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.  DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE

I.1. Nombre del proyecto.

Construccion y operacion del Proyecto “Lagunas de Mayakoba”, Lote 60.

[.2. Nombre o Razén Social del Promovente.
Desarrollo Vivienda MKI, S.A.P.l de C.V

[.3. Ubicacion (direccion) del promovente.

Carretera Federal Cancun-Chetumal Km 298 Lote2, acceso al HOTEL GRAND
VELAS, C.P 77712, en el Ejido Norte, en la Localidad Playa del Carmen, Municipio de
Solidaridad, Quintana Roo.

Teléfono: (948) 8734900

I.4. Superficie solicitada de cambio de uso de suelo y tipo de vegetacién forestal.

El conjunto predial cuenta con una superficie total de 4.50 ha, de las cuales se solicita
el cambio de uso de suelo sobre una superficie de 3.635 ha, debido a que el area del
proyecto Unicamente comprende el lote 60, ya que las vialidades existentes ya cuentan
con autorizacion tanto en materia de impacto ambiental como en cambio de uso de
suelo forestal.

Se pretende realizar el desmonte del lote 60, el cual cuenta con una superficie total de
36,353.979 m? (3.6 ha).

Tabla 1 Distribucién de superficies para el CUSTF.

No. De lote Superficie  Subdivision  Vialidad Corredores
(m?) principal  biolégicos

Lote 005- No 60 45033.082 36354.65 6737.4 1942.032

El Ximbal se encontraria distribuido en dos zonas, denominadas Zona | (subdividida a su
vez en Zona IA 'y Zona IB) y Zona Il, en una superficie total de 409.25 ha, con un &rea de
donacion de 51.94 ha (adicionalmente 2.66 ha de sobre ancho de vialidades), un &rea de
conservacion total de 109.5 ha y un aprovechamiento total de 247.81 ha, equivalentes al
12.69%, 26.76% y 60.55%, respectivamente, donde los lotes del presente proyecto se
encuentran incluidos en la Zona IA.

El promovente del proyecto “El Ximbal’ se determind en el resolutivo No.
SGPA/DGIRA/DG/04219 como responsable de las obras de distribucion y lotificacion con
los parametros urbanos correspondientes, de la instalacion del sistema de drenaje y
alcantarillado (incluye la perforacién de seis pozos de extraccion y pozos de inyeccion de
agua), asi como las obras de vialidades, campo de golf, &rea verde, PTAR del proyecto y
planta desaladora de 6smosis inversa; servicios eléctricos, bodegas y estacionamientos;
cesion de CFE/derecho de via; y vivero. Asimismo, se prevé que los desarrollos
correspondientes a las areas habitacionales y comerciales, asi como sus respectivas
superficies de donacion, estarian sujetos a procedimientos de manifestacion de impacto
ambiental, ya que serian desarrollados por terceros.
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Cabe mencionar que el proyecto El Ximbal cuenta con autorizaciones en materia de
impacto ambiental (resolutivo No. SGPA/DGIRA/DG/04219) y por el cambio de uso de
suelo (resolutivo No. 03/ARRN/1476/13 — 3586). De la zonificacibn autorizada como
actividades proviene el lote denominado 005, en la manzana 001 con una superficie de
4.50 ha.

Del total del lote 60 (4.5 ha) ya cuenta con autorizacion en materia de impacto ambiental y
con autorizacién por cambio de uso de suelo una superficie de 6,737.41 y 1,942.032 m2
gue corresponden a los conceptos de Vialidades y Corredor biolégico con oficio de
autorizacion con el numero 03/ARR/1476/13-3586 del predio denominado “El Ximbal” y
que corresponde a una superficie total de , por lo cual se solicita la autorizacion para el
cambio de uso de suelo lo que corresponde a la subdivision de 3.635 ha.

I.5. Duracion del proyecto

Se estima que el proyecto se realice en un periodo de 4 afos, y la ejecucion de las
acciones de desmonte en un periodo de 18 meses.
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[I. USOS QUE SE PRETENDAN DAR AL TERRENO

El proyecto se califica como del Sector Secundario, Subsector de Construccion, Tipo de
proyecto: Actividad transformadora.

El objetivo de uso del presente proyecto corresponde a uno de tipo habitacional, el cual
forma parte de un proyecto a futuro de mayor extension el cual pretende ser un nuevo
modelo de ciudad, integral e innovador en la Riviera Maya; respondiendo al acelerado
crecimiento y demanda de la poblacién en torno al mercado inmobiliario que se ha dado
en la Riviera Maya en los ultimos diez afios.

El lote que integra el proyecto es destinado a un uso habitacional plurifamiliar.En la
siguiente figura se muestra el disefio de desarrollo pretendido para el lote 60.

Figura 1 Disefio Planta Conjunto que sera implementado en el 60 del proyecto “Lagunas de
Mayakoba”. Ver anexo 2 Planos arquitectonicos.

II.1. Objetivo el proyecto

El desarrollo de la poblacion en la zona va requiriendo espacios nuevos para Ssu
asentamiento.Previendo esto se realizdé un proyecto de desarrollo habitacional que tiene
como objetivo satisfacer la creciente demanda de los ultimos diez afios por parte de la
poblacion del municipio, que representa el 12% de la poblacién para el Estado y presenta
una tasa de crecimiento del 20% (INEGI, 2000, 2011).

Asimismo el sitio del proyecto se encuentra inmerso una zona urbanizada donde las
colindancias presentan evidencia de diversos complejos habitacionales que van desde
hoteleria hasta fraccionamientos habitacionales. Este proyecto traera consigo beneficio
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social a la poblacién al crear espacios para su asentamiento, el desarrollo de empleos
temporales y la creacion de servicios basicos para su habitacion.

II.2. Naturaleza del proyecto

El presente proyecto se ubica en el predio conocido como “El Jesusito”, ubicado en el Km
298 de la Carretera Federal Chetumal-Cancun, en el Municipio de Solidaridad, con una
superficie total de 409.25 ha (4’092,500 m?). Dicho predio se encontraba localizado en la
Manzana 001, Lote 001, sin nimero, ubicado en el Km 299, Boulevard Playa del Carmen.
Tal poligono se subdividi6 dando como resultado la aparicion de los lotes 003, 004,005 y
008, que en consecuencia también son denominados 39,58, 59 y 60 (Ver anexos).

Por otra parte el proyecto quedara inmerso o contemplado dentro de un proyecto mas
grande conocido como “El Ximbal” (promovido originalmente por Huaribe, S.A. de C.V.),
mismo que prevé un conjunto de obras y actividades para el desarrollo urbano, orientado
al producto de vivienda media plurifamiliar y al producto residencial con un total de 17,167
viviendas (habitacional, residencial y comercial) en 91 macrolotes, un campo de golf de 18
hoyos con siete lagos artificiales impermeabilizados, area deportiva, casa club y taller de
mantenimiento, asi como un vivero, 8 tipos de vialidades, una planta desaladora de
6smosis inversa, una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), sistema eléctrico
y servicios para telecomunicaciones; asi como el area de cesion de la CFE y/o derecho de
via.

El Ximbal se encontraria distribuido en dos zonas, denominadas Zona | (subdividida a su
vez en Zona IA'y Zona IB) y Zona Il, en una superficie total de 409.25 ha, con un area de
donacién de 51.94 ha (adicionalmente 2.66 ha de sobre ancho de vialidades), un area de
conservacion total de 109.5 ha y un aprovechamiento total de 247.81 ha, equivalentes al
12.69%, 26.76% y 60.55%, respectivamente, donde los lotes del presente proyecto se
encuentran incluidos en la Zona IA.

El promovente del proyecto “El Ximbal” se determind en el resolutivo No.
SGPA/DGIRA/DG/04219 como responsable de las obras de distribucion y lotificacién con
los parametros urbanos correspondientes, de la instalacion del sistema de drenaje y
alcantarillado (incluye la perforacién de seis pozos de extraccion y pozos de inyeccion de
agua), asi como las obras de vialidades, campo de golf, area verde, PTAR del proyecto y
planta desaladora de 6smosis inversa; servicios eléctricos, bodegas y estacionamientos;
cesion de CFE/derecho de via; y vivero. Asimismo, se prevé que los desarrollos
correspondientes a las areas habitacionales y comerciales, asi como sus respectivas
superficies de donacion, estarian sujetos a procedimientos de manifestacion de impacto
ambiental, ya que serian desarrollados por terceros.

Cabe mencionar que el proyecto El Ximbal cuenta con autorizaciones en materia de
impacto ambiental (resolutivo No. SGPA/DGIRA/DG/04219) y por el cambio de uso de
suelo (resolutivo No. 03/ARRN/1476/13 — 3586).

El presente proyecto se apega a los criterios establecidos en dichos resolutivos, y
respetard los corredores biolégicos establecidos. Cabe sefialar que este
subproyectopretende ser un nuevo modelo de ciudad, integral e innovadora en la Riviera
Maya; respondiendo al acelerado crecimiento y demanda de la poblacién en torno al
mercado inmobiliario que se ha dado en la Riviera Maya en los Ultimos diez afios.

Como ya se menciond,el lote 60 esta destinado a un uso habitacional plurifamiliar.En la
siguiente figura se muestra el disefio adaptado al lote 60.
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Figura 2Modelo de construccidon que serd aplicado al lote 60 del proyecto “Lagunas de
Mayakoba”. Ver anexo 2 Planos arquitecténicos.

La figura anterior sefiala las areas que conforman el proyecto, las cuales son las
siguientes:

A Villas tipo A: Se realizaran en dos plantas, la planta baja la componen ingreso, bafio
completo, cuarto de lavado, sala-comedor-cocina y escalera acceso a la planta alta. La
planta alta la componen distribuidor, recAmara principal con bafio completo, vestidor y
balcén, recamara 2 con bafio completo, closet y balcén. Azotea con Roof Garden. Hasta 6
habitantes.

B .Villas tipo B: Se realizaran en dos plantas, la planta baja la componen ingreso, medio
bafo, cuarto de lavado, sala-comedor-cocina y escalera acceso a la planta alta. La planta
alta la componen distribuidor, recAmara principal con bafio completo, vestidor, recamara 2
con closet, recamara 3 con closet y bafio completo independiente con acceso desde el
distribuidor. Azotea con Roof Garden. Hasta 6 habitantes

C. Torre tipo |: Se realizaran 8 torres iguales de 36 departamentos cada una, 34
departamentos de de 2 recamaras, 1 de 3 recadmaray 1 de 1 recamara.

Departamento 2 recamaras: Se compone de sala-comedor-cocina, balcén, cuarto de
lavado, recdmara principal con bafio completo y closet y recAmara 2 con bafio completo y
closet. Hasta 4 habitantes
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Departamento 3 recamaras: Se compone de sala-comedor-cocina, balcén, cuarto de
lavado, recamara principal con bafio completo y closet, recAmara 2 con bafio completo y
closet, recamara 3 con closet y bafio completo independiente. Hasta 6 habitantes

Departamento 1 recamara: Se compone de sala-comedor-cocina, balcén, cuarto de
lavado, recamara con bafio completo y closet.

Del total del lote 60 (4.5 ha) ya cuenta con autorizacion en materia de impacto ambiental y
con autorizacién por cambio de uso de suelo una superficie de 6,737.41 y 1,942.032 m2
que corresponden a los conceptos de Vialidades y Corredor bioldgico con oficio de
autorizacion con el numero 03/ARR/1476/13-3586 del predio denominado “El Ximbal” y
gue corresponde a una superficie total de , por lo cual se solicita la autorizacion para el
cambio de uso de suelo lo que corresponde a la subdivision de 3.635 ha.

Los lotes antes mencionados tendran un uso de vivienda habitacional plurifamiliar, esta
clasificacidon responde a un proyecto mayor que sera implementado a futuro en el predio
conocido como El Jesusito.

Por lo que, de planta conjunto (Ver anexo 2 Planos Arquitectonicos), en los que se
incluyen: Villas, Departamentos, Areas comunes, Areas verdes, Areas naturales, Areas de
Playa, Lagos y Estacionamientos.

El lote 005 conocido como lote 60; con una superficie inicial de 45,033.41 m?, tras una
Subdivision de vialidad principal de 6,737.41 m? y un corredor biolégico de 1,942.03 m?,
la superficie de este lote queda de 36,354.65 m?, misma superficie que sera ocupada por
el disefio del proyecto, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 113 Superficies del proyecto, lote 60.

Consultores en Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales

SUPERFICIE
DE
Areas DESPLANTE
uUsosS Generales % M2 %
AREA DE CONSERVACION 9,429.80 25.94%
AREAS VERDES/ PERMEABLES 1,717.87 4.73%
ALBERCAS, LAGOS Y CANALES / NO PERMEABLES 4,101.15 11.28%
CALLES PUEBLITOS 1,415.22 3.89%
AREAS DE ESTACIONAMIENTO 9,492.93 26.11%
DESPLANTES EDIFICIOS TORRES 1 CON
TERRAZAS 5,695.44 15.67%
AREAS PUBLICAS 891.93 2.45%
DESPLANTES DE MODULOS DE VILLAS 3,610.31 9.93%
Total Lote 60 (subdivision) 36,354.65 80.73% 36,354.65 100.00%
Vial Principal 6,737.41 77.62%
Corredor Bioldgico 1,942.03 22.38%
Total Vial y Corredor Biologico 8,679.43 19.27% 8,679.44 100.00%
SUPERFICIE TOTAL 45,034.08 100.00%
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Del total del lote 60 (4.5 ha) ya cuenta con autorizacion en materia de impacto ambiental y
con autorizacion por cambio de uso de suelo una superficie de 6,737.41 y 1,942.032 m2
que corresponden a los conceptos de Vialidades con oficio de autorizacion con el numero
03/ARR/1476/13-3586 del predio denominado “El Ximbal” y que corresponde a una
superficie total de 4.5 ha, por lo cual se solicita la autorizacion para el cambio de uso de
suelo lo que corresponde a la subdivision de 3.635 ha, lo que representa el 80.73% de la
superficie total del predio ya que el 19.27% ya se cuenta con autorizacion para cambio de
uso de suelo en el estudio maestro denominado el Ximbal.

- Preparacion del sitio

Desmonte. Esta actividad se inicia con el chapeo y acarreo de ramas para su trituracion,
posteriormente se realiza la tumba de los arboles de mayor tamafio que interfieran con la
infraestructura a implementar, eligiendo y seleccionando las trozas rectas Uutiles como
postes para su uso doméstico dentro del mismo proyecto, las ramas y puntas seran
trasladadas para su trituracion.

Despalme.- Esta actividad inicia luego del desmonte, consiste en la eliminacién de los
tocones de los arboles, en el raspado de la capa superficial del suelo y en la separacién
de los materiales pétreos de los residuos vegetales. En esta etapa se selecciona y
acumulan las piedras segun su tamafio, se criba la tierra que sera utilizada en las labores
de reforestacion y jardineria. Durante el despalme se utilizard maquinaria idénea para tal
fin, un tractor y una retroexcavadora para desenraizar aquellos troncos previamente
cortados y que seran triturados para composta. En este proceso se utilizaran 1 operador
de tractor, 1 supervisor y 4 peones auxiliares.

Trazo, nivelacion y excavaciones. Esta actividad consistird en la excavacion de lo que
seran las lagunas, y en las actividades para la nivelacion y el trazo de las demas areas,
para estas actividades se usaran explosivos para aflojar la piedra.

- CONSTRUCCION

La construccién se realizara paulatinamente de acuerdo al programa de trabajo (Apartado
[1.2.11), se estima que el proyecto se realice en un periodo de 4 afos, y la ejecucion de
las acciones de desmonte en un periodo de 18 meses (Ver Anexo IV)dando inicio una vez
obtenidas las autorizaciones necesarias en materia de impacto ambiental y en materia de
construccion.

La construccion se realizara de la siguiente manera:

Lote No 60, la Urbanizacion de vialidades, estacionamientos, edificios, villas,
departamentos, area natural, &reas verdes, lagos, playas y albercas se realizaran en 4
subfases que corresponderan a las necesidades que se creen en el avance de la
construccién tanto de los departamentos en torres como en las Villas.

