1 a 2 m de altura como: Subin (Acacia sp.), pata de vaca (Bauhinia sp.) y
subinche' (Platymiscium yucatanum). Son especies importantes: Metopium brownei
(boxchechén), Lysiloma latisiliqua (tsalam), Beaucarnea ameliae (is'ipil), Pseudophoenix
sargentii (kuka'), Agave angustifolia (ki, babki’), Bursera simaruba (chaka'), Nopalea
gaumeri (tsakam), Bromelia pinguin (ch'om), Coccoloba sp (boop), Thevetia gaumeri
(akits). También se tiene el registro del Mangle Salado (Avicennia germinans), el Mangle
Blanco (Laguncularia racemosa) y el Mangle Botoncillo (Conocarpus erectus).

En total en el SA se identificaron 107 especies vegetales, de las cuales 60 especies son
arboles, 14 son arbustivas, 17 herbaceas, 2 arborescentes, 6 palmas, 4 trepadoras, 4
epifitas. Estas especies se encuentran agrupadas en 44 familias, de la cual la Fabaceas
es la mas abundante con 18 especies identificadas. En este sistema ambiental se
identificaron 9 especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, que son
Beaucarnea pliabilis, Coccothrinax readii, Pseudophoenix sargentii, Thrinax radiata,
Tabebuia chrysantha, Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Conocarpus erectus y
Laguncularia racemosa que se reportan con la categoria de Amenazadas.
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El tipo de vegetacion que se desarrolla en el predio del proyecto corresponde vegetacién
de matorral costero y vegetacidén secundaria en el que se registr6é un total de 31 especies
pertenecientes a 21 familias. De esta composicién se registré fuera de los sitios de
muestreo, una especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de
Amenazada. De estas familias, la mejor representada fue la Fabaceae con cuatro
especies, que representan el % de la composicion floristica. Dos familias estuvieron
representadas por 3 especies, otras dos familias con 2 especies y 15 familias solamente
por una especie.

Para la fauna del Sistema Ambiental (SA), como resultado de la comparaciéon de los
resultados obtenidos en los monitoreos a lo largo del tiempo se observa que hay especies
como el murciélago frugivoro de Jamaica (Artibeus jamaicensis) y el tejon (Nasua narica).
En cuanto a los reptiles, los mas abundantes fueron la iguana negra ( Ctenosaura similis)
y la lagartija de pintas amarillas (Sceloporus chysostictus). Las aves mas representativas
fueron el zanate mexicano (Quiscalus mexicanus), el vireo manglero (Vireo pallens), la
chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus) y el bolsero encapuchado (lcterus cucullatus).
Por ultimo, los anfibios registrados fueron solo dos especies: el sapo verrugoso (Rhinella
marina) y la rana leopardo (Lithobates berlandieri), ambas en las zonas de manglar.

En cuanto a la fauna del predio, De acuerdo con el listado se observa la presencia de
ciertas especies que se caracterizan por pertenecer a habitats perturbados,
encontrandose comunmente en los centros de poblacion, siendo el caso de la iguana
rayada (Ctenosaura similis) el zanate (Quiscalus mexicanus), el x'takay (Pitangus
sulphuratus) y el tirano tropical ( Tyrannus melancholicus).

Con respecto a los mamiferos, debido a las caracteristicas de la vegetacion del sitio sélo
se observd la presencia de la ardilla gris (Sciurus yucatanensis), especie comun en la
regidn que pueden tolerar la presencia de asentamientos humanos y que gusta de las
especies secundarias por la abundancia de alimento y se sienten mas protegidos.

En cuanto a las especies registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010; en el predio
habita la iguana gris (Ctenosaura similis) que cuenta con el estatus de especies
Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. También se registré el perico pecho sucio
(Aratinga nana) y el colibri canelo (Amazilia rutila) que poseen la categoria de
Proteccion especial, pero solo fue observado en transito por lo que se presume que no se
ponen en riesgo sus poblaciones

Considerando los aspectos fisicos y bibticos descritos a lo largo del presente estudio, se
prevé que el desarrollo del proyecto modificara el escenario ambiental de manera puntual;
principalmente, por las actividades de remocidn de vegetacion, desplazamiento de fauna,
asi como el paisaje por la construccion de la obra.

Tal condicién tendra repercusiones en otros factores ambientales como la modificacion
del microclima, la disminucion de superficie de infiltracién, ausencia de vegetacion.
Adicionalmente, el proyecto promovera, durante la operacion, de manda se servicios, tales
como agua potable, drenaje, energia eléctrica, sistema de recoleccion de residuos, el
incremento de la carga vehicular en la zona, y con ello, el incremento de los niveles de
ruido y la incorporacién de particulas suspendidas producto de los motores de los
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vehiculos. Sin embargo, con la aplicacién de las medidas de prevencion, mitigacioén y
compensacion, estos impactos severa atenuados, por lo que el servicio ecosistémico se
mantendra sin alteraciones significativas.

Capitulas mas adelante, se bordaran con detalle, las medidas de prevencidn, mitigacion y
compensacion que la promovente a implementada y que implementara para el desarrollo
de las actividades de construccion del proyecto.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

1. INTRODUCCION

La base para la correcta definicion de medidas de prevencion, mitigacién y/o compensacion
aplicables a un proyecto, se encuentra en la adecuada identificacién de los impactos
potenciales que el proyecto puede generar en todas sus etapas de desarrollo. Para ello, es
indispensable partir del conocimiento del ;Qué vamos a hacer? ;En donde lo vamos a
hacer? y ;Como lo vamos a hacer? En los capitulos I, Il y IV nos dimos a la tarea de
establecer dichos conocimientos describiendo las caracteristicas generales del proyecto asi
como la situacién ambiental y socioecondémica en el que se enmarca a nivel local y regional.

Adicionalmente, en el capitulo Il fijamos las directrices a las que el proyecto debera
apegarse para cumplir con las leyes, normas ambientales, programas de ordenamiento y
otros lineamientos ambientales vigentes.

En el presente capitulo nos avocamos al analisis de los impactos ambientales del proyecto.
2. IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Habiendo descrito en los capitulos anteriores las caracteristicas generales del proyecto, asi
como la situacién ambiental en la que se enmarca; en este capitulo, corresponde analizar
los impactos ambientales potenciales de generarse por la preparacién, construccion y
operacién del mismo, considerando los efectos sinérgicos, directos e indirectos que puede
tener el desarrollo del mismo, a través del analisis de las caracteristicas del predio que esta
incluido dentro del Sistema Ambiental del proyecto (descrito en el Capitulo 1V). De esta
forma, se pondera de manera mas precisa la influencia y magnitud de los impactos
ambientales que pudieran generarse por las obras y actividades contempladas.

2.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Cualquier tipo de proyecto debe evaluarse desde el punto de vista de su interaccion
reciproca con el medio y, por tanto, en términos de la capacidad de acogida del proyecto
por el mismo y de los efectos de éste sobre aquél (Conesa, 1997)".

En ese sentido, 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. Tales
consideraciones se han hecho en los capitulos precedentes.

1Conesa Fernandez-Vitora, V., 1997. Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 32. ed.
Ediciones Mundi-Prensa. 412 p
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Siguiendo las metodologias propuestas por Conesa (1997) y Gémez Orea (1999)2, se
identificaron las acciones potenciales a causar impactos sobre uno o mas factores del
medio susceptibles de recibirlos, valorar los impactos para determinar su grado de
significancia y establecer las medidas preventivas, correctivas o0 compensatorias
necesarias.

No se debe perder de vista que el propésito de la evaluacién del impacto ambiental, segun
el Articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente es
establecer las condiciones a que se sujetard la realizacién de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en
las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Por lo tanto, en el proceso de evaluacion del impacto ambiental Unicamente interesa
identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que potencialmente
puedan ser causantes de contingencia ambiental®, desequilibrio ecoldégico* , emergencia
ecoldgica® o dano ambiental irreversible® , puesto que son éstas y no otras las que se
consideran significativas para determinar la viabilidad del proyecto.

a) ldentificacién de acciones que pueden causar impacto

De entre toda la gama de acciones que intervienen en la relacién causa-efecto que define
un impacto ambiental susceptibles de producir impactos concretos en cualquiera de las
etapas del proyecto, se deben seleccionar aquellas que sean relevantes,
excluyentes/independientes, facilmente identificables, localizables y cuantificables (Gémez
Orea, 19997), ya que algunas de ellas no son significativas desde el punto de vista ambiental

2G6mez Orea, D., 1999. Evaluacién del Impacto Ambiental: un instrumento preventivo para la gestion ambiental.
Coedicion Ediciones Multi-Prensa y Editorial Agricola Espanola, S.A. 701 p.
3 Situacion de riesgo, derivada de actividades humanas o fendmenos naturales, que puede poner en peligro la
integridad de uno o varios ecosistemas (LGEEPA, Art. 3, frac. VIII).
4 La alteracion de las relaciones de interdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente,
que afecta negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas seres vivos (LGEEPA, Art.
3, frac. XII).
5Situacion derivada de actividades humanas o fenomenos naturales que al afectar severamente a sus elementos,
pone en peligro a uno o varios ecosistemas (LGEEPA, Art. 3, frac. XVI).
6 Toda pérdida, deterioro o0 menoscabo que se realice en cualquiera de los elementos que conforman un
ecosistema, un recurso biologico o natural, o en los que condicionan la salud o la calidad de vida de la poblacion,
como resultado de la actividad humana, que no es posible revertir o restaurar.
7 Seglin Gémez Orea (1999) estos términos deben entenderse como sigue
e Relevantes: han de ajustarse a la realidad del proyecto y ser capaces de desencadenar efectos notables,
e Excluyentes/independientes: para evitar solapamientos que puedan dar lugar a duplicaciones en la
contabilidad de los impactos,
e  Facilmente identificables: susceptibles de una definicion nitida y de una identificacion facil sobre planos
0 gramas de proceso,
e Localizables: atribuibles a una zona o punto concreto del espacio en que se ubica el proyecto,
e  Cuantificables: en la medida de lo posible, deben ser medibles en magnitudes fisicas, y quedar descritas
con la mayor aproximacion posible en términos de:
o Magnitud: superficie y volumen ocupados
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porque no modifican o alteran el ambiente o los recursos naturales, o bien porque su efecto
es bajo o se puede anular con la adecuada y oportuna aplicacién de medidas de prevencion

o mitigacion.

Por otro lado, para la identificacion de acciones, segun Conesa (1997), se deben diferenciar
los elementos del Proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otros los siguientes

aspectos:

e O O O ¢ OO ¢ OO O ¢ OO OO 0O OOO OO0

O O O O O

Acciones que modifican el uso del suelo:

Por nuevas ocupaciones

Por desplazamiento de la poblacion

Acciones que implican emisiones de contaminantes:
A la atmdsfera

A las aguas continentales o marinas

Al suelo

En forma de residuos sdlidos

Acciones derivadas del almacenamiento de residuos:
Dentro del nucleo de la actividad

Transporte

Vertederos

Almacenes especiales

Acciones que implican sobreexplotacién de recursos:
Materias primas

Consumos energéticos

Consumos de agua

Acciones que implican subexplotacion de recursos:
Agropecuarios

Faunisticos

Acciones que actuan sobre el medio bibtico:
Emigracion

Disminucion

Aniquilacion

Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje:
Topografia y suelo

Vegetacion

Agua

Naturalidad

Singularidad

Acciones que repercuten sobre las infraestructuras
Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

o Localizacién espacial
o Flujo
o Momento en que se produce la accion y plazo temporal en que opera.
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* Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad medioambiental
vigente.

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad,

extensién, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el
8.

proceso

Se hace notar que existen acciones cuyos efectos tienen lugar durante la fase de
construccion, pero que por su irreversibilidad, persistencia o duracién, el impacto continua
a lo largo de la vida util del proyecto.

Tanto una relacién como otra, se establecen atendiendo a la significatividad (capacidad de
generar alteraciones), independencia (para evitar duplicidades), vinculacién a la realidad
del proyecto y posibilidad de cuantificacion, en la medida de lo posible, de cada una de las
acciones consideradas.

Asi mismo, las acciones seran excluyentes, unas respecto a las otras, de manera que
incluyan acciones de analogo alcance, en cuanto a los efectos producidos sobre los factores
del medio.

b) Identificacion de los factores ambientales susceptibles de recibir impactos

Los factores ambientales son los elementos y procesos del medio que suele diferenciarse
en dos Sistemas: Medio Fisico y Medio Socioeconémico. El Medio Fisico incluye tres
subsistemas que son el Medio Inerte o Fisico propiamente dicho, el Medio Bidtico y el Medio
Perceptual; en tanto que el Medio Socioeconémico incluye el Medio Socio-Cultural y el
Medio Econémico.

8 Seglin Conesa Fernandez (1997), estos términos deben entenderse como sigue:

e Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el &mbito especifico en que
actla. La escala de valoracion esta comprendida entre 1y 12, en el que 12 expresa una destruccion
total del factor en el area en la que se produce el efecto, y 1 indica una afectacion minima.

e  Extension. Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacion con el entorno del proyecto,
es decir, el porcentaje de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto.

e  Persistencia. Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion y, a
partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios
naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.

e Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir,
la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez
aquella deja de actuar sobre el medio.

e  Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
actuacion, por medio de la intervencién humana.

e Momento en que interviene. Se refiere a la etapa del proceso constructivo en donde tiene lugar: fase
pre-constructiva, constructiva u operacional.
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A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes ambientales
susceptibles de recibir impactos, entendidos como elementos, cualidades y procesos del
entorno que pueden ser afectados por el proyecto. Dicha afectacion, puede ser negativa o
positiva.

Para seleccionar los componentes ambientales tanto Goémez Orea (1999), como Conesa
(1997), coinciden en que deben considerarse los siguientes criterios:

» Ser representativos del entorno afectado, y por tanto del impacto total producido
por la ejecuciéon del Proyecto sobre el Medio.

» Serrelevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud
e importancia del impacto.

» Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

* De facil identificacién tanto en su concepto como en su apreciacion sobre
informacion estadistica, cartografica o trabajos de campo.

* De facil cuantificacién, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos seran
intangibles o inconmensurables.

La valoracién de los componentes ambientales, toma en cuenta la importancia y magnitud
del mismo. Sin embargo, en muchos casos no es posible medir objetivamente tales
parametros y es necesario aplicar criterios subjetivos en su valoracién.

Cuando éste es el caso, se puede adoptar el criterio sugerido por Conesa (1997): el valor
ambiental de un factor o de una unidad de inventario es directamente proporcional al grado
cualitativo enumerado a continuacién:

» Extension: area de influencia en relacién con el entorno

* Complejidad: compuesto de elementos diversos

* Rareza: no frecuente en el entorno

* Representatividad: caracter simbdlico (incluye caracter endémico)

* Naturalidad: natural, no artificial

* Abundancia: en gran cantidad en el entorno

* Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

» Estabilidad: permanencia en el entorno

» Singularidad: valor adicional por la condicion de distinto o distinguido

» Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracién sea asimilada por el
medio debido a mecanismos de autodepuracion

» Fragilidad: endeblez, vulnerabilidad y caracter perecedero de la cualidad del factor

» Continuidad: necesidad de conservacion

* Insustituibilidad: imposibilidad de ser sustituido

» Climax: proximidad al punto mas alto de valor ambiental de un proceso

» Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecologica

* Interés histérico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-cultural

* Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (caracter epdnimo,
mutante)
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» Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado
» Significacion: importancia para la zona del entorno.

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a otros,
en cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacién ambiental.

Considerando que cada factor representa sélo una parte del medio ambiente, es importante
disponer de un mecanismo segun el cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto, y
ademas ofrezcan una imagen coherente de la situacion al hacerlo, o sea, ponderar la
importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor contribucién a la situacion
del medio ambiente.

Con este fin se atribuye a cada factor un peso o indice ponderal, expresado en unidades
de importancia (UIP), y el valor asignado a cada factor resulta de la distribucion relativa de
mil unidades asignadas al total de factores ambientales (Medio Ambiente de Calidad
Optima) (Estevan Bolea, 1984, En: Conesa, 1997).

c) ldentificacién, valoracion, descripcion y analisis de impactos potenciales

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente analitica, de
investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clarificacién de todos los
aspectos que lo definen y en definitiva de los impactos (interrelacién Accion del Proyecto-
Factor del medio), es absolutamente necesaria. Por lo tanto, no es valido pasar a un
proceso de evaluacion de impactos sin un analisis previo en el que se enuncien, describan
y examinen los factores mas importantes constatados, justificando por qué merecen una
determinada valoracién.

En esta fase se cruzan las dos informaciones (factores del medio y acciones del proyecto),
con el fin de prever las incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecucién del proyecto,
como de su operacion, para poder valorar su importancia.

La valoracion cualitativa se efectuara a partir de la matriz de impactos en la que en cada
casilla de cruce se anotara la importancia del impacto determinada como se indicara mas
adelante. Con esta matriz se mide el impacto ambiental (lij) generado por una accién simple
de una actividad (Ai) sobre un factor ambiental considerado (Fj), es decir, que se medira el
impacto con base al grado de manifestacién cualitativa del efecto que quedara reflejado en
lo que definimos como importancia del impacto.

La importancia del impacto es pues, el ratio mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcién, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion
producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de
atributos de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se establece en funcion
de 11 caracteristicas. La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o
negativo), en tanto que la segunda representa el grado de incidencia o intensidad del mismo
y los nueve restantes (extensién, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia,

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. V- PAG. 6



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacién y periodicidad), los atributos que
caracterizan a dicho efecto.

Dichas caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e identificar
rapidamente a cada una y forman parte de una ecuacion que indica la importancia del efecto
de una accion sobre un factor ambiental. A saber:

| =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Donde: | = Importancia del impacto
* = Signo
IN = Intensidad

EX = Extension
MO = Momento

PE = Persistencia
RV = Reversibilidad

S| = Sinergia
AC = Acumulacién
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de dicha ecuacion,
en funcién del valor asignado a los simbolos considerados, segun se muestra en el Cuadro
1.

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. En términos generales puede
afirmarse que los valores inferiores a 25 son irrelevantes, entre 25 y 50 moderados, entre
50 y 75 severos y superiores a 75 deben considerarse criticos.

Siguiendo el método propuesto por Conesa (1997), en aquellas casillas de cruce que
correspondan a los impactos mas importantes, a los que se produzcan en lugares o
momentos criticos y sean de imposible correccion y que daran lugar a las mayores
puntuaciones en el recuadro relativo a la importancia, se le superpondran las llamadas
Alertas o Banderas Rojas, para llamar la atencién sobre el efecto y buscar alternativas en
el proyecto que eliminen la causa y la permuten por otra de efectos menos nocivos.

Si no es posible modificar la actividad o accién impactante, deben buscarse medidas
correctivas, de mitigacion o de compensacién que anulen o palien los efectos negativos.
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Cuadro 1. Importancia del Impacto. Se indican las caracteristicas que conforman la
importancia del impacto, asi como los valores que pueden adoptar cada una
dependiendo de su grado de accién. Tomado de Conesa Fernandez (1997).

Impacto Beneficioso + Baja 1

Impacto Perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12

Puntual 1 Largo Plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)

Fugaz 1 Corto Plazo 1
Temporal 2 Medio Plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4

Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4

Indirecto 1 Irregular, discontinuo 1
Directo 4 Periodico 2
Continuo 4

Recuperable de manera 1

inmediata 2

Recuperable a medio plazo 4 I=2 (SA'(\; - ZEEX +P'\£O K/IE:I)E +RV+Sl+
Mitigable 8 FEmA IR

Irrecuperable

A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas y sus valores, se describe

a continuacién brevemente cada una de ellas.

Signo. El signo hace referencia al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los factores considerados. Sin embargo, en ocasiones no
es facil predecir el efecto por lo que se puede incluir un tercer valor (x), que refleja efectos

cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito
especifico en que actua. La escala de valoracion estd comprendida entre 1y 12, en el que
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12 expresa una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto y 1
indica una afectacién minima.

Extension. Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto, es decir, el porcentaje de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto.
Esta caracteristica se valora con escala entre 1y 8 en la que 1 representa un efecto muy
localizado o puntual y 8 representa una ubicacién de influencia generalizada en todo el
entorno del proyecto. Ademas, ésta caracteristica introduce un valor adicional que aplica si
el impacto se produce en un lugar critico. En este caso se deben sumar cuatro unidades al
namero que resulté de la valoracion del porcentaje de extensién en que se manifiesta.
Cuando éste es el caso, y ademas se trata de un impacto peligroso para el cual no es
posible introducir medidas correctoras, debera buscarse otra alternativa a la actividad.

Momento. El plazo de manifestacién del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, 6 es inferior a un ano,
(Corto Plazo), se asignara en ambos casos un valor de 4. Si el periodo de tiempo va de 1
a 5 anos, (Medio Plazo), se asigna el valor 2 y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5
anos se califica con 1 (Largo Plazo).

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria
atribuirle un valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor obtenido previamente, segun su
momento de accion.

Persistencia. Se refiere al tiempo en que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su
aparicién y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas
a la accién por medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.

Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio, consideramos que la accion
produce un efecto fugaz, asignandole un valor de 1. Si dura entre 1 y 10 anos, se califica
como temporal (2) y si el efecto tiene una duracion superior a 10 afos, se considera
permanente y debe calificarse con un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion,
por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Siguiendo los intervalos de tiempo expresados para la caracteristica previa, al Corto Plazo,
se le asigna un valor de 1, si es a Medio Plazo 2 y si el efecto es irreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacién, por medio de la intervencion humana.
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Si el efecto es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 6 2, segun lo sea de manera
inmediata o a medio plazo. Si lo es parcialmente, el efecto es mitigable, y toma un valor de
4, que se resta al valor de importancia total. Cuando el efecto es irrecuperable se le asigna
el valor de 8. Si el efecto es irrecuperable pero existe la posibilidad de aplicar medidas
compensatorias, entonces el valor que se adopta es 4.

Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
actuan simultdneamente, es superior a la que cabria esperar de la manifestacién de efectos
cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente, no simultanea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actian
sobre el mismo factor, el atributo toma valor 1, si se presenta un sinergismo moderado 2 y
si es altamente sinérgico 4.

Acumulacion. Este atributo se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando
una accién no produce efectos acumulativos, el efecto se valora como 1y si el efecto es
acumulativo se califica con 4.

Efecto. Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion
del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser directo
o primario, siendo en este caso la repercusion de la accién a consecuencia directa de ésta
y se califica con el valor 4.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es consecuencia
directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como
una accién de segundo orden. En este caso se califica con 1.

Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular),
o constante en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor de 4, a los periodicos 2 y a los de aparicidén
irregular y a los discontinuos con 1.

3. MEDIDAS DE PREVENCION Y CORRECCION DE IMPACTOS

Previo a generar las conclusiones respecto de la evaluacién de los impactos, se debe tomar
en cuenta que éstos pueden ser mitigados 0 compensados por las acciones propuestas.
Sin embargo, la eficiencia y eficacia de tales medidas, dependera de la adecuada y
oportuna aplicacion de las mismas en los momentos sugeridos.
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De acuerdo con Conesa (1997), prevenir, paliar o corregir el impacto ambiental significa
introducir medidas preventivas y/o correctoras durante y después de implementar el
proyecto a fin de:

» Explotar en mayor medida las oportunidades que brinda el medio en aras al mejor
logro ambiental del proyecto o actividad.

* Anular, atenuar, evitar, corregir o compensar los efectos negativos que las
acciones derivadas del proyecto producen sobre el medio ambiente, en el entorno
de aquellas.

* Incrementar, mejorar y potenciar los efectos positivos que pudieran existir.

Adicionalmente, Gémez Orea (1999) sefnala que para la identificacién y adopcién de las
medidas se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

» Viabilidad técnica

» Eficacia y eficiencia ambiental

* Viabilidad econdémica y financiera

* Facilidad de implantacion, mantenimiento, seguimiento y control.