1. La primera sub-fase, consta de 2 edificios tipo |, de 36 departamentos = 72 ud. y 25
Villas, 13 unidades tipo A y 12 unidades tipo B, en sus proximidades se realizaran
todas las infraestructuras necesarias para el buen funcionamiento.

2. La segunda sub-fase, consta de 2 edificios tipo I, de 36 departamentos = 72 Ud. y
14 Villas, 6 unidades tipo A y 8 unidades tipo B, en sus proximidades se realizaran
todas las infraestructuras necesarias para el buen funcionamiento. Se realizara una
zona publica que comprendera Alberca, areas publicas y areas de juegos. Esta se
realizara en la sub-fase n° 2.
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3. La tercera sub-fase, consta de 2 edificios tipo |, de 36 departamentos = 72 Ud. y 11
villas, 5 unidades tipo A y 6 unidades tipo B, en sus proximidades se realizaran
todas las infraestructuras necesarias para el buen funcionamiento. Los tiempos de
ejecucion seran Abril 2016 a Julio 2017.

4. La cuarta sub-fase, consta de 2 edificios tipo |, de 36 departamentos 0 72 Ud. y 5
villas, 3 unidades tipo Ay 2 ud. tipo B.

Lo relacionado a la Urbanizacion de vialidades, estacionamientos, area natural, areas
verdes, lagos, playas y albercas se realizardn en fases de tal forma que siempre den los
servicios minimos a lo construido.

Total lote n°® 60, 288 departamentos y 55 villas.
e LOTEN°60 288 Ud. Depart. 55 Ud. Villas 343 Ud.

Para la construccion del proyecto se planean realizar obras de distintos tipos, a
continuacién se describen estos diferentes tipos de obra y en el caso de Obras de
Edificacion, la descripcién de sus diferentes componentes (Cimentacién, Estructura e
Instalaciones):

Urbanizacion:

Vialidades y Estacionamientos

e Trazo, nivelacion, mejora del terreno con material de banco o el proveniente de las
excavaciones, compactacion utilizando agua tratada o comprada por medio de
pipas de agua, conformacion de terracerias con aplanadora,

e Vialidades y estacionamientos de concreto armado con drenaje pluvial
incorporado, construidas sobre terraplenes mejorados con material de banco
autorizado de la region o el proveniente de las excavaciones, nivelados y
compactados.

o Estacionamientos, el material a emplear sera ECOCRETO, que permita la
permeabilidad del agua pluvial al subsuelo manteniendo el sitio permeable.

Redes de servicios

e Ductos para agua portable y drenaje sanitario de PVC; registros correspondientes
construidos y concreto.

e Cableado eléctrico de media tension colocados bajo especificacion aplicable de la
Comision Federal de Electricidad; instalacion de transformadores y superficiales y
seccionadores; registros correspondientes construidos de concreto armado;

o Cableado de telecomunicaciones (teléfono, television por cable, circuito cerrado);
en ductos de PVC sobre camas de arena;

Edificacion
Respecto del método constructivo, se describen tres procesos fundamentales, que son los
mas significativos:

o Cimentacion: la cimentacion en los edificios de 6 niveles estard hecha a base de
cimentaciéon corrida de concreto armado o bien losa de concreto armado, segun
calculos, posteriormente se iran habilitando los dados y las trabes, toda la
estructura serd de concreto y varilla estructural edificada de manera tradicional.
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o Estructura: En el caso de los edificios de 6 niveles, serd a base de losa reticular o
con casetones y losa solida, columnas, trabes aparentes, la construccion sera de
forma tradicional, o bien sera mixta, de vigueta y bovedilla o trabes y lozas
pretensadas importadas al sitio.

El concreto se elaborara en planta y serd trasportado al lugar en camién especial y
elevado con Bomba para su colocacion.

o Albafileria. Esta se realizard en ladrillo perforado de 15 cmde espesor, 0 bien en
Bloque de concreto, enfoscado por ambas partes. El exterior ira pintado o con
algun detalle de piedra de la zona y el interior con mortero, terminada con una
capa de fino y pintado. Los techos serdn de Tabla-Roca. Las cubiertas seran
realizadas con pendientes de concreto e impermeabilizante.

e Instalaciones: Conforme se avance en las estructuras, se ingresardn a las
edificaciones las tuberias, ductos, cables y demas instalaciones requeridas para
contar con los servicios necesarios para cada uso.

Las albercas y los lagos seran construidos mediante la excavacién a una profundidad
adecuada, en el caso de los lagos esta tendra una maxima de 4m de profundidad, para
Su uso recreativo. A ese nivel se preparara el terreno mejorandolo con material de banco
de la zona, nivelando y preparando una estructura de acero y concreto armado, que sera
impermeabilizada. Los equipos Y filtros de las albercas estaran proximos a las mismas.

Las palapas seran edificadas sobre plazas redondas las superficies y ubicaciones estaran
marcadas en plano con sus detalles correspondientes.

Lagunas artificiales

Estas estructuras contaran con una geomembrana para hacer un lago artificial. Las
ventajas de su instalacion se ven traducidas en varios aspectos tanto estéticos como
economicos, ya que el lago se convertira en un elemento integrador de los entornos
ambientales y sociales. Esto prevé una herramienta eficaz para mejorar los recursos
hidricos disponibles, de manera que sirva para riego de las areas verdes previa
autorizacion de la CONAGUA; convirtiéndose como primer paso para implementar un
sistema de riego eficiente.

Se usard una geo-membrana sintética extendida la cual ocupard todos lados de la
superficie del lago anclandola en las orillas. Los lagos estaran distribuidos en cada lote
ocupando una superficie diferente en cada uno de ellos (checar cuadro de construccion).
Estaran formando pequefios lagos que servira como estructura visual del proyecto. Para
sSu construccion se realizaran excavaciones mediante explosivos y con el uso de
retroexcavadoras, mediante un corte de terreno natural con pendiente, laminados planos
0 procesos de compactacion y riego de compactacion, hasta obtener una profundidad
méxima de 4.0 m.El material desplazado en la construccion se utilizar4 para compensar la
nivelacion de vialidades y construccion de los edificios. Cada uno de los lagos sera
cerrado, no estaran comunicados con el mar y tampoco llegaran al freatico. El ancho de
los lagos es variable.

El Suministro de Agua.- EIl abastecimiento del agua serd por medio de bombeo de agua
del freatico, mediante un pozo de extraccion el cual contard con el permiso de
CONAGUA. Cada pozo que se habilite para el relleno de los lagos contara con su
medidor.
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Proceso de construccion

Una vez realizadas las excavaciones para los lagos se procederd a:

Conformacion de la base- se perfila el fondo, se conforman los taludes interiores y se
verifica que no exista demasiada humedad, de manera que la superficie quede
homogénea, exenta de aristas o materiales gruesos.Se necesitar4 la ayuda de una
aplanadora y maquinaria manual para asegurar una textura adecuada.

Anclaje de la geomembrana- Se instalara la geomembrana mediante trabajo manual y de
soldadura, anclandola a la coronas del lago.

Llenado del lago- el lago se llenara mediante un pozo de extraccion, cada lago tendra un
pozo de extraccibn.Una vez realizado el llenado se usaran rocas o materiales para
decorar las orillas y parte inferior.

Las aguas seran tratadas con Biofiltros naturales con agua recirculante.

Todas las obras provisionales contempladas serdn empleadas durante la fase
constructiva del proyecto. Estas obras se describen a continuacion:

e Terracerias: Se construiran después de la tala y desmonte, movimiento de tierras
una red interna de vialidades segun especificaciones del proyecto estas obras se
contempla sean basadas en el trazo final a ser empleado en el proyecto con la
finalidad de evitar vias accesorias que no tengan uso al final de la fase
constructiva.

o Oficinas de obra: se elaboraran plataformas aplanadas de material propio del
terreno para colocar las oficinas de obras, que serdn cabinas tipo trailer mavil.
Estas se ubicaran cerca de la vialidad que colindan los predios para facilitar el
acceso a los servicios requeridos para su debida operacién (agua, drenaje,
electricidad).

e Sanitarios portétiles o letrinas ecoldgicas: se colocaran sanitarios portatiles para el
personal que labore en la obra, con el consecuente contrato con la empresa que
rente los sanitarios, el cual incluird su mantenimiento y limpieza constante. Se
ubicaran cercanos a vialidades para su facil acceso de los trabajadores y darles
servicio y mantenimiento adecuado. Con esta medida se espera evitar fecalismo al
aire libre por parte de los trabajadores.

e Comedores de trabajadores: Se habilitaran carpas en el predio para alimentacion
de los trabajadores del proyecto, se llevarda a cabo un estricto control de los
residuos solidos (basura organica e inorganica) que se generen de esa actividad
habilitando contenedores sefalizados y con tapa. De esta manera se espera que
los residuos alimenticios (organicos e inorgénicos), de los trabajadores no se
generen en areas de trabajo y sean abandonados en las inmediaciones o en el
interior de la selva.

e Almacén de materiales: El almacén estara elaborado de laminas de cartén y
postes de madera. Albergard los insumos que se utilizardn en el proceso de
construccién (por ejemplo arenas, gravas, tepetate, tuberia de PVC para lineas de
conduccién de agua y drenaje, concreto para guarniciones, adoquines, ductos
para electricidad, cables eléctricos, postes de luz, etc.) seran resguardados en
esta bodega.
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e Caseta de vigilancia: Constara de mddulos méviles elaborados con laminas de
cartén y postes de madera acondicionados para este fin, ubicados en los accesos
a la obra, y lugares cercanos al almacén de materiales y patio de maquinarias
durante el desarrollo de la obra.

e Almacén de residuos: los residuos sélidos que se generen por conceptos de la
construccién se depositaran en contenedores metalicos de gran capacidad, en los
que se separaran los residuos con base en su procedencia (organicos,
inorganicos, reciclables, escombros, etc.) para posteriormente trasladarlos al
depdsito municipal autorizado.

Cabe sefialar que durante el desarrollo de estas obras no se generaran residuos
peligrosos, fuera de los liquidos de la maquinaria que se recuperen, los cuales seran
transportados y depositados al sitio de acopio final autorizado. La maquinaria podria
recibir mantenimientos basicos Unicamente sobre la terraceria compactada y en caso de
mantenimiento mayor, esta sera retirada del sitio para su mantenimiento en talleres
especializados.

Operaciéon y mantenimiento

La operacion del proyecto dara inicio cuando el desarrollo departamental comience a ser
habitado, esto Ultimo dependera de la rapidez con la que se vea poblado el desarrollo, es
decir, de la demanda existente en el lugar en materia de viviendas del tipo ofrecido.

De manera general, las actividades que se llevardn a cabo durante la habitacion del
desarrollo habitacional, tendrdn como consecuencia la generacién de: desechos sdlidos
urbanos o desperdicios, aguas negras (que tendran como fin el sistema de tratamiento del
complejo), utilizacién de una cantidad moderada del recurso hidrico provisto por medios
propios, utilizacion de corriente eléctrica y emision de gases a la atmésfera a causa de la
circulacion vehicular, asi como operacion esporadica de motores de combustion interna
del cuarto de maquinas.

El servicio de energia eléctrica sera proporcionado a partir de la red de media tension que
la C.F.E. construya, a través de una subestacion eléctrica.

De igual forma, existira un sistema de drenaje pluvial a base de zanjas con rejilla y pozos
profundos de absorcion dispuestos en las zonas mas bajas de la vialidad y
estacionamientos, de acuerdo a las pendientes y desniveles. El drenaje de aguas negras
serd resuelto con su conduccion y tratamiento del complejo.

El desarrollo habitacional contara con sefiales de nomenclatura y sefialamientos de
transito en la vialidad, segun especificaciones de la legislacion pertinente.

En cuanto a los desperdicios, los residuos solidos consistiran principalmente en los de tipo
doméstico, derivados de los alimentos, los bienes y servicios que adquieran los
propietarios de los departamentos. Todos estos residuos se almacenaran temporalmente
en los mismos y posteriormente en el almacén temporal del conjunto, siendo finalmente
colectados por el servicio de recoleccion que sera prestado por alguna de las empresas
existentes en la localidad y de acuerdo a la concesion que le otorgue el Ayuntamiento.

De la misma manera, las medidas a tomar durante intemperismos severos tales como
huracanes, seran responsabilidad de los Sistemas Estatal y Municipal de Proteccion Civil.

Los mantenimientos estaran dados por los propietarios de las viviendas, los cuales seran
mantenimientos comunes de cabrerias, tuberias algunas otras fisicas de la
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infraestructura. Estos mantenimientos serdn realizados por prestadores de servicios
particulares que sean contratados por los duefios de las instalaciones.

Los mantenimientos de los servicios externos a las viviendas que sean publicos, recibiran
mantenimientos segun el servicio y la empresa asociada a la prestacion de éste. Como
ejemplo, se puede decir que la CFE se encargard de atender las necesidades de la
infraestructura eléctrica a ser empleada en las instalaciones.

Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Como se menciondcon anterioridad, el proyecto presentara una vida util indefinida, sin
embargo bajo el supuesto de que se hayan iniciado las actividades constructivas y se
desista de continuar con el proyecto, se deberan contemplar las siguientes acciones:

1.- Limpieza general de las areas de trabajo.

2.- Desarmado de las instalaciones desmontables.

3.- Realizacién de demoliciones y acciones de descompactacién de suelos.
4.- Extraccion de todos los materiales de construccion del sitio.

5.- Realizacion de actividades de restauracion.

Todos los residuos deberan ser dispuestos donde la autoridad competente determine o en
el basurero municipal correspondiente.

Actividad Afo 1 Afo 2
Limpieza X
Desarmado X
Demoliciones y X X
descompactado de suelos

Extraccion de materiales X X
Actividades de restauracion X

[1.3. Justificar por qué los terrenos son apropiados al nuevo uso

De acuerdo al uso que presenta el Ordenamiento ecoldgico aplicado a este sector, y de
acuerdo a la demanda turistica y de vivienda, se ha seleccionado esta superficie para
determinarla a crecimiento urbano, y bien est4 claro que esta zona de crecimiento
habitacional cuenta con las condiciones necesarias para ser considerada como zona de
crecimiento poblacional.

Si bien es claro que la zona presenta caracteristicas de selva mediana subperennifolia, el
uso de colocar viviendas no representa un peligro y/o deterioro de la vegetacion, puesto
que se ajusta a toda la normatividad para no inferir en criterios opuestos a su desarrollo.

Il.4. Programa de trabajo.

Se contemplan 4 afios para la implementacion del proyecto, el cual dard inicio una vez
que se obtengan los permisos necesarios. En la siguiente tabla se puede observar el plan
general de trabajo, correspondiente al tiempo de duracion de los trabajos de preparacion y
construccién en los lotes del proyecto.
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MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES
13 |14 |15 16 |17 |18

ACTIVIDAD
DESMONTE FASE
PRIMARIA (2ha)
DESMONTE FASE
SEGUNDARIA
(1.63ha)

Se estima que cada lote se construya en 4 afos, el inicio de obra se ajustara una vez que
se obtengan las autorizaciones correspondientes.

El programa especifico de las actividades a realizarse se puede observar en el anexo 4
“Resumen de los tiempos para construcciéon”. Cabe sefalar que la operacion del proyecto
sera de uso indefinido toda vez que las casas sean habitadas y reciban mantenimiento
por parte de sus propietarios para prolongar su vida Util que se estima como minimo unos
30 afios.

El cronograma detallado de trabajo se describe en el Anexo IV.
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[ll. UBICACION Y SUPERFICIE DEL PREDIO O CONJUNTO DE PREDIOS Y
DELIMITACION DE LA PORCION EN DONDE SE PRETENDA REALIZAR EL
CAMBIO DE USOS DE SUELO A TRAVES DE PLANOS GEORREFERENCIADQOS.

[ll.1.Ubicacion del predio o conjunto de predios donde se ubica el proyecto.

El proyecto denominado “Lagunas de Mayakoba”, se localiza en Playa del Carmen,
municipio de Solidaridad en el Estado de Quintana Roo, dicho proyecto se conforma por
el lote 60 del poligono Zona I-A perteneciente al predio conocido como El Jesusito.

Lagunas de Mayakoba forma parte de un proyecto de mayor tamafio conocido como El
Ximbal, el cual fue aprobado materia de impacto ambiental y forestal mediante los oficios
SGPA/DGIRA/DG/04219 y No. 03/ARRN/1476/13, en el cual establece que el lote 60
estara destinado a uso habitacional.

El acceso a los lotes correspondientes al proyecto se realiza a través de una vialidad
Primaria (segun periédico oficial del Estado de Quintana Roo, de fecha de 29-Marzo-
2013-PPDU “El Jesusito” S/N conectada a la Carretera Federal Cancun-Tulum).

FiguralUbicacion del lote correspondiente al Proyecto denominado LAGUNAS DE
MAYAKOBA, el cual se encuentra inmerso en un poligono mayor conocido como el Ximbal.
Ver Anexo 3 “Documentaciéon Legal”.

Segun las escrituras y los folios catastrales dicho poligono tiene las siguientes
colindancias:

El lote 005 conocido como lote 60 colinda al Norte con el lote 001 de la manzana 002 del
predio El Jesusito, al Sur con el lote 006, al Este con el lote 001, Manzana 001 y al Oeste
con el lote 004 (59).

Ver Anexo Il Documentacion legal

Las Coordenadas geograficas de cada lote se pueden ver en el Anexo VI
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lll.2.Representacidn grafica de la ubicacidén geogréafica y geopolitica.

El predio se encuentra ubicado en el municipio de Solidaridad, ubicado a su vez en el
estado de Quintana Roo. “Lagunas de Mayakoba” forma parte de un proyecto de mayor
tamafio conocido como EI Ximbal, el cual fue aprobado mediante oficio
SGPA/DGIRA/DG/04219 de fecha 19 de junio de 2013, en el cual establece que el lote 60
esta destinado para uso habitacional.

UBICACION DEL PREDIO

AuProur

Figura 2 Ubicacion geografica del predio.
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Figura 3 Ubicacion del predio en el municipio de Solidaridad.
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El proyecto denominado “Lagunas de Mayakoba”, se localiza en Playa del Carmen,
municipio de Solidaridad en el Estado de Quintana Roo, dicho proyecto se conforma por
el lote 60 del poligono Zona I-A perteneciente al predio conocido como El Jesusito.

El acceso a los lotes correspondientes al proyecto se realiza a través de una vialidad
Primaria(segun periédico oficial del Estado de Quintana Roo, de fecha de 29-Marzo-2013-
PPDU “El Jesusito” S/N) conectada a la Carretera Federal Cancun-Tulum.

Los lotes antes mencionados tendran un uso de vivienda habitacional plurifamiliar, esta
clasificacién responde a un proyecto mayor que serd implementado a futuro en el predio
conocido como El Jesusito.

El predio también se encuentra ubicado dentro de la Regién Hidrolégica No. 32 Yucatan
Norte (RH 32), cuenca Quintana Roo.

Tabla 1 Regiones hidrolégicas.

REGION CUENCA % DE LA SUPERFICIE
ESTATAL.
YUCATAN NORTE QUINTANA ROO 5.10
YUCATAN 89.57
YUCATAN ESTE (QUINTANA ROO) CUENCA CERRADA 5.33

FUENTE INEGI:

La Peninsula de Yucatan esta definida como la Region Hidrolégica Xll, esta
RegionHidrolégica comprende la totalidad de los Estados de Quintana Roo, Yucatan vy el
Estado de Campeche exceptuando el municipio de Palizada (de acuerdo con el decreto
publicado en el diario Oficial de la Federacion de fecha 19 de mayo de 1998), lo que
asigna una superficie total de 139,451.30 km2.
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Figura 4. Ubicacion del predio en cuenca hidroldgica-administrativa.

La cuenca hidrologica Quintana Roo se ubica hacia la porcion del extremo norte del
territorio estatal, ahi se encuentran la cuenca Quintana Roo con aproximadamente la
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tercera parte de la superficie estatal y los cuerpos de agua; también en esta —regién se
localiza la Cuenca Yucatan en pequefias porciones.
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Figura 5 Region hidrolégica en relaciéon a la ubicacién del proyecto.

Tabla 2 Resumen de ubicacion general del proyecto.

ESTADO LOCALIDAD UBICACION REGION PROGRAMA DE
HIDROLOGICA ORDENAMIENTO
Quintana Roo Playa del Carmen Carretera Federal Region hidrolégica  UGA 14.
Cancun-Chetumal No. 32 Yucatén
Km 298 Lote2, Norte.

acceso al HOTEL
GRAND VELAS, en
el Ejido Norte

Cerca de la ciudad de Cancun y a unos 5 kilbmetros al noreste se localiza el sistema
Lagunar Nichupté, el cual se forma por siete cuerpos de agua (Laguna Bojorquez, cuenca
Norte, cuenca Centro, cuenca Sur, Laguna de Somozaya, Laguna Mediterraneo y rio
Inglés) cubre un area total de 21 kilbmetros. Todas las lagunas se encuentran
interconectadas por medio de canales. Ademas de que este sistema posee conexion
directa con el mar por medio de canales dragados.

El sistema Laguna Nichupté se alimenta por medio del agua que proviene del manto
freatico, misma que aflora por medio de cenotes. El principal uso que se da al sistema
Lagunar de Nichupté es para la navegacion de embarcaciones turisticas.

El proyecto denominado “Lagunas de Mayakoba”, se localiza en Playa del Carmen,
municipio de Solidaridad en el Estado de Quintana Roo, dicho proyecto se conforma por
el lote 60 del poligono Zona I-A perteneciente al predio conocido como el Jesusito.

Lagunas de Mayakoba forma parte de un proyecto de mayor tamafio conocido como El
Ximbal, el cual fue aprobado mediante oficio SGPA/DGIRA/DG/04219 de fecha 19 de
junio de 2013, en el cual establece que el lote 60 era para uso habitacional.

5
%“ Consultores en Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

El acceso a los lotes correspondientes al proyecto se realiza a través de una vialidad
Primaria (segun periédico oficial del Estado de Quintana Roo, de fecha de 29-Marzo-
2013-PPDU “El Jesusito” S/N conectada a la Carretera Federal Cancun-Tulum).

©

Figura 6Ubicacion los lotes correspondientes al Proyecto denominado LAGUNAS DE
MAYAKOBA, el cual se encuentra inmerso en un poligono mayor conocido como el Ximbal.
Ver Anexo 3 “Documentacién Legal”.

Asi mismo se encuentra localizado en la cuenca hidrolégica nUmero 32 Norte, misma que
se describe como una gran superficie plana y de baja altitud; su principal rasgo fisiogréafico
es la Sierrita de Ticul, con una extensién de 110 km. y elevaciones cercanas a los 200
msnm. Prevalecen los climas cdlidos y cuenta con una precipitacion media anual de 1,159
mm, cerca de 60 % superior a la media nacional. Su colindancia con el mar Caribe y el
Golfo de México la convierten en zona de incidencia de fendmenos hidrometeoroldgicos
tales como nortes y ciclones tropicales.

La Regién Hidrolégica Yucatan Norte (Yucatan), es la principal en el Estado, ya que
ocupa el 94.67% de la superficie de la entidad; dentro de esta Regién, la Cuenca Yucatan
es la que domina, con 89.57% de la superficie del Estado, mientras que la Cuenca
Quintana Roo, so6lo ocupa algunas porciones al este de la entidad.

Dada su ubicacion, el proyecto se encuentra inmerso en la RH32 con ubicacion en la
cuenca Yucatan. La mayor parte de esta cuenca se localiza dentro del Estado. Se
conforma de dos cuencas que abarcan superficies de los estados de Yucatan (69% de la
subregion), Campeche (10.34%) y Quintana Roo (20.65%). Comprende los 106
municipios de Yucatan, los municipio de Calkini, Hecelchakan y de Campeche; en
Quintana Roo los municipios de Benito Juarez, Cozumel, Solidaridad, Isla Mujeres y
Lazaro Cérdenas.

Esta Region Hidroldégica comprende la parte norte de la Peninsula y colinda: al oeste y
norte con el Golfo de México, al este con el mar Caribe y al sur con las regiones 31 y 33
que corresponden aproximadamente al paralelo 20. En ella se incluyen las islas de
Cozumel e Isla Mujeres, ambas del estado de Quintana Roo. Ademas abarca gran
extension del estado de Yucatan y fracciones de los estados de Quintana Roo y
Campeche, con areas de 39,610.9 Km? y 11,351.12 Km? respectivamente, sin Islas.
Queda comprendida entre los 19° 45" a los 21° 40" de latitud Norte, y entre los 86° 50" y
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los 90° 30" de longitud Oeste (sin Islas). Los Unicos cuerpos de agua que podrian
considerarse como superficiales son las lagunas que se encuentran junto al cordon litoral,
como la “Laguna Rosada” y “Flamingos”; los esteros Celestun, Yucalpetén y Rio Lagartos.
El area del proyecto no presenta cercania en un radio de 3 km a partir de los limites del

poligono) con ninguno de estos cuerpos de agua.

[LaGUMa DE
TERMINDS

REGIONES HIDROLOGICAS

Ry |
BIQ CHAMPOTON |

[ RiO CANDELARIA

7
RH 12 /

- RIO HONDO

Figura 7 Regién hidrologica presente en el area del proyecto.

Se considera a la Peninsula de Yucatan como una Unidad Regional denominada
“Acuifero Peninsula de Yucatan” conformada por trece Unidades Hidroldgicas, seis
ubicadas en Quintana Roo, tres en Campeche y las cuatro restantes en Yucatan.
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UBICACION DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS DE LA PENINSULA DE
YUCATAN.

& - )

El area del proyecto se ubica dentro de la Unidad hidrogeolégica conocida como “Planicie
Interior”, que presenta caracteristicas de rapida infiltracién al subsuelo, que permite el
movimiento lateral del agua. Se encuentra sobre roca caliza permeable que ocupa parte
del territorio yucateco. Forma un lente de agua menor a los 70 m de espesor, sobre una
masa de agua salina de origen marino. La direcciéon del flujo es hacia el norte y el
noroeste. Colinda al norte con la region de anillo de cenotes y la regién costera, y al sur
con la region de cerros y valles. En ella se ubican centros urbanos de 10,000 habitantes
asi como buena parte de las explotaciones agropecuarias intensivas (POETY, 2003;
CNA,2003).

Se le considera al area de mayor captacion para la recarga, en ella se presentan
geoformas como oquedades de disolucién y cenotes con desarrollo cadstico marino y
juvenil.

Cabe destacar que el predio no se encuentra en ninguna zona Terrestre Prioritaria y no se
ubica por lo consiguiente en alguna zona de conservacién para la anidacion de aves. Sin
embargo se encuentra en una zona denominada corredor Cancun-Tulum en la
clasificacion de Regiones Hidrologicas Prioritarias.

[11.3.Ubicacion y delimitacion fisica de la superficie del proyecto.

El presente proyecto forma parte de un proyecto a futuro de mayor extension el cual
pretende ser un nuevo modelo de ciudad, integral e innovador en la Riviera Maya,
respondiendo al acelerado crecimiento y demanda de la poblacién en torno al mercado
inmobiliario que se ha dado en la Riviera Maya en los Ultimos diez afios.

Estado: Quintana Roo
Municipio: Solidaridad.

Ubicacion: La ubicacion del predio se encuentra sobre la carretera Federal Cancun-
Chetumal Km 298 Lote2, acceso al HOTEL GRAND VELAS, en el Ejido Norte, en la
Localidad Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.
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UBICACION DEL PREDIO, MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD
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Figura 8 Ubicacion fisica del predio.

El proyecto denominado “Lagunas de Mayakoba”, se localiza en Playa del Carmen,
municipio de Solidaridad en el Estado de Quintana Roo, dicho proyecto se conforma por
los lotes, 39, 58, 59 y 60 del poligono Zona I-A perteneciente al predio conocido como el
Jesusito.

El acceso a los lotes correspondientes al proyecto se realiza a través de una vialidad
Primaria(segun periédico oficial del Estado de Quintana Roo, de fecha de 29-Marzo-2013-
PPDU “El Jesusito” S/N) conectada a la Carretera Federal Cancin-Tulum.
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UBICACION EN PLANO ARQUITECTONICO Y SATELITAL

PROYECTO MAYAKOBA

Fi‘g‘u‘ra lital del preJio.
Las coordenadas de cada lote del predio se ubican en el anexo VI.
lll.4.Indicar si el proyecto se ubica dentro de alguna modalidad de Area Natural
Protegida (ANP).

El area del proyecto se encuentra fue de areas naturales protegidas, con lo cual no se
pone en riesgo la integridad de la biodiversas en areas naturales de protecciéon. Asi
mismo el proyecto ya contempla areas verdes de manera natural, con el objeto de
preservar ejemplares nativos y/o algun valor ecolégico.
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AREAS NATURALES PROTEGIDAS
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Figura 10 Plano georreferenciado de la ubicacion del predio en plano de ANP.

El predio tampoco se encuentra en algin lugar confinado como Areas de Importancia para
conservacion de las Aves (AICAS).

AREAS DE IMPORTANCIA PARA CONSERVACION DE LAS AVES (AICAS)
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Figura 11 Vista de la ubicacion del predio en AICAS.
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Si bien el predio tampoco se encuentra en un area Terrestre Prioritaria, si se ubica en un
Area Hidrologica Prioritaria conocida como Corredor Cancun-Tulum, sin embargo esta no
representa una alteracion ecoldgica puesto que no manifiesta riesgo alguno en la
diversidad de especies y tampoco pone en riesgo los recursos hidricos que en ella se
encuentra.

Regiones Hidrologicas Prioritarias
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Figura 12 Regiones Hidroldgicas Prioritarias, en la cual se encuentra el proyecto.
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V. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FISICOS Y BIOLOGICOS DE LA CUENCA
HIDROLOGICO.-FORESTAL EN DONDE SE UBIQUE EL PREDIO.

IV.1. Delimitacion del area de estudio donde pretende establecer el
proyecto.

El presente proyecto forma parte de un desarrollo a futuro de mayor extensiéon el cual
pretende ser un nuevo modelo de ciudad, integral e innovador en la Riviera Maya,
respondiendo al acelerado crecimiento y demanda de la poblacién en torno al mercado
inmobiliario que se ha dado en la Riviera Maya en los ultimos diez afios.

Estado: Quintana Roo
Municipio: Solidaridad.

Ubicacién: La ubicacién del predio se encuentra sobre la carretera Federal Cancun-
Chetumal Km 298 Lote2, acceso al HOTEL GRAND VELAS, en el Ejido Norte, en la
Localidad Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.
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Figura 1 Ubicacion del proyecto a mayor escala.

El proyecto denominado “Lagunas de Mayakoba”, se localiza en Playa del Carmen,
municipio de Solidaridad en el Estado de Quintana Roo, dicho proyecto se conforma por
el lote numero 60 del poligono Zona I-A perteneciente al predio conocido como El
Jesusito.

2
%ﬂm Consultores en Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

El acceso a los lotes correspondientes al proyecto se realiza a través de una vialidad
Primaria (segun periédico oficial del Estado de Quintana Roo, de fecha de 29-Marzo-
2013-PPDU “El Jesusito” S/N) conectada a la Carretera Federal Cancun-Tulum.

Segun la escritura y el folio catastral dicho poligono tiene la siguiente colindancia:

e El lote 005 conocido como lote 60; al Norte con el lote 001 de la manzana 002 del
predio el Jesusito, al Sur con el lote 006, al Este con el lote 001, Manzana 001 y al
Oeste con el lote 004 (59).