Las medidas a tomar pueden ser de varios tipos entre las cuales incluyen: protectoras, es
decir, que evitan la aparicion del efecto modificando los elementos que definen la actividad,
correctoras de impactos recuperables, dirigidas a anular, atenuar, corregir o modificar las
acciones y efectos sobre los procesos productivos, condiciones de funcionamiento, factores
del medio como agente transmisor, factores del medio como agente receptor u otros
parametros, como la modificacién del efecto hacia otro de menos magnitud o importancia,
compensatorias, de impactos irrecuperables e inevitables, que no evitan la aparicién del
efecto, ni lo anulan o atentan, pero contrapesan de alguna manera la alteracion del factor.

En cualquiera de los casos se debe incluir un apartado en el que se presente un informe de
las medidas que se aplicaran incluyendo al menos lo siguiente:

* Impacto al que se dirige o efecto que pretende corregir, prevenir o compensar
» Definicion de la medida

* Objetivo

* Momento éptimo para la introduccion de la medida. Prioridad y urgencia

» Eficacia y/o eficiencia

4. IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 DESCRIPCION DE LAS ACCIONES DEL PROYECTO QUE PUEDEN CAUSAR
IMPACTOS

La descripcion de las acciones identificadas como potencialmente impactantes al medio
ambiente, para cada fase del proyecto, se presentan en los siguientes incisos:
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v Acciones que modifican el uso del suelo

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Aventuras,
publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, el dia 8 de abril
de 2011, el predio de interés se ubica en el uso: Clave TR2b (Zonas Turisticas de Densidad
Baja), y de acuerdo con el plano de zonificacion de Puerto Aventuras, le corresponde el uso
de suelo Turistico Mixto (TM), y toda vez que el proyecto se trata de un condominio, el uso
que se le pretende dar es congruente con este instrumento.

v Acciones que implican la emision de contaminantes

Durante las actividades de construccion del proyecto, se realizaran actividades que implican
la emision de gases contaminantes, las cuales estadn relacionadas con el empleo de
maquinaria de combustion interna, que generaran gases que se incorporaran a la atmosfera
sumandose a los que se generan los desarrollos aledarios y vehiculos que transitan por la
Carretera Federal 307.

De la misma manera se espera la emision de ruido derivado del empleo de maquinaria y
motosierras, pero por tratarse de actividades que se realizaran al aire libre, en horarios
diurnos y en dias habiles, se anticipa que la generacién del ruido se sumara al ruido en la
zona.

Durante la etapa operativa también se espera la emisién de contaminantes derivado del
uso de equipos, y durante el uso de gas LP derivado de la preparacién de alimentos.

Durante las actividades del proyecto, se realizara un manejo adecuado de los residuos que
se generen, por lo que no se prevén impactos que pudieran causar cambios en la calidad
del agua y en las caracteristicas del suelo por la disposicién inadecuada de residuos
sélidos, aguas residuales o peligrosos.

v" Acciones derivadas del almacenamiento de residuos

Durante las etapas de preparacion de sitio y construccion, se espera la generacion de
residuos sélidos urbanos derivados del consumo de los trabajadores, mismos que seran
acopiados en tambos de 200 | con bolsas plasticas para facilitar su manejo. Estos residuos
seran almacenados temporalmente entregados al servicio de limpia municipal para su
trasladado al relleno sanitario, por lo que no generaran impactos al ambiente.

Debido a que sera necesario el empleo de maquinas durante la preparacién y construcciéon
del proyecto se espera la generacidén de estopas impregnadas de aceites y lubricantes, los
cuales estan clasificados como residuos peligrosos por la Norma Oficial Mexicana NOM-
052-SEMARNAT-2005. Para el manejo de estos residuos se instalaran contenedores con
tapa para su disposicion, seran almacenados temporalmente y posteriormente seran
entregados a una empresa autorizada en su manejo.
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v Acciones que implican sobreexplotacién de recursos

Pese a que las obras proyectadas tienen como insumo algunos recursos naturales, no se
anticipa que la ejecucién del proyecto causara la sobreexplotacion de tales recursos,
entendiendo como sobreexplotar el aprovechamiento o utilizacion de un recurso mas alla
de su capacidad o reversion natural.

Los recursos naturales que tendran gran demanda durante la etapa constructiva son los
materiales pétreos, la madera, la tierra, entre otros, los cuales seran adquiridos en
comercios legalmente establecidos y viveros autorizados y en su caso UMA’S, por lo que
se infiere que no se generara sobreexplotacion de estos recursos.

v Acciones que actuan sobre el medio biético

Para la construccion del proyecto se requiere realizar la remocidén de la vegetacion de
matorral costero y vegetacién secundaria, la cual se encuentra junto a un lote ya en
operacion y colinda con la vegetacién de manglar del Cenote Chac Hal al, asimismo colinda
con la Zona Federal Maritimo Terrestre y Mar Caribe, y en los demas lotes existen
desarrollos; por lo que se encuentra en una zona fragmentada.

Entre la vegetacién que se pretende aprovechar se registraron ejemplares de especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, como la palma chit (Thrinax radiata), que esta
en la categoria de amenazada, para aminorar el impacto sobre esta especie y otras de
importancia ecoldgica se realizara el rescate de los ejemplares que sean susceptibles de
ello de manera previa al inicio de las obras del proyecto.

En el predio se registraron principalmente aves, algunos reptiles y s6lo una especie de
mamiferos. Se estima que las poblaciones de la posible fauna incidente, estdn conformadas
por pocos individuos; ya que las condiciones que presenta la vegetacién en el predio, no
permite mantener una cadena trofica amplia, extensa y/o compleja. La vegetacion en la
zona, no representa un area potencial para el desarrollo y mantenimiento de la fauna debido
principalmente a que la vegetacion se encuentra de manera aislada, toda vez que solo se
extiende en el predio y en el &rea de conservacion del cenote Chac Hal al, frente al predio
y en todo el Plan Maestro, los cuales estan destinados para desarrollo desde que fue
autorizado dicho Plan. No obstante, se podria afectar la abundancia de la fauna durante la
construccion de las obras, por lo que se contempla realizar su ahuyentamiento de manera
previa a realizar las actividades del proyecto.

v" Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje

La zona donde se pretende desarrollar el proyecto se ubica en un lote que colinda con el
Blvd. Puerto Aventuras, con un lote en operacién, con el area de conservacion del Cenote
Chac Hal al y con la zona federal y el Mar Caribe, por lo que el paisaje corresponde a la de
un area urbanizada. Debemos tener presente que, de acuerdo con el Programa de
Ordenamiento Ecol6gico Local del Municipio de Solidaridad, el predio del proyecto se ubica

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. V- PAG. 13



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

dentro de la Unidad de Gestién Ambiental 15 que tiene como politica la conservacion, no
obstante, se encuentra dentro del Centro de Poblacién de Aventuras, que de acuerdo con
el Plan Maestro de Puerto Aventuras, tiene un uso de suelo Turistico Mixto, clave TM, y
conforme a este instrumento se han construido algunos desarrollos turisticos. En este orden
de ideas, la belleza escénica a nivel natural, ya se encuentra considerada para su
afectacion por el desarrollo turistico de la zona.

v Acciones que repercuten sobre la infraestructura

La construccion del proyecto traera consigo la generacion de residuos solidos urbanos, de
manejo especial y residuos peligrosos.

Se considera que estas acciones repercutirdn de alguna forma sobre la infraestructura de
la region, sin embargo, durante la operacion del condominio se prevén acciones de
separacion, reuso y reciclaje de los residuos sélidos urbanos que se generen. En cuanto a
las aguas residuales, se conduciran a través de la red interna de drenaje del proyecto, que
a su vez conecta con la red interna del Plan Maestro de Puerto Aventuras, que conduce las
aguas residuales a la planta de tratamiento ubicada en el Plano 3, por lo que repercutira
sobre la red de drenaje existente. Por otro lado, los residuos peligrosos que se generen
seran entregados a empresas autorizadas en su manejo.

v Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

Antes de iniciar con los trabajos de construccién se generard un impacto positivo con la
contratacion de empresas especializadas para la elaboracion del proyecto arquitectonico, y
los diferentes estudios necesarios para llevar a cabo la construccidon de proyecto; asi
mismo, se realizaran los pagos de permisos, derechos e impuestos que beneficiaran a los
distintos niveles de gobierno. Por otro lado, durante la etapa de construccion, se realizara
la compra de los materiales e insumos, beneficiAandose el comercio formal de la ciudad y la
contratacion de personal. La adquisicién de materiales e insumos, asi como la contratacion
del personal necesario no sera una cifra significativa en escala regional, pero a nivel local
traera benéficos para el sector de la construccion.

v Acciones relativas a la normatividad ambiental vigente

Las obras y actividades que se pretenden llevar a cabo estan previstas en los instrumentos
de planeacion vigentes y no son contrarias a ninguna ley, reglamento o norma oficial
mexicana.

4.1 IDENTIFICACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES DEL ENTORNO
SUSCEPTIBLES A RECIBIR IMPACTOS.

De los distintos elementos del entorno presentes en el predio y en el sistema ambiental
solamente se percibe como afectables —la fauna, la flora, la economia, el suelo, la atmésfera
y el paisaje.
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En sintesis, los factores del medio susceptibles de recibir impactos derivados de las
acciones del proyecto estan representados mediante un arbol de acciones o mapa
conceptual como se indica en el Cuadro 2. A la derecha de cada componente ambiental se
ha asignado un valor de importancia estimado a partir de su relevancia en el sistema
ambiental, determinado con base en la experiencia del equipo técnico responsable de este
manifiesto, siguiendo los criterios de Conesa (1997).

Cuadro 2. Elementos del ambiente susceptibles de recibir impactos
ambientales. Se indican los elementos del ambiente susceptibles de recibir
impactos agrupados en dos sistemas: fisico y socioeconémico

Atmésfera Calidad
, Pautas de absorcion y
XSQ'? Agua drenaje 70
lotico Suelo Cantidad 80
Topografia Calidad 50
Medio Fisico Importancia 100
Flora
s Cobertura 100
Medio Bidtico .
Importancia 100
Fauna X
Abundancia 100
Medio . Calidad y valor
Perceptual Paisaje natural escénico 80
Medio Sitio para la disposicién
Medio sociocultural Infraestructura final de los residuos 80
Socioeconémico Medio . Sector Construccion 80
Econdmico Economia Comercio Organizado 100
SUMA 1,000

4.2 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
POTENCIALES

El resultado de la interaccion entre las acciones del proyecto susceptibles de generar
impactos y los elementos del ambiente susceptibles de recibirlos, asi como los impactos
ambientales potenciales identificados para cada una de las etapas del proyecto con base
en la metodologia propuesta, se muestran en el Cuadro 3.

En la matriz de impactos, se generaron un total de 40 interacciones entre las actividades
que podrian generar impactos sobre los factores del ambiente, de las cuales 21 son
negativas y 19 son positivas.
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Cuadro 3. Matriz de impactos. Siguiendo la metodologia propuesta por Conesa (1997), se muestran las interaccion
proyecto que pueden causar impactos durante las fases del proyecto y los elementos del ambiente susceptibles

representa un impacto potencial.

FACTORES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE SER IMPACTADOS

Acciones impa

Atmodsfera Calidad 60
. - Agua Pauta§ de absorcién y 70
Medio Abidtico drenaje
Suelo Calidad 80
Topografia Calidad 50
Medio Fisico Importancia 100
Flora
o Cobertura 100
Medio Biético X
Importancia 100
Fauna )
Abundancia 100
Medio Perceptual | Paisaje natural Calida_d y valor 80
escénico
Medio Sitio para la disposicion
Medio sociocultural Infraestructura final de los residuos 80
. . Sector Construccion y
Socioeconomico Medio Economico | Economia servicios 80

Comercio Organizado

100

Suma de impactos por accién

1,000
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Derivado de lo anterior, se determind que se podrian generar 11 impactos ambientales
potenciales a generarse durante todas las etapas del proyecto, de los cuales nueve
seran de naturaleza negativa y dos de naturaleza positiva, nueve permanentes y dos
temporales.

Cuadro 4. Impactos ambientales potenciales por etapa. Para cada una de las etapas del

iroiecto se indican los imiactos ambientales iotenciales identificados.

Cambios en la calidad del aire por emisiones a
la atmésfera y produccion de GEI y la Negativo PS,C, 0O T
generacion de ruido

Pérdida de suelo y compactacién del suelo Negativo PS P

Modificacidn de las corrientes naturales,
patrones de absorcion y pautas de drenaje
Alteraciones a la topografia Negativo PS P
Pérdida de ejemplares de vegetacion de
matorral costero y vegetacion secundaria,
reduccion de su cobertura y cambios de| Negativo PS P
abundancia de especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Cambios en la abundancia de fauna terrestre,
afectacién a especies enlistadas en la NOM-| Negativo PS,CyO T
059-SEMARNAT-2010 y pérdida de habitats
Incorporacién de ejemplares producto del

Negativo PS P

rescate en las labores de arborizacion y|  Positivo CyO P
ajardinado.

Incremento en la generacién de Residuos

Sélidos Urbanos (RSU), de Manejo Especial Negativo PS,CyO P
(ME)

Incremento en la generacion de Residuos .

Peligrosos (RP). ) Negativo PS,Cy0 P
Modificacién del paisaje Negativo PS, C P
Generacion de empleos y beneficios a la

economia local por adquisicion de insumos, Positivo PS, C,O P

pago de derechos, etc.

Simbologia: PS: Preparacion del Sitio; C: Construccion; O: Operacién o funcionamiento.
P: Permanente T: Temporal

A continuacién, se presenta la valoracion de cada uno de los impactos potenciales a
generarse.
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e (Cambios en la calidad del aire por emisiones a la atmdsfera y produccion de
gases de efecto invernadero y la generacion de ruido

Durante la preparacion del sitio se emitira CO:2 derivado del desmonte de la vegetacion.
La eliminacién de la cubierta vegetal altera el balance del flujo de carbono, ya que con
ella se reduce la cantidad de carbono que puede ser fijado por las plantas y se genera
la descomposicion de la materia organica, lo que provoca la emisién de CO2. Es
importante sefnalar que el grado de emisién de CO: a la atmdsfera por el desmonte, se
basa en el aporte de la biomasa aérea por la descomposicién de los tallos de la
vegetacion, de tal forma que una vegetacién en buen estado de conservacion con tallos
con gran desarrollo secundario del cambium aporta mucho mas que si se trata de una
vegetacion con tallos delgados y de especies que no presentan un crecimiento
secundario del tallo (crecimiento secundario del cambium). De ahi que el desmonte de
una vegetacién pionera de tipo secundario aporta mucho menos CO2 que una selva
primaria; el aporte en CO2 de una selva baja es menor que el de una selva mediana en
cuanto a la biomasa aérea, etc. (Masera et al., 2001).

El area del proyecto que se aprovechara posee vegetacién de matorral costero y
vegetacion secundaria, donde se identificaron en total 31 especies pertenecientes a 21
familias, de las cuales la Fabacea es la mas abundantes con 4 especies identificadas.
La mayoria de las especies identificadas presentan una forma de vida arbustiva. De
acuerdo con el muestreo realizado la mayor parte de los individuos son jévenes, y por
lo anterior se espera que la biomasa aérea por la descomposicion de los tallos sea baja.
Para el proyecto se removera una superficie de 1,604.01 m? de vegetacion de matorral
costero y de vegetacion secundaria, lo cual aportara CO:2 a la atmésfera.

Por otra parte, una superficie de 2,406.01 m? (60.00 %) se destinara para areas de
conservacion y areas verdes modificadas, asimismo se conservaran los ejemplares
arbéreos que puedan ser integrados al proyecto, los cuales continuaran absorbiendo el
CO2, mitigando parte de la emisién que se generara por el desmonte. Ademas, en las
areas ajardinadas se contempla dejar arboles y palmas de la vegetacion original, y para
las acciones de ajardinado se utilizaran especies nativas derivadas de las actividades
de desmonte y de viveros autorizados, por lo que también contribuirdn a absorber el
COs..

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién se espera la emision de gases
contaminantes durante la operacion de la maquinaria y equipo que se utilizaran.

Se generaran emisiones de gases contaminantes como CO, NOx, SOz e hidrocarburos
durante el uso de las maquinas para la construccién del proyecto, sin embargo, estos
seran dispersados por el viento. También se generara un gas de efecto invernadero
como es el COzderivado de las actividades de remocion de la vegetacion y durante el
uso de las maquinas.
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También se espera generar ruido derivado del empleo de equipo y maquinaria, asi como
por la presencia de personal. El ruido producido durante las actividades del proyecto se
sumara al ruido existente.

Este impacto tendra una extension puntual (Ex=1), ya que solo se producira en el sitio
donde se realicen las actividades del proyecto y el grado de alteracién que provocara
sera bajo (In = 1).

La manifestacion del impacto sera inmediata (Mo = 4) al iniciar con las actividades de
desmonte y construccion del proyecto. La persistencia sera fugaz (Pe = 1) dado que la
afectacion a la calidad del aire se dara en las horas laborales permitidas, y estas
actividades se llevaran a cabo durante un tiempo de cinco afnos.

Este impacto esta directamente relacionado con la ejecucion del proyecto (E=4), no se
anticipa el incremento en la intensidad o magnitud de otros impactos por éste (S=1) por
lo que se califica con una sinergia simple; ademas no se anticipa la generacion de
nuevos impactos (A=1).

En cuanto a la reversibilidad, este impacto es reversible en el corto plazo (Rv=1), ya que
puede retornar a sus caracteristicas iniciales una vez que se deja de producir el efecto,
esto debido a que los gases seran facilmente dispersados por el viento. En relacién con
la recuperabilidad sera inmediata (Rc=1). Se manifestara de manera irregular o
discontinua considerando que sélo llevara a cabo en una ocasién (Pr=1).

Con base en lo anterior, se estima que el valor de importancia de este impacto de
naturaleza negativa es de -20 como se muestra en la siguiente ecuacion:

l=+@8In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
[=x[83(1)+2(1)+4+1+1+1+4+1+1+1]
| =-20

e Pérdida del suelo y compactacion del suelo

Durante las actividades de desmonte, se removera la vegetacion y el suelo en el area
de desplante, provocando su pérdida y la degradacion del suelo de la superficie que se
afectara.

Se removerd el suelo de una superficie de 1,604.01 m? (0.1604 ha), que representa el
40 % del predio, y el 0.070 % del sistema ambiental (225.94 ha), lo cual se considera
minimo.

La cantidad de suelo que se perdera esta relacionada directamente con la superficie
que sera desmontada (E = 4) y se manifestara de forma inmediata (Mo = 4).
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Si se considera que el suelo extraido sera del area que sera desmontada, se trata de
un impacto de intensidad baja (In = 1) y su afectacion sera de extensién puntual (Ex =

1),

Como no existe posibilidad alguna de que ocurra la regeneracion natural (Rv = 4) dado
que la formacién de suelo es un proceso geoldgico de muchos afos, se considera que
el impacto sera permanente (Pe = 4). Tomando en cuenta que la superficie de donde
sera retirado el suelo se ocupara rapidamente, el efecto causado de esta accién no
repercutira en un mayor numero de interrelacion de efectos y acciones (S = 1), pero si
tendra un efecto acumulativo (A = 4), debido a que este impacto se sumara a las areas
que han sido afectadas por esta causa.

Debido a que sélo se realizara una vez y no volvera a tener lugar se considera un
impacto irregular o discontinuo (Pr = 1) y mitigable (Rc = 4) toda vez que se contempla
realizar el rescate del suelo del area de desmonte utilizando una cribadora para separar
el material. Posteriormente, este sera utilizado en las areas de ajardinadas y de
reforestacién que se proponen.

Por lo anterior el impacto adquiere un valor de importancia de -31 que lo refiere a la
categoria de impactos moderados, tal como se observa en la siguiente ecuacién:

l=+@In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
I=xB3(1)+2(1)+4+4+4+4+4+1+4+1]
| =- 31

e Modificacion de las corrientes naturales, patrones de absorcion y pautas de
drenaje

En relacién con la modificacién de las corrientes naturales, patrones de absorcion y
pautas de drenaje, son impactos que seran ocasionados al llevar a cabo las actividades
de desmonte y despalme para la construcciéon de las obras.

Derivado de lo anterior, se modificaran los indices de absorcion y pautas de drenaje en
una superficie de 1,604.01 m?, que representa el 40.00 % del predio, y el 0070 % del
SA. La superficie donde se modificaran los indices de absorcién y pautas de drenaje
esta relacionada directamente con la superficie que sera desmontada (E = 4) y se
manifestara de forma inmediata (Mo = 4), en el momento en que se lleven a cabo estas
actividades.

En el area de estacionamiento y andadores, se considera el uso de materiales
permeables, permitiendo con ello la infiltracion del agua, mientras que, en los edificios,
se instalaran bajantes pluviales, los cuales se conduciran hacia pozos de absorcién con
sistemas de filtraciéon y sedimentaciéon, manteniendo con ello la recarga del acuifero.
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Este impacto se producira en el area que sera desmontada, que representa el 40.00 %
del predio y el 0.070 % del SA, por lo se trata de un impacto de intensidad baja (In = 1)
y su afectacion sera de extension puntual (Ex = 1).

Este impacto se considera irreversible (Rv = 4) dado que en el area donde ocurrira se
mantendra sin cobertura vegetal y se considera que el impacto sera permanente (Pe =
4). Tomando en cuenta que la superficie de donde sera retirado el suelo se ocupara
rapidamente, el efecto causado de esta accion no repercutira en un mayor niumero de
interrelacion de efectos y acciones (S = 1), pero si tendra un efecto acumulativo (A = 4),
debido a que este impacto se sumara a las areas que han sido afectadas por esta causa.

Debido a que sélo se realizara una vez y no volvera a tener lugar se considera un
impacto irregular o discontinuo (Pr = 1) y mitigable (Rc = 4) toda vez que en las areas
que no sean ocupadas por los pilotes, se permitira la infiltracion del agua.
Posteriormente, este sera utilizado en las areas de ajardinadas que se proponen.

En las areas de conservacion y areas verdes modificadas se mantendran los patrones
de absorcién y pautas de drenaje en las mismas condiciones, las cuales ocupan una
superficie de 2,406.01 m?, donde se mantendra la vegetacion de matorral costero y
vegetacion secundaria, s6lo que en las areas verdes modificadas seran retirados los
estratos arbustivo y herbaceo.

La construcciéon de las obras no alterara el flujo de agua subterranea, dado que la
cimentacion de las obras se realizara con pilotes, por o que las obras quedaran
elevadas sobre el nivel de suelo natural, permitiendo el flujo de agua, la cual rodeara los
pilotes. Por otra parte, la alberca que se propone, quedara a una profundidad de 1.20
m, mientras que el manto freatico se localiza a una profundidad de 1.40 m, por lo que
no se afectara el flujo de agua subterranea.

Por lo anterior el impacto adquiere un valor de importancia de -31 que lo refiere a la
categoria de impactos moderados, tal como se observa en la siguiente ecuacién:

l=+@8In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
[=+[83(1)+2(1)+4+4+4+4+4+1+4+1]
| =- 31

e Alteraciones a la topografia.
Las actividades de preparacién del sitio y construccion causaran cambios en la

topografia, ya que se realizaran actividades de desmonte y nivelacién de las obras, se
modificaran los niveles naturales del terreno.
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Este impacto sélo se producira en la superficie que sea ocupada por las obras, excepto
en las areas ajardinadas donde se mantendran los ejemplares arbéreos y palmas de la
vegetacion original, en una superficie de 1,604.01 m?, que representa el 40.00 % del
predio, y el 0.070 % del SA. La superficie donde se modificara la topografia esta
relacionada directamente con la superficie que sera desmontada (E = 4) y se
manifestara de forma inmediata (Mo = 4), en el momento en que se lleven a cabo estas
actividades.

Este impacto se producira en el area que sera desmontada, que representa el 40.00 %
del predio y el 0.070% del SA, por lo se trata de un impacto de intensidad baja (In = 1)
y su afectaciéon sera de extension puntual (Ex = 1).