Los lotes antes mencionados tendran un uso de vivienda habitacional plurifamiliar, esta
clasificacion responde a un proyecto mayor que serd implementado a futuro en el predio
conocido como El Jesusito.

Por lo que, cada uno de estos lotes tendra el mismo disefio de planta conjunto, en los que
se incluyen: Villas, Departamentos, Areas comunes, Areas verdes, Areas naturales, Areas
de Playa, Lagos y Estacionamientos. Las dimensiones de cada lote con respecto a la
planta conjunto seran adecuadas a la superficie total de cada uno de ellos. El desglose de
estas areas y la superficie de ocupacion se presentan en la Tabla 1, y en la

No. De lote Superficie  Subdivision Vialidad Corredores biologicos
(m?) principal
Lote 005- No 60 45033.082 36354.65 6737.4 1942.032

Tabla 2, Unicamente superficies de lote 60.

Cabe destacar que actualmente se ejercera acciones de construccion en el lote conocido
como numero 60 el cual se ejemplifica en la figura 1.

Tabla 1 Superficies por numero de lote.

No. De lote Superficie  Subdivisién Vialidad Corredores biolégicos
(m?) principal
Lote 005- No 60 45033.082 36354.65 6737.4 1942.032
Tabla 2 Superficies sobre lote 60, proyecto por ejecutar.
SUPERFICIE
DE
Areas DESPLANTE
USOS Generales % M2 %
AREA DE CONSERVACION 9,429.80 25.94%
AREAS VERDES/ PERMEABLES 1,717.87 4.73%
ALBERCAS, LAGOS Y CANALES / NO PERMEABLES 4,101.15 11.28%
CALLES PUEBLITOS 1,415.22 3.89%
AREAS DE ESTACIONAMIENTO 9,492.93 26.11%
DESPLANTES EDIFICIOS TORRES 1 CON
TERRAZAS 5,695.44 15.67%
AREAS PUBLICAS 891.93 2.45%
DESPLANTES DE MODULOS DE VILLAS 3,610.31 9.93%
Total Lote 60 (subdivicion) 36,354.65 80.73% 36,354.65 100.00%
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Vial Principal 6,737.41 77.62%
Corredor Biolégico 1,942.03 22.38%
Total Vial y Corredor Bioldgico 8,679.43 19.27% 8,679.44 100.00%
SUPERFICIE TOTAL 45,034.08 100.00%
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Figura 3 Ubicacion del predio en imagen satelital.
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IvV.2. Caracterizacion y andlisis de la Cuenca Hidrolégica-Forestal.

El predio también se encuentra ubicado dentro de la Region Hidrolégica No. 32 Yucatan
Norte (RH 32), cuenca Quintana Roo.

Tabla 3 Regiones hidroldgicas.

REGION CUENCA % DE LA SUPERFICIE
ESTATAL.
YUCATAN NORTE QUINTANA ROO 5.10
YUCATAN 89.57
YUCATAN ESTE (QUINTANA ROO) CUENCA CERRADA 5.33
FUENTE INEGI:

La Peninsula de Yucatan esta definida como la Region Hidrologica Xll. Esta Region
Hidrologica comprende la totalidad de las Estados de Quintana Roo, Yucatan y el Estado
de Campeche exceptuando el municipio de Palizada (de acuerdo con el decreto publicado
en el diario Oficial de la Federaciéon de fecha 19 de mayo de 1998), lo que asigna una
superficie total de 139,451.30 km?2.

La cuenca hidrolégica Quintana Roo se ubica hacia la porcién del extremo norte del
territorio estatal, ahi se encuentran la cuenca Quintana Roo con aproximadamente la
tercera parte de la superficie estatal y los cuerpos de agua; también en esta —regién se
localiza la Cuenca Yucatan en pequefias porciones.
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Figura 4 Regién hidrologica en relacién a la ubicacion del proyecto.
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Tabla 4 Resumen de ubicacién general del proyecto.
ESTADO LOCALIDAD UBICACION REGION PROGRAMA DE
HIDROLOGICA  ORDENAMIENTO
Quintana Roo Playa del Carretera Federal Region UGA 14.
Carmen Cancin-Chetumal hidrol6gica No.

Km 298 Lote2, 32 Yucatan

acceso al HOTEL  Norte.

GRAND VELAS,

en el Ejido Norte

Para la zona norte de la cuenca Quintana Roo, los cuerpos de agua cercanos al proyecto
son: sistema lagunar Nichupté y la Laguna Corchalito.

Cerca de la ciudad de Cancun y a unos 5 kilbmetros al noreste se localiza el sistema
Lagunar Nichupté, el cual se forma por siete cuerpos de agua (Laguna Bojorquez, cuenca
Norte, cuenca Centro, cuenca Sur, Laguna de Somozaya, Laguna Mediterraneo y rio
Ingles) cubre un area total de 21 kilbmetros. Todas las lagunas se encuentran
interconectadas por medio de canales. Ademas de que este sistema posee conexion
directa con el mar por medio de canales dragados.

El sistema Laguna Nichupté se alimenta por medio del agua que proviene del manto
freatico, misma que aflora por medio de cenotes. El principal uso que se da al sistema
Lagunar de Nichupté es para la navegacion de embarcaciones turisticas.

Caracterizacion y analisis del sistema ambiental (SA)
La estructura y funcion del sistema ambiental de la cuenca es muy compleja, aunque se

puede inferir que basicamente esta determinada por tres componentes; social, productivo
y natural, de acuerdo al siguiente esquema:

Territorio Sistema Natural

Sistema Social
Sistema Productivo

Figura 5 Distribucidn del sistema ambiental sobre el proyecto.
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Tradicionalmente el sistema productivo ha estado conformado basicamente por las
actividades agropecuarias que se han desarrollado con mayor intensidad en el estado de
Quintana Roo y en menor grado las actividades forestales, en particular el uso de la selva
para la produccién de carbdn vegetal. En los alrededores de las ciudades es donde se
observan grandes superficies agricolas y ganaderas con zonas de vegetacion secundaria
que se encuentran en diferentes periodos.

En los municipios existen grandes extensiones de pastizal inducido y con algunas
porciones menores dedicadas a la agricultura de temporal con muy bajos rendimientos
debido a que los suelos son delgados y pedregosos.

El sistema natural, se caracteriza por presentar un clima tropical subhimedo con lluvias
en verano, alcanzan una precipitaciéon promedio de mas de 1000 mm al afio y una
temperatura media anual que va de 23.7 a 26,9 °C. Se registra una canicula o sequia de
medio verano caracterizado por una disminucién de la humedad.

Los ciclones y huracanes son frecuentes y se desplazan con mayor incidencia de estos
fendmenos meteorolégicos hacia el norte. Los meses con mayor incidencia de estos
fendmenos meteoroldgicos son agosto y septiembre. (UADY, 1999).

La zona de estudio se encuentra en una planicie estructural conformada por unas capas
horizontales de calizas del Terciario Superior de alta permeabilidad, que evita, por un lado
la formacion de corrientes superficiales y por otro ha contribuido a la conformacion de un
acuifero libre que flota sobre un manto de agua salada, que se filtra en forma de cufia
desde el mar hacia tierra adentro. La Unica fuente de recarga del acuifero es la
precipitacion. Existen una serie de fallas con un patron de orientacion general de noroeste
a sureste, que se relacionan directamente con la presencia de cenotes que presentan la
misma alineacion (INEGI 1980). En la region predominan los suelos porosos, delgados y
extremadamente pedregosos que limitan el buen desarrollo de los cultivos.

Las caracteristicas fisicas del area, clima, suelo y geologia, han permitido el
establecimiento de dos tipos de vegetacién diferentes, de acuerdo a la clasificacién de
Flores (1994), la selva mediana subcaducifolia y la selva mediana subperennifolia.

IV.2.1 Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad del sistema
ambiental de la cuenca

IvV.2.2 Medio fisico

Clima

De acuerdo con el sistema de clasificacion climéatica de Képpen modificado por Garcia
(1973), el clima de la cuenca corresponde al tipo tropical subhimedo con lluvias de
verano (Awx) en la mayor parte de su extension y que alcanzan alrededor de 1000 mm al
afo, en promedio con una zona mas seca en la regién noroeste con cerca de 600 mm
anuales, la temperatura media anual esta entre 25.9 y 26.6 °C. No obstante se presenta
variaciones locales que detienen subtipos climaticos.

En las estaciones climéticas de la Comision Nacional del Agua, ubicada en la localidad de
Puerto Morelos se registra una oscilacién térmica menor a los 5 °C y una canicula o
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seguia de medio verano (w”), caracterizado por la disminucion de la humedad que se
presenta en la mitad caliente y lluviosa del afio, esto indica que el clima es del subtipo AX’
(w0), el cual es el clima mas seco dentro del grupo de los célidos subhimedos, con un
cociente de P/T menor a 43.2.

En relacion al proyecto, se tiene que area confinando al proyecto y de acuerdo a la

clasificacion de Koppen, el tipo climatico corresponde a un clima Célido-Subhumedo, las
lluvias se presentan durante todo el afio, siendo mas abundantes en el verano.

SISTEMADE Q_LASIFICACIGN CLIMATICA DE KOPPEN MODIFICADO POR GARCIA

F=_Forsu :
-\--\-"'\-\.\H\_UM EDAD HUMEDOS REGIMEN DE
gy LLUVIAS
TEMPERATURA . F m
CALIDOD De verano, V
T. media anual 2
De 22 a 26°C | | | | | Am(f) Intermedio, 1
. POR 5U : =
= HUMEDAD SUBHUMEDOS :
TEMPERATURA™~._ | ELMASHUMEDO | INTERMEDIO | ELMAS SECD -
CALIDD - A2 Poarl AwD
T. media anual | Aw2iw) oL Awliw) | Awliw) ¥
De 222 26°C Ay LLLLT e L LLLL et T
. | Aw(xWE ol ApTwl |- C Ao (wi)
—-._POR 5U F3
q.____hHEM EDAD SEMIARIDODS ARIDOS MUY ARIDOS %
TEMPERATURA | g
CALIDO
T. media anual :
De 22 a 26°C BS1(h") EEI]H‘I.?' v
BS51(h’}h BS0(h

Figura 6 Tipo de clima perteneciente al proyecto.
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Figura 7 Precipitacion promedio anual en el area del proyecto.

La precipitacion promedio anual de la cuenca Quintana Roo varian de los 800 a los 2000
mm anuales, y en su mayor parte son mayores a los 1000 mm, los registros varian de
1,106.3 mm en Puerto Morelos a 1,147.9 en Leona Vicario, Quintana Roo. Las
precipitaciones mas altas se registran en los meses de mayo a octubre. Los registros mas
bajos se presentan en el mes de marzo en cada una de las dos estaciones climatologicas
mencionadas. Los registros de precipitacion promedio mensual y anual de las estaciones
mas cercanas son las que se indican en este estudio (Figura 7).

Vientos dominantes

Los vientos alisos predominan durante todo el afio, debido a la influencia de las corrientes
descendientes subtropicales que emigran de las zonas de alta presién hacia las zonas de
baja presion ecuatorial, manifestando cambios en su direccion y velocidad en el
transcurso del afo. De acuerdo con los registros de la comision Nacional del Agua, en los
primeros meses del afio (enero-mayo) los vientos tienen una direccién Este-Sureste y
mantienen una velocidad promedio de 3.2 m/seg. Para el lapso de Junio a Septiembre, los
vientos circulan en direccion Este, incrementando su velocidad promedio hasta 3.5 m/seg.
Finalizando el afio, en Noviembre y Diciembre, la Direccion del viento cambia hacia el
Norte y presenta velocidades de 2 m/seg, lo que coincide con el inicio de la temporada de
Norte.

Nortes

En los meses de enero a marzo se originan “frentes” productos del choque de las masas
frias del norte con el aire tropical del pais al pasar por el mar de las Antillas y el Golfo de
México se saturan de agua en forma de nubosidad depositada posteriormente como
lluvia; esto se le conoce como “Norte”. En la cuenca Quintana Roo ocasiona la lluvia
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invernal que en algunos afos de los nortes puede ser en promedio de tres dias periodo en
gue cubre su trayectoria total.

Huracanes

Durante el verano en el Mar Caribe y Golfo de México se generan fendmenos
ocasionados por inestabilidades de baja presion que dan lugar a las tormentas tropicales,
dependiendo de la energia acumulada se puede formar un ciclén o un huracan.

Las tormentas tropicales y los huracanes son frecuentes, se desplazan con una
trayectoria de este a oeste y posteriormente hacia el norte. Los meses con mayor
incidencia son agosto y septiembre. Este tipo de fendmenos conlleva riesgo de incendios
forestales como resultado de que debido a que después de un paso de huracan, se
genera una gran cantidad de material vegetal combustible, muy susceptible a los
incendios forestales.

Geologia y geomorfologias.

La cuenca Quintana Roo es una Plataforma compuesta en su totalidad por sedimentos
marinos calcareos de edad terciaria (Velasquez A.L. 1986). Las rocas mas antiguas que
afloran son las calizas y evaporitas del Paleoceno (Butterlein y Bonet, 1960) ubicadas
hacia la porcién sur. Hacia la parte Nor-poniente, en cambio se encuentran depdsitos
calcareos mas recientes de edades que oscilan entre el Oligoceno y el Reciente. La
cuenca Quintana Roo ha tenido una evolucion geolégica compleja y ha jugado un papel
importante en el origen del Golfo de México.

Se caracteriza por un basamento metamérfico de edad paleozoica, sobre el cual ha
evolucionado una secuencia sedimentaria de mas de 3,000 m de espesor depositada
desde la Jurasica hasta el Reciente.

El ciclo sedimentario comienza con un deposito de rocas Jurasicas de origen continental
con intercalaciones volcanicas, al parecer de fuente de suministro de los materiales
provenia de un basamento.

En la superficie del proyecto no existe mucha erosibn mecanica de los suelos
predominando mas la accién quimica y el causado por el drenaje subterraneo a través de
la disolucién de la piedra caliza, fenbmeno que comunmente forma cavernas y cenotes,
formaciones que son caracteristicas de la Peninsula de Yucatan y en especial de la
cuenca en estudio donde se ubica el proyecto y que muy a menudo puede observarse en
los pozos artificiales usados por las civilizaciones mayas para la captacion de agua
(Garcia Gil, 2000).

Relieve.

El relieve de la peninsula es el resultado de la interaccibn de procesos internos o
endégenos que han dado lugar al ascenso por encima del nivel del mar de las capas
formadas en el piso oceénico y los procesos contrarios, los exdgenos o externos que por
medio del intemperismo modifican gradualmente la superficie, controlados por el clima.

11

Consultores en Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

La Peninsula de Yucatan muestra dos unidades morfélicas principales, en la primera
ubicada al norte es donde se localiza la construccion del proyecto y en ella predominan
las planicies y las rocas sedimentarias geogénicas; en el sur las planicies alternan con
lomerios de hasta 400 msnm en rocas marinas oligocénicas.

La ubicacion de las areas del proyecto se encuentra en la planicie mas baja y por lo
mismo de menor edad geoldgica, la cual tiene menos de 20 metros de altura sobre el nivel
del mar.

Suelos

Los suelos muestran caracteristicas especiales y diferentes es de esperarse que sean
diferentes a los de otras regiones del pais. Los suelos de la Peninsula de Yucatan,
proceden de una base calcarea o de una mezcla compleja de particulas de roca madre
desintegrada por los agentes del intemperismo, con desechos organicos de animales y
vegetales, los que unidos en una comunidad biolégica liberan nutrimentos que sirven de
alimento a las plantas.

En particular la distribucion de los suelos del &rea de la cuenca Quintana Roo segun la
clasificacion FAO/68 corresponden a la asociacion de Litosol y Redzinas en su mayor
parte de textura media, estos reflejan claramente el proceso de formacién partiendo de la
roca gradual acumulacion de materia organica en las partes bajas, estos suelos son
importantes para la agricultura de roza-tumba-quema de la Peninsula.

Los suelos son delgados de 3 a 5 centimetros de profundidad y en algunos lugares
inexistentes, siendo su cobertura menor de 50% en zonas altamente erosionadas;
compuesto de materia organica parcialmente descompuesta, con coloracion café oscuro a
negro, a tierra roja de color café rojizo, compuestas de caolinita probamente cristalina con
cantidades menores de clorita talco y calcita y ocasionalmente bohemia y cuarzo.

Las redzinas son una mezcla de suelos en la cual puede realizarse diversas actividades
agropecuarias, se caracterizan por ser suelos jévenes y un poco desarrollados, son de
color rojizo, negros y grises y en ocasiones inundables. Son suelos con menos de 20 cm
de profundidad que tienen un horizonte “A” mdlico color negro pardo en seco y negro en
hamedo, con alto contenido de materia organica y nutrientes, que contienen o sobre
yacen directamente a un material calcareo, con equivalente de calcio mayor al 40%.

Se usan en ganaderia con pastos naturales, inducidos o cultivados en agricultura para
cultivo de granos principalmente. En general tenemos que estos suelos se encuentran con
una cubierta insipiente de suelo y abundancia de materia organica en diversos grados de
descomposicion, esta capa alcanza mayores profundidades en las cavidades superficiales
de la roca donde se encuentra mezclada con gran nimero de fragmentos de piedra caliza.

Los litosoles son predominantes, se caracterizan por ser suelos muy delgados que no
tienen mas de 10 cm de espesor, con abundante pedregosidad de color gris pardo claro
en seco y negro en hiumedo con menos e 10 cm de espesor que yacen directamente
sobre la capa dura continua y estructura granular.

12
%" Consultores en Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

Hidrologia superficial y subterrdnea.

Por carecer de corrientes superficiales, el subsuelo es la Unica fuente permanente de
agua dulce que posee la cuenca, aqui se desprende la importancia del agua subterranea
en entidad, pues es el recurso que complementa a las aguas meteoéricas en la practica de
la agricultura y el que sustenta el desarrollo de los demas sectores. Gracias a la
abundante precipitacion pluvial de la regién y a las peculiaridades caracteristicas
tipogréficas y geoldgicas de la peninsula yucateca, el volumen renovable del acuifero es
muy superior a las demandas de agua esperadas a largo plazo.

A nivel local, en los entornos de Cancun existen formas de un drenaje superficial como el
que se presenta en la plataforma en donde se ubican los umbrales la terraza continental y
la plataforma de aplanamiento con relieve céarstico. Alli se presentan flujos de
escurrimiento laminar, derramaderos de flujos laminares difusos y fuentes de urgencia de
aguas continentales, todos los cuales saturan el terreno dado lo plano del mismo y el tipo
de vegetacién existente que restringe el movimiento de agua y ocasionan con ello su
estancamiento por largos periodos.

DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Figura 8 Distribucidon del flujo de agua en la regién de la cuenca hidrolégica.

Actualmente las areas de captacion pluvial en el predio propuesto para el cambio de uso
de suelo corresponden a vegetacion de tipo de selva mediana subperenifolia.

Con esta area se estima el potencial de captacion tomando la precipitacién pluvial
promedio y asignada un coeficiente de escurrimiento a cada uso de suelo. El potencial de
captacion expresado en m3 resulta de desarrollar la formula:
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PC=(Sc*Pp* Ce)/ 1,000

Donde:

PC= Potencial de Captacion (anual, m?3)
Sc= Superficie de captacion (m?)

Pp= Precipitacién promedio (mm/afio)
Ce= Coeficiente de escurrimiento anual

TIPO DE eT
SUELD CARACTERISTICAS
A Suelos parmeables, tales como arenas profundas
Suslos medianamente pesmeables, tales como arenas de mediana profundidad; terrenos
i migajosos
C Suelos casi impemmeables, fales como anenas suelos muy delgados sobre una capa
impermesble, o bien arcillas
US0 DEL SUELD IF{; DI;SL.;EL?
Barbecho, areas incultas y desnudas [ 0,26 [ 0,23 [ 0,30
Cuiltivos
En Hilera 024 | 027 | 030
| Legumnbres o rotacion de pradera 024 | 027 | 0.30
Granos pequefios 0,24 | 027 [ 0,30
Pastizal: % del suelo cubiero o pastoreo
Mas del 75% - Poco - 014 | D20 | 0,28
Dl 50 al 75% - Reqular 020 | 024 | 030
| Menos del 50% - Excasivo 024 | 0238 | 030
| Bosgue:
Cubierty mas dal T5% 007 | D16 | 024
Cubierto del 50 al 75% 012 | 022 | 0.26
Cubierto del 25 al 50% 017 | 0,26 | 0,28
Cubserio menos del 25% 0,22 | 028 [0,30
Fonas urbanas 026 | 0,29 | 032
Caminos 027 | 030 | 033
Pradera permanenkts 018 024 |0.30

Figura 9 Clasificacion de tipo de suelo para el calculo de captacién de agua.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO AMUAL (Ce)= K [P-250) / 2000 + (K - 0,15) / 1.5

Tabla 5 Ejercicio de captacidon de agua en el proyecto en CUS.

Uso de suelo Superficie Precipitacion Coeficiente de Potencial de
captacion promedio escurrimiento captacion (anual,
(m2) (mm/afio) anual m3)

SMSP 27200 1000 0.26 7072000

Selva mediana

subperennifolia

Precipitacion promedio 1000

mm
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Tabla 6 Ejercicio de captacion de agua en el proyecto.

Uso de suelo Superficie Precipitacion Coeficiente de Potencial de
captacion promedio escurrimiento captacion (anual,
(m2) (mm/aiio) anual m3)
SMSP 27200 1000 .28 7616000

Selva Mediana
subperennifolia
Precipitacion promedio 1000
mm

Como podemos observar una vez que se ejecute el proyecto la captacion de agua
aumenta debido a que el coeficiente de escurrimiento anual del predio con el proyecto
sera mayor, lo que permite que el agua que se precipita escurra a lo largo de la
infraestructura establecida y conduciéndose por los drenes pluviales hacia el drenaje o
pozo de captacion de agua.

Balance hidrico

A nivel estatal y en la regibn que ocupa el predio del proyecto, la cantidad de
evapotranspiracion real anual es similar a la precipitacion y varia en igual sentido en el
Estado pues va de 500 a 1,100 mm, al contrario la variacion del déficit de agua se
comporta en sentido inverso siendo de 300 a 1000 mm (SSE-NNO) abarcando todo el afio
en los climas que corresponde a los mas secos al norte y disminuye en la porcién sur y
este del Estado.

Otra forma de circulacién superficial a pesar de su origen subterrdneo lo constituyen las
aguas gue manan en una porcion de terreno situado en la parte occidental de la cuenca
de captacion superficial de la cuenca central de Nichupté. En ella se presenta un gran
namero de cantidad de agua superficial, tales como cenotes, que funcionan como fuentes
fijas de agua de corrientes subterraneas, como manantiales que fluyen a través de
fracturas y planos de estratificacién del subsuelo.

IV.2.3 Medio bioldgico.

Para la determinacion del medio bi6tico se realiz6 un muestreo no destructivo,
contemplando 9 sitios de muestreo, representados estos por sitios rectangulares de
muestreo con las siguientes dimensiones; ancho 10 metros por 40 de largo, sentido norte,
en cada sitio de muestreo se registraron por especie todos los arboles vivos y muertos
con didmetro normal (DN) igual 6 mayor a 10 cm (es decir, desde la categoria diamétrica
de 10 cm), también se tomaron datos de la altura total, altura del fuste limpio y condicién
del arbol.

Asimismo, con apoyo bibliogréfico y la experiencia del personal de campo con que se
cuenta, se realizaron varios recorridos a todo lo largo del trazo del camino, para levantar
un listado exhaustivo de las especies arboreas, arbustivas y herbaceas que pudieron ser
observadas directamente en toda la extension del mismo.

Finalmente con los datos obtenidos del muestreo, se calcul6 el Valor de Importancia
Relativa de las especies arbéreas, de acuerdo a las siguientes expresiones matematicas:
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e La densidad relativa (DR = numero de individuos de cada especie / numero total
de individuos x 100);

¢ La frecuencia relativa (FR = frecuencia de cada especie / frecuencia total de todas
las especies x 100).

e La dominancia relativa (DMR = dominancia de cada especie / dominancia de todas
las especies x 100) se calcul6 el area basal de cada especie a partir de la
sumatoria del area basal de cada individuo (diametro al cuadrado x 3.1416 / 4).

e Por ultimo, se estimé el valor de importancia relativa de cada especie con la
siguiente expresion: VIR = (DR + FR + DMR)/3.

Es importante mencionar que las condiciones de la vegetacion registradas en campo para
este predio, se derivan del tipo de vegetacion de selva mediana subperennifolia y no
presentan diferencias en cuanto a composicion de especies ni estructura vertical y
horizontal, en consecuencia, el mapa de vegetacion y uso de suelo presentado
anteriormente, es congruente con los valores obtenidos en el levantamiento de la

informacién de campo.

A continuacion se presentan un listado de los ejemplares identificados en campo:

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA
ACANTACEAE Aphelandra deppeana Bisi’ che’ Arb
ACANTHACEAE Dicliptera assurgens Poklampiix Hr
ACANTHACEAE Ruellia tuberosa Kambal ya’axnik Hr
ACANTHACEAE Elytraria imbricata Kambal xa’an Hr
ACANTHACEAE Tetramerium nervosum Chak p’oklampix Hr
AGAVACEAE Fucrea cahum Kahum /kahum kih Hr
AMARANTHACEAE Alternathera ramossisima Sak pol tees Hr
ANACARDIACEAE Metophium brownei Chechem Ar
ANACARDIACEAE Spondias purpurea Abal ak / ciruela del monte Ar
ANONNACEAE Malmea depressa Ele’muy Ar
ANONNACEAE Sapranthus campechianus Sak ele’muy Ar
APOCYNACEAE Tevethia gaumeri Akiits Ar
BIGNONIACEAE Arrabidaea floribumda Bilim kook ak’ Bej
BIGNONIACEAE Arrabidaea petellifera Anilkaab Bej
BIGNONIACEAE Cydista potosina Ek’ K’iix Bej
BIGNONIACEAE Parmentiera millspaughiana  Xkat ku’'uk Arb
BIGNONIACEAE Pithecoctenium crucigerum Sak ak’ Bej
BORAGINACEAE Cordia gerascanthus Bakalche.’ Ar
BORAGINACEAE Ehretia tinifolia Beek / roble Ar
BROMELIACEAE Tillandsia utriculata ch'u’ Epif
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah / indio desnudo Ar
CACTACEAE Nopalea gaumeri Pak’am Hr
COCHLOSPERMACEAE Cochlospermum vitifolium Ch’ooy, chun Ar
COMPOSITAE Euphatorium albicaule Sak tok’ a’ban Arb
COMPOSITAE Euphatorium odoratum Xtok’ a’ban Arb
16
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COMPOSITAE Porophyllum punctatum Pech ukil Hr
COMPOSITAE Tithonia rotundifolia Sum k’aak’ Hr
COMPOSITAE Viquiera dentata Tah / tajonal Hr
CONVOLVULACEAE Bonamia sp. Xhohsak’abil Trep
CONVOLVULACEAE Ipomoea crinicalyx Is’ak’il Trep
CYPERACEAE Cyperus elegans coquito pasto
CYPERACEAE Elaocharis grniculata Tso’ots su’uk pasto
DIOSCOREAE Dioscorea floribumda Makal k’uch ak’ Ar
EBENACEAE Diospyros albens Siliil Ar
EBENACEAE Diospyros anisandra K’'ak’ che’ Ar
EUPHORBIACEAE Acalypha alopecuroides Xnej miis Hr
EUPHORBIACEAE Acalypha leptopoda Ya’'ax ch'iilibtux Arb
EUPHORBIACEAE Acalypha unibracteata chiilibtux Arb
EUPHORBIACEAE Cnydoscolous aconitifolius Xtsaj / chin chaay Hr
EUPHORBIACEAE Crot6n flavens U xikin ch’amak Arb
EUPHORBIACEAE Croton humulis Ik aban Hr
EUPHORBIACEAE Croton reflexyfolius P’eskuts Ar
EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Pomolche’ Arb
EUPHORBIACEAE Tragia yucatanensis P’op’ox Trep
FLACOURTIACEAE Zuelania guidonia Tamay / palo volador Ar
GRAMINEAE Andropogon bicornis Chimes su’uk pasto
GRAMINEAE Bouteloa repens Neh ch’amak Pasto
GRAMINEAE Cenchrus echinatus Muul Pasto
GRAMINEAE Chloris virgata Chak su’uk Pasto
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su’uk Pasto
GRAMINEAE Cynodon nlemfuensis su’uk eek’ / zacate estrella Pasto
GRAMINEAE Lasciasis divaricata Siit / bambu Bamb
GRAMINEAE Olyra yucatanensis Tok’ su’uk Pasto
GRAMINEAE Panicum maximum Guinea veracruzana Pasto
GRAMINEAE Sporobolus domingensis Su’uk Pasto
HIPPOCRATACEAE Hippocratea celastroides Sak boob Ar
LEGUMINOSAE Acacia cornigera Subin Arb
LEGUMINOSAE Acacia dolidostachya Sak piche’ Ar
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri Boox kaatsim Ar
LEGUMINOSAE Acacia glomerosa Sak piich Ar
LEGUMINOSAE Acacia pennatula Ch’imay Ar
LEGUMINOSAE Aeschynomene fascicularis  Salat ik’ Hr
LEGUMINOSAE Bauhinia divaricata Ts’ulubtok’/pata vaca Hr
LEGUMINOSAE Caesalpinia gaumeri Kitamche Ar
LEGUMINOSAE Caesalpinia vecicaria Toxok Ar
LEGUMINOSAE Caesalpinia violacea Chakte’ Ar
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LEGUMINOSAE Chaemacrista glandulosa Tamarindo xiw Hr
LEGUMINOSAE Desmodium glabra Bu’ulxiw Hr
LEGUMINOSAE Diphysa carthagenensis Xts'uts’uk Ar
LEGUMINOSAE Erytrina standleyana Chak ch’oben che’/chak mo’ol Ar
che’
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Ar
LEGUMINOSAE Lisyloma latisiliquum Tsalam Ar
LEGUMINOSAE Lonchocarpus rugosus Xk’analsin Ar
LEGUMINOSAE Lonchocarpus xuul K’an xu'ul Ar
LEGUMINOSAE Lonchocarpus yucatanensis  Ya’ax xu'’ul Ar
LEGUMINOSAE Macroptilium Bu'ul ch’o’ trep
antropurpureum
LEGUMINOSAE Mimosa bahamensis Sak kaatsim Ar
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ja’abin Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium albicans Chukum Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium dulce Ts'iuche’ Ar
LEGUMINOSAE Senna otomaria Xtu’ ha’abin Hr
LEGUMINOSAE Swartzia cubensis Xk’ataloox Ar
LYTHRACEAE Cuphea utriculosa XKk’'u'ch’el Arb
MALPIGIACEAE Bunchosia glabra Siipilche’ Arb
MALPIGIACEAE Malpighia glabra Wayak’te Ar
MALVACEAE Abutilon gaumeri K’an hool Arb
MALVACEAE Hampea trilobata Hool Arb
MALVACEAE Malvaviscos arboreus Tulipan xiw Arb
MALVACEAE Sida acuta Chichibeh Hr
MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun Trep
NYCTAGINACEAE Neea psychotrioides Xtahts'i’ / pinta ufia Ar
NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata Be’eb Bej
OLACACEAE Hybanthus yuctanensis Sak bakelkan Arb
ORCHIDACEAE Oncidium aff. belicensis Orquidea terrestre Hr
ORCHIDACEAE Oncidium luridum K’'ubenba / Puuts’ che’ Epif
ORCHIDACEAE Oncidiumpseudobulbosa K’'ubenba Epif
PALMAE Chamaedora seifrizii Xyaat / xaate Palma
PALMAE Sabal mexicana* Bon xa’an / guano Palma
PALMAE Sabal yapa Sak xa’an / guano Palma
PALMAE Trinax radiatta Huano-C'hit Palma
PHYTOLACCACEAE Petiveria alliacea Xpayche Hr
PIPERACEAE Piper gaumeri Xya’ax p’ejel che’ Arb
POLYGONACEAE Coccoloba cozumelensis Boob Ar
POLYGONACEAE Coccoloba diversifolia Bo’oych’iich’ Ar
POLYGONACEAE Neomillspaughia emarginata Sak itsab Ar
POLYGONACEAE Gymnopodium floribumdum  Ts'its’ilche’ Ar
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RHAMNACEAE Colubrina arborescens Chak buuk lu’'umche’ Ar
RHAMNACEAE Colubrina greegii Pimiento che’ Ar
RHAMNACEAE Krugiodendron ferreum Chintok’ / quiebra hacha Ar
RUBIACEAE Chiococca alba Ka’anchak che’ Arb
RUBIACEAE Guettarda combsii Tastaab Ar
RUBIACEAE Hintonia octomera Xpay luuch Arb
RUBIACEAE Morinda yucatanensis Xhoyok / pifia kaan Trep
RUBIACEAE Randia aculeata Pech kitam Arb
RUBIACEAE Randia abscordata Kat och
RUTACEAE Zanthoxylum caribaeum Sina’anche’ Ar
SAPINDACEAE Serjania adiantioides* X'ap’ak ak’ Bej
SAPINDACEAE Touhinia paucidentata K’anchunub Ar
SAPOTACEAE Chryosophylon mexicanum Chi’ keh / caimito de monte Ar
SAPOTACEAE Sideroxylon salicifolium Ts'its’i’ ya’/zapoatillo Ar
SIMAROUBACEAE Alvaradoa amorphoides Belsinik che’ Ar
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixoy Ar
STERCULIACEAE Helicteres barwensis Suput Ar
STERCULIACEAE Walteria americana Sak xiw rosa Hr
THEOPHRASTACEAE Jacquinia macrocarpa Pincha huevo Arb
ULMACEAE Trema micrantha Sak pixoy Ar
VERBENACEAE Vitex gaumeri xya’'ax nik Arb