Este impacto se considera irreversible (Rv = 4) dado que en el area donde ocurrira se
mantendra sin cobertura vegetal y se considera que el impacto sera permanente (Pe =
4). Tomando en cuenta que la superficie que se aprovechara sera nivelada conforme a
los niveles proyectados, el efecto causado de esta acciéon no repercutird en un mayor
namero de interrelacion de efectos y acciones (S = 1), pero si tendra un efecto
acumulativo (A = 4), debido a que este impacto se sumara a las areas que han sido
afectadas por esta causa.

Debido a que sblo se realizara una vez y no volvera a tener lugar se considera un
impacto irregular o discontinuo (Pr = 1) e irrecuperable (Rc = 8) toda vez que con las
actividades de desmonte se modificara la topografia y posteriormente sera nivelado el
terreno sin tener posibilidad de recuperacién a su estado original.

Por lo anterior el impacto adquiere un valor de importancia de -35 que lo refiere a la
categoria de impactos moderados, tal como se observa en la siguiente ecuacion:

=+ @BIn+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
[=+[3(1)+2(1)+4+4+4+8+4+1+4+1]
=-35

e Pérdida de ejemplares de vegetacion de matorral costero y vegetacion
secundaria, reduccion de su cobertura y cambios de abundancia de especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Para el desplante de las obras se ocupara una superficie de 1,604.01 m?, que representa
el 40.00 % del predio y 0.070 % del sistema ambiental, lo cual implica la reduccion de
la superficie de vegetacion de matorral costero y cambios de abundancia de la flora y
afectacidon a especies en la NOM- 059-SEMARNAT-2010.

Las actividades de desplante del proyecto implican acciones de desmonte del area que
ocuparan por lo que inciden de madera directa sobre la vegetacion (E=4) y tendra una
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extension puntual (Ex=1), dado que la superficie que se utilizara representa el 40.00 %
del predio y el 0.070 % del sistema ambiental, por lo que su intensidad sera baja (In=1).

Las actividades de desmonte y la reduccion de la cobertura vegetal implican impactos
sobre la fauna como la pérdida de habitat, cambios en su abundancia y en su conducta,
por lo que se considera un sinergismo moderado (S=2). Asimismo, se considera un
impacto acumulativo (A=4), ya que se sumara a las areas donde se lleven a cabo
actividades de desmonte.

La reduccion de la cobertura vegetal con la afectacion de los ejemplares de flora, por la
ocupacion de las obras tendran un efecto permanecera con el tiempo (Pe=4). Debido a
que soOlo se llevardan a cabo en una ocasion se considera un impacto irregular o
discontinuo (Pr = 1). Este impacto se considera como irreversible por medios naturales
(Rv=4) y recuperable (Rc=4), toda vez que se llevaron a cabo las actividades de rescate
de los ejemplares que sean susceptibles de ello, dando prioridad a las especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Por lo anterior el impacto adquiere un valor de importancia de -32 que lo refiere a la
categoria de impactos moderado, tal como se observa en la siguiente ecuacion:

l=+@BIn+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=x[83(1)+2(1) +4 + 4+4+4+4+2 +4 + 1]
| =-32

e Cambios en la abundancia y desplazamiento de fauna terrestre

De acuerdo con el muestreo de fauna realizado en el predio, se observa que el grupo
mejor representado son las aves con 20 especies, seguido de los reptiles con 4 especies
y mamifero con una especie y no se registréo ninguna especie de anfibio. De acuerdo
con el listado se observa la presencia de ciertas especies que se caracterizan por
pertenecer a habitats perturbados, encontrandose comunmente en los centros de
poblacién, siendo el caso de la iguana rayada (Ctenosaura similis) el zanate (Quiscalus
mexicanus), el x'takay (Pitangus sulphuratus) y el tirano tropical (Tyrannus
melancholicus). Con respecto a los mamiferos, debido a las caracteristicas de la
vegetacion del sitio sélo se observd la presencia de la ardilla gris (Sciurus yucatanensis),
especie comun en la region que pueden tolerar la presencia de asentamientos humanos
y que gusta de las especies secundarias por la abundancia de alimento y se sienten
mas protegidos.

Para el proyecto, se requiere realizar el desmonte del area que sea ocupada por las
obras, por lo que si se consideran cambios en la abundancia de fauna ya que estas
especies utilizan las areas que se pretenden aprovechar (E=4). Sin embargo, el impacto
sobre la fauna se considera de extensién puntual (Ex=1) y de intensidad baja (In=1), ya
gue solo se pretende aprovechar una superficie 1,604.01 m? para las obras, lo cual
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representa el 0.070 % del sistema ambiental, que se considera minimo.

Las actividades del proyecto solo provocaran el desplazamiento de la fauna, la cual
puede ocupar las areas con vegetacion de los predios mas cercanos, por lo que no se
consideran efectos sinérgicos por esta causa (S=1), aunque se considera como un
impacto acumulativo (A=4), ya que se sumara a los predios en construccion que
provocan esta actividad, aunque tendra un efecto temporal (Pe=2), ya que se prevé que
la fauna regrese al sitio una vez que terminen las actividades de construccién.

De esta manera, este impacto se considera como reversible en un medio plazo (Rv=2).
Debido a que sélo se realizara una vez se considera un impacto irregular o discontinuo
(Pr = 1) y es recuperable en el mediano plazo (Rc =2), ya que se prevé que la fauna
regrese por sus propios medios al sitio.

Por lo anterior el impacto adquiere un valor de importancia de -25 que lo refiere a la
categoria de impactos moderados, tal como se observa en la siguiente ecuacién:

l=+@8In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
[=x[8(1)+2(1)+4+2+2+2+4+1+4 +1]
=-25

e Incorporacion de ejemplares producto del rescate en las labores de arborizacion
y ajardinado.

En el proyecto se consideran acciones de ajardinado en una superficie de 345.31 m?
para las que se emplearan especies propias de matorral costero producto del rescate y
especies ornamentales de la regién. Estas actividades se realizaran en las areas
destinadas como jardines, con el fin de mantener en dichas areas especies nativas para
la fauna.

Este impacto se llevara directamente en las areas ajardinadas del proyecto (E=4) y
tendra una extension puntual (Ex=1), dado que la superficie que se ajardine representa
el 8.61 % del predio y el 0.015 % del sistema ambiental, por lo que su intensidad sera
baja (In=1).

Las actividades de ajardinado se realizaran utilizando las especies producto del rescate
y algunas especies ornamentales, por lo que las especies nativas podran ser utilizadas
por la fauna, lo cual contribuira a mantener la fauna del sitio, por lo que se considera un
sinergismo moderado (S=2), asimismo, se considera un impacto acumulativo (A=4), ya
que se sumara a las areas verdes con especies nativas dentro del sistema ambiental.

Las actividades de ajardinado se llevaran a cabo al finalizar la etapa constructiva pero
su efecto permanecera con el tiempo (Pe=4). Debido a que sélo se llevaran a cabo en
una ocasion se considera un impacto irregular o discontinuo (Pr = 1). Este impacto se
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considera como irreversible por medios naturales (Rv=4) y recuperable (Rc=4), en caso
que se requiera aplicar medidas.

Por lo anterior el impacto adquiere un valor de importancia de +32 que lo refiere a la
categoria de impactos moderado, tal como se observa en la siguiente ecuacion:

l=+@BIn+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=x[3(1)+2(1) +4 + 4+4+4+4+2 +4 + 1]
= +32

e Incremento en la generacion de residuos solidos y de manejo especial y su
afectacion al sitio de disposicion final

Durante todas las etapas se espera la generacidon de residuos sélidos, de manejo
especial y peligrosos, los cuales tendran un manejo adecuado, no obstante, la
generacion de residuos solidos en la etapa operativa, supone un impacto permanente
sobre el sitio de disposicion final.

En la etapa operativa del proyecto, se espera la generacién de residuos sélidos urbanos
derivados del consumo de alimentos e insumos, mismos que seran acopiados en
contenedores diferenciados para facilitar su manejo. Estos residuos seran almacenados
temporalmente en el cuarto de basura y posteriormente entregados al servicio de limpia,
y/0 a empresas encargadas de su reciclaje.

El impacto de generacién de residuos sélidos tendra una extensién puntual (Ex=1), ya
que solo se producira en el sitio donde se realicen las actividades del proyecto y el grado
de alteracidén que provocarda sera bajo (In = 1).

La manifestacion del impacto sera inmediata (Mo = 4) al realizar la preparacion de
alimentos y durante el uso de los departamentos por parte de los inquilinos. La
persistencia sera permanente (Pe = 4) dado que la generacion de residuos se dara
durante la vida util del proyecto.

Este impacto esta directamente relacionado con la ejecucién del proyecto (E=4) y se
considera como sinérgico ya que generara impactos sobre el sitio de disposicién final
mediante la liberacién de gases, produccion de lixiviados y atracciéon de fauna nociva
(S=2), también se considera como un impacto acumulativo, ya que los residuos que
lleguen al sitio de disposicién final se sumaran a los que se generan, reduciendo la vida
uatil del sitio (A=4).

En cuanto a la reversibilidad, este impacto es irreversible (Rv=4), ya que no se puede
retornar a sus caracteristicas iniciales debido a que estos permanecen mucho tiempo
en el sitio de disposicién final. En relacidén con la recuperabilidad sera a mediano plazo
(Rc=4), ya que seran separados los residuos que pueden ser reciclables. Se
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manifestara de manera de manera continua ya que los residuos se producen todos los
dias (Pr=4).

Con base en lo anterior, se estima que el valor de importancia de este impacto de
naturaleza negativa es de -35 como se muestra en la siguiente ecuacion:

l=+@In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
I=x[8(1)+2(1)+4+4+4+4+4+2 + 4+ 4]
| =-35

e Incremento en la generacion de residuos peligrosos

Durante todas las etapas se espera la generacidn de residuos peligrosos, los cuales
tendran un manejo adecuado, no obstante, la generacion de estos residuos en la etapa
operativa, supone un impacto permanente.

En cuanto al manejo de residuos peligrosos durante las actividades de mantenimiento
del condominio de manera peridédica, se espera la generacién de envases de pintura en
aceite, removedores o diluyentes, los cuales estan clasificados como residuos
peligrosos por la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005. Para el manejo
de estos residuos se contara con contenedores con tapa para su disposicion, los cuales
seran entregados a una empresa autorizada en su manejo.

El impacto de generacion de residuos peligrosos tendra una extensién puntual (Ex=1),
ya que solo se producira en el sitio donde se realicen las actividades del proyecto y el
grado de alteracion que provocara sera bajo (In = 1).

La manifestacion del impacto sera inmediata (Mo = 4) cuando se realicen actividades
de mantenimiento de las instalaciones. La persistencia sera permanente (Pe = 4) dado
que la generacioén de estos residuos se dara durante la vida Gtil del proyecto.

Este impacto esta relacionado con el uso de sustancias peligrosas, por lo que es
indirecto (E=1) y no generara impactos mayores ya que se entregaran a una empresa
autorizada en su manejo, quien se encargara de llevarlos para su disposicion final a un
sitio controlado que cumple con la normatividad (S=1), aunque se considera como un
impacto acumulativo, ya que los residuos que lleguen al sitio de disposicién final se
sumaran a los que se generan, reduciendo su vida util (A=4).

En cuanto a la reversibilidad, este impacto es irreversible (Rv=4), ya que no se puede
retornar a sus caracteristicas iniciales debido a que estos permanecen en el sitio de
disposicion final. En relacién con la recuperabilidad sera irrecuperable (Rc=4) y el
volumen que se pretende generar serd muy bajo y solo se producird cuando se realicen
actividades con pinturas y solvente, no obstante, se realizar4 un manejo adecuado de
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estos residuos. Se manifestara de manera periddica ya que estos se generaran derivado
de las actividades en las que se utilicen pinturas y solventes (Pr=2).

Con base en lo anterior, se estima que el valor de importancia de este impacto de
naturaleza negativa es de -29 como se muestra en la siguiente ecuacion:

l=+@In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
l=+x[83(1)+2(1) +4+4+4+4+1+1+4+ 2]
| =-29

e Modificacion del paisaje

En relaciéon con el impacto de modificacion del paisaje, éste se vera modificado de
manera negativa durante las actividades de preparacién del sitio y construccién, ya que
se realizaran las actividades de desmonte de la vegetacion de matorral costero y
vegetacion secundaria, y se construiran las obras del proyecto, el cual esta localizado
sobre el Blvd. Puerto Aventuras, por lo que sera facilmente visible para los observadores
que transitan por esta vialidad.

Este impacto tendra un efecto directo (E=4) y se producira cuando se inicien las
actividades del proyecto (Mo=4), sin embargo, su intensidad sera baja (In=1) y su
extension sera puntual, ya que la superficie que se ocupara sera minima con respecto
al predio, dado que soélo representa el 0.070 % del sistema ambiental.

Las actividades se llevaran a cabo realizando en todo momento un manejo adecuado
de los residuos y manteniendo el mayor orden posible para evitar dar un mal aspecto a
la obra. Ademas, se delimitardn con un tapial las areas de aprovechamiento, para
aminorar la visibilidad y la dispersién de residuos hacia la zona federal maritimo
terrestre, la caleta y hacia la vialidad.

Cabe sefalar que, para el desplante de las obras, se removera la vegetacion de matorral
costero y vegetacion secundaria del area de aprovechamiento, y se mantendra la
vegetacion aledafa a las obras, que quedara como conservacion.

Este impacto tendra un efecto permanente (Pe=4) ya que no se prevé su retorno a las
condiciones existentes, debido a que este espacio sera ocupado por las obras que se
pretenden construir. Por lo que el efecto que se cause al paisaje sera irreversible (Rv=4).

La modificacién del paisaje sera irrecuperable toda vez que se trata de un condominio
con un edificio de 4 niveles que permanecera durante 100 anos, considerando su vida
atil (Rc=8).

Se trata de un impacto simple, dado que no es sinérgico con otros impactos (S=1),
aunque sera acumulativo (A=4), dado que se sumara a las areas dentro del municipio
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que han sido alterados por esta causa. Por otra parte, este impacto sera irregular o
discontinuo (Pr=1), dado que sélo se realizara en una ocasién.

El valor de importancia estimado para la modificacién al paisaje natural es de -35, se
trata de un impacto adverso moderado.

[=+@BIn+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)
=B (1) +2(1)+4+4+4+8+4+1+4+1)
I=-35

e (Generacion de empleos y beneficios a la economia local por adquisicion de
insumos, pago de derechos, etc

La economia de la zona se vera impactada de manera positiva ya que generara empleos
temporales del ramo de la construccion para los habitantes de la regién durante las
actividades de preparacion del sitio y construccion del proyecto. Asimismo, se impactara
la economia local por la adquisicion de insumos para la construccion del proyecto. En
la fase operativa también se contratara personal permanente para mantener las
instalaciones del condominio en buen estado.

Este impacto tiene un efecto directo (E=4), ya que se generaran empleos y se adquiriran
insumos para el proyecto desde su fase de planeacién (Mo=4), y tendra una extension
puntual (Ex=1), dado que solo se realizaran en el predio, por lo que su intensidad sera
baja (In=1).

Los efectos sobre la economia seran locales por el tamarno del proyecto y no tendra
efectos sinérgicos (S=1), aunque si se considera un impacto acumulativo (A=4), ya que
se sumara a los proyectos en construccion.

La adquisicién de insumos por las actividades del proyecto sera temporal (Pe=2) y se
llevaran a cabo de manera periodica (Pr = 2). Este impacto se considera como reversible
por medios naturales (Rv=1) y recuperable (Rc=4), en caso que se requiera aplicar
medidas.

Por lo anterior el impacto adquiere un valor de importancia de +26 que lo refiere a la
categoria de impactos compatible, tal como se observa en la siguiente ecuacion:

l=+@In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+Pr)

I=2[8(1)+2(1) +4 +2+1+4+ 4+ 1 +4 + 2]
| = +27

4.3 MATRIZ DE VALORACION
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La matriz de valoracién de la importancia de los impactos identificados como potenciales
a ocurrir durante las actividades de instalacibn y mantenimiento del proyecto
CONDOMINIO CALETA MAYA, se muestra en la Tabla 5. En las dos primeras
columnas de dicha matriz se presenta la tipologia y los criterios de evaluacion. De igual
manera en los Ultimos renglones se presenta una escala de valores que permitiran
calificar los impactos identificados, donde los valores inferiores o iguales a 25 son
compatibles, aquellos que se encuentren entre 25 y 50 se consideran moderados, entre
50 y 75 severos y superiores a 75 deben considerarse criticos. Adicionalmente se
incluye un renglén donde se determina la naturaleza del impacto, cuyos valores son
positivos (+), negativos (-) o neutros (0).

De acuerdo con la matriz se determinaron 10 impactos moderados y 1 compatible, de
los cuales dos son positivos y nueve impactos compatibles que son negativos.
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Cuadro 5. Matriz de calificacion de impactos potenciales. Para cada impacto ambiental pote
presenta la matriz de calificacion de su importancia con base en la metodologia propuesta por Conesa

Todas las fases

INTENSIDAD In
(Grado de Alteracion)

Baja (1)

Media (2)

Alta (4)

Muy Alta (8)

Total (12)

EXTENSION Ex
(Area de influencia)

Puntual (1)

Parcial (2)

Extremo (4)

Total (8)

Critica (+4)

Largo Plazo (1)

(8)

MOMENTO Mo Medio Plazo (2)

(Plazo de Cortoo

Manifestacion) Inmediato (4) 4 4 4 4 4 4 4 4 ‘
Critico (+4)

PERSISTENCIA Pe |Fugaz (1) 1

(Permanencia del Temporal (2) 2

Efecto) Permanente (4) 4 4 4 4 4 4 |

REVERSIBILIDAD  |Corto Plazo (1) | 1

Rv (Retorno por Medio Plazo (2) 2

Medios Naturales) | |reversible (4) 4 | 4 4 4 4 4 | ¢
Inmediato (1) 1

Ro (Reconstruccion Moo Plazo @) 2

por Medios Mltlgable (4) 4 4 4 4 4 4

Humanos) Irrecuperable 8

EFECTO E (Relacién
causa-efecto)

Indirecto (1)

Directo (4)

SINERGIA S
(Interrelacién de
acciones v/o efectos)

Simple (1)

Sinérgico (2)

Muy Sinérgico
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5.6.IMPACTOS RESIDUALES

Estos impactos son los que persisten después de la aplicacién de medidas de mitigacién.
A continuacién, se identifican los impactos recuperables (aquellos que con la aplicacién
de medidas de mitigacién por parte del promovente podran recuperar en la medida de lo
posible sus condiciones originales) y los irrecuperables (aquellos que adn y con la
aplicacién de medidas de mitigacién el impacto seguird presente por lo que deberan
aplicarse medidas de compensacion). Estos uUltimos son considerados como impactos
residuales puesto que aun y con la aplicacién de medidas de mitigacion, permaneceran
sus efectos.

Cuadro 6. Capacidad de recuperacion de los impactos.

Suelo Pérdida y compactacién del suelo *

Topografia Alteraciones a la topografia *

Agua Cambios en los indices de absorcién, pautas de *
drenaje y escorrentia superficial

Flora Reduccion de la cubierta vegetal *

Paisaje Modificaciéon del paisaje. *

Los cinco impactos residuales identificados en el cuadro anterior son residuales por lo
que se deberan proponer medidas de compensacién ya que no son recuperables aun
con las medidas de mitigacion.

En cuanto a los impactos relativos a las alteraciones de las formas del terreno, la pérdida
y la compactacién del suelo, se consideraron como residuales y sin posibilidad de
medidas de mitigacion, dado que se modificaran con las actividades de desmonte,
cambiando los indices de absorcion, escurrimiento superficial y pautas de drenaje. El
impacto en el area que ocupara sera permanente e impide que el predio tenga un uso
natural sin la aplicacion de medidas de restauracion.
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CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

El articulo 30 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA)
establece que:

“Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar a 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 con el articulo antes mencionado, en el Capitulo 5 de
esta MIA-P se identificaron, evaluaron y describieron los posibles efectos en los
ecosistemas (impactos ambientales) que potencialmente podria ocasionar el Proyecto en
su zona de influencia. Por otra parte, en el Capitulo 3 de la presente MIA, se realiz6 la
vinculacion del proyecto con diversos instrumentos normativos, y de manera especifica en
la vinculacién con los criterios ecoldgicos del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local
del Municipio de Solidaridad, se establecieron una serie de medidas, de prevencion,
mitigacion y compensacion para el cumplimiento de dichos criterios.

Con base al analisis del Capitulo 3 y Capitulo 5, se determiné la necesidad de definir
medidas y estrategias integrales de manejo que permitan la prevencién, mitigacién o
compensacion de los impactos ambientales que pudieran generarse. En este sentido, la
mayoria de las medias propuestas en este capitulo, estan comprendida en los siguientes
programas, los cuales se anexan a la presente MIA-P:

Programa de Rescate de Vegetacion.

Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna.

Programa de Arborizacion y Ajardinado.

Programa Integral de Manejo de Residuos Soélidos y de Manejo Especial para los
residuos de obra.

Ao~

Es imponte sefialar que muchas de las medidas que se proponen a continuacion, estan
incluidas dentro de los Programas que se presentan a esta Secretaria,
Independientemente de las acciones establecidas en los programas antes referidos, a
continuacion, se presentan medidas generales que se aplicaran en las diferentes etapas
del proyecto.

VIl.1 Medidas Generales
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Independientemente de las acciones establecidas en el programa ante referido, a
continuacién, se presentan medidas generales que se aplicaran en las diferentes etapas
del proyecto.

Suelo y Subsuelo: Para evitar la contaminacién del suelo por el manejo inadecuado de

combustibles y derrames de aceites producto del mal funcionamiento de las maquinas y

equipos, asi como de manejo inadecuado de residuos solidos urbanos, residuos de manejo

especial y residuos peligrosos la proponen realizar las siguientes acciones:

e Se verificara el buen funcionamiento de las maquinas y equipos antes de | X | X
que ingresen al predio, y durante las jornadas de trabajo se verificara su
correcto funcionamiento.

e En caso de que se requiera realizar la reparacién de una maquina o | X | X
equipos, ésta sera retirada del predio.

e En caso de una averia de la maquinaria y equipo, se realizara la colocacién | X | X
de plastico y aserrin a manera de tapete para contener el derrame.

e Para realizar cambios de filtros de aceites, filtros de aire y reparacién de | X | X
neumaticos, se habilitar4d un area con una malla impermeable a efecto de
evitar derrames de aceites y combustibles accidentales.

e En caso de derrames accidentales de aceite o hidrocarburos al suelo, se | X | X | X
procedera a contenerlos con “aserrin o0 arena”; y se retirara el suelo que
haya sido afectado para evitar lixiviados hacia el manto freatico. Los
residuos recuperados deberan de disponerse como peligrosos.

e Se capacitara al personal sobre el manejo adecuado de los combustibles y | X | X | X
se colocaran letreros y sefalizaciones para fomentar el buen manejo de los
residuos.

e Se utilizardn medios mecanicos para el abastecimiento de combustibles | X | X | X
como bombas manuales para evitar derrames al suelo.

e Los combustibles y sustancias riesgosas, se almacenaran en un area | X | X | X
confinada que contara con todas las medidas de seguridad para su éptimo
funcionamiento, es decir, rombos de seguridad, extintores, fosa de
recuperacion, kit de recuperacion de derrames, sefalizaciones, ventana de
ventilacién, etc.

e Se habilitard un éarea delimitada con una malla electro soldada para el | X | X | X
acopio temporal de los residuos.

e En los diferentes frentes de trabajo se habilitaran contenedores | X | X | X
diferenciados para el acopio de los residuos, estos deberan de estar
identificados para propiciar la separacion, ademas contaran con una bolsa
en su interior para facilitar su traslada al area de acopio temporal.

e Se haré la separacién de los residuos susceptibles de reciclajes, los cuales | X | X | X
seran dispuestos ante una empresa autorizada por la Secretaria de Ecologia
y Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo, para su recoleccién, acopio
y disposicién final; los residuos no reciclables, seran dispuestos en el relleno
sanitario de Playa del Carmen u otros sitios que establezcan las autoridades
locales.

e Los residuos peligrosos que se generen en el proyecto serdn manejados y | X | X | X
dispuestos conforme a la LGPGIR
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Se debera contratar a una cuadrilla de obreros que garanticen la limpieza de
la obra.