Se registro un total de 127 especies, las cuales se encuentran distribuidas en 44 familias
taxondmicas, siendo las mas importantes la familia de Leguminosas lo cual a comprobar
que la vegetacion presenta diversas fases de sucesionalidad.

Selva Mediana Subperennifolia (SMQ). Se desarrolla en climas céalido hiumedos y
subhimedos, Aw para las porciones mas secas, Am para las mas humedas y Cw en
menor proporcién. Con temperaturas tipicas entre 20 y 28 grados centigrados.

La precipitacion total anual es del orden de 1000 a 1 600 mm. Se le puede localizar entre
los 0 a 1300 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. Sus arboles
de esta comunidad, al igual que los de la selva alta perennifolia, tienen contrafuertes y por
lo general poseen muchas epifitas y lianas. Los arboles tienen una altura media de 25 a
35 m, alcanzando un diametro a la altura del pecho menor que los de la selva alta
perennifolia ain cuando se trata de las mismas especies. Es posible que esto se deba al
tipo de suelo y a la profundidad. En este tipo de selva, se distinguen tres estratos
arboreos, de 4 a 12 m, de 12 a 22 m y de 22 a 35 m. Formando parte de los estratos
(especialmente del bajo y del medio) se encuentran las palmas.
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Vegetacion, en el area de la cuenca
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Figura 10 Vegetacion en el area del proyecto.
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V. DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DEL PREDIO QUE INCLUYA LAS FINES A
QUE ESTE DESTINADO, CLIMA, TIPO DE SUELO, PENDIENTE MEDIA, RELIEVE,
HIDROGRAFIA'Y TIPOS DE VEGETACION Y FAUNA.

V.1.Clima

El area del proyecto se ubica en un clima dominante Aw1(x’), denominado como clima
calido sub humedo, con una temperatura anual mayor de 22 °C y una temperatura del
mes mas frio de 18 °C. La precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de
verano y porcentaje de lluvia mayor al 10.2% del total anual.

CLIMA
8/ UUrw
N
z | Awo(x') | 55
£ L&
& - Aw1(x") &
. J proyecto del predio
Aw2(x') =
] ACOTACIONES
= Noligono €0
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0 5 10 20 30 40
T Datym woe 1884)
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Figura 1 Determinacion del clima en el area del proyecto.

Los huracanes, que son el fenébmeno mas catastrofico han sido tocadas por 33 huracanes
en los Ultimos 22 afos, siendo las areas mas afectada la zona norte asi como el centro
del Estado. La temporada de estos eventos abarca desde junio a noviembre, siendo
septiembre el mes mas critico.

V.2.Suelo

Son suelos extremadamente jovenes y delgados (o con abundantes gravas, es decir muy
pedregosos). Pueden considerarse como el primer estadio de formacion de un suelo
sobre rocas duras. Por tanto se presentan en donde la erosién natural impide que el
solum alcance un cierto espesor (vertientes abruptas de las montafias), o en regiones con
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ciertas pendientes que sufrieron una erosion muy severa de los suelos precedentes,
generalmente, por la accion del hombre.

Por tanto, la principal diferencia que les separa de otros tipos de suelos deviene de su
escasa profundidad. Debido a que el material apenas ha comenzado a alterarse por la
accion del clima y la vegetacion, muchas de sus propiedades se relacionan con las rocas
que los han originado, por lo que son muy variadas.

V.3. Pendiente media

En cuanto a la topografia del terreno que presenta una altura maxima de 7 msnm en la
seccion Este del predio va disminuyendo paulatinamente conforme se avanza hacia el
Oeste del terreno donde alcanza la altura minima de 5 msnm, lo cual se puede apreciar
en el plano anexo de curvas de nivel del terreno.

Para la estimacion de la pendiente media del terreno se trabaj6 con el lienzo clasificado
en alturas sobre el nivel del mar obtenido en la estimacion del relieve del terreno,
observando practicamente que solo existe una pendiente en el terreno de 2 grados, que
va de Este a Oeste del predio, por lo cual se considera que el terreno es una superficie
practicamente plana.

V.4.La hidrografia

En cuanto a la hidrologia del predio, conforme a la topografia del mismo, este no presenta
escurrimientos superficiales ya que practicamente en un terreno plano, tampoco presenta
cuerpos de agua en su interior.

En cuanto a la hidrologia subterranea por las caracteristicas geolégicas e hidrol6gicas
gque se han mencionado en el predio, se tiene una gran permeabilidad en el predio; en su
superficie se presenta la percolacién de las aguas de lluvia y la presencia de una zona de
saturacion con mayor o menor velocidad de circulacion.

V.5.Tipos de vegetacion

Para la determinacion del medio bi6tico se realiz6 un muestreo no destructivo,
contemplando 9 sitios de muestreo, representados estos por sitios rectangulares de
muestreo con las siguientes dimensiones; ancho 10 metros por 40 de largo, sentido norte,
en cada sitio de muestreo se registraron por especie todos los arboles vivos y muertos
con didmetro normal (DN) igual 6 mayor a 10 cm (es decir, desde la categoria diamétrica
de 10 cm), también se tomaron datos de la altura total, altura del fuste limpio y condicién
del arbol.
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SITIOS RECTANGULARES (400 M2)

<
=
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Figura 2 Sitios y/o cuadrantes de muestreo de 400 m? cada uno.

Asimismo, con apoyo bibliografico y la experiencia del personal de campo con que se
cuenta, se realizaron varios recorridos a todo lo largo del trazo del camino, para levantar
un listado exhaustivo de las especies arboreas, arbustivas y herbaceas que pudieron ser
observadas directamente en toda la extension del mismo.

Finalmente con los datos obtenidos del muestreo, se calcul6 el Valor de Importancia
Relativa de las especies arboreas, de acuerdo a las siguientes expresiones matematicas:

e La densidad relativa (DR = numero de individuos de cada especie / numero total
de individuos x 100);

¢ La frecuencia relativa (FR = frecuencia de cada especie / frecuencia total de todas
las especies x 100).

e La dominancia relativa (DMR = dominancia de cada especie / dominancia de todas
las especies x 100) se calcul6 el area basal de cada especie a partir de la
sumatoria del area basal de cada individuo (diametro al cuadrado x 3.1416 / 4).

e Por ultimo, se estim6 el valor de importancia relativa de cada especie con la
siguiente expresion: VIR = (DR + FR + DMR)/3.

Es importante mencionar que las condiciones de la vegetacion registradas en campo para
este predio y diagnosticado a través de los sitios de muestreo, se derivan del tipo de
vegetacion de selva mediana subperennifolia y no presentan diferencias en cuanto a
composicion de especies ni estructura vertical y horizontal; en consecuencia, el mapa de
vegetacion y uso de suelo presentado anteriormente, es congruente con los valores
obtenidos en el levantamiento de la informacion de campo.

A continuacion se presentan un listado de los ejemplares identificados en campo:

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA
ACANTACEAE Aphelandra deppeana Bisi’ che’ Arb
ACANTHACEAE Dicliptera assurgens Poklampiix Hr
ACANTHACEAE Ruellia tuberosa Kambal ya’axnik Hr
ACANTHACEAE Elytraria imbricata Kambal xa’an Hr
ACANTHACEAE Tetramerium nervosum Chak p’oklampix Hr
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AGAVACEAE Fucrea cahum Kahum /kahum kih Hr
AMARANTHACEAE Alternathera ramossisima Sak pol tees Hr
ANACARDIACEAE Metophium brownei Chechem Ar
ANACARDIACEAE Spondias purpurea Abal ak / ciruela del monte Ar
ANONNACEAE Malmea depressa Ele’muy Ar
ANONNACEAE Sapranthus campechianus Sak ele’muy Ar
APOCYNACEAE Tevethia gaumeri Akiits Ar
BIGNONIACEAE Arrabidaea floribumda Bilim kook ak’ Bej
BIGNONIACEAE Arrabidaea petellifera Anilkaab Bej
BIGNONIACEAE Cydista potosina Ek’ K'iix Bej
BIGNONIACEAE Parmentiera millspaughiana  Xkat ku’uk Arb
BIGNONIACEAE Pithecoctenium crucigerum Sak ak’ Bej
BORAGINACEAE Cordia gerascanthus Bakalche.’ Ar
BORAGINACEAE Ehretia tinifolia Beek / roble Ar
BROMELIACEAE Tillandsia utriculata Chu Epif
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah / indio desnudo Ar
CACTACEAE Nopalea gaumeri Pak’am Hr
COCHLOSPERMACEAE Cochlospermum vitifolium Ch’ooy, chun Ar
COMPOSITAE Euphatorium albicaule Sak tok’ a’ban Arb
COMPOSITAE Euphatorium odoratum Xtok’ a’ban Arb
COMPOSITAE Porophyllum punctatum Pech ukil Hr
COMPOSITAE Tithonia rotundifolia Sum k’aak’ Hr
COMPOSITAE Viquiera dentata Tah / tajonal Hr
CONVOLVULACEAE Bonamia sp. Xhohsak’abil Trep
CONVOLVULACEAE Ipomoea crinicalyx Is’aK'il Trep
CYPERACEAE Cyperus elegans coquito pasto
CYPERACEAE Elaocharis grniculata Tso’ots su’uk pasto
DIOSCOREAE Dioscorea floribumda Makal k’uch ak’ Ar
EBENACEAE Diospyros albens Siliil Ar
EBENACEAE Diospyros anisandra K'ak’ che’ Ar
EUPHORBIACEAE Acalypha alopecuroides Xnej miis Hr
EUPHORBIACEAE Acalypha leptopoda Ya'ax chiilibtux Arb
EUPHORBIACEAE Acalypha unibracteata chiilibtux Arb
EUPHORBIACEAE Cnydoscolous aconitifolius Xtsaj / chin chaay Hr
EUPHORBIACEAE Croton flavens U xikin ch’amak Arb
EUPHORBIACEAE Croton humulis Ik aban Hr
EUPHORBIACEAE Croton reflexyfolius P’eskuts Ar
EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Pomolche’ Arb
EUPHORBIACEAE Tragia yucatanensis P’op’ox Trep
FLACOURTIACEAE Zuelania guidonia Tamay / palo volador Ar
GRAMINEAE Andropogon bicornis Chimes su’uk pasto
5
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GRAMINEAE Bouteloa repens Neh ch’amak Pasto
GRAMINEAE Cenchrus echinatus Muul Pasto
GRAMINEAE Chloris virgata Chak su’uk Pasto
GRAMINEAE Cynodon dactylon Chimes su’uk Pasto
GRAMINEAE Cynodon nlemfuensis su’'uk eek’ / zacate estrella Pasto
GRAMINEAE Lasciasis divaricata Siit / bambu Bambu
GRAMINEAE Olyra yucatanensis Tok’ su’uk Pasto
GRAMINEAE Panicum maximum Guinea veracruzana Pasto
GRAMINEAE Sporobolus domingensis Su’uk Pasto
HIPPOCRATACEAE Hippocratea celastroides Sak boob Ar
LEGUMINOSAE Acacia cornigera Subin Arb
LEGUMINOSAE Acacia dolidostachya Sak piche’ Ar
LEGUMINOSAE Acacia gaumeri Boox kaatsim Ar
LEGUMINOSAE Acacia glomerosa Sak piich Ar
LEGUMINOSAE Acacia pennatula Ch’imay Ar
LEGUMINOSAE Aeschynomene fascicularis Salat ik’ Hr
LEGUMINOSAE Bauhinia divaricata Ts’ulubtok’/pata vaca Hr
LEGUMINOSAE Caesalpinia gaumeri Kitamche Ar
LEGUMINOSAE Caesalpinia vecicaria Toxok Ar
LEGUMINOSAE Caesalpinia violacea Chakte’ Ar
LEGUMINOSAE Chaemacrista glandulosa Tamarindo xiw Hr
LEGUMINOSAE Desmodium glabra Bu’ulxiw Hr
LEGUMINOSAE Diphysa carthagenensis Xts’uts’uk Ar
LEGUMINOSAE Erytrina standleyana Chak ch’oben che’/chak mo’ol Ar
che’
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxim Ar
LEGUMINOSAE Lisyloma latisiliquum Tsalam Ar
LEGUMINOSAE Lonchocarpus rugosus Xk’analsin Ar
LEGUMINOSAE Lonchocarpus xuul K’'an xu'ul Ar
LEGUMINOSAE Lonchocarpus yucatanensis  Ya’ax xu'ul Ar
LEGUMINOSAE Macroptilium Bu'ul ch’o’ trep
antropurpureum