Los residuos peligrosos que se generen en la construccion del proyecto
tales como filiros de aceites, filtros de aire, estopas impregnadas con
solventes, pegamentos vacios de PVC y solventes, botes vacios de pintura
a base de esmalte, entre otros, seran acopiados de forma diferenciada en
contenedores especiales, el cual estara libre de fuga y debidamente
rotulado. Los residuos peligrosos seran resguardados en un almacén
temporal de residuos peligrosos, el cual contara con las medidas de
seguridad para su 6éptimo funcionamiento. El resguardo no debera superar
los 6 meses y manejados conforme a la LGPEGIR

Los residuos peligrosos que se generen, serdn entregados a una empresa
autorizada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales para
su recoleccion, trasporte y disposicidon final. Dicha accién serd acreditada
con los manifest6 de disposicidn final y presentada ante la autoridad cuando
esta asi lo requiera.

Para evitar el fecalismo y miccion al aire libre, se habilitaran bafos portatiles
a razon de 1 por cada 20 obreros, los cuales recibirdn mantenimiento
constante por la empresa retadora, misma que se encargara de la
disposicion final de las aguas residuales.

Agua: Para evitar la contaminacién del agua, por mal manejo de los residuos y descargas de
aguas residuales, durante la etapa de preparaciéon del sitio, construccion y operacion, se
realizaran las siguientes acciones:

El agua pluvial que se precipite en los techos de los edificios sera
canalizada por gravedad a las areas verdes del proyecto, a efecto de que se
filtren de manera natural.

X

Se colocaran letreros y sefalizaciones que prohiban fecalismo y miccion en
las &reas del proyecto.

Se habilitaran barnos portétiles a razén de 1 por cada 20 obreros, los cuales
recibirdn mantenimiento constante por la empresa retadora, misma que se
encargara de la disposicion final de las aguas residuales.

Se utilizaran equipos ahorradores de agua

X

El drenaje pluvial y de aguas residuales deberan de estar separados.

X

Aire: Para evitar la contaminacién a la atmésfera producto del funcionamiento de las
maquinas y equipos, asi como la dispersion de particulas de polvo y la generacion de ruido
por actividades de construccion del proyecto, se tomaran las siguientes medidas:

e Se verificara el buen funcionamiento de las maquinas y equipos antes de | X | X
que ingresen al predio, y durante las jornadas de trabajo se verificara su
correcto funcionamiento.

e Se colocara un tapial en la periferia de predio, la cual tendra el propésito de | X | X
salvaguardar la obra y evitar la disipacién del polvo y ruido.

e Los materiales pétreos que se almacenen dentro del predio del proyecto se | X | X
mantendran humedos.

e Las actividades de desarrollo del proyecto la generacién de ruidos no | X | X
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deberd rebasar los niveles maximos permitidos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-081- EMARNAT-1994 que marca 68 dB en el horario de
06:00 a 22:00 hrs. y 65 dB de 22:00 a 06:00 hrs, para lo cual se realizaran
mediciones periddicas con un sonémetro y se verificara que las maquinas se
encuentren en 6ptimas condiciones de afinacion.

Salud humada: Para evitar dafos a la salud humada por accidentes y enfermedades
gastrointestinales, se proponen las siguientes medidas:

e Se deberd de contar con un paramédico, capacitado en la atenciéon de | X | X | X
primeros auxilios.

e Se debera de contar con botiquines de primeros auxilios, el cual debera de | X | X | X
contar con los instrumentos y medicamentos basicos para la estabilizacién
de enfermos y heridos.

e El personal obrero que participe en la construccion de la obra, debera de | X | X
contar con los equipos basicos de seguridad, casco, botas, fallas, lentes,
tapones auriculares, arnés, etc.

o Lapromovente debera de proporcionar agua purificada a los obreros. X | X
e Se debera garantizar la limpieza de los bafios portatiles. X | X

e Se dara capacitacion a los obreros en temas de seguridad laboral.

X
X

VIl.2 Medias de prevencion y mitigacion por componente

A continuacién, se procede a describir las medidas de prevencién y mitigacién por
componente afectado.

Cobertura vegetal: El tipo de vegetacién que se desarrolla en el predio del proyecto
corresponde vegetacion de matorral costero y vegetacion secundaria en el que se registrd
un total de 21 especies pertenecientes a 31 especies pertenecientes a 21 familias. De
esta composicidn se registrd fuera de los sitios de muestreo, una especie enlistada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Amenazada. De estas familias, la mejor
representada fue la Fabaceae con cuatro especies, que representan el % de la
composicién floristica. Dos familias estuvieron representadas por 3 especies, otras dos
familias con 2 especies y 15 familias solamente por una especie.

En el estrato arbéreo sélo en uno de los sitios se registrd la presencia de dos ejemplares
de Palma chit ( Thrinax radiata), por lo que es la especie dominante. En los otros dos sitios
no se registraron ejemplares en el estrato arbéreo., no obstante, fuera de los sitios de
muestreo especies arboreas como el Chicozapote (Manilkara zapota), el guano redondo
(Sabal yapa), Habin (Piscidia piscipula), Yaxnik (thevetia gaumeri), Chechem (Metopium
browniie), mientras que en el estrato arbustivo fue Thrinax radiata, seguida de Sideroxylon
obtusifolium, en tercer nivel Lysiloma latisiliquum,. La especie con mayor densidad relativa
y la mas frecuente fue Thrinax radiata.
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Refugio y alimento de fauna: La remocién de la vegetacion, afectard de forma indirecta
directamente a la fauna asociada a este tipo de vegetacion, ya que esta accién conlleva a
reducir el refugio y el alimento de las especies que ocupan el lugar como area de refugio.

Regulaciéon de la temperatura: La vegetacion ayuda a mejorar la temperatura del aire
en los ambientes urbanos mediante el control de la radiacién solar. Las hojas de los
arboles interceptan, reflejan, absorben y transmiten la radiacién solar. Su efectividad
depende de la densidad del follaje, de la forma de las hojas y de los patrones de
ramificacion. En regiones templadas los arboles deciduos son formidables controladores
de calor. En el verano la vegetacién tiene la capacidad de interceptar la radiacién solar y
bajan la temperatura, en el invierno la perdida de sus hojas da como resultado un
calentamiento al incrementar el paso de la radiacion solar. El dosel forestal actia como
cobija haciendo que la temperatura no varie tanto como en lugar abierto. Este servicio se
vera afectado, sin embargo, podra ser compensado si se aplican los programas de
reforestacion y ajardinaria.

Disminucién de la | Se llevaran a cabo las actividades de rescate de
cubierta vegetal vegetacion conforme al Programa de Rescate de
Vegetacién anexo al presente.

Perdida de refugio para

especies de fauna.

Afectacion a especies
bajo proteccion

Contribucién a la
modificacion del
microclima.

En las actividades de rescate de vegetacién se dara
prioridad a especies de mayor importancia
ecolégica.

El desmonte se hara de manera gradual.

Las especies producto de rescate seran utilizadas
para el enriquecimiento de las dareas de
conservacién, areas verdes modificadas y de las
areas ajardinadas, la cual se realizard conforme al
Programa de Arborizacién y Ajardinado.

Las especies producto de rescate deberan de recibir
el mantenimiento adecuado, hasta su reubicacion

Quedara estrictamente prohibido el uso del fuego
durante las actividades de desmonte, o prender
fogatas durante la construccién.

Las areas ajardinadas del proyecto, se utilizaran
especies nativas producto de rescate y se adquiriran
especies de UMA en caso de que se requieran.

Se utilizaran fertilizantes orgéanicos en la
reproduccion y mantenimiento de las areas verdes.

Los residuos producto de desplante y desmonte,
seran utilizados para el acondicionamiento de las
areas ajardinadas.

Fauna
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Desplazamiento de fauna: Los resultados obtenidos del trabajo de campo se presentan
en la siguiente Tabla, en donde se observa que el grupo mejor representado son las aves
con 20 especies, seguido de los reptiles con 4 especies y mamifero con 1. No se registré
ninguna especie de anfibio.

De acuerdo con el listado se observa la presencia de ciertas especies que se caracterizan
por pertenecer a habitats perturbados, encontrandose comunmente en los centros de
poblacién, siendo el caso de la iguana rayada (Ctenosaura similis) el zanate (Quiscalus
mexicanus), el x'takay (Pitangus sulphuratus) y el tirano tropical (Tyrannus
melancholicus). Con respecto a los mamiferos, debido a las caracteristicas de la
vegetacion del sitio s6lo se observé la presencia de la ardilla gris (Sciurus yucatanensis),
especie comun en la regién que pueden tolerar la presencia de asentamientos humanos y
que gusta de las especies secundarias por la abundancia de alimento y se sienten mas
protegidos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el predio habita la iguana gris (Ctenosaura
similis) que cuenta con el estatus de especies Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. También se registr6 el perico pecho sucio (Aratinga nana) y el colibri canelo
(Amazilia rutila) que poseen la categoria de Proteccion especial, pero sélo fue
observado en transito por o que se presume que no se ponen en riesgo sus poblaciones.

Con la ejecucién del proyecto la vegetacion del predio, y con ello se perdera el refugio de
la poca fauna existente en el predio; no obstante, esta accion no implica una alteracién en
los patrones de diversidad faunistica de la zona; ni mucho menos a una afectacion a
especies incluidas en algunas de las categorias que establece la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010. Por lo que el impacto generado se considera menor.

Pérdida de Se aplicaran las medidas establecidas en el Programa de | x
hébitats. Rescate de Fauna anexo a la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental.

Se llevaran a cabo las actividades de ahuyentamiento fauna. | x
Aquellas especies de lento desplazamiento, seran | x
capturadas y reubicadas en zonas mejor conservadas dentro
del municipio de Solidaridad, o en el sitio que las autoridades
designen, dando prioridad a las especies protegidas por la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y de lento desplazamiento.

Se colocaran, letreros, anuncios y sefiales informando sobre | x | x | x
la importancia de la fauna, las razones de su proteccion e
incluso las sanciones a las que se haran acreedores en caso
de que se sorprenda a alguien afectando o aprovechando
algunas de las especies de fauna presentes en el sitio.

No se permitird la introduccién de fauna feral, especialmente | x | x | X
gatos y perros.
Los residuos se retiraran constante mente para evitar la | x | x | X
proliferacion de fauna nociva.
Quedara prohibido que los obraros alimenten a las especies | x | x
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| que se encuentren dentro de las areas verdes del proyecto | | | |

Suelo y subsuelo

Estructura y composicion: El proyecto se desplantara en la totalidad del predio, esto
traera consigo la computacion del suelo y la pérdida de la permeabilidad del terreno. Esta
actividad implica un impacto ambiental irreversible, ya que esta accién reduce las areas
permeables del predio, es decir, la disminucion de la capacidad de recarga del acuifero.
Sin embargo, esto no significa que no se puedan aplicar estrategias para compensar y
mitigar este impacto ambiental.

Contaminacion: La contaminacion al suelo puede ser por derrames de hidrocarburos
provenientes de maquinas con problemas mecanicos; por el fecalismo y miccion al aire
libre; por la generacién de residuos sélidos y aguas residuales. Cabe mencionar que estas
acciones pueden ocasionar enfermedades respiratorias y  enfermedades
gastrointestinales, asi como con la proliferacién de fauna nociva, por lo que serd
necesario llevar a cabo acciones enfocadas al manejo adecuado de estos desechos vy
residuos.

Otras fuentes de contaminacidén provendran de la generacion de los residuos, misma que
se dara en las diferentes etapas del proyecto, aunque se advierte que en la etapa de
preparacion del sitio y construccién, se pueden ocasionar mayores impactos al suelo y
subsuelo. Durante estas etapas se prevé la generacion de residuos sélidos urbanos
(organicos e inorganicos) producto de la ingesta de alimentos y bebidas, se estima que
los residuos inorganicos que se generan estaran constituidos principalmente por aluminio,
plastico (Tereftalato (PET), polietileno de baja densidad y baja densidad (PEAD y PEBD),
unicel (poliestireno), papel, por citar los mas importante, en cuanto a los residuos
organicos se generan principalmente los restos de alimentos.

Residuo Sanitarios generados por los trabajadores ante la costumbre de hacer sus
necesidades al aire libre produciendo infiltraciones al subsuelo y contaminacién a la
atmoésfera a través de las esporas que se desprenden por el proceso de putrefaccion.

Los Residuos de manejo especial de acuerdo con la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, son aquellos que se generan en los procesos
productivos y que no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o
como residuos solidos urbanos, tales como residuos de obra compuestos principalmente
por materiales pétreos, escombros, yeso, metal, PVC, madera de cimentacion, brochas y
botes de pintura a base de agua, por citar algunos.

Residuos peligrosos, la operacién de equipos 0 maquinara que utilicen combustibles
fosiles para su operacion, dan origen a la generacion de este tipo de residuo, tales como
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estopas impregnadas o limpiones, votes de aceites vacios. Por otra parte, se generan
botes vacios de solventes o pegamentos de PVC.

La generacién de los diferentes tipos de residuos que se han descrito anteriormente,
aplicando las medidas de mitigacién y compensacion generaran un impacto ambiental con
una importancia media y su significancia es baja.

Modificacion de la

topografia.
Pérdida del suelo.

Degradacion del suelo por
compactacion.

Erosién del suelo.
Contaminacién por

disposicion inadecuada de
residuos.

Mejoramiento  por las
actividades de
remediacion.

Uso de agua potable.

Modificacion de corrientes
naturales, patrones de
absorcion y pautas de
drenaje”*.

Contaminacion por
disposicion inadecuada de
residuos y agua residual

Ejecucion del Programa de Manejo de
Residuos Sdlidos (anexo a la presente MIA-
P).

Las maquinas y equipos que ingresen al
predio estaran en Optimas condiciones de
funcionamiento

Evitar que se realicen acciones de
reparacion a la maquinaria o vehiculos
dentro de las areas del proyecto.

Se colocaran senalizaciones fomentando el
uso de los banos portatiles y manejo
adecuado de los residuos.

Se instalardan sanitarios fijos, los cuales
recibiran limpieza diariamente.

Quedara  estrictamente  prohibido la
defecacion y miccion al aire libre; toda
persona que sea sorprendida realizando
estas actividades sera sancionada.

Se utilizaran bombas manuales o carros
cisternas para el abastecimiento de
combustibles a la maquinaria pesada y
equipos utilizados en esta etapa.

Se contara con un almacén de
hidrocarburos, el cual contard con las
medidas se seguridad para su optima
operacion.

Limitar las excavaciones Unicamente a las
zonas definidas por el proyecto

Se evitara el desperdicio del agua

Durante la etapa de operacion en el
proyecto, las aguas que se conduciran por
el sistema de drenaje seran captadas en un
colector y enviadas a la planta de
tratamiento del Desarrollo Puerto Aventuras

La red de drenaje pluvial estara diferenciada
de la red de aguas residuales
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C|
El agua sera suministrada por medio de
pipas las cuales se almacenaran en tinacos | x | x
Rotoplast de diferentes capacidades.
El suministro del agua en la etapa de
operacién sera a través de la red de interna
del proyecto y se conduciran por el sistema
de drenaje seran captadas en un colector y
enviadas a la planta de tratamiento del
Desarrollo Puerto Aventuras.
En los techos de las edificaciones se
captara el agua pluvial, la cual bajara a
través de un tubo de PVC hacia pozos de X
absorcion. En las azoteas se colocard un
decantador para separar los sélidos.

Aire

Emision de gases contaminantes: Durante la etapa de preparacion del sitio (trabajos de
nivelacion del suelo y compactacién) y en la etapa constructiva del proyecto, las
actividades que implican emisién de contaminantes a la atmdsfera, estan relacionadas
con el empleo de vehiculos o maquinaria de motor de combustidon interna, que generan
gases, los cudles se incorporan a la atmosfera sin causar dafno; dado que estos son
diluidos y facilmente dispersados por el viento.

Polvo: En las dos primeras etapas del proyecto, también se espera la emisién de
particulas por el empleo de materiales pétreos, sin embargo, estos se mantendran
himedos para evitar la dispersion de polvos. Estas emisiones son imperceptibles,
temporales y tienen una dilucién alta en el medio, por lo que desaparecen sin causar
alteraciones ambientales, por lo que no se esperan impactos por esta causa.

Ruido: Por otra parte, el ruido es un impacto que estara presente s6lo en un horario
laboral en dias habiles y se sumara al ruido existente en la zona, por lo que no es de
importancia. Ademas al estar en area abierta este se disipara muy facilmente.
ﬁF

|
Contaminacion por | Las areas de trabajo seran regadas X X
emisiones a la atmésfera | constantemente para evitar la dispersién
de particulas de polvo.
Afectacién al microclima Se solicitard que el material sea X X
transportado humedo y en camiones

Contaminacién auditiva cubiertos con lona, evitando llenar
excesivamente los mismos para que no
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- _
|
se registre un desborde.
Los agregados como cemento gris y| X X
blanco, yeso y cal, seran resguardos en
un sitio seguro para evitar la dispersion
de particulas con el viento.
Se verificara que la maquinaria y equipo | X X
antes de ingresar al predio del proyecto
se encuentre afinada y en O&ptimas
condiciones mecéanicas, para evitar
emisiones contaminantes al aire, fuera
de los niveles permitidos por las normas
correspondientes.
La maquinaria permanecera apagada | X X
durante los lapsos que no se ocupe.
Se llevara a cabo el mantenimiento X X
continuo de las maquinas y equipos que
sea utilizado en la obra en talleres
autorizados.
Las maquinas y equipos que ingresen al
predio estaran en Optimas condiciones
de funcionamiento, afectos de evitar
derrames de hidrocarburos y emisiones
de humo (Hollin) por mala afinacién de
los vehiculos.

Agua

Captacion y Filtracion: Uno de los principales servicios que se afectaran por el
desarrollo del proyecto, es la disminucidon de las areas permeables que garantiza la
recarga de los mantos freaticos de la zona. Tal es la importancia de este servicio, que
ante la reduccién del suelo que posibilita la infiltracién y recarga de los mantos acuiferos,
se buscan actualmente técnicas alternas (pozos de recarga) para suplir esta funcion. Con
la construccion del proyecto, este servicio se vera reducido, sin embargo, para revertir
este impacto, se prevé el uso de pozos de abrasién y de areas permeables.

Consumo: Para el abastecimiento de agua del proyecto, estara a cargo por la Comisién
de Agua Potable y alcantarillado (CAPA), mediante la red interna de complejo Puerto
Aventuras.

Degradacion del suelo por | Evitar que se realicen acciones de reparacion
compactacion. a la maquinaria o vehiculos dentro de las
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areas del proyecto.

Contaminacion por _ _
disposicion inadecuada de | Se evitara preparar mezcla directamente «
residuos. sobre el suelo

Se colocaran sefalizaciones fomentando el
Sobreexplotacion de los |uso de los bafos portatiles y manejo|x |x
mantos freaticos. adecuado de los residuos.

Se instalaran sanitarios fijos, los cuales
recibiran limpieza diariamente.

Quedara estrictamente prohibido la defecacién
y miccién al aire libre; toda persona que sea
sorprendida realizando estas actividades sera
sancionada.

Se utilizaran bombas manuales o carros
cisternas para el abastecimiento de
combustibles a la maquinaria pesada vy
equipos utilizados en esta etapa.

Se contara con un almacén de hidrocarburos,
el cual contard con las medidas se seguridad | x | x
para su optima operacion.

Se evitara el desperdicio del agua X | X

El suministro del agua en la etapa de
operacion sera a través de la red interna del

Complejo Puerto Aventuras, misma que sera X
abastecida mediante la empresa CAPA.

En el techo del edificio y de las areas

techadas del proyecto, se captara el agua

pluvial, la cual bajara a través de un tubo de X

PVC hacia las areas verdes. En las azoteas
se colocard un decantador para separar los
solidos.

Paisaje urbano

Calidad y valor escénico: con la construccién del proyecto se modificara de manera
importante el paisaje de la zona ya que actualmente él predio presenta el crecimiento de
un a vegetacion secundaria. De acuerdo a los PDU y al POEL que regulan el predio el
desarrollo del proyecto es acorde a lo planeado.

Cuando el proyecto se encuentre en operacion, este se integrara facilmente al paisaje de
la zona, que como ya se ha mencionado donde actualmente hay unidades habitacionales,
centros comerciales y otros elementos urbanos.
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La obra estara delimitada para evitar la afectacion X

visual.

Se realizar el manejo adecuado de los residuos para

evitar mal aspecto. XX

Se realizaran acciones de reforestacidbn con
Modificacién al | especies nativas en las areas ajardinadas del X
paisaje proyecto.

Las areas ajardinadas recibiran mantenimiento x

constantemente

Se realizan las actividades de mantenimiento

preventivo y correctivo al edificio y de los X

componentes del proyecto.

Infraestructura y servicios publicos

Durante la operacion del proyecto, se incrementara la demanda de servicios de agua
potable, energia eléctrica, alcantarillado y servicios de recoleccion de basura, y vigilancia,
sin embargo, en la zona del proyecto ya se cuenta con todos los servicios.

El agua utilizada para el abastecimiento de los edificios, provendran de la Comisién de
Agua Potable y Alcantarillado (CAPA), por lo que se vera reflejado en el Incremento en el
consumo de agua y la sobreexplotacién de los mantos acuiferos. En cuanto a las aguas
residuales que se generen en las diferentes areas del proyecto, que se conduciran por el
sistema de drenaje seran captadas en un colector y enviadas a la planta de tratamiento
del Desarrollo Puerto Aventuras, previo al cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEMARNAT-1996, también se generaran lodos que previo a su disposicidén
deberan cumplir con la NOM-004-SEMARNAT-2002.

Con respecto al manejo de los residuos soélidos, estos se entregaran al servicio de
recoleccion municipal, para su disposicion final en el relleno sanitario municipal de
Solidaridad.

Se utilizaran equipos ahorradores de agua X
Se utilizaran equipos ahorradores de energia X X
Demanda de eléctrica, como lampara led y aires de bajo
servicios consumo.

municipales Los residuos que se generen en la etapa de X
operacion se entregardn al servicio de
recoleccién municipal, para su disposicion final
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en el relleno sanitario de la Solidaridad.

Poblaciéon y Economia

Para llevar a cabo las actividades del proyecto se requerird de la contratacion de obreros,
con diferentes oficios y conocimientos durante el proceso constructivo, por lo que se prevé
la generacién de fuentes de empleos directos e indirectos, asi mismo se realizaran los
pagos de permisos, derechos e impuestos que beneficiaran a los distintos niveles de
gobierno y se realizara la compra de los insumos requeridos.

Se contara con paramédico durante todo el
proceso constructivo del proyecto.
Se dotara de agua potable a los obreros.

El personal contara con equipo de seguridad X X
adecuada para sus actividades y tareas.
Se capacitara al personal para en temas de X X
Seguridad e seguridad, e higiene y medio ambiente.
higiene Se contara con botiquin de primeros auxilios. X X
X X
X X

VIl. 3 MEDIDA DE COMPENSACION AMBIENTAL

El proyecto no cumple con los numerales 4.14 y 4.16 NOM-022-SEMARNAT-2003
relativos a la distancia minima de 100 m con respecto al limite de la vegetacion del
humedal, por lo que se presentan a continuacién medidas de compensaciéon en beneficio
de los humedales, misma que se sustenta conforme a lo siguiente:

Articulo Unico.- Se adiciona la especificacion 4.43 a la Norma Oficial Mexicana
NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones para la
preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los
humedales costeros en zonas de manglar, para quedar como sigue:

"4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4 y
4.22 y los limites establecidos en los numerales 4.14 y 4.16 podran
exceptuarse siempre que en el informe preventivo o en la manifestacion de
impacto ambiental, segun sea el caso se establezcan medidas de
compensacion en beneficio de los humedales y se obtenga la autorizacion de
cambio de uso de suelo correspondiente.”

Medidas que se llevaran a cabo para el disefio del proyecto:
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1. El proyecto mantendra una superficie de conservacion y areas verdes modificadas
en una superficie de 2,406.01 m? que representa el 60% del predio y 345.31 m? de
areas ajardinadas.

2. La cimentacién de la edificacion se realizara con el método de pilotes, a la
profundidad que indique el estudio de mecanica de suelos, los cuales seran
rodeados por el agua, permitiendo su flujo.

3. El proyecto contara con pozos pluviales que permitiran canalizar el agua de lluvia
hacia el subsuelo.

4. La promovente llevara a cabo actividades de limpieza en el manglar, con el fin de
mantener sus caracteristicas ecoldgicas, contribuyendo con ello a mantener su
buen estado de conservacion.

5. Humedales de la regién: El proyecto participara activamente en los proyectos
Municipales, Estatales y Federales, que estén encaminados a la proteccion de los
humedales.

De manera adicional, se porpone realizar las actividades de compensacién a favor de
manglar corresponde una superficie de 5,000 m2? que se ubican en el ANP de
competencia estatal denominada Reserva Ecologica Estatal Laguna de Manati,
decretada el dia 9 de agosto de 1999, estara corresponde a una vegetacion de manglar
mixto compuesto principalmente por las especies mangle rojo (Rhizophora mangle) y
mangle botoncillo (Conocarpus erectus), la cual presentan cierto grado de afectacién por
la presencia de residuos sélidos urbanos y residuos de construccion (escombros), asi
como por el crecimiento de arboles de almendro (Terminalia catappa)., 10os cuales limitan
el crecimiento de la vegetacién propia de manglar.

Las actividades a realizar como parte de las medidas de compensacion son las siguiente:

o Recoleccidn de residuos con medios manuales.

o Extraccién de escombros y agentes que limitan el crecimiento de la vegetacion de
manglar.

. Erradicacion de especies invasoras como el almendro (Terminalia catappa).

. Actividades de forestacion/reforestacion con especies de mangle rojo (Rhizophora
mangle) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus),

J Colocacion de carteles informativos.

. Reforestacion de una superficie de 5000.00 m2. (para garantizar el aumento de la

superficie de manglar.

Esta propuesta constituye una medida de compensacidén que se ajusta lo que establece la
especificacion 4.3 y cumple con especificacién 4.43 de la Norma Oficial Mexicana NOM-
022-SEMARNAT-2003; por el simple hecho de ubicarse en un espacio geografico distinto
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al directamente involucrado por las actividades del proyecto; con la acciones propuesta se
liberan las areas que mantienen residuos y escombros lo que permitird que de manera
natural se colonicen rebrotes y propagulos de vegetacién de manglar, lo que se vera
reflejado en un incremento de la vegetacion de manglar y se contribuird a mantener la
funcionalidad ecoldgica del manglar.

El sitio donde se propone realizar la medida de compensacion, se ubica en el en la
prolongacion de la Av. Lépez Portillo — Puerto Juérez, en las siguientes coordenadas
UTM, referidas al Datum WGS84, Zona Q16, Norte de México.

Cuadro 1.Poligono del area donde se realizaran las acciones de saneamiento

Vértices | X Y

1 519,492.06 2,342.258.26
2 519,454.78 2,342,326.08
3 519,398.47 2,342,292.26
4 519,435.20 2,342,226.16

519,250 519,500 519,750

2,342,500
1
2,342,500

2,342,250
T
2,342,250

2,342,000
2,342,000

W ESCALAI:
wa e e Metros
625, 0

.a—l'__";
5

0

519,250 519,500 519,750

Figura 1. Se muestra localizacién del area donde se aplicaran las actividades de
saneamiento.
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En este sentido, la promovente se coordinara con la Secretaria de Ecologia y Medio
Ambiente del Estado de Quintana Roo (SEMAQROOQ), encargadas de administrar la
Reserva Ecoldgica Estatal Laguna de Manati en el Municipio de Benito Juarez Quintana
Roo, para llevar a cabo las acciones propuestas en la presente medida de compensacion.

VIl.4 Supervision ambiental

Con la implementacién de Supervisibn Ambiental de verificara el éxito y la viabilidad de
las medidas de prevencién, mitigacion y compensacién propuestas para el proyecto, asi
como aquellas medidas que la autoridad evaluadora ordene en la resolucion
correspondiente. Esta es una estrategia de aplicaciéon cotidiana que verifica la aplicacion
de los controles que evitan o minimizan posibles emisiones, derrames y escurrimientos
que pudieran afectar el aire, el suelo o el agua, vegetacién y fauna; verifica el adecuado
manejo y disposicion de residuos soélidos urbanos, de manejo especial y de residuos
peligroso; y se encarga de la vigilancia y registro de la oportuna aplicacién de las medidas
de prevencion, mitigacion y correccion de impactos ambientales y del cumplimiento a los
términos y condicionantes que imponga la autoridad al desarrollo de las obras
proyectadas.

Esta se realizara de forma permanente en la etapa de preparacién del sitio (actividades de
nivelacion y compactacion del terreno) y construccion del proyecto, la cual estara a cargo
de un técnico debidamente capacitado y con la debida experiencia en el proceso de
inspeccién o auditoria ambiental, quién realizara un recorrido en proyecto, verificando que
las obras y actividades se realicen en apego a lo autorizado, sin generar impacto
ambiental significativo, contaminaciéon ambiental o dafo grave a los ecosistemas que no
se encuentren autorizados. Esta persona tendra la capacidad de tomar decisiones
importantes para detener cualquier actividad que este causando algun impacto ambiental
no previsto, asi como ordenar la aplicacion de las medidas correctivas necesarias para el
saneamiento de las areas afectadas.

Los resultados de la aplicacion de las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion
propuestas para el proyecto, seran reportados en los Informes de cumplimiento de
términos y condicionantes que se presentaran ante la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente en el Estado de Quintana Roo y la Secretearia de Medio Ambiente y
Recursos Naturales Unidad Administrativa del Estado de Quintana Roo, quienes validaran
los resultados obtenidos de la aplicacion de las medidas impuestas.
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CAPI'TULO,VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

VIl.1 Pronostico del escenario

El prondstico del escenario ambiental del proyecto se elabora bajo la perspectiva de
alcanzar la compatibilidad entre las obras y actividades a realizar con la proteccion,
conservacion y el monitoreo ambiental, particularmente de aquellas componentes fisicas
y bidticas que por su valor ecologico sean importantes en el mantenimiento de la
biodiversidad local y de los ciclos biogeohidrolégicos, a nivel regional.

Con un disefio especializado y consultado con mudltiples especialistas en disefio,
arquitectura, desarrollo urbano y ciencias ambientales, entre otros, se consiguié una
propuesta de proyecto que pretende el aprovechamiento racional de los recursos
naturales en el entorno inmediato donde el proyecto se inserta.

La zona del proyecto, estd regulada por diferentes instrumentos de planeacion y
regulacion de los usos de suelo, mismo que se han tomado en consideracion para el
presente analisis, siendo los mas importantes los siguientes:

e Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras y el Plan
Maestro Puerto Aventuras
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad

VII.2 Descripcion de los posibles escenarios

Con base en la informacién obtenida a partir del sistema ambiental, del analisis de
impactos y de las medidas de mitigacion, descritos en los capitulos VI y VI,
respectivamente, se describen los posibles escenarios para el predio en particular, y para
el sistema ambiental considerando:

e Escenario 1. Condicién actual, es decir, sin el desarrollo del proyecto.

e Escenario 2. Escenario con el desarrollo del proyecto sin la aplicacion de medidas
de prevencion y mitigacion.

e Escenario 3. Escenario con el desarrollo del proyecto y con la aplicacién de
medidas de prevencién y mitigacion.

Escenario 1

El tipo de vegetacion que se desarrolla en el predio del proyecto corresponde vegetacion
de matorral costero y vegetacion secundaria en el que se registro un total de 21 especies
pertenecientes a 31 especies pertenecientes a 21 familias. De esta composicion se
registr6 fuera de los sitios de muestreo, una especie enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Amenazada. De estas familias, la mejor
representada fue la Fabaceae con cuatro especies, que representan el % de la
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composicion floristica. Dos familias estuvieron representadas por 3 especies, otras dos
familias con 2 especies y 15 familias solamente por una especie.

En el estrato arbéreo sbélo en uno de los sitios se registré la presencia de dos ejemplares
de Palma chit (Thrinax radiata), por lo que es la especie dominante. En los otros dos
sitios no se registraron ejemplares en el estrato arbéreo., no obstante, fuera de los sitios
de muestreo especies arbdéreas como el Chicozapote (Manilkara zapota), el guano
redondo (Sabal yapa), Habin (Piscidia piscipula), Yaxnik (thevetia gaumeri), Chechem
(Metopium browniie), mientras que en el estrato arbustivo fue Thrinax radiata, seguida
de Sideroxylon obtusifolium, en tercer nivel Lysiloma latisiliquum,. La especie con mayor
densidad relativa y la mas frecuente fue Thrinax radiata.

Cabe mencionar, que esta vegetacién, se encuentra fragmentada y aislada, por las
actividades de construccion que se realizan como parte del proyecto Desarrollo Turistico
Plano 4 de Puerto Aventuras, autorizado por la DGIRA de la SEMARNAT mediante Oficio
Resolutivo No. S.G.P.A./D.G.I.R.A/D.G/6315.

Sin la realizacién del proyecto, la vegetacion continuara sometidas a presiones
antrépicas, misma que se ira degradando con forme el paso del tiempo, ya que los
procesos constructivos del Plan Maestro de Puerto Aventuras continuaran realizandose,
en un tiempo corto, el predio quedaria como un lote baldio lo que podria generarse un
sitio para la disposicién incorrecta de residuos, dando mal aspecto y generando
contaminacion.

Con respecto a la Fauna incidente en el predio, esta continuara utilizando el predio como
sitio de refugio, sin embargo, conforme los procesos de degradacién del Plan Maestro
se continlen dado, esta se ira desplazando hacia otros sitios.

El predio al estar regulado por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon
de Aventuras y el Plan Maestro Puerto Aventuras y por Desarrollo Turistico Plano 4 de
Puerto Aventuras, autorizado por la DGIRA de la SEMARNAT mediante Oficio Resolutivo
No. S.G.P.A./D.G.I.R.A/D.G/6315, no se alcanzaria los objetivos establecidos en dicho
programa, a través del uso de suelo asignado al predio.

En cuanto al factor econémico, no se generarian fuentes de empleos ni se contribuiria al
economico local, por el pago de derechos, impuestos y otras tributaciones.

Escenario 2
Con la ejecucion del proyecto, sin la implantacién de las medidas de prevencion,

mitigacion y compensacion descritas en el capitulo VI de la presente MIA-P generaria los
siguientes eventos:

e El disefio del proyecto se realizaria sin considerar los parametros urbanos,
lineamiento y superficies de aprovechamiento que establece el Programa de
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Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Aventuras y el Plan Maestro Puerto
Aventuras y por Desarrollo Turistico Plano 4 de Puerto Aventuras, autorizado por
la DGIRA de Ila SEMARNAT mediante Oficio Resolutivo No.
S.G.P.A./D.G.I.R.A/D.G/6315; tampoco se respetarian los criterios ecologicos de
la Unidad de Gestién Ambiental numero (UGA) 16, denominado la Corredor
Turistico Punta Venado - Paamul, del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de Solidaridad

El proyecto no implementaria acciones de rescate y por lo tanto se afectarian a
las especies de flora y fauna incluidas en alguna categoria de riesgo dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 registradas en el area de aprovechamiento.

No se realizarian las medidas de compensacién que establece la NOM-022-
SEMARNAT-2003,

La construccién de las obras se realizaria sin tomar las medidas de precaucion
necesarias para evitar afectaciones a la flora y la fauna.

No se realizaran acciones de reforestacién y jardineria, ni se daria prioridad al uso
de especies nativas, por lo que se realizaria la introduccion de especies exoticas
invasoras en las areas ajardinadas, desplazando las plantas nativas.

Se generarian residuos que al no darles un manejo adecuado pueden contaminar
el suelo y el agua, lo cual, a su vez, puede danar la vegetacion, la fauna y la zona
marina.

Los residuos peligrosos que se generen, no se manejarian ni se dispondran
conforme lo establecido por la LGPGIR

En caso de derrame accidental de sustancias peligrosas, estas se infiltrarian al
suelo y al agua causando contaminacién.

Se realizaria fecalismo al aire libre, causando posible contaminacién al suelo y al
agua.

La construccion de las edificaciones no se llevaria a cabo conforme a lo indicado
en el estudio de mecanica de suelos, por lo que se podrian afectar algin conducto
de disolucion importante.

Se utilizaria una mayor cantidad de agua en las actividades del proyecto.

Se incrementarian los niveles de contaminacién a la atmésfera por el uso de
maaquinaria en malas condiciones lo que repercutiria en la fauna y salud humana,
principalmente.

Se realizaria un empleo desmedido de la maquinaria y no se respetarian horarios
de trabajo, por lo que el ruido perturbaria a las diferentes especies de fauna
registradas en el lugar.

Se generaria la emisidén de polvos durante el traslado de materiales en camiones
sin lona y actividades de construccion, lo que afectara la calidad del aire.
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Escenario 3

Con la ejecucidn del proyecto se cumpliran los objetivos planteados en el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras, asi como de los fines
establecidos para el Plan Maestro Puerto Aventuras , ya que el proyecto se ha disefiado
de tal suerte que cumpla con los parametros urbanos, lineamiento y superficies de
aprovechamiento que establece el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Aventuras.., adicionalmente, se han observado los criterios que establecen
el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad.
Adicionalmente el predio sera reutilizado, permitiendo desarrollar un proyecto que
ofrecera un escenario paisajistico a los visitantes.

Por otra parte, al aplicar las medidas de prevencion, mitigacion y compensacién, se
podran mitigar los impactos ambientales identificados en la presente MIA-P; ademas, se
generaran fuentes de empleos en las diferentes etapas del proyecto de manera directa
e indirecta y se generaran ingresos a las arcas municipales por el pago de derechos,
impuestos y otras tributaciones, con lo que se contribuira al reforzamiento econémico
local.

De manera adicional, con la medida de compensacion ambiental propuesta, se podra
recuperar, sanear y reforestar una superficie una superficie de 5,000 m2 que se ubican
en el ANP de competencia estatal denominada Reserva Ecoldgica Estatal Laguna de
Manati, decretada el dia 9 de agosto de 1999, la cual presentan cierto grado de
afectacién por la presencia de residuos sélidos urbanos y residuos de construccién
(escombros), asi como por el crecimiento de arboles de almendro ( Terminalia catappa).,
los cuales limitan el crecimiento de la vegetacion propia de manglar.

Todo lo anterior, ha permitido establecer medidas de prevencion, compensacion y
mitigacion que se veran reflejados en el desarrollo de un proyecto ambientalmente viable
y con una importante derrama econdémica para la regién, por el pago se servicios y
generacion de empleos de forma permanente.

VIl.3 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Los proyectos en una zona con valores ambientales importantes deben considerar una
serie de acciones dirigidas a la conservacién de los mismos, siendo una de las
herramientas mas utiles la implementacion de un Programa Integral de Manejo Ambiental
(PIMA). Este consiste en distintos programas o medidas encaminadas a disminuir los
posibles impactos al medio ambiente.

El PIMA busca definir estrategias de prevencién y mitigacién de los impactos ambientales
potenciales de generarse por el desarrollo de un proyecto. Los esfuerzos en las distintas
etapas del proyecto, consideran los diferentes actores que participan en el mismo y se
proponen acciones que conllevan al cumplimiento de la normatividad ambiental vigente,
y adicionalmente es un esquema de autorregulacién voluntaria.
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Con el PIMA, no s6lo se cumple con lo dispuesto oficialmente, sino ademas se buscan
estandares de calidad cada vez mas altos exigidos en la industria turistica y de servicios,
como por ejemplo las certificaciones ambientales que hacen referencia a una calidad
ambiental que garantiza la conservacién de los recursos naturales.

La implementacion y ejecucién del Programa Integral de Manejo Ambiental, exige que
se contemplen todos los procesos que tengan una implicacidon ambiental, teniendo como
base una capacitacion y sobretodo una concientizacion ambiental de los trabajadores del
proyecto. De igual manera, se busca un manejo eficiente de los recursos (agua,
combustibles, luz, etc.) lo cual conlleva un beneficio no s6lo ambiental sino econémico a
favor de los costos del proyecto.

Una integracion completa de todas las actividades a desarrollar en cada una de las
etapas que conforman el proyecto, asi como la intervencién directa de todos los actores
que participan a lo largo de su desarrollo incluyendo a los usuarios, es crucial para
gestionar exitosamente el Programa Integral de Manejo Ambiental.

Considerando que la empresa debera cumplir con las medidas de mitigacién propuestas
por el mismo, las impuestas por la autoridad, y con el fin de que las propuestas sean
tomadas en cuenta dentro de un esquema de cumplimiento coherente y de facil
aplicacién, se propone que la empresa adopte un Programa Integral de Manejo
Ambiental para realizar actividades acordes con el desarrollo sustentable.

De acuerdo con los criterios ecologicos del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de Solidaridad, asi como los lineamientos establecidos en el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras, es factible para el
aprovechamiento del predio. Estos instrumentos, establecen una serie de medidas, de
prevencion, mitigacion y compensacion que cualquier proyecto que se pretende realizar
en su zona de jurisdiccion, por lo que debe de ser observadas. Este Programa Integral
de Manejo Ambiental se ha integrado de los siguientes programas incluidos en esta MIA-
P, todos ellos para contribuir a la prevencién, mitigacién y/o compensacion de los
impactos potenciales de este proyecto:

Programa de Rescate de Vegetacion.

Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna.

Programa de Arborizacién y Ajardinado.

Programa Integral de Manejo de Residuos Sélidos y de Manejo Especial para los
residuos de obra.

Ao~

Vil.4 CONCLUSIONES

El proyecto propone un desarrollo que se ejecutard de manera adecuada para evitar
impactos negativos por malas practicas en materia ambiental.

Por las caracteristicas del proyecto y los resultados de su evaluacion ambiental, se
considera que este es viable de construir, toda vez que se trata de un conjunto turistico
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mixto que se llevara a cabo tomando las medidas necesarias para reducir los impactos
previstos y coadyuvara con el cuidado al ambiente mediante la ejecucion de buenas
practicas ambientales. De manera resumida, se enlistan las principales razones del
porque se considera viable el proyecto.

Las obras y actividades que se plantean promueven el aprovechamiento del
predio para un conjunto turistico mixto con un edificio de 13.45 m de altura
incluyendo planta baja y 3 niveles superiores, con 10 departamentos, areas
comunes y de servicios, areas ajardinadas, areas verdes modificadas y areas de
conservacion.

Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Aventuras, Municipio de
Solidaridad, (Publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo el dia 8 de
abril de 2011), de acuerdo con el cual le corresponde un uso de suelo: Clave TR2b
(Zonas Turisticas de Densidad Baja), dicho uso de suelo establece... TR2b: Poligono
Puerto Aventuras: las densidades correspondientes, asi como las normas y
restricciones de construccion de cada uso en particular, son los establecidos en el
Plan Maestro de Puerto Aventuras.

El proyecto se apega a los parametros de desarrollo que marca el PDU de Ciudad
Aventuras en cuanto a la densidad, Coeficiente de Uso de Suelo, Coeficiente de
Utilizacion de Suelo, alturas, Coeficiente de Modificacién de Suelo y lo establecido
en el Desarrollo Turistico Plano 4 de Puerto Aventuras.

El proyecto ha descrito la forma en la que dard cumplimiento a los instrumentos
normativos vigentes en materia urbana y ambiental con el fin de apegarse a las
estrategias de proteccién del sistema ambiental.

El proyecto generard impactos positivos relacionados con la generacién de
empleos temporales y el aumento del valor del suelo.

Se considera que la mayor parte de los impactos ambientales negativos
potenciales de generarse, son puntuales y de poca magnitud, y que ademas el
proyecto propone una serie de medidas de mitigacidn que disminuyen los
impactos previstos.

El proyecto en la planta baja contara con un edificio con tres departamentos con
escaleras, circulaciones y elevador, andadores, estacionamiento, medidores,
alberca, areas ajardinadas, a desarrollarse en una superficie de desplante de
1,604.01 m?, ademas se considera una superficie de 200.50 m? como areas
verdes modificadas y 2,205.51 m? como &rea de conservacidén con vegetacion
natural.

La implementacion de las medidas de mitigacién propuestas aumentara el
esfuerzo encaminado a proteger los recursos de la zona de manera directa o
indirecta., asi mismo, se da cumplimiento a las disipaciones establecidas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, al proponer una medida
que se ajusta a dicha norma.
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CAPI'TULO, VIil. IDENTIFICACION, DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS
RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

1. DISENO DEL PROYECTO

Uno de las principales medidas que se han tomado para la definicion del proyecto
CONDOMINIO CALETA MAYA, es su disefo, el cual obedecian, los parametros urbanos
establecidos en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Aventuras,
Municipio de Solidaridad, (Publicado en el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo el
dia 8 de abril de 2011), de acuerdo con el cual le corresponde un uso de suelo: Clave TR2b
(Zonas Turisticas de Densidad Baja), cuyo uso de suelo establece...

TR2b: Poligono Puerto Aventuras: las densidades correspondientes, asi como las normas
y restricciones de construccion de cada uso en particular, son los establecidos en el Plan
Maestro de Puerto Aventuras.

Que de acuerdo con la lotificaciéon del Plan Maestro Desarrollo Turistico Residencial Plano
4, el predio del proyecto corresponde a un lote con uso Turistico Mixto.

Lo anterior se ratifica en la Escritura Publica No. 52,280 de fecha 28 de septiembre de
2011, otorgada ante la fe del notario Marco Antonio Sanchez Vales, titular de la Notaria
Pudblica No. 3 del Estado de Quintana Roo; en la que se hace constar la
PROTOCOLIZACION DE LAS CONSTANCIAS DE COMPATIBILIDAD URBANISTICA
ESTATAL, LA APROBACION DEFINITIVA y EL INFORME CATASTRAL DE
SUBDIVISION, expedido por la Direccion de Catastro del Municipio de Solidaridad, Estado
de Quintana Roo que se realiza a la solicitud de BANCO SANTANDER (MEXICO),
SOCIEDAD ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE, GRUPO FINANCIERO
SANTANDER. En dicha escritura, en la pagina 43 se indica que el predio, correspondiente
al lote 001, Mza. 07, SM 001, Region 004, tiene un uso Turistico Mixto, sus colindancias,
superficie 4,010.02 m?, y clave catastral 812004000007001. Asimismo, en el Anexo de
dicha escritura se incluyé la siguiente tabla:

FULUN e

IAvuluo Catastral:

007 LOTE: 001

A:
REGION: 004 SMZA: 001 MANZAN
Uso TURISTICO MIXTO —
UBICACION: BOULEVARD PUERTO AVETURAS s ENTNEAGUEBRADA _ CON MZA 008 LOTE 002 (AREA DE CONSERVAGION)
1 . - )
52 e Mes ENLINEAQUEBRADAY  con MzA 006 LOTE 001 Y BOULEVARD PUERTO AVENTURAS
072 L CURVA
£ MARITIMO TERRCSTRE
WU, EN LINEA QUEBRADA CON ZONA FEDEHAL
- . ‘1‘,@ ‘%‘3" BOULEVARD PUERTO AVENTURAS Y MZA 008 LOTE 002
84.14 SRR Mis:\-.,clzj EN LINEA QUEBRADA CON XA DE CONSERVACION)
Oeste : i 3
Superficle: 4,010.02 LI '
Clave Catastral: 812 go;’ mom 007 @?&
: $22,496,212 L
tral: g
Avaluo Catastral “ S e

El uso de suelo Turistico Mixto, tiene la Clave TM, y el uso que se pretende dar al predio
con motivo del proyecto es compatible con dicho uso de suelo, ya que se propone un
desarrollo condominal.
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Las densidades correspondientes, asi como las normas y restricciones de construccion de
cada uso en particular, quedan establecidas en la Tabla de Normas y Restricciones de
Edificacién, Puerto Aventuras de la pagina Il1-12 del PDU. Los parametros para el uso de
suelo que nos competen son las siguientes:

Parametros aplicables al predio del proyecto.