LEGUMINOSAE Mimosa bahamensis Sak kaatsim Ar
LEGUMINOSAE Piscidia piscipula Ja’abin Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium albicans Chukum Ar
LEGUMINOSAE Pithecellobium dulce Ts'iuche’ Ar
LEGUMINOSAE Senna otomaria Xtu’ ha’abin Hr
LEGUMINOSAE Swartzia cubensis Xk’ataloox Ar
LYTHRACEAE Cuphea utriculosa Xk’u'ch’el Arb
MALPIGIACEAE Bunchosia glabra Siipilche’ Arb
MALPIGIACEAE Malpighia glabra Wayak'te Ar
MALVACEAE Abutilon gaumeri K’an hool Arb
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MALVACEAE Hampea trilobata Hool Arb
MALVACEAE Malvaviscos arboreus Tulipan xiw Arb
MALVACEAE Sida acuta Chichibeh Hr
MENISPERMAE Cissampelos pareira Petektun Trep
NYCTAGINACEAE Neea psychotrioides Xtahts'i’ / pinta ufia Ar
NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata Be’eb Bej
OLACACEAE Hybanthus yuctanensis Sak bakelkan Arb
ORCHIDACEAE Oncidium aff. belicensis Orquidea terrestre Hr
ORCHIDACEAE Oncidium luridum K’'ubenba / Puuts’ che’ Epif
ORCHIDACEAE Oncidiumpseudobulbosa K’'ubenba Epif
PALMAE Chamaedora seifrizii Xyaat / xaate Palma
PALMAE Sabal mexicana* Bon xa’an / guano Palma
PALMAE Sabal yapa Sak xa’an / guano Palma
PALMAE Trinax radiatta Huano-C'hit Palma
PHYTOLACCACEAE Petiveria alliacea Xpayche Hr
PIPERACEAE Piper gaumeri Xya’ax p’ejel che’ Arb
POLYGONACEAE Coccoloba cozumelensis Boob Ar
POLYGONACEAE Coccoloba diversifolia Bo’oych’iich’ Ar
POLYGONACEAE Neomillspaughia emarginata  Sak itsab Ar
POLYGONACEAE Gymnopodium floribumdum  Ts'its’iliche’ Ar
RHAMNACEAE Colubrina arborescens Chak buuk lu’'umche’ Ar
RHAMNACEAE Colubrina greegii Pimiento che’ Ar
RHAMNACEAE Krugiodendron ferreum Chintok’ / quiebra hacha Ar
RUBIACEAE Chiococca alba Ka’anchak che’ Arb
RUBIACEAE Guettarda combsii Tastaab Ar
RUBIACEAE Hintonia octomera Xpay luuch Arb
RUBIACEAE Morinda yucatanensis Xhoyok / pifia kaan Trep
RUBIACEAE Randia aculeata Pech kitam Arb
RUBIACEAE Randia abscordata Kat och
RUTACEAE Zanthoxylum caribaeum Sina’anche’ Ar
SAPINDACEAE Serjania adiantioides* Xap’ak ak’ Bej
SAPINDACEAE Touhinia paucidentata K’anchunub Ar
SAPOTACEAE Chryosophylon mexicanum Chi’ keh / caimito de monte Ar
SAPOTACEAE Sideroxylon salicifolium Ts'its’i’ ya’/zapotillo Ar
SIMAROUBACEAE Alvaradoa amorphoides Belsinik che’ Ar
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixoy Ar
STERCULIACEAE Helicteres barwensis Suput Ar
STERCULIACEAE Walteria americana Sak xiw rosa Hr
THEOPHRASTACEAE Jacquinia macrocarpa Pincha huevo Arb
ULMACEAE Trema micrantha Sak pixoy Ar
VERBENACEAE Vitex gaumeri xya’ax nik Arb
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Se registro un total de 127 especies, las cuales se encuentran distribuidas en 44 familias
taxondmicas, siendo las més importantes la familia de Leguminosas lo cual a comprobar
que la vegetacion presenta diversas fases de sucesionalidad.

30 -

25 -

Figura 3 Distribucién porcentual de las familias taxonémicas por especies.

Como se observa en la figura anterior, la familia de las Leguminosas son mas que mayor
namero de especies aportan en el area de proyecto, con lo cual se puede demostrar que
el area del proyecto cuenta con especies con valores de importancia ecoldgica, puesto
que esta familia esta considerada como regeneradores de lugares perturbados.

Cabe destacar que entre las especies de leguminosas destacan las especies de
Lonchocarlus xuul, Lisyloma latisiliquum y Piscidia piscipula, especies caracteristicas de
esta regién y con una altura promedio de vegetacion de 11 metros.
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Fotografia 1 Vista actual de la vegetacion presente en el area del proyecto, en primer plano
ejemplar de Lonchocarpus xuul.

SITIOS/ALTURA

14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 -

6.000 -

ALTURA MTS

4.000 -
2.000 -

0.000 -
S1 S2 S3 sS4 S5.1

Figura 4 Distribucion porcentual de las alturas promedios por sitios de muestreo.

De acuerdo al crecimiento por estrato que presenta el area del proyecto se puede inferir
en los sitios de muestreo que la vegetacion cuenta una vegetacion forestal desarrollada,
puesto que el 42 % de la poblacién muestreada corresponde a una vegetacion forestal, la
cual queda demostrada en al siguiente figura.
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FORMAS DE VIDA
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Figura 5 Distribucion porcentual de las formas de vida por especie.

De acuerdo a los datos muestreados en el sitio de muestreo se obtuvo que el predio
presenta un crecimiento en su dominancia por un estrato arbéreo, lo cual es carcateristico
de la selva mediana subperennifolia, en tanto que los menores estratos de bambu y
palmas.

Asimismo, con apoyo bibliografico y la experiencia del personal de campo con que se
cuenta, se realizaron varios recorridos a todo lo largo del trazo del camino, para levantar
un listado exhaustivo de las especies arboreas, arbustivas y herbaceas que pudieron ser
observadas directamente en toda la extension del mismo.

Finalmente con los datos obtenidos del muestreo, se calculé el Valor de Importancia
Relativa de las especies arboreas, de acuerdo a las siguientes expresiones matematicas:

e La densidad relativa (DR = numero de individuos de cada especie / numero total
de individuos x 100);

¢ La frecuencia relativa (FR = frecuencia de cada especie / frecuencia total de todas
las especies x 100).

e La dominancia relativa (DMR = dominancia de cada especie / dominancia de todas
las especies x 100) se calcul6 el area basal de cada especie a partir de la
sumatoria del &rea basal de cada individuo (didmetro al cuadrado x 3.1416 / 4).

e Por ultimo, se estim6 el valor de importancia relativa de cada especie con la
siguiente expresion: VIR = (DR + FR + DMR)/3.

Es importante mencionar que las condiciones de la vegetacion registradas en campo para
este predio, se derivan del tipo de vegetacién de selva mediana subperennifolia y no
presentan diferencias en cuanto a composiciébn de especies ni estructura vertical y
horizontal; en consecuencia, el mapa de vegetacion y uso de suelo presentado
anteriormente, es congruente con los valores obtenidos en el levantamiento de la
informacion de campo.
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Tabla 1 Valor de importancia de las especies forestales dominantes.

NOMBRE ABUNDANCIA  AB- FREC FRE- AB AB-R VIR
COMUN REL REL
Abal ak 1 1% 1 3% 0.025 1% 1%
Belsinikche 1 1% 1 3% 0.035 1% 2%
Chaca 30 22% 5 14% 0.586 19% 18%
Chit 3 2% 2 6% 0.063 2% 3%
Elemuy 2 1% 2 6% 0.041 1% 3%
Habim 11 8% 5 14% 0.221 7% 10%
Huano 4 3% 3 8% 0.060 2% 4%
Kanalsin 2 1% 1 3% 0.037 1% 2%
Kanchunup 21 15% 4 11% 0.488 16% 14%
Kitinche 5 4% 2 6% 0.141 5% 5%
Mora 1 1% 1 3% 0.031 1% 2%
Sacchechem 4 3% 1 3% 0.077 3% 3%
Sak chechem 3 2% 2 6% 0.066 2% 3%
Tsalam 2 1% 1 3% 0.106 3% 3%
Xul 48 35% 5 14% 1.049 35% 28%
TOTALES 138 100% 36 100% 3.027 100% 100%

Para determinar la composicién de diversidad del predio fue necesario realizar un analisis
bibliografico y de gabinete, asimismo realizando un analisis de la vegetacion de acuerdo a
los 5 sitios muestreados, con el objeto de determinar su composicion y de la vegetacion
gue sera removida.

Dicho analisis se realizdo de acuerdo a la elaboracion una matriz de datos analizada en el
programa Diversity and Richness 3.03 analizando los indices reciprocos de Shannon-
Wienner, Simpson, y Margalef.

Tabla 2 Caracteristicas generales del area de estudio.

General statistics

No. of species (rows) 15
No. of samples (cols) 5
No. of zero cells 39
No. of non-zero cells 36
% zero cells 52
Maximum value 15
Minimum value 0
Range 15
Mean 1.84
Standard deviation 3.063
Median 0

11
%u Consultores en Prevencion y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A
Tabla 3 Distribucion porcentual de los sitios de muestreo.
Sample Mean Median Max Min Zeros Non- % zeros Variance Kurtosis
zeros
S1 1.933 0 12 0 11 4 73.33 14.5 1.127
S2 2 1 11 0 7 8 46.67 9.857 1.813
S3 1.467 1 4 0 4 11 26.67 1.838 -0.8908
S4 2.467 1 15 0 7 8 46.67 17.7 2.544
S5 1.333 0 7 0 10 5 66.67 4.81 0.3771

De acuerdo al nUmero de especies presentes se puede inferir que las especies halladas
corresponden a una distribucién de tipo al azar, es decir existe la misma posibilidad de
encontrar “X” especie en cualquier lugar del poligono.

Se realizé el andlisis de la diversidad de especies de acuerdo a los resultados que se
obtuvieron del andlisis de vegetacion y levantamiento fisico en campo por el cuerpo
técnico, en donde se registro lo siguiente:

indice Shannon-Wiener:

El indice Shannon-Wiener, indica que en el area del proyecto Unicamente se encuentra
con altos valores los sitios s3, s4, en tanto que el resto de la poblacién da a conocer que
todos los valores obtenidos corresponden a valores muy por debajo de una linea media
para determinar que el area del proyecto es realmente diverso, puesto que el valor
corresponde a niveles menores de 2.5

Plot of Shannon Wiener

2.2
2.1

1.9
181
171
161 \
151

14
131

s1
s2]
S
s4]
S5

Sample

indice de Simpson

Para el indice reciproco de Simpson se manifiesta que los valores corresponden a un
area del proyecto muy pobre en diversidad de especies, exceptuando Unicamente el
sitios 3, el cual fue el Unico en tener una diversidad muy por arriba del resto de la
poblacion.

indice de Margalef

Para este indice reciproco de Margalef, se infirieron valores muy por debajo de lo
esperado, en donde Unicamente se estimaron valores correspondientes de altos para el
sitio 1, con lo cual se corrobora que en ambos analisis de diversidad se concluye que el
sitio marcado como S1, tiene mayor diversidad, pero que en general el predio no cuenta
con una diversidad de especies de mayor importancia.
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Plot of Margalef D
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Por otra parte se tiene que se registré una especie enlistada en la NOM-59-SEMARNAT-
2010, en la cual se establece la especie de Thrinax radiata, bajo el estatus de Protegida.

Fotografia 2 Ejemplar enlistado en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Wilson (1988) refiere que la biodiversidad o riqueza biodtica es un patrimonio de la
humanidad, ya que tiene como caracteristica su singularidad e irrepetibilidad en cada
lugar, regién 6 continente y, en Ultima instancia, de todo el planeta. Si aceptamos que la
biodiversidad es una propiedad de los seres vivos y, por tanto, algo mas que el nimero de
especies en un tiempo y lugar, hemos de plantearnos como medirla para averiguar cudl
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es el estado de los procesos ecolégicos que tienen lugar y si es posible la aplicaciéon de
medidas que permitan detener y corregir los procesos de deterioro a que estén sometidas,
hasta lograr la restauracion de las interrelaciones funcionales originales

V.6. Fauna.

Para la realizacion de los listados faunistico se recurrié a diversas técnicas de monitoreo
dependiendo el grupo objetivo. La técnica implementada principalmente para todos los
grupos, consisti6 en transectos lineales y en banda, los cuales consisten en
observaciones realizadas a lo largo de lineas de longitud establecidos dentro del &rea de
muestreo, donde todos los animales vistos son contados por el observador.

Los transectos lineales, consistieron en cuatro brechas angostas que se encontraron en el
predio o que fueron habilitadas para realizar los recorridos. La longitud promedio fue de
68 my el ancho no mayor a 1.5 m.

Conjuntamente a los transectos usados de manera generalizada, se aplicaron distintos
tipos de monitoreo para cada grupo de fauna, en busca de observaciones, directas, o
indirectas, asi como mecanismos de captura, dichas técnicas se detallan a continuacion:

1.- Anfibios y Reptiles. Para el registro de estos grupos, se procedid mediante
observacion directa y captura manual de los individuos realizando recorridos en los
transectos establecidos para el area, tanto en areas de vegetacion como en areas sin
cobertura significativa. Se removieron piedras, herbaceas y se revisaron troncos y ramas
de vegetacién en pie para el registro de estas especies.

2.- Aves. Se realizaron recorridos sobre las mismas rutas para observacion directa o
indirecta de especies, registros auditivos. Se consideraron todos los organismos en vuelo,
perchados y en el suelo.

3.- Mamiferos. Se recorrieron los transectos con el objetivo de lograr la observacion
directa de especies o bien, su registro indirecto mediante rastros tales como madrigueras,
pelos, excretas y craneos.

Para obtener una representacion mas completa se recurrié a los registros de distribucion
de ECOSUR-CONANP (2007) y se utilizaron guias de campo para su correcta
identificacion y completar areas de distribucion. Para el caso de Anfibios y Reptiles se
utilizé: A fild guide to the Amphibeans and reptiles of the Maya World (J. Lee, 2000), para
Aves: A guide to the birds of Mexico and Northern Central America (S. Howell y A. Webb,
2001), para Mamiferos: Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de
México (M. Aranda, 2000), asi como para murciélagos: Identificacion de los Murciélagos
de México (R. Medellin, H. Arita, O. Sanchez, 1997).

A continuacion se presentan los listados de fauna.

Anfibios
Familia Nombre Nombre Comun | Tipo de | Status
Cientifico registro NOM-059
Bufonidae Bufo marinus Sapo I
Bufo valliceps Sapo V, |
Hylidae Agalychnis Rana de ojos A
callydras rojos
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Anfibios
Familia Nombre Nombre Comun | Tipo de | Status
Cientifico registro NOM-059
Hyla picta Rana A

Fuente: Adaptado de ECOSUR-CONANP, 2007. Registro: I: Entrevista, B= Bibliografico,
V= Visual, A=Auditivo. Status: Pr= Proteccion especial, *= endémica (NOM-059-
SEMARNAT-2010).