Clave

Area de lote minimo
Restriccién minima a los linderos

Porcentaje de ocupacion
Coeficiente de uso de suelo
Alturas maximas de
construcciones

Cajones de Estacionamiento (para

Residencias)
Densidad: Cto/ ha

™

Turistico Mixto

265.00 m?- 12,500.00 m?
Frente 5m
Fondo 10m
Lateral im

60 %

1.5

4 pisos

13.45m

1 cajén/depto
65

De tal forma que los parametros de aprovechamiento marcados para el uso de suelo TM,
establecen un COS de 60% correspondiendo este a obras techadas y CUS de 1.5, sin
embargo, no establece el coeficiente total de aprovechamiento del lote, por lo que nos
remitimos al apartado 3.3.1.10 Zona de Preservacion Ecologica- Coeficiente de
modificacion del suelo del PDU del Centro de Poblacion Aventuras que establece lo
siguiente:

Para todos los fraccionamientos de tipo Turistico Campestre, Turistico Residencial,
Habitacional, Habitacional Campestre, Mixtos, Comerciales y de Servicios e Industriales,
el coeficiente de modificacion del suelo sera del 0.90 por ciento de la superficie total del
lote, debiendo tener el 10 por ciento como area no modificada del total del lote, de la cual,
el 50 por ciento se mantendra como area verde natural y el 50 por ciento como area verde
modificada.

El coeficiente de modificacion del suelo (CMS) se aplicara a la superficie total del predio.
En esta area modificada se incluyen:

o Eldesplante de las edificaciones

o Obra exterior

o Vialidades y circulaciones

e Areas verdes y

e Cualquier obra o servicio relativo al uso permitido

El proyecto en cuestion, se ubica dentro del Desarrollo Turistico Residencial Puerto
Aventuras, y tiene un uso de suelo Turistico Mixto, por lo que el Coeficiente de
Modificacion del Suelo (CMS) permitido sera del 90% como area modificada del total
del lote, y del 10% restante, la mitad se mantendra como area verde natural y el resto
como area verde modificada.
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Previo al disefio, se verifico el cumplimiento de los parametros urbanos aplicables, mismos
quedaron de la siguiente manera:

Uso de Suelo ™ ™

Con respecto al uso de suelo, el proyecto es acorde con el uso de suelo permitido que corresponde a
Turistico Mixto y el proyecto se trata de un condominio con 10 departamentos.

Superficie minima | 265.00 m2- 12,500.00 m? El predio del proyecto posee una
terreno superficie de 4,010.02 m2.

El predio cumple con la superficie minima del terreno, ya que posee una superficie de 4,010.02 m2, por
lo que es mayor a la minima de 265.00 m?.
RESTRICCIONES Restriccién de frente 5.0, restriccion de Restriccién de frente 5.0,
FRENTE, FONDO Y | fondo 10 m y restriccion lateral 1.0 m. restriccion de fondo 10 my
LATERAL restriccion lateral 1.0 m.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. VIII- PAG. 3



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

De acuerdo con el Glosario de Términos del PDU establece las siguientes definiciones:

Restriccion frontal: La superficie que debe dejarse libre de construccion dentro de un lote, medida
desde la linea del limite del lote con la via publica o drea comun, hasta el alineamiento de la edificacion
por todo el frente del mismo.

Restriccion lateral: La superficie que debe dejarse libre de construccion dentro de un lote, medida
desde la linea de la colindancia lateral hasta el inicio permisible de la edificacion, por toda la longitud
de dicho lindero o por una profundidad variable, segun se sefiale en el Plan Parcial de Urbanizacion.

Restriccion posterior: La superficie en la cual se restringe la altura y/o la distancia de la construccion
dentro de un lote, con objeto de no afectar la privacia y el asoleamiento de las propiedades vecinas,
medida desde la linea de propiedad de la colindancia posterior.

En la siguiente imagen se muestra el predio con las restricciones que contempla el proyecto.

10 [0

==
gjeje

s
B

Figura 1. Plano georreferenciado del proyecto con las restricciones aplicables.

De acuerdo con la figura previa, se dejara una restriccion frontal de 5.0 m, la cual se tom6 desde el
limite del lote con la vialidad hasta el edificio, por lo que se cumple con esta. De las restricciones
laterales, en un lado se dejara 1.00 m y en el otro 3.00 m, por lo que se cumple con las restricciones
laterales de 1.0 m, medidas desde el limite de la colindancia lateral a la edificacion. Mientras que la
restriccion posterior o de fondo, sera de 67.00 m, medida desde la linea de la propiedad de la
colindancia posterior hasta el edificio de departamentos.

Conforme a lo indicado, el proyecto cumple con las restricciones frontal, lateral y de fondo.

COEFICIENTE DE 60 % Las edificaciones ocuparan una
OCUPACION DEL superficie de desplante de 928.73
SUELO (COS) m2.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. VIII- PAG. 4




“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

De acuerdo al glosario general de términos del PDU el Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS):
“Indica el porcentaje maximo de la superficie neta del lote que puede ser ocupada por construcciones
techadas”. Dado lo anterior, es preciso calcular primeramente la superficie neta la cual resulta de restar
a la superficie total del predio; el porcentaje de area verde en estado natural, el porcentaje de drea
verde modificada, el area destinada a vialidades y el area destina a donacién (Ver numeral 63, Glosario
General de Términos)'.

Para obtener la superficie neta, se resta a la superficie del predio, el area con vegetacion natural y
areas verdes modificadas, dado que el proyecto no contempla vialidades ni areas de donacién, de lo
que resulta una superficie de m?, conforme a lo siguiente:

Célculo de superficie neta

Concepto m?
Superficie total del predio ( m?) 4,010.02
Superficie de areas con 2,406.01

vegetacién natural y areas
verdes modificadas
Superficie neta del predio. 1,604.01

Para el calculo del Coeficiente de Ocupacién de Suelo (COS) se utilizo la superficie neta del lote
(1,604.01 m?) que se multiplica con el porcentaje permitido (0.60), es decir, (1,604.01*0.60), obteniendo
962.41 m2. En el siguiente cuadro se presenta el comparativo del COS permitido con respecto al que
se propone en el proyecto, y las observaciones respectivas.

Predio Superficie COS NORMA COS PROYECTO Observacion
neta m? % m? %
m2
Mz.07 1,604.01 962.41 60 928.73 57.90 Cumple

Derivado de lo anterior, para el proyecto se propone un COS de 928.73 m?, que equivale al 57.90 % de
la superficie neta del lote, es decir, no se rebasa el 60 % permitido para el predio.

COEFICIENTE DE 1.5 Se contempla una superficie de
UTILIZACION DEL construccién es de 2,406.01 m2,
SUELO (CUS)

De acuerdo al glosario general de términos del PDU el Coeficiente de Ocupacion del Suelo (CUS):
“Indica el area maxima que puede construirse en el lote, incluidos todos los niveles de construccion, con
respecto a la superficie neta del lote”.

Para realizar el calculo del coeficiente se utilizara la superficie de construccién en cada nivel, que es de
2,406.01 m2. En el siguiente cuadro se presenta el comparativo del CUS permitido con respecto al que
se propone en el proyecto, y las observaciones respectivas.

Predio Superficie CUS NORMA CUS 'PROYECTO Observacion
2

neta m m?
m2
Mz 07 1,604.01 2,406.01 1.5 2,406.01 1.5 No se rebasa

Derivado de lo anterior, para el proyecto se propone un CUS de 2,406.01 m?, que equivale a 1.5 de la
superficie neta del predio, por lo que no se rebasa lo permitido.

COEFICIENTE DE 0.90 El proyecto ocupara una superficie
MODIFICACION DEL de 1,604.01 m?, que equivale al 40
SUELO (CMS) % del predio.

1 Porcentaje de area verde en estado natural: “Es un porcentaje aplicado sobre la superficie total del predio, en el cual deberéa conservar el Area Natural del predio” (PPD PC).
Porcentaje de area verde modificada: “Es un porcentaje aplicado sobre la superficie total del predio, en el cual se debera conservar los arboles con didmetro mayor a 10 cm (cuando
menos el 80% de los individuos existentes), su cobertura vegetal podra ser modificada para el establecimiento de parques y jardines” (PPD PC).
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De acuerdo al Glosario general de términos del PDU el Coeficiente de modificacion del suelo (CMS) se
define de la siguiente manera:

El coeficiente de modificacion del suelo (CMS) correspondera al total del predio. En esta darea modificada
se incluyen:

- El desplante de las edificaciones

- Obra exterior

- Vialidades y circulaciones

- Areas verdes y

- Cualquier obra o servicio relativo al uso permitido

La superficie restante no modificada, se mantendra en un 50% como area verde en estado natural y 50%
como area verde modificada respetando el estrato arbéreo de mas de 10 cm de diametro.

El PDU sefiala ademas lo siguiente: “Para todos los fraccionamientos de tipo turistico Campesitre,
Mixtos, Comerciales y de Servicios e industriales el CMS sera del 0.90 por ciento de la superficie total
del lote, debiendo dejar el 10 por ciento como area no modificada del total del lote, de la cual, el 50 por
ciento se mantendrda como area verde natural y 50 por ciento como area verde modificada’.

Como lo indica el PDU, el CMS incluye la totalidad de las obras y las superficies de éreas ajardinadas,
que de acuerdo con el desplante del proyecto suma una superficie de 1,604.01 m?. En el siguiente
cuadro se presenta el comparativo del CMS, con respecto al que se propone en el proyecto, y las
observaciones respectivas.

Predio | Superficie CMS NORMA CMS 'PROYECTO | Observacion
del predio m? % m? %

m2
Mz.07 4,010.02 3,609.18 | 90 1,604.01 | 40.00 | No se rebasa

De acuerdo con lo anterior, el proyecto considera un CMS de 1,604.01 m2, equivalente al 40 % del
predio, por lo que no se rebasa el permitido en el PDU. Cabe aclarar que una parte del predio se
destind como conservacion desde que fue autorizado el Desarrollo Turistico Plano 4 de Puerto
Aventuras, por lo que se esta respetando dicha area de amortiguamiento, dejando sin ocupar la mayor
parte del predio.

En relacion a la superficie de area verde no modificada (10%), el PDU PC sefiala que se debe destinar
el 50% como area verde natural (conservacién) y 50% como area verde modificada, no obstante,
debido a que se considerd mantener el area de conservacion prevista en el Desarrollo Turistico
Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras, para el proyecto se consideré6 mantener una superficie de
2,205.51 m? equivalente al 55.00 % del predio con la vegetacion natural y como area verde modificada
una superficie de 200.50 m?, equivalente al 5 %, en esta Ultima sélo seran retirados los estratos
herbaceo y arbustivo.

ALTURA | 4 pisos, 13.45 m | 13.45 metros
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De acuerdo al Glosario general de términos del PDU establece que: “Altura Maxima: Es el numero de
pisos o metros lineales maximos permitidos, tomando en cuenta todos los espacios techados, no se
incluyen cubos de elevadores, de circulaciones verticales y tinacos”

En la siguiente imagen se muestra que el predio presenta una altura de 13.45 m contados a partir del
nivel de banqueta y se contemplan 4 niveles, por lo que se cumple con la altura permitida.

i R ] :
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108~

N R N b B
| | | | Il
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_____ TR S A | NI P .
I L i

Corte transversal de la fachada del edificio

Cajones de estacionamiento | Un cajén/ departamento | 12 cajones

El PDU establece que para el uso de suelo TM aplicable al Plan Maestro Puerto Aventuras, se debera
contar con un cajon de estacionamiento por departamento.

Considerando que el proyecto contara con 10 departamentos, se debera contar con 10 cajones de
estacionamiento, mientras que el proyecto considera un total de 12 cajones de estacionamiento, por lo
que se cumple con el nimero minimo de cajones solicitados.

Densidad | 65 cuartos/ha | cuartos
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El PDU establece para el uso de suelo TM aplicable al Plan Maestro Puerto Aventuras, se establece
una densidad de 65 cuartos/ha.

El proyecto contempla un total de 10 departamentos y conforme al GLOSARIO DE TERMINOS DE
EQUIVALENCIA O CONVERTIBILIDAD del PDU, se define un departamento de la siguiente forma:

1.- Departamento, estudio o llave hotelera: Dependiendo del numero de barios, cocinas o cocinetas
y habitaciones se clasificara de acuerdo a la tabla de equivalencias.

TABLA DE EQUIVALENCIA O CONVERTIBILIDAD
Una Vivienda

Una Residencia Turistica de mas de 3 recamaras | 4 cuartos de Hotel
Una cabafa o vivienda ecoturistica (ubicada en | 2 cuartos de hotel
zona turistica de bajo impacto con clave TEhy
en zona receptora PE/rs)

Una Villa

Un Cuarto de motel
Una Master Suite
Una Junior Suite

2 cuartos de Hotel

3.5 cuartos de Hotel
1 cuarto de Hotel

1 cuarto de Hotel
1 cuarto de Hotel

Una Suite estandar

2 cuartos de Hotel

Un departamento, estudio (Loft) o llave hotelera

2.5 cuartos de Hotel

Un cuarto de clinica hotel

2 cuartos de Hotel

Un campers sencillo

2 cuartos de Hotel

Derivado de lo anterior, el proyecto considera un total de 10 departamentos, y conforme a la Tabla de
equivalencias o convertibilidad, un departamento, estudio /loft) o llave hotelera corresponde a 2.5 cuartos
de hotel, por lo que para obtener la equivalencia se realiza la siguiente multiplicacién (10*2.5), obteniendo
un total de 25 cuartos.

Considerando que el predio posee una superficie de 4,010.02 m? (0.4010 ha), se realiza el calculo de la
densidad permitida (65 * 0.4010/1 ha), obtenido un valor de 26 cuartos. La densidad maxima permitida
por el PDU, con respecto al proyecto, se observa en la siguiente tabla:

Superficie | Densidad Cuartos Densidad Observacion
del predio Norma propuesta
(m2) Cuartos/ha
4,010.02 65 26 25| No se rebasa

Derivado de lo anterior y toda vez que se propone la construccién de 25 cuartos, no se rebasa la
densidad permitida de 26 cuartos.

También se tomaron en consideracién los criterios ecoldgicos que establece el Programa
de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, publicado
en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 25 de Mayo de 2009, y
de acuerdo con éste, el predio del proyecto se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental
(UGA) 15 denominada Corredor Turistico Paamul-Yalku, de tal forma que en el Capitulo VI
de la MIA-P, se han propuestos las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion

para atenuar los impactos ambientales que se genere en las distintas etapas del proyecto.

2. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE NORMATIVOS

En el capitulo Il de la presente MIA-P, se realiz6 la vinculacion del proyecto con los
siguientes instrumentos de planeacién, a efecto de atender los estatus, criterios,

lineamientos que establecen:

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. VIII- PAG. 8



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),

e Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental (REIA),

e Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras, Municipio de
Solidaridad

e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad (POEL)

e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe

e Normas Oficiales Mexicanas (NOM'’s).
e Ley General de Vida Silvestre en su Articulo 60 TER.

Adicionalmente es necesario realizar la vinculacién del proyecto con los siguientes
instrumentos administrativos:

e Regiones Hidroldgicas Prioritarias

e Region Hidroldgica Prioritaria Corredor Cancun — Tulum.

e Regiones Marinas Prioritarias

e Sitios Prioritarios Terrestres para la Conservacion de la Biodiversidad.

3. CARACTERIZACION AMBIENTAL

El SA definido para el proyecto CONDOMINIO CALETA MAYA, se determind con base al
criterio establecido en la Guia para la elaboracién de la MIA para la presentacion de la
manifestacion de impacto ambiental del sector turistico Modalidad: particular, misma que
sefiala... para el caso de obras y actividades en zona terrestre se podra utilizar la
regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del ordenamiento
ecoldgico (cuando exista para el sitio), la zonificacion de usos de suelo cuando existe un
plan o programa de desarrollo urbano o la zonificacion establecida en un decreto de area
natural protegida, microcuencas, topo formas, entre otros. ....

En este sentido, el SA del proyecto se definidé en funcion de la zonificacion de los usos de
suelo, establecidos por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de
Aventuras, Municipio de Solidaridad, (Publicado en el Periddico Oficial del Estado de
Quintana Roo el dia 8 de abril de 2011), que para este caso, corresponde al uso de suelo
Turisticas de Densidad Baja Clave TR2b.

3.1 Medio fisico

Para descripcidén del medio fisico, se tomo en consideracion literatura publicada por fuentes
oficiales como el INEGI, CONABIO, CONANP, CONAFOR, SEMARNAT, Universidad
Nacional Autonoma 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, ademas se realizd una revision exhaustiva de articulos cientificos, informes
y estudios realizados para la zona.
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Adicionalmente se utilizaron la cartografica publicada por el INEGI, CONABIO, CONANP,
para la elaboracion de las diferentes cartas tematicas presentadas en el Capitulo 4 de la
presente MIA-P.

En este sentido el proyecto, se localiza en la Localidad de Puerto Aventuras, perteneciente
al municipio de Solidaridad, en el estado de Quintana Roo, donde se ubican actividades
turisticas que comparten caracteristicas biodticas, abidticas y socioeconémicas. Las
caracteristicas abidticas del sistema ambiental y el predio son homogéneas, presentado un
clima del tipo Aw, que es célido subhimedo, con lluvias todo el afio, siendo mas abundantes
en verano; geomorfologia que subyace bajo una sucesion rocas carbonatadas, evaporiticas
y clasticas tales como caliza, dolomita, yeso y arenisca, la roca corresponde al Plioceno
(Tpl(cz)) y Cuaternarios lic (Q(li)), la unidad litoldégica cuaternaria esta representada por
calizas coquiniferas de ambiente de litoral y eolianitas pleistocénicas dando origen a los
tipos de suelo litosol mas Rendzina como suelo secundario, y Solonchak como suelo
terciario; con clase textural media. En el mismo contexto, la superficie ocupada por el
sistema ambiental del proyecto se caracteriza por presentar coeficientes de escurrimientos
de (0-5%) y presenta Material consolidado con posibilidades altas debido a que el suelo
esta constituido por suelos de reciente formacidn que presenta caracteristicas de
permeabilidad; aunque el predio se encuentra dentro de la unidad de Material no
consolidado con posibilidades bajas.

El Sistema Ambiental donde se localizara el predio de interés, de acuerdo a su ubicacién
en la zona norte de Quintana Roo, Regqién hidrolégica No. 32 Yucatan Norte (RH 32),
que a su vez se divide en dos cuencas: (A) Quintana Roo y (B) Yucatan. Estas cuencas
comprenden el 69% de la superficie en la parte de la subregion perteneciente a Yucatan, el
10.34% en la correspondiente a Campeche y el 20.65% a la de Quintana Roo, misma que
pertenece a la provincia fisiografica denominada Peninsula de Yucatan, por lo cual todos
los eventos geoldgicos que aplican a algun sitio en particular, estan referidos a toda la
region peninsular en su conjunto. Por otra parte, esta provincia fisiografica de Yucatan se
divide en tres subprovincias: Llanuras con dolinas, Plataforma de Yucatan y Costa baja. De
acuerdo a los registros con que se cuenta, el drenaje subterraneo en la Peninsula de
Yucatan constituye un sistema en forma de “Y”, en cual surge a partir de la zona alta de la
meseta de Zohlaguna.

3.2 Medio bidtico

De acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién del INEGI de la Serie VI (Escala
1:250 000), el tipo de vegetacion predominante del Sistema Ambiental de este proyecto,
corresponde en su mayoria al tipo de Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Mediana
Subperenifolia (VSA/SMQ), seguida de Urbano Construido (AH).

Cuadro 1. Superficies por tipo de vegetacion identificada en el SA

Superficie %
Vegetacion y uso de suelo m? Ha
Urbano construido 1,744,050.52 174.405 77.19%
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Vegetacion Secundaria Arborea 515,367.67 22.81%
De Selva Mediana Subperennifolia 51.537
Total SA| 2,259,418.18 225.942 | 100.00%

No obstante, a lo anterior, a partir de un mosaico fotogramétrico construido con imagenes
satelitales, obtenidas del programa Sasplanet y asi como con imagenes obtenidas del
programa Google Earth Pro las cuales fueron georreferenciadas mediante ortofotos
digitales adquiridas en el INEGI; se realiz6 la rodalizacion digital, utilizando los elementos
de fotointerpretacion (forma, tono, tamarfo, textura). La asignacion de las unidades
ambientales al mapa de Uso de Suelo y Vegetacion para el SA se reforzé con las visitas de
campo. A partir de lo anterior, se construyé el mapa de Uso de Suelo y Vegetacion para el
SA. Dicho mapa presenta mayor detalle con relacion a la carta de Uso de Suelo y
Vegetacién serie VI del INEGI.

El SA definido para el proyecto resulté evidente que, aunque se encuentra por el INEGI
como Vegetacion Secundaria Arborea de selva mediana subperennifolia (VSA/SMQ) en la
zona del SA definido se presentan condiciones de vegetacion de selva baja subcaducifolia
(SBS) que ocupa la mayor parte de la vegetacion.

El andlisis cuantitativo de las superficies del mapeo y que caracteriza al SA en el que se
pretende el proyecto expresa que en las 225.94 hectareas del espacio estudiado existen
diferentes condiciones de usos, prevaleciendo de infraestructura urbana que corresponde
a residencial hotelero y campos de golf, asi como vegetacidén secundaria de selva mediana
subperennifolia; vegetacion de selva baja subcaducifolia, matorral costero , los humedales
con vegetacién de manglar, litoral rocoso con vegetacién halé6fita costera, cuerpos de aguas
artificiales, que corresponde a las areas de marina y a picanas sanadas y pequenos cuerpos
de agua naturales que corresponde a cenotes; asi como areas sin vegetacion.

En el cuadro siguiente, se presenta la superficie expresada en metros cuadrados y por
hectarea, asi como el porcentaje de ocupacién de cada una de las condiciones de los usos
de suelo y vegetacion que prevalecen en este Sistema Ambiental definido.

Superficie y porcentaje de ocupacion de las condiciones Usos de suelo y vegetacién que
prevalecen en el sistema ambiental.

Cuadro 2. Superficie de los usos de suelo y vegetacion identificados en el SA.

Manglar 38,908.33 3.89 1.72%
Matorral costero 38,660.65 3.87 1.71%
Selva Baja Subcaducifolia 225,245.76 22.52 9.97%

Vegetacion Secundaria Arborea de Selva
Mediana Subperennifolia

Litoral Rocoso con vegetacion halofita
costera

341,588.02 34.16 15.12%

66,688.05 6.67 2.95%
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Infraestructura urbana 1,091,598.05 109.16 48.31%
Area sin vegetacion aparente 98,306.32 9.83 4.35%
Campo de golf 150,595.16 15.06 6.67%
Cuerpo de Agua (Cenote) 15,146.48 1.51 0.67%
Cuerpo de agua artificial 824.29 0.08 0.04%
Cuerpo de agua artificial (Marina) 191,857.08 19.19 8.49%

Total 2,259,418.192 225.942| 100.00%

Tipo de vegetacion que se desarrolla en el predio

Considerando la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién del INEGI de la Serie IV (Escala 1:250
000), el tipo de vegetacién del predio del proyecto corresponde Vegetacién Secundaria
Arborea de Selva Mediana Subperennifolia (VSA/SMQ), sin embargo, de acuerdo a la
caracterizacion realizada, el predio presenta el desarrollo de vegetacion de Matorral costero
y vegetacién secundaria.

El procedimiento para elaborar el Mapa de vegetacion de este predio conformado por una
superficie de 4,010.02 m?, se tomé como referencia el mapa georreferenciado con el
poligono del predio proporcionado por la empresa promovente, se llevo a cabo en gabinete
un proceso de analisis e interpretacidén de imagenes aéreas obtenida de un Drone DJI Mavic
mini 2. Mediante comparacion de rodalizaciones previas y la verificacion de campo, por lo
que luego de realizar las correcciones pertinentes se obtiene el mapa de vegetacién final
que representa las condiciones y caracteristicas actuales de la vegetacién dentro de los
limites de este predio.

Con el objetivo de contar con un panorama detallado de las condiciones de la vegetacion
especificamente para el area del predio marcado con el lote 001, Mza. 07, SM 001, Regién
004, Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras, objeto del presente
estudio, se llevé a cabo la caracterizacion de las condiciones de dicho lote, siguiendo la
siguiente la siguiente metodologia y obteniendo los resultados que se presentan a
continuacion.

Dada la distribucion de la vegetacion con diferentes grados de perturbacién y en
fragmentos, se plante6 una red de muestreo conformada por 3 sitios de muestreo
separados entre ellos por una distancia aproximada de 30 m y una superficie de 100 m2
cada uno, lo cual representa un 7.48 % de muestreo respecto de la superficie total del
predio. Estos sitios se distribuyeron en la superficie que ocupa la vegetacién de selva baja
y vegetacién secundaria (Figura 1).

En cada sitio de muestreo se registraron datos en cuadrantes de 100 m2 establecidos a
partir de un punto inferior izquierdo y georreferenciado. Asi el tamafio de muestra fue de
300 m2, mismos que incluyeron la mayor parte de las especies observadas en el sitio. La
medicién de los individuos a muestrear se inicid6 en sentido de las manecillas del reloj
considerando una linea imaginaria que inicia en Azimut 0° desde la esquina inferior
izquierda del sitio.
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Considerando la direccion en Azimut 0° desde la esquina inferior izquierda se traz6 una
subparcela anidada de 5 x 5 m (25m2) donde se midieron todos los individuos menores a
10 cm de DAP y los cuales conformaron el estrato arbustivo. Anidada a esta subparcela se
trazd otra de 1 x 1 m donde se registraron todos los individuos analizando estos registros
como el estrato herbaceo.

En el cuadro siguiente, se presentan las coordenadas de ubicacién de los sitios de muestreo
y en la Figura siguiente, se presenta su distribucion esquematica.

Cuadro 3. Coordenadas en UTM de los sitios de muestreo empleados durante el levantamiento
de datos en campo. Datum WGS-84 México.

Numero Sitio X Y

1 475,440 2,266,200
475,460 2,266,220

3 475,480 2,266,205

475,420 475,440 475,460 475,480 475,500 475,520

1

2,266,240/
2,266,240

2,266,200 2,266,220
1 1
2,266,220

2,266,200

2,266,180
1
2,266,180

475,420 7 47,440 ] 475:460 4;5,480 o 475,500 o 475,520
Figura 2. Ubicacion de los sitios de muestreo en el predio.

En cada sitio de muestreo se registraron los siguientes aspectos de la vegetacion:

e Familia botanica.
¢ Nombre cientifico.
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Nombre coman.

Numero de individuos por especie y estrato vegetal al que pertenecen.

Altura promedio por individuo. Estimada visualmente.

Diametro a la altura del pecho de todos los arboles o individuos de especies que tuvieran
mas de 10 cm. La excepcidén de la medicién de diametro minimo fue para especies
protegidas o especiales o que por su frecuencia y complexion dificilimente alcanzarian
este diametro. En el caso de especies con estatus se midieron todos los individuos. Este
parametro de se midié con una cinta diamétrca.

e Diametro basal en aquellas que no dieron el DAP a 1.30 m.

e Estimacion del porcentaje total de la cobertura de cada especie. En el caso de alguna
especie herbacea o postrada se estimoé midiendo el area que ocupaba con un flexémetro.

e o o o

La estimacion de cobertura se hizo particularmente para los ejemplares juveniles
(plantulas), herbaceas, especies de habitos rastreros, postrados y procumbentes o
trepadores

Con los datos obtenidos en campo se calcularon los parametros de la comunidad vegetal
que a continuacion se describen, utilizando las siguientes definiciones y férmulas:

¢ Riqueza Especifica

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

e Indice de Diversidad

La diversidad de especies, en su definicién, considera tanto al niumero de especies
(riqueza), como el numero de individuos (abundancia) de cada especie existente en un
determinado lugar. El indice de diversidad permite evaluar numéricamente la relacion entre
la riqueza y la abundancia de especies. El indice de Simpson es la probabilidad numérica
de que dos individuos elegidos al azar en una poblacién sean de la misma especie. Para
medir la diversidad en la comunidad vegetal motivo del presente estudio se utilizé el Indice
de Simpson con la siguiente féormula estadistica:

Donde:

S= Riqueza especifica de la comunidad.

Pi= Proporcion de individuos de la especie i en la comunidad =
Numero de individuos de la especie “X” / Numero total de individuos.

e Equitabilidad
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Toma valores entre 0 y 1 y compara los valores de diversidad observados y la diversidad
maxima que es un supuesto que implica que todas las especies tengan un mismo nimero
de individuos. D max = S. La equitabilidad se calculé como:

_ D
" D max

Dénde:
D=Diversidad y D max es la diversidad maxima.
e Abundancia

En un sentido estricto la abundancia se define también como el nUmero de individuos de

cada especie existente en un determinado lugar. Sin embargo, bajo algunas circunstancias

donde las formas de crecimiento no permiten contar o evaluar el nimero de individuos de

cada especie de forma independiente, debido a su forma de vida rastrera o postrada que

llegan a entrelazarse entre si o con partes de su estructura enterrada bajo el suelo, como

el caso de la mayoria de las herbaceas, también puede medirse en funcion de la Cobertura.
e Cobertura

La cobertura también ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la
estimacion de la densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura sirve para
determinar la dominancia de especies o formas de vida. La cobertura es muy usada con
especies que crecen vegetativamente, como por ejemplo los pastos y algunos arbustos.

En el método de cuadrantes, la cobertura se expresa en términos del porcentaje del espacio
que ocupa una especie dentro de la unidad de muestreo.

e Densidad

La densidad es un parametro que también permite conocer la abundancia de una especie
0 una clase de plantas, principalmente cuando las formas de vida permiten el conteo
independiente de cada individuo. La densidad definida con la letra “D” es el numero de
individuos de una especie, presentes en un area determinada, este parametro puede
expresarse de forma relativa “Dr” o absoluta “Da”.

La densidad relativa se refiere a la proporcién en numero de individuos de una especie con
relacion al resto, se expresa en porcentaje y se calcula con la siguiente férmula:

namero de individuos X

Dr 100

= X
total de individuos de todas las especies

La densidad absoluta es el numero de individuos de una especie “X” presente en un area
determinada, extrapolada al area total del predio y se calculé con la siguiente formula:

nimero de individuos de la especie X |
Dr = - > x area total
area muestreada enm
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¢ Frecuencia

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

Frecuencia de la especie X
r = - —x 100
suma de los valores de frecuencia de todas la especies

e Diametro

El diametro del tronco de un arbol consiste en determinar la longitud de la recta que pasa
por el centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia. Este
parametro se midié utilizando una cinta métrica a una altura promedio de 1.3 m de la
superficie del suelo, obteniendo el perimetro del tronco a la altura del pecho.

El nivel de 1.3 m de altura para realizar la medicion sélo se utilizé para estimar el perimetro
de los individuos con formas de vida arbéreas. Para el caso de los individuos que se
ramifican desde la base, se midieron los diametros de todos los tallos y sus areas se
sumaron. Uno de los supuestos de este calculo es que se considera que los troncos tengan
una forma circular perfecta al corte. Esta medida también es una forma de calcular la
dominancia. Con estos datos se calcul6 el didmetro mediante las siguientes férmulas:

Donde:

D = Diametro a la altura del pecho
P = Perimetro o circunferencia a la altura del pecho (1.30 m).
= 3.14159226

¢ Dominancia

Considerada como el area que ocupa una especie, la Dominancia relativa (Dor) es el area
que ocupa una especie con relacion al resto de las especies, es una medida que se expresa
en porcentaje y se calculd a partir de la siguiente féormula:

D Area ocupada por el tronco a la del pecho de la especie X 100
or == x
Area ocupa por el tronco a la altura del pecho de todas las especies

« Indices de Valor de Importancia (.V.l.)
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El indice de valor de importancia es el pardmetro que mide el valor de las especies con
base a dos parametros: densidad, frecuencia y dominancia. El indice de valor de
importancia (I.V.l.) es la suma de estos tres parametros. Este valor revela la importancia
ecologica relativa de cada especie en una comunidad. El I.V.l se considera que es un mejor
descriptor que cualquiera de los parametros utilizados individualmente. Para obtener el .V.I.
se transformaron los datos de densidad, frecuencia y dominancia a valores relativos. La
suma total de los valores relativos de cada parametro es igual a 100. Por lo tanto, la suma
total de los valores del I.V.I. es igual a 300.

1.V.I = Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

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

e Taxonomia

La informacién taxonémica y los datos sobre toponimia (nombre comun utilizado
localmente) se apoyaron en los trabajos y determinaciones realizadas por Cabrera et al.,
(1982); Pulido y Serralta (1993); Duran et al. (2000); Orellana et al., (2001); Arellano et al.
(2003); Gbémez y Flores (2003); Rodriguez et al. (2003); Mackinnon y Flores (2005);
Fernandez-Concha (2010); y el Atlas de Plantas Vasculares de Florida
(www.plantatlas.usf.edu), el Sitio web de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO) Malezas de México
(www.conabio.gob.mx/malezasdemexico, consultado en marzo 2016).

e Estratificacion

Para analizar la estructura vertical de la vegetaciéon del area de estudio se contabilizaron a
los individuos de la siguiente forma:

e Estrato arboreo: individuos mayores o iguales a 10 cm de DAP.

e Estrato arbustivo: individuos menores de 10 cm de DAP (parcela 25 m?).

e Estrato herbaceo: individuos de todos los tamanos (parcela 2 m?). Aqui se incluyen las
formas de vida herbacea, epifitas, plantulas de otras formas de vida y especies trepadoras
con crecimiento ascendente y procumbente.

Resultados.

Basados en los antecedentes del predio expuestos en el Capitulo 1 de las condiciones
originales del sitio en su cobertura vegetal, y las modificaciones que se han realizado en
apego a las autorizaciones otorgadas por la DGIRA de la SEMARNAT, en el trabajo de
campo y en el ortofotomosaico generado para el area de estudio, se integré un mapa de
vegetacion, donde se determin6é que solamente queda vegetacién de matorral costero y
vegetacion secundaria.
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Con relacion a la vegetacién que se desarrolla en el predio se tiene que este esta
conformado por una superficie de 1,329.25 m? de Vegetacion Secundaria y una superficie
de 2,680.77 m? de Matorral costero, tal y como se muestra en la imagen siguiente:

MAPA DE USO DE SUELO Y VEGETACION
DE ELABORACION PROPIA

Proyecto
CONDOMINIO CALETA MAYA

Promovente
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

SIMBOLOGIA

D Predio Condominio Caleta Maya
Vegetacion y uso de suelo del predio
‘ | Matorral costero

\ | Vegetacion secundaria

REFERENCIAS DEL PLANO

Fuente: Elaboracion propia a partir de una imagen aéra obtenida de
un Drone Mavic Mini 2.
Recorrido de campo realizado el mes de enero del 2023.

Sistemas de Cordenadas: Universa Transversa de Mercator (UTM),
referidas al DATUM WGS-84,
Zona 16 Q, Norte de México.

Figura 3.. Mapa de vegetacion y uso de suelo del predio

En el siguiente cuadro se presenta la superficie por tipo de vegetacion que se desarrolla en

el predio.
Cuadro 4. Se indica la suierficie Eor tiio de vecI)etacién.

Vegetaciéon Secundaria 1,329.25 | 33.15%
Matorral costero 2,680.77 | 66.85%
Total 4,010.02 | 100.00%

Composicion floristica.

En la vegetacion del predio se registro un total de 31 especies pertenecientes a 21 familias.
De esta composicion se registré fuera de los sitios de muestreo, una especie enlistada en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Amenazada.

Cuadro 1. Lista general de especies registradas en el predio separadas por el estrato del cual
forman parte *Especies enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Lirio X
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Anacardiaceae | Metopium browniie Chechem X X
Apocynaceae Plumeria rubra Flor de mayo X
Araceae Anthurium schlechtendalii | Muchacha X
Aracaceae Cocos nucifera Coco X X X
Aracaceae Sabal yapa Huano X X
Arecaceae Thrinax radiata* Palma chit X X X
Asparagaceae | Sansevieria trifasciata Sansevieria X
Burseraceae Bursera simaruba Chacah X X X
Euphorbiaceae | Codiaeum Variegatum Croton silvestre X X
Fabaceae Lysiloma latisiliquum Tzalam X X
Fabaceae Baubhinia divaricata Pata de vaca X
Fabaceae Piscidia piscipula Habin X X
Fabaceae Pithecellobium keyense Ya'ax k'aax X X
Fagaceae Quercus robur Roble X X
Leguminosae Lysiloma latisiliquum Tzalam X X
Leguminosae Lonchocarpus rugosus Kanazin X
Leguminosae Caesalpinia gaumeri Kitam che’ X
Malvaceae Hampea trilobata Mahahua X
Mimosaceae Leucaena leucocephala Huaxin X X
Myrtaceae Myrcianthes fragrans Guayabillo X X X
Nictagynaceae | Neea psychotrioide Tatsi X
Poaceae Hyparrhenia rufa Pasto jaragua X
Polygonaceae | Gymnopodium floribundum | Ts'its'ilche' X X
Polygonaceae | Coccoloba reflexiflora Sac Boob X X X
Primulaceae Jacquinia aurantiaca Naranijillo X
Sapotaceae Manilkara zapota Chico zapote X
Rubiaceae Randia aculeata Pexkitam X
Rubiaceae Ixora coccinea Ixora «
Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium Pakalche X X
Verbenaceae Lantana involucrata Lantana

X X

TOTAL 13 27 13

Cuadro 2. Especies de flora presentes en el area de estudio, enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. A-Amenazada, E-Endémica, NE-No Endémica.

Aracaceae Thrinax radiata Chit A NE

De estas familias, la mejor representada fue la Fabaceae con cuatro especies, que
representan el % de la composicién floristica. Dos familias estuvieron representadas por 3
especies, otras dos familias con 2 especies y 15 familias solamente por una especie.
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Fauna del Predio

El estudio de la fauna de vertebrados terrestres del predio donde se pretende llevar a cabo
el Proyecto CONDOMINIO CALETA MAYA, se realizé con el objetivo de establecer las
bases de conocimiento del tipo de fauna presente en la zona, que permitan disefiar una
estrategia de proteccion a la fauna nativa que actualmente habita o utiliza la zona, de
manera que se conserve la biodiversidad de la comunidad de macro vertebrados, mediante
técnicas de ahuyentamiento, rescate, rehabilitacion y reinsercién en ecosistemas que
favorezcan su sobrevivencia. Asi como para establecer una serie de estrategias que
permitan el gradual desmonte y desarrollo del proyecto, de manera que se favorezca el
desplazamiento de la macrofauna presente en la zona, desde las areas que seran
desmontadas.

La caracterizacion de la fauna en el sitio del proyecto, fue realizada con el objeto de
describir la fauna de vertebrados existentes y determinar la presencia de especies incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Metodologia. - La metodologia empleada para el reconocimiento de los vertebrados
terrestres se fundamenta en los trabajos de Acosta-Aburto (2001), Aranda-Sanchez (1981),
Day et al. (1980), Gavifio et al. (1979), Manzanilla y Péefaur (2000), donde se indican
formas de captura, observacion y andlisis de informacion sobre vertebrados terrestres. En
la corroboracién de los individuos se recurri6 a listados y guias especializadas,
particularmente en los trabajos de Berlanga (1993), Campbell (1999), Howell and Webb
(1995), Lee (1996), Mackinnon (1986), Peterson and Chalif (1993), Lopez-Ornat (1990),
NGS (1995) y Navarro et al. (1990). El reconocimiento de la fauna de vertebrados terrestres
se realiz6 a partir de observaciones directas e indirectas. En todos los casos, las
observaciones y registros se realizaron en un area de mayor extensién que la del area del
predio; con la finalidad de obtener una mayor cobertura en los resultados. Con base en
dichas técnicas, se elabor6 el listado de la fauna y sus inmediaciones. Las técnicas
especificas empleadas para la identificacién de las especies por grupo de fauna (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos).

Herpetofauna. - En el caso de la herpetofauna se realizaron recorridos y se llevé a cabo un
método combinado de busqueda y deteccion. Este método permite desarrollar una lista de
especies de un tipo de habitat. No se realizaron capturas ni sacrificios de organismos, ya
que el objetivo del estudio implicé Unicamente la identificacion en campo de los mismos,
por lo que se recurrid6 Unicamente al método de observacién directa. Se realizaron
recorridos a pie, diurnos, a través de las brechas existentes en el area, para registrar todos
los anfibios y reptiles observados. Se llevé a cabo una busqueda de anfibios y reptiles en
los microhabitats a lo largo de los senderos, revisando restos vegetales, rocas, cuevas,
troncos, etc. Durante los recorridos por el area se trataron de observar huellas
caracteristicas que dejan algunos organismos al desplazarse. Asi también se buscaron
algunas sefales que indican la presencia de estos organismos, tales como mudas, restos
0seos, etc. Todas estas técnicas empleadas permiten verificar la ocurrencia (presencia) de
especies en el area y son las mas recomendadas para tal efecto

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR- CAP. VIII- PAG. 20



“CONDOMINIO CALETA MAYA”
C. RICARDO FEDERICO SANTIBANEZ CEPEDA

Avifauna. - Para las aves se utilizaron binoculares para su observacién a distancia y para
determinar las especies se emplearon claves especializadas. Este método permite
desarrollar una lista de especies en un tipo de habitat. Se realizaron también registros de
ejemplares observados durante todos los trabajos de campo relativos a flora. El objetivo de
este estudio es registrar la presencia de las especies en el area, para lo cual la técnica
empleada de observacion directa cumple tal fin. EI método utilizado por observacién directa
corresponde tanto a observaciones con ayuda de binoculares y fotografias, como al registro
de sonidos como cantos y llamados de las aves. Adicionalmente para hacer el registro de
las especies de aves presentes en el area en los transectos en linea se manejaron 2
estaciones de observacion. Toda la informacion fue verificada con la ayuda de guias de
identificacién de aves.

Mastofauna. - Se utiliz6 el método de observacion directa, deteccion de rastros y huellas.
Estos métodos permiten identificar la presencia de diversas especies en un tipo de habitat.
Al igual que para el muestreo de aves, se realizaron recorridos a pie a lo largo de todo el
predio dentro de las areas que se pretenden afectar, para registrar los mamiferos
observados. Sin embargo, dada la sensibilidad de los mamiferos para percibir la presencia
humana por el olfato u oido, estos huyen o se esconden rapidamente, lo cual dificulta o
imposibilita su observacion, siendo pocos los que logran ser observados y/o identificados.

Es por ello que se recurre al método de muestreo a través de rastros y huellas.
Considerando lo anterior, se llevé a cabo la busqueda de rastros a lo largo de las brechas,
durante los recorridos hechos para la observacién directa e indirecta de mamiferos,
registrando todas aquellas especies que pudieran identificarse mediante dichos rastros.

METODOLOGIA PARA PROCESAMIENTO DE DATOS. - Para los tres grupos registrados
dentro del predio especificamente en el area de CUSTF se obtuvo la riqueza especifica,
definida como el niUmero de especies presentes, asi como la cantidad de individuos por
especie registrados durante los muestreos. Con esos datos se obtuvieron indices de
diversidad, dominancia y equitabilidad.

Se calculé el indice de Shannnon-Weaver (H’) para toda la fauna registrada en el lugar en
Su conjunto, asi como por grupo taxonémico, por tanto, se obtuvieron 2 valores para cada
indice, uno total, uno para la herpetofauna y uno para la avifauna.

INDICE DE SHANNON-WEAVER (SHANNON Y WEAVER, 1949), H'. - Este indice se basa
en la teoria de la informacién (mide el contenido de informacién por simbolo de un mensaje
compuesto por S clases de simbolos discretos, cuyas probabilidades de ocurrencia son pi
...pS) y es probablemente el de empleo mas frecuente en ecologia de comunidades. Este
indice se denota de la siguiente manera:

S
B = Z(pi x logn pi)
i=1

Doénde:
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S= numero de especies (riqueza de especies)

Pi= proporcién de individuos de las especies i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N
i= Numero de individuos de las especies

Técnicas de muestreo para la fauna terrestre.

El trabajo de campo se llevd a cabo mediante recorridos, a lo largo de 3 transectos
localizados en el predio. Los grupos de fauna sujetos a observacién corresponden a
herpetofauna, avifauna y mastofauna.

Los recorridos se realizaron durante dos dias consecutivos, con horarios de
aproximadamente 3 horas. El muestreo faunistico consistié en realizar observaciones de
fauna terrestre recorriendo los transectos (ancho del predio) con una amplitud de hasta 10
m a cada lado del transecto con la finalidad de obtener una mayor cobertura en los
resultados. Esta amplitud fue mayor donde la vegetacién permitié una mayor visibilidad.
Las técnicas aplicadas para el muestreo y registro de cada uno de los grupos faunisticos
se describen a continuacién:

Anfibios y Reptiles. Para el registro mediante observacién directa de estos grupos se
realizaron recorridos en cada transecto, tanto en areas de vegetacion como en areas con
baja cobertura. Se removieron hierbas y se revisaron troncos secos y ramas de vegetacion
en pie.

Aves. Se realizaron recorridos para la detecciéon por rastros (plumas), registro visual y
auditivo de las especies, considerando a todas aquéllas observadas en vuelo, perchadas y
en el suelo. Los recorridos se llevaron a cabo en las mismas rutas utilizadas para anfibios
y reptiles.

Mamiferos. Para este grupo de vertebrados se realizaron observaciones directas de
especies o bien, su registro indirecto mediante rastros tales como madrigueras, huellas,
excretas, pelos y restos 6seos. En general se siguieron las rutas de muestreo utilizadas
para los otros grupos de animales.

Riqueza

En el area de estudio el analisis de la fauna terrestre se enfocd a los vertebrados que la
habitan de manera permanente o temporal para reproduccion, refugio o alimentacion en
alguna época del afo, o que se encontraban de paso al momento de los muestreos.

Los resultados obtenidos del trabajo de campo se presentan en la siguiente Tabla, en donde
se observa que el grupo mejor representado son las aves con 20 especies, seguido de los
reptiles con 4 especies y mamifero con 1. No se registrd ninguna especie de anfibio.

De acuerdo con el listado se observa la presencia de ciertas especies que se caracterizan
por pertenecer a hdbitats perturbados, encontrandose comunmente en los centros de
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poblacién, siendo el caso de la iguana rayada (Ctenosaura similis) el zanate (Quiscalus
mexicanus), el x"takay (Pitangus sulphuratus) y el tirano tropical ( Tyrannus melancholicus).

Con respecto a los mamiferos, debido a las caracteristicas de la vegetacién del sitio sélo
se observé la presencia de la ardilla gris (Sciurus yucatanensis), especie comun en la regiéon
que pueden tolerar la presencia de asentamientos humanos y que gusta de las especies
secundarias por la abundancia de alimento y se sienten mas protegidos.

Quien resulto favorecido fue el grupo de las aves, ya que estas especies resulta mas
sencillo de muestrear al momento de hacer un estudio faunistico, pues en muchas
ocasiones solo basta con tomar un punto de observacién adecuado y esperar al paso de
los organismos. Caso contrario sucede con los mamiferos que requieren técnicas mas
elaboradas.

Cuadro 5. Lista de especies de vertebrados terrestres registrada en el area del

Proiecto.

Reptiles
1 Corytophanidae Basiliscus vittatus Wiegmann, 1828
2 Ilguanidae Ctenosaura similis (Gray, 1831)
3 Phrynosomatidae Sceloporus chrysostictus (Cope, 1867)
4 Dactyloidae Anolis sagrei Cocteau en AMC Duméril y Bibron, 1837
Aves
1 Cathartidae Cathartes aura (Linneaus, 1758)
2 Columbidae Zenaida asiatica (Linnaeus, 1758)
3 Corvidae Cyanocorax yucatanicus (Dubois, 1875)
4 Corvidae Psilorhinus morio (Wagler, 1829)
5 Cracidae Ortalis vetula (Wagler, 1930)
6 Cuculidae Crotophaga sulcirostris Swainson, 1827
7 Icteridae Dives dives (Deppe, 1830)
8 Icteridae Icterus gularis (Wagler, 1829)
9 Icteridae Quiscalus mexicanus (Gmelin, JF, 1788)
10 Mimidae Mimus gilvus (Vieillot, 1808)
11 Picidae Melanerpes aurifrons (Wagler, 1829)
12 Trochilidae Amazilia rutila (Delattre, 1843)
13 Tyrannidae Contopus virens (Linnaeus, 1766)
14 Tyrannidae Myiarchus crinitus (Linnaeus, 1758)
15 Tyrannidae Myiozetetes similis (Spix, 1825)
16 Tyrannidae Pitangus sulphuratus (Linaeus, 1766)
17 Tyrannidae Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819
18 Icteridae Icterus auratus Bonaparte 1850
19 Psittacidae Eupsittula nana (Vigors, 1830)
20 Trochilidae Amazilia yucatanensis (Cabot, 1845)
Mamiferos
1 Sciuridae Sciurus yucatanensis J. A. Allen, 1877

Cabe senalar que la nomenclatura de las especies se estandariza a la reconocida por ITIS
(Integrated Taxonomic Information System) por ser la autoridad taxonémica de informacién
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a nivel mundial y a la cual México esté adherido por intermediacién de la Comisién Nacional
para Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO).

Abundancia relativa de las especies.

Durante los recorridos hechos para la realizacion de la presente caracterizacion se pudo
constatar que en general la fauna silvestre no es muy abundante, debido sin duda a las
condiciones de perturbacion del predio y considerando su cercania con zonas urbanizadas
y en proceso de urbanizaciéon. Las aves que fueron las mas abundantes por ser las mas
conspicuas, se observaron en su mayoria especies comunes en zonas pobladas y que
hacen sus recorridos por el lugar en busca de alimento. De total de las especies registradas,
se puede decir que los reptiles y los pequefos mamiferos son residentes al interior del
predio donde encuentran los recursos suficientes para vivir; las aves y el resto de las
especies registradas seguramente sélo utilizan los recursos del predio como parte de un
area mas grande que permite satisfacer sus necesidades basicas de subsistencia.

El andlisis de datos se realiz6 a partir de la tabulacion de los registros obtenidos y se aplicd
la siguiente férmula para determinar la abundancia relativa (A.R).

Numero de registros para la especie “X”
A.R.= Numero de registros de la especie mas *100
abundante

Con la finalidad de estandarizar el analisis de los datos para los diversos grupos de
vertebrados terrestres, una vez que se calculé la abundancia relativa se asignaron las
siguientes categorias de abundancia de acuerdo a lo propuesto para aves por Petingill
(1969):

Abundante. - De 90% hasta 100% de abundancia relativa
Comun. - De 65% hasta 89% de abundancia relativa.
Frecuente. - Con 31% hasta 64% de abundancia relativa.
Escasa. - Con 10% hasta 30% de abundancia relativa

Cuadro 6. Abundancia relativa de las especies registradas en la zona de estudio

Reptiles % Clase
% Clase

1 Basiliscus vittatus Wiegmann, 1828 1 33.3 Frecuente
2 Ctenosaura similis (Gray, 1831) 1 33.3 Frecuente
3 Sceloporus chrysostictus (Cope, 1867) 3 100 Abundante
4 Anolis sagrei Cocteau en AMC Duméril y 2 66.7 Comdun

Bibron

Aves
1 Cathartes aura (Linneaus, 1758) 3 50 Frecuente
z Zenaida asiatica (Linnaeus, 1758) 2 33.3 Frecuente
3 Cyanocorax yucatanicus (Dubois, 1875) 4 66.7 Comdn
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4 Psilorhinus morio (Wagler, 1829) 3 50 Frecuente
5 Ortalis vetula (Wagler, 1930) 2 33.3 Frecuente
6 Crotophaga sulcirostris Swainson, 1827 5 83.3 Comun

7 Dives dives (Deppe, 1830) 2 33.3 Frecuente
8 Icterus gularis (Wagler, 1829) 4 66.7 Comun

9 Quiscalus mexicanus (Gmelin, JF, 1788) 2 33.3 Frecuente
10 Mimus gilvus (Vieillot, 1808) 6 100 Abundante
11 Melanerpes aurifrons (Wagler, 1829) 3 50 Frecuente
12 Amazilia rutila (Delattre, 1843) 1 16.7 Escasa

13 Contopus virens (Linnaeus, 1766) 1 16.7 Escasa

14 Myiarchus crinitus (Linnaeus, 1758) 1 16.7 Escasa

15 Myiozetetes similis (Spix, 1825) 2 33.3 Frecuente
16 Pitangus sulphuratus (Linaeus, 1766) 4 66.7 Comun

17 Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 2 33.3 Frecuente
18 Icterus auratus Bonaparte 1850 5 83.3 Comun

19 Aratingaa nana (Vigors, 1830) 3 50 Frecuente
20 Amazilia yucatanensis (Cabot, 1845) 2 33.3 Frecuente

Mamiferos
1 Sciurus yucatanensis J. A. Allen, 1877 3 100 Abundante

El escaso numero de especies registradas en este estudio encuentra su explicacion en dos
aspectos fundamentales: el estado que presenta de la vegetacion originado por las
perturbaciones meteoroldgicas y antropogénicas, por la presencia humana debido a que la
zona de estudio se encuentra muy préxima a sitios habitados y por los ruidos continuos que
se generan en las obras en construccion colindantes y al paso continuo de vehiculos,
ademas que el predio es relativamente pequefo dentro de la zona urbana de Puerto
Aventuras.

Especies en la Lista de la NOM-059-SEMARNAT-2010

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el predio habita la iguana gris (Ctenosaura
similis) que cuenta con el estatus de especies Amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. También se registré el perico pecho sucio (Aratinga nana) y el colibri canelo
(Amazilia rutila) que poseen la categoria de Proteccion especial, pero sélo fue observado
en transito por lo que se presume que no se ponen en riesgo sus poblaciones.

4. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacion de los impactos ambientales es el paso mas importante en la evaluacién
de impacto ambiental, y las técnicas de identificacion de los impactos significativos
conforman la parte medular de la metodologia de evaluacion.

Cualquier tipo de proyecto debe evaluarse desde el punto de vista de su interaccion
reciproca con el medio y, por tanto, en términos de la capacidad de acogida del proyecto
por el mismo y de los efectos de éste sobre aquél (Conesa, 1997)
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a) ldentificacién de acciones que pueden causar impacto

Por otro lado, para la identificacién de acciones, segiin Conesa (1997), se deben diferenciar
los elementos del Proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otros los siguientes
aspectos:

O O O O O ¢ OO O ¢ OO ¢ OOO ¢ 0O OOO ¢ O0OOO 0O

Acciones que modifican el uso del suelo:

Por nuevas ocupaciones

Por desplazamiento de la poblacion

Acciones que implican emisiones de contaminantes:
A la atmosfera

A las aguas continentales o marinas

Al suelo

En forma de residuos sdlidos

Acciones derivadas del almacenamiento de residuos:
Dentro del nucleo de la actividad

Transporte

Vertederos

Almacenes especiales

Acciones que implican sobreexplotacién de recursos:
Materias primas

Consumos energéticos

Consumos de agua

Acciones que implican subexplotacion de recursos:
Agropecuarios

Faunisticos

Acciones que actuan sobre el medio bibtico:
Emigracion

Disminucion

Aniquilacion

Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje:
Topografia y suelo

Vegetacion

Agua

Naturalidad

Singularidad

Acciones que repercuten sobre las infraestructuras

Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad medioambiental
vigente.

b) Identificacion de los factores ambientales susceptibles de recibir impactos

Los factores ambientales son los elementos y procesos del medio que suele diferenciarse
en dos Sistemas: Medio Fisico y Medio Socioeconémico. El Medio Fisico incluye tres
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subsistemas que son el Medio Inerte o Fisico propiamente dicho, el Medio Bidtico y el Medio
Perceptual; en tanto que el Medio Socioecondmico incluye el Medio Socio-Cultural y el
Medio Econémico.

A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes ambientales
susceptibles de recibir impactos, entendidos como elementos, cualidades y procesos del
entorno que pueden ser afectados por el proyecto. Dicha afectacion, puede ser negativa o
positiva.

Para seleccionar los componentes ambientales tanto Goémez Orea (1999), como Conesa
(1997).

c) ldentificacién, valoracion, descripcion y andlisis de impactos potenciales

casilla de cruce se anotara la importancia del impacto determinada como se indicara mas
adelante. Con esta matriz se mide el impacto ambiental (lij) generado por una accién simple
de una actividad (Ai) sobre un factor ambiental considerado (Fj), es decir, que se medira el
impacto con base al grado de manifestacién cualitativa del efecto que quedara reflejado en
lo que definimos como importancia del impacto.

La importancia del impacto es pues, la ratio mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcién, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion
producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de
atributos de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se establece en funcién
de 11 caracteristicas. La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o
negativo), en tanto que la segunda representa el grado de incidencia o intensidad del mismo
y los nueve restantes (extensién, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacién y periodicidad), los atributos que
caracterizan a dicho efecto.

Dichas caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e identificar
rapidamente a cada una y forman parte de una ecuacion que indica la importancia del efecto
de una accién sobre un factor ambiental. A saber:

I =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Donde: | = Importancia del impacto
t = Signho
IN = Intensidad
EX = Extension
MO = Momento
PE = Persistencia
RV = Reversibilidad

S| = Sinergia
AC = Acumulacién
EF = Efecto

PR = Periodicidad
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MC = Recuperabilidad

La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de dicha ecuacion,
en funcién del valor asignado a los simbolos considerados, segun se muestra en el Cuadro
siguiente:

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. En términos generales puede
afirmarse que los valores inferiores a 25 son irrelevantes, entre 25 y 50 moderados, entre
50y 75 severos y superiores a 75 deben considerarse criticos.

Cuadro 0. Importancia del Impacto. Se indican las caracteristicas que conforman la
importancia del impacto, asi como los valores que pueden adoptar cada una dependiendo
de su grado de accién. Tomado de Conesa Fernandez (1997).

Impacto Beneficioso + Baja 1

Impacto Perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12

Critica

Sin sinergismo (simple)
Sinérgico
Muy sinérgico

ﬂ
(

4

Simple
Acumulativo

Puntual 1 Largo Plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)

i

Fugaz 1 Corto Plazo 1
Temporal 2 Medio Plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4

||

Indirecto 1 Irregular, discontinuo 1
Directo 4 Periédico 2
Continuo 4
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hamanag " Pm

Recuperable de manera 1

inmediata 2
Recuperable a medio plazo | 4 =+ (SISNI + i%x +E'\I£O ;EE Jlr\/II?)\)/
Mitigable 8 Fol+ AL+ ER R

Irrecuperable

A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas y sus valores, se describe
a continuacion brevemente cada una de ellas.

Signo. El signo hace referencia al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los factores considerados. Sin embargo, en ocasiones no
es facil predecir el efecto por lo que se puede incluir un tercer valor (x), que refleja efectos
cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito
especifico en que actla. La escala de valoracién esta comprendida entre 1 y 12, en el que
12 expresa una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto y 1
indica una afectacion minima.

Extensién. Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacion con el entorno del
proyecto, es decir, el porcentaje de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto.
Esta caracteristica se valora con escala entre 1 y 8 en la que 1 representa un efecto muy
localizado o puntual y 8 representa una ubicacién de influencia generalizada en todo el
entorno del proyecto. Ademas, ésta caracteristica introduce un valor adicional que aplica si
el impacto se produce en un lugar critico. En este caso se deben sumar cuatro unidades al
namero que resulté de la valoracion del porcentaje de extensién en que se manifiesta.
Cuando éste es el caso, y ademas se trata de un impacto peligroso para el cual no es
posible introducir medidas correctoras, debera buscarse otra alternativa a la actividad.

Momento. El plazo de manifestaciéon del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, 6 es inferior a un ano,
(Corto Plazo), se asignara en ambos casos un valor de 4. Si el periodo de tiempo va de 1
a 5 afos, (Medio Plazo), se asigna el valor 2 y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5
anos se califica con 1 (Largo Plazo).

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria
atribuirle un valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor obtenido previamente, segun su
momento de accién.

Persistencia. Se refiere al tiempo en que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas
a la accién por medios naturales o mediante la introduccién de medidas correctoras.
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Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio, consideramos que la accion
produce un efecto fugaz, asignandole un valor de 1. Si dura entre 1 y 10 anos, se califica
como temporal (2) y si el efecto tiene una duracion superior a 10 afos, se considera
permanente y debe calificarse con un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion,
por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Siguiendo los intervalos de tiempo expresados para la caracteristica previa, al Corto Plazo,
se le asigna un valor de 1, si es a Medio Plazo 2 y si el efecto es irreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacién, por medio de la intervencion humana.

Si el efecto es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 6 2, segun lo sea de manera
inmediata o a medio plazo. Si lo es parcialmente, el efecto es mitigable, y toma un valor de
4, que se resta al valor de importancia total. Cuando el efecto es irrecuperable se le asigna
el valor de 8. Si el efecto es irrecuperable pero existe la posibilidad de aplicar medidas
compensatorias, entonces el valor que se adopta es 4.

Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
actuan simultdneamente, es superior a la que cabria esperar de la manifestacién de efectos
cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente, no simultanea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actian
sobre el mismo factor, el atributo toma valor 1, si se presenta un sinergismo moderado 2 y
si es altamente sinérgico 4.

Acumulacién. Este atributo se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando
una accién no produce efectos acumulativos, el efecto se valora como 1 y si el efecto es
acumulativo se califica con 4.

Efecto. Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion
del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser directo
o primario, siendo en este caso la repercusion de la accién a consecuencia directa de ésta
y se califica con el valor 4.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es consecuencia
directa de la accién, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como
una accién de segundo orden. En este caso se califica con 1.
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Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular),
o constante en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor de 4, a los periodicos 2 y a los de aparicidén
irregular y a los discontinuos con 1.

En sintesis, los factores del medio susceptibles de recibir impactos derivados de las
acciones del proyecto estan representados mediante un arbol de acciones o mapa
conceptual como se indica en el Cuadro siguiente. A la derecha de cada componente
ambiental se ha asignado un valor de importancia estimado a partir de su relevancia en el
sistema ambiental, determinado con base en la experiencia del equipo técnico responsable
de este manifiesto, siguiendo los criterios de Conesa (1997).

Cuadro 7.. Elementos del ambiente susceptibles de recibir impactos
ambientales. Se indican los elementos del ambiente susceptibles de recibir

|miactos airuiados en dos sistemas: fisico i socioecondmico.

Atmosfera Calidad
Medio Agua Pautag de absorcién y 70
Abidtico drenr_:ue
Suelo Cantidad 80
Topografia Calidad 50
Medio Fisico Flora Importancia 100
iz Cobertura 100
Medio Bidtico .
Fauna ImportanC|la 100
Abundancia 100
Medio . Calidad valor
Perceptual Paisaje natural escénico ’ 80
| Medio Stio ~ para la
Medio sociocultural Infraestructura dlsposmlon final de los 80
Socioecondémic residuos
o] Medio Economia Sector Construcciéon 80
Econdmico Comercio Organizado | 100
SUMA 1,000

VIIl.3.2 Identificacion, Descripcion y Valoraciéon de los Impactos Potenciales

En la matriz de impactos, se generaron un total de 40 interacciones entre las actividades
que podrian generar impactos sobre los factores del ambiente, de las cuales 21 son
negativas y 19 son positivas.

En la matriz de impactos, se generaron un total de 40 interacciones entre las actividades
que podrian generar impactos sobre los factores del ambiente, de las cuales 21 son
negativas y 19 son positivas
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Cuadro 1. Matriz de impactos. Siguiendo la metodologia propuesta por Conesa (1997),
semuestran las interacciones entre las acciones del proyecto que pueden causar impactos
durante las fases del proyecto y los elementos del ambiente susceptibles de recibirlos. Cada
cruce representa un impacto potencial.

Atmodsfera Calidad 60
Pautas de
Medio Agua absorcién y 70
Abiético drenaje
Suelo Calidad 80
_ _ Topografia Calidad 50
Medio Fisico Importancia 100
Flora
Medio Cobertura 100
Bidtico Importancia 100
Fauna )
Abundancia 100
Medio Paisaje Calidad y valor 80
Perceptual | natural escénico
Sitio para la
Medio disposicion
sociocultural Infragstructura final de los 80
. residuos
gggg)econémico Sector s
Medio Construccién y 80
Econémico Economia servicios
Comercio 100
Organizado
Suma de impactos por accion 1,000| 2
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ambientales potenciales a generarse durante todas las etapas del proyecto, de los
cuales nueve seran de naturaleza negativa y dos de naturaleza positiva, nueve
permanentes y dos temporales.

Cuadro 2. Impactos ambientales potenciales por etapa. Para cada una de las etapas del

iroiecto se indican los imiactos ambientales iotenciales identificados.

Cambios en la calidad del aire por emisiones a
la atmésfera y produccibn de GEI y lal Negativo PS, C, 0O T
generacién de ruido

Pérdida de suelo y compactacion del suelo Negativo PS P

Modificacién de las corrientes naturales,
patrones de absorcidn y pautas de drenaje
Alteraciones a la topografia Negativo PS P
Pérdida de ejemplares de vegetacion de selva
baja subcaducifolia y vegetacién secundaria,
reduccibn de su cobertura y cambios de | Negativo PS P
abundancia de especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Cambios en la abundancia de fauna terrestre,
afectacion a especies enlistadas en la NOM-| Negativo PS,CyO T
059-SEMARNAT-2010 y pérdida de habitats
Incorporacién de ejemplares producto del

Negativo PS P

rescate en las labores de arborizacion y |  Positivo CyO P
ajardinado.

Incremento en la generacién de Residuos

Sélidos Urbanos (RSU), de Manejo Especial| Negativo PS,CyO P
(ME)

Incremento en la generacién de Residuos

Peligrosos (RP). Negativo PS,Cy0O P
Modificacién del paisaje Negativo PS, C P
Generacion de empleos y beneficios a la

economia local por adquisicién de insumos, Positivo PS, C,0 P

pago de derechos, etc.

Simbologia: PS: Preparacion del Sitio; C: Construcciéon; O: Operacién o funcionamiento.
P: Permanente T: Temporal

VIIL.3.2 Matriz de Valoracion:

La matriz de valoracion de la importancia de los impactos identificados como potenciales a
ocurrir durante las actividades de instalacion y mantenimiento del proyecto CONDOMINIO
CALETA MAYA, se muestra en la Tabla 3. En las dos primeras columnas de dicha matriz
se presenta la tipologia y los criterios de evaluaciéon. De igual manera en los ultimos
renglones se presenta una escala de valores que permitiran calificar los impactos
identificados, donde los valores inferiores o iguales a 25 son compatibles, aquellos que se
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encuentren entre 25 y 50 se consideran moderados, entre 50 y 75 severos y superiores a
75 deben considerarse criticos. Adicionalmente se incluye un rengléon donde se determina
la naturaleza del impacto, cuyos valores son positivos (+), negativos (-) o neutros (0).

De acuerdo con la matriz se determinaron 10 impactos moderados y 1 compatible, de los
cuales dos son positivos y nueve impactos compatibles que son negativos.

Cuadro 3. Matriz de calificacion de impactos potenciales. Para cada impacto ambiental
potencial identificado se presenta la matriz de calificacién de su importancia con base en la
metodologia propuesta por Conesa (1997).

Todas las fases

Baja (1) 1 1] 1 1 1 1 1 11 1] 1

INTENSIDAD In Media (2)

(Grado de Alta (4)

Alteracion) Muy Alta (8)
Total (12)
Puntual (1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1|1 1
Parcial (2)

EXTENSION Ex

(Area de influencia) |-=Xiremo (4)

Total (8)
Critica (+4)
Largo Plazo
(1)
MOMENTO Mo Medio Plazo

(Plazo de 2)
Manifestacion) Cortog ) ) ) . ) ) 4 ; — 4
Inmediato (4)
Critico (+4)
PERSISTENCIA P Fugaz (1) 1
e
(Permanencia del  [-emPoral (2) 5 ,
Efecto) Permanente 4 4 . ) . .

(4)
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Corto Plazo

REVERSIBILIDAD
Rv (Retorno por
Medios Naturales)

(1)

Todas las fases

Medio Plazo

(2)

Irreversible (4)

RECUPERABILIDA
D Rc
(Reconstruccion por
Medios Humanos)

Inmediato (1)

Medio Plazo

(2)

Mitigable (4)

Irrecuperable

(8)

EFECTOE
(Relacién causa-
efecto)

Indirecto (1)

Directo (4)

SINERGIA S
(Interrelacion de
acciones y/o
efectos)

Simple (1)

Sinérgico (2)

Muy Sinérgico
(4)

ACUMULACION A
(Incremento
progresivo)

Simple (1)

Acumulativo

(4)

PERIODICIDAD Pr
(Regularidad de la
Manifestacion)

Irregular,
discontinuo (1)

Periddico (2)

Continuo (4)

IMPORTANCIA I =
(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+E+S+A+
Pr)

20

31

31

35

32

25

32

35

29

31

27

pos (+) neg ()

NATURALEZA neutro (0)

Ambiental critico > 75

Caracteris | Ambiental Severo 51-75

tica Ambiental Moderado
26-50
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Todas las fases

Ambiental Compatible o
irrelevante < 25

VIIL.3.3 IMPACTOS RESIDUALES

Estos impactos son los que persisten después de la aplicacién de medidas de mitigacion.
A continuacion, se identifican los impactos recuperables (aquellos que con la aplicacion de
medidas de mitigacion por parte del promovente podran recuperar en la medida de lo
posible sus condiciones originales) y los irrecuperables (aquellos que aun y con la
aplicacién de medidas de mitigacion el impacto seguird presente por lo que deberan
aplicarse medidas de compensacién). Estos ultimos son considerados como impactos
residuales puesto que aun y con la aplicacion de medidas de mitigacion, permaneceran sus
efectos.

Cuadro 4. Capacidad de recuperacién de los impactos.

Suelo Pérdida y compactacién del suelo *

Topografia Alteraciones a la topografia *

Agua Cambios en los indices de absorcién, pautas de *
drenaje y escorrentia superficial

Flora Reduccion de la cubierta vegetal *

Paisaje Modificacion del paisaje. *

Los cinco impactos residuales identificados en el cuadro anterior son residuales por lo que
se deberan proponer medidas de compensacidén ya que no son recuperables aun con las
medidas de mitigacion.
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En cuanto a los impactos relativos a las alteraciones de las formas del terreno, la pérdida y
la compactacién del suelo, se consideraron como residuales y sin posibilidad de medidas
de mitigacion, dado que se modificaran con las actividades de desmonte, cambiando los
indices de absorcion, escurrimiento superficial y pautas de drenaje. El impacto en el area
que ocupara sera permanente e impide que el predio tenga un uso natural sin la aplicacién
de medidas de restauracion.
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