Reptiles
- C Nombre Tipo de | Status
Familia Nombre Cientifico Comun R(Egistro NOM-059
Corytophanidae | Basiliscus vittatus tolok verde I
Gekkonidae Coleonyx elegans Guekko Tigre Vv A
Hemidactylus frenatus Cuija Vv
Iguanidae Ctenosaura similis iguana rayada Vv A
. Sceloporus
Phrynosomatidae chrysgstictus merech Vv
Sceloporus cozumelae merech \% PR
Polychrotidae Anolis rodriguezii Lagartija Vv
Teiidae Ameiva undulata lagartija Vv
Colubridae Coniophanes schmidti culebra Vv E
Leptophis mexicanus ranera V A
Ninia sebae coral falso I
Oxybelis aeneu bejuquillo I
Oxybelis fulgidus bejuquillo I
Elapidae Micrurus diastema coral I PR
Viperidae Bothrops asper nauyaca I
Crotalus simus cascabel I
Porthidium yucatanicum | nauyaca I PR

Fuente: Adaptado de ECOSUR-CONANP, 2007. Registro: I: Entrevista, V= Visual. Status:
A= Amenazada, Pr= Proteccién especial, E= endémica (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Aves
- e Nombre Tipo de | Status
Familia Nombre Cientifico Comuin R(Egistro NOM-059
Cracidae Ortalis vetula chachalaca V
Phasianidae Meleagris ocellata Pavo ocelado Vv A
Cathartidae Cathartes aura zopilote Vv
Coragyps atratus zopilote Vv
Accipitridae Buteo magnirostris aguililla I
caminera
Columbidae Patagioenas flavirostris paloma \%
morada
Zenaida asiatica paloma ala A

%Eu:if’
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Aves
Familia Nombre Cientifico (N:gmgge -Igg;istro de ﬁgt\;f_%sg
blanca
Psittacidae Amazona xantholora loro yucateco I A
Amazona autumnalis loro  cachete Vv
amarillo
Aratinga nana perico pecho \% PR
sucio
Troglodytidae | Thryothorus maculipectus | Chirvin \%
Moteado
Trochilidae Amazilia yucatanensis colibri \%
yucateco
Momotidae Eumomota superciliosa pajaro tho A
Trogonidae Trogon melanocephalus | trogén cabeza A
negra
Cuculidae Piaya cayana V
Falconidae Herpetotheres halcon Vv
cachinnans
Tyrannidae Pitangus sulphuratus V
Myiarchus yucatanensis papamoscas V
Myiozetetes similis V
Tyrannus melancholicus | tirano tropical A
Vireonidae Vireo magister vireo yucateco I
Corvidae Cyanocorax yucatanicus | chara yucateca V, A
Cyanocorax morio papan V
Mimidae Dumetella carolinensis pajaro gato A
gris
Melanoptila glabrirostris pajaro gato A PR
negro
Mimus gilvus cenzontle V
Parulidae Parula americana chipe nortefio P
Dendroica magnolia chipe de Vv
magnolia
Seiurus noveboracencis chipe \%
charquero
Cardinalidae Carollia perspicillata Tangara \%
rojisucia
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate \%
mexicano
Icterus gularis Yuya V
Icterus dominicensi Yuya Vv

Fuente: Adaptado de ECOSUR-CONANP, 2007. Registro: I: Entrevista, B= Bibliografico,
V= Visual, A= Auditivo. Status: A= Amenazada, Pr= Proteccion especial, E= endémica
(NOM-059-SEMARNAT-2010).
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Mamiferos
Familia Npmpr_e Nomt,)re Tipp de | Status
Cientifico Comun registro NOM-059
Marmosidae Marmosa canescens tlacuazin I
Didelphidae Didelphis marsupialis tlacuache I
Didelphis virginiana tlacuache I
Philander opossum tlacuache I
cuatro 0jos
Caluromys derbianus I A
Dasypodidae Dasypus novemcinctus armadillo In, |
Myrmecophagidae | Tamandua mexicana 0SO0 I P
hormiguero
Phyllostomidae Micronycteris microtis murciélago C
Glossophaga soricina murciélago C
Carollia perspicillata Murciélago C
Sturnira lilium Murciélago C
Artibeus jamaicensis Murciélago C
Vespertillionidae Myotis keaysi Murciélago C
Cebidae Ateles geoffroyi mono arafia I P
Mustelidae Spilogale putorius zorrillo In
Mustela frenata comadreja I
Procyonidae Nasua narica tejon V
Procyon lotor mapache In
Cervidae Odocoileus virginianus venado cola In
blanca
Sciuridae Sciurus yucatanensis ardilla gris V
Geomyidae Orthogeomys hispidus tuza In
Erethizontidae Coendou mexicanus puerco espin I A
Dasyproctidae Dasyprocta punctata zereque, [
guaqueque
Agoutidae Agouti paca tepezcuintle I

Fuente: Adaptado de ECOSUR-CONANP, 2007. Registro: I: Entrevista, B=
V= Visual, In= Indirecto, C= Captura. Status: P= en peligro de extincion, A=

Pr= Proteccién especial, E= endémica (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Resultados

-Listado faunistico del predio.

Bibliografico,
Amenazada,

La fauna presente en el sitio es de origen neotropical y neértico y se encuentra
representada por todos los grupos terrestre.

Los resultados del andlisis realizado para el predio, indican que las aves fueron el grupo
mas diverso y abundante de vertebrados. Del nimero total de especies identificadas (78),
el 5.1% corresponde a anfibios, el 21.79% a reptiles, el 42.3% a aves y el 30.76% a

mamiferos.
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Anfibios, 15

(

Figura 6. Distribucion de las especies registradas en el predio por grupo faunistico.

De las especies susceptibles o bajo alguna categoria de riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, unicamente se corroboro la presencia de los siguientes reptiles
Coleonyx elegans, Ctenosaura similis, Sceloporus cozumelae, Leptophis mexicanus,
Micrurus diastema, Porthidium yucatanicum, en cuanto a las aves se registraron:
Meleagris ocellata, Amazona xantholora, Aratinga nana y Melanoptila glabrirostris, en
cuanto a los mamiferos se reportaron: Caluromys derbianus, Tamandua mexicana, Ateles
geoffroyi y Coendou mexicanus.
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VI. ESTIMACION DEL VOLUMEN POR ESPECIE DE LAS MATERIAS PRIMAS
FORESTALES DERIVADAS DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

La estimacion del volumen forestal para cada una de las especies maderables, sean
arbéreas o arbustivas, se obtuvo de acuerdo al inventario realizado en el conjunto predial
donde se propone el establecimiento el proyecto denominado “Lagunas de Mayakoba”.

Se solicita el cambio de uso de suelo sobre una superficie de 3.64 ha, debido a que el
area del proyecto Unicamente comprende el lote 60, ya que las vialidades existentes ya
cuentan con autorizacion.

Cabe aclarar que de acuerdo al programa y calendario de obra, Unicamente se pretende
realizar como primera etapa el desmonte del lote 60, el cual cuenta con una superficie
total de 36,353.979 m? (3.6 ha).

Tabla 1 Distribucion de superficies para el CUSTF.
No. De lote  Superficie  Subdivision  Vialidad  Corredores
(m?) principal biologicos

Lote 005- 45033.082 36354.65 6737.4 1942.032
No 60

El inventario forestal se realiz6 mediante el levantamiento de 5 sitios muestreo, los cuales
se distribuyeron en todo el conjunto predial, manteniendo una superficie total de muestreo
por sitio de 400 m?

Con la realizacion del inventario forestal, se cubrieron los siguientes objetivos:

A. Determinar en selvas altas o medianas, cuenta con menos de quince arboles por
hectarea con un diametro normal mayor a veinticinco centimetros, o bien, con un
area basal menor a cuatro metros cuadrados por hectarea,

B. Determinar el listado floristico en esta superficie, para que independientemente de
considerarse 0 no una superficie forestal, se contara con la informacién relativa al
mismo, asi como determinar si se encontraban especies en estatus de proteccion.

En el inventario forestal realizado se ubicaron y midieron un total de 5 sitios de muestreo
de 10 x 40 m (400 m?), cada uno, por lo que la superficie considerada en las estimaciones
realizadas corresponden a 2000 m?.

2
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40 metros

Figura 1 Modelo de sitio de muestreo, 400 m?2.

Calculo de la intensidad de muestreo.

La intensidad de muestreo fue del 5 %, de acuerdo a la siguiente formula:
IM%=n/N x 100
Donde:
n = superficie muestreada
N = superficie total del area del proyecto
Resultando lo siguiente:
IM%=(2000/36354.65)X100=5.5%

La estimacion de volimenes forestales se realiz6 considerando todas las especies de
plantas lefiosas (arbustivas y arbéreas) y también se incluyeron especies no maderables.
Se realizo el inventario forestal perteneciente en toda la superficie de muestreo, anotando
los datos de valores forestales como altura, DAP, fuste y cobertura, asi mismo todos estos
se colectaron a partir de una clasificacién dimétrico de 10 centimetros.

Toda la informacién recabada se capturd en el programa Excel y se realizo el célculo del
area basal ocupada, los volimenes maderables totales para cada especie; obteniendo los
resultados en relacion a una hectarea, como unidad base y posteriormente se extrapol6 a
la superficie total (3.64 ha) para la cual se solicita el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales.

La ubicacion de los sitios de muestreo se realizo de acuerdo a las zonas donde se
realizard las obras, es decir en toda la totalidad de 3.64 ha, de acuerdo a la siguiente
imagen:
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Figura 2 Distribucidn de los sitios de muestreo.

Estimacion de las existencias maderables (Area Basal y Volumen).

La estimacién del area basal y el volumen maderable, se realiz6 de acuerdo a las
siguientes consideraciones:

AB= superficie de la seccién transversal del arbol. Se mide a 1.30 m de altura

Férmulas
Area basal por especie por hectarea

Se obtuvo con la siguiente formula y el resultado se extrapolé a una hectarea
AB=.7854(d)?

Doénde:

AB= Area basal en m?

D= didmetro normal en metros.

e Numero de arboles por hectarea

4
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Donde:
N = numero de individuos de una especie

T = tamafo del sitio, hectareas (25, resultado de una hectarea entre superficie de
muestra)

e Volumen por especie/hectarea

Se obtuvo de manera individual por especie y sitio de muestreo, aplicando un coeficiente
morfico para la estimacion del volumen maderable. El resultado se expresé en m? vta /ha.

VT especie = AB especie * AT * CM
Donde:

VT = Volumen total por especie

AB = Area basal

AT = Altura total

CM = Coeficiente morfico (0.65)

Especies consideradas para la estimacion del volumen a remover Se tomaron en cuenta
todas las especies con un didmetro normal igual o mayor a 7.5 cm; ya que a partir de este
didmetro se consideran como plantas arbéreas establecidas, aunque no formen parte del
estrato dominante o superior.

e Resultados

Dado que el objetivo del muestreo forestal realizado en el presente estudio fue el estimar
la cantidad de ejemplares que seran removidos y proyectar el volumen que se obtendra,
se considera que el tamafio de la muestra en términos estadisticos se encuentra dentro
de un rango aceptable en virtud de la intensidad empleada.

Una vez que se estimo la abundancia y diversidad de las especies y sus atributos, se tasé
con base en las muestras, una media del nimero de ejemplares el cual se trasladé a la
hectérea y a la superficie solicitada.

Dado que Unicamente se considera la remocion de la vegetacion en el proyecto se
estimaron los siguientes resultados para la superficie total para el CUSTF, el cual se
solicita una superficie de 3.63 ha

Tabla 2 Estimacion de volumen a remover por especie por 3.64 ha.

NOMBRE ABUNDANCIA AB- FREC FRE- AB AB-R VIR
COMUN REL REL

Abal ak 1 1% 1 3% 0.025 1% 1%
Belsinikche 1 1% 1 3% 0.035 1% 2%
Chaca 30 22% 5 14% 0.586 19% 18%
Chit 3 2% 2 6% 0.063 2% 3%
Elemuy 2 1% 2 6% 0.041 1% 3%
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Habim 11 8% 5 14% 0.221 % 10%
Huano 4 3% 3 8% 0.060 2% 4%
Kanalsin 2 1% 1 3% 0.037 1% 2%
Kanchunup 21 15% 4 11% 0.488 16% 14%
Kitinche 5 4% 2 6% 0.141 5% 5%
Mora 1 1% 1 3% 0.031 1% 2%
Sacchechem 4 3% 1 3% 0.077 3% 3%
Sak chechem 3 2% 2 6% 0.066 2% 3%
Tsalam 2 1% 1 3% 0.106 3% 3%
Xul 48 35% 5 14% 1.049 35% 28%
TOTAL 138 100% 36 100% 3.027 100% 100%
A continuacion se describe el cronograma del periodo de desmonte:

Tabla 3 Calendario pormenorizado de las actividades por CUSTF.

MES [ MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES [ MES [ MES | MES | MES | MES | MES [ MES | MES

ACTIVIDAD 13 14 15 16 17 18

DESMONTE FASE
PRIMARIA (2ha)
DESMONTE FASE
SEGUNDARIA
(1.63ha)

A continuacion se presenta el resumen de las actividades de desmonte por superficie de
area a desmontar:

Tabla 4 Resumen de superficie a desmontar.

Lote60 | 36354.65 3.635

Fase Primaria 2

sep-15

ago-16

Fase secundaria 1.635

feb-16

feb-17

18

La ejecucion del proyecto, estd sujeta de manera gradual a fases de desmonte, con la
finalidad de no generar volumen de amontonamiento de masa forestal y favorecer el
desplazamiento de la fauna a zonas de conservacion.
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VII. PLAZO Y FORMA DE EJECUCION DEL CAMBIO DE USO DE SUELO

Se contemplan 4 afios para la implementacion del proyecto, el cual dard inicio una vez
gque se obtengan los permisos necesarios. En la siguiente tabla se puede observar el plan
general de trabajo, correspondiente al tiempo de duracidon de los trabajos de preparacion y
construccion en el lote del proyecto.

Tabla 1 Plazo de ejecucién de la obray de las actividades de desmonte, por lote.

MES | MES | MES

ACTIVIDAD

13 14 15 16 17 18

MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES

DESMONTE FASE
PRIMARIA (2ha)
DESMONTE FASE
SEGUNDARIA
(1.63ha)

Se estima que el lote se construya en 4 afios, el inicio de obra se ajustara una vez que se
obtengan las autorizaciones correspondientes.

El programa especifico de las actividades a realizarse se puede observar en el anexo 4
“Resumen de los tiempos para construccion”. Cabe sefialar que la operacion del proyecto
sera de uso indefinido toda vez que las casas sean habitadas y reciban mantenimiento
por parte de sus propietarios para prolongar su vida Util que se estima como minimo unos
30 afios.

La ejecucion del proyecto estara sujeta a la disposicién general de las obras y tiempo
estimado de la autorizacion, por lo que se prevé que dure toda la construccion un tiempo
de 4 afos, realizando este desmonte en el mismo tiempo, pero por etapas y de acuerdo al
volumen forestal generado.

Las dimensiones del lote con respecto a la planta conjunto seran adecuadas a la
superficie total de cada uno de ellos. El desglose de estas areas y la superficie de
ocupacién se presentan en las siguientes tablas.

El lote 005 conocido como lote 60; con una superficie inicial de 45,033.41 m?, tras una
Subdivision de vialidad principal de 6,737.41 m? y un corredor biolégico de 1,942.03 m2,
la superficie de este lote queda de 36,354.65 m?, mismos m? que seran ocupados por el
disefio del proyecto, tal como se muestra en la siguiente tabla:

A continuacion se presentan las superficies a remover en el tiempo estimado:
Tabla 224 Superficies del proyecto, lote 60.

SUPERFICIE
: DE
Areas DESPLANTE
USOS Generales % M2 %

AREA DE CONSERVACION 9,429.80 25.94%
AREAS VERDES/ PERMEABLES 1,717.87 4.73%
ALBERCAS, LAGOS Y CANALES /NO
PERMEABLES 4,101.15 11.28%
CALLES PUEBLITOS 1,415.22 3.89%
AREAS DE ESTACIONAMIENTO 9,492.93 26.11%
DESPLANTES EDIFICIOS TORRES 1 CON 5,695.44 15.67%
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AREAS PUBLICAS 891.93 2.45%
DESPLANTES DE MODULOS DE VILLAS 3,610.31 9.93%
Total Lote 60 (subdivision) 36,354.65 80.73% 36,354.65 100.00%
Vial Principal 6,737.41 77.62%
Corredor Biolégico 1,942.03 22.38%
Total Vial y Corredor Biolégico 8,679.43 19.27% 8,679.44 100.00%
SUPERFICIE TOTAL 45,034.08 100.00%

Las actividades realizadas para las acciones de seguimiento y control estaran sujetas a
las actividades de acuerdo al calendario aplicado al CUSTF, ya que se mantendra el
cuidado especial de no causar dafio al ambiente mediante el exceso de desmonte en
superficies que no se tenga contemplado para su ejecucion.

A continuacion se presenta el calendario aplicado al cambio de uso de suelo:

ACTIVIDAD
DESMONTE FASE
PRIMARIA (2ha)
DESMONTE FASE
SEGUNDARIA
(1.63ha)

MES | MES | MES | MES | MES

MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES

MES | MES
14 15

MES | MES | MES
16 17 18

Cabe destacar que las acciones para el desmonte comprenden una totalidad de 18
meses, lo equivalente a 1 afio y 6 meses, y durante estas acciones se ejecutaran
acciones comprendidas para el desmonte mediante la aplicacion correcta de las medidas
de prevencion y mitigacion de impactos ambientales.

1 ol
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VIII. VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O ESTABLECERSE PARA PROTEGER
LAS TIERRAS FRAGILES.

De acuerdo con el Articulo 2, fraccion XXXV del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, que establece:

“XXXV. Tierras Fragiles aquéllas, que ubicadas en terrenos forestales o
preferentemente forestales que son propensas a la degradacion y pérdida de su
capacidad productiva natural como consecuencia de la eliminacion o reduccion de
Su cobertura vegetal natural.”

Asimismo, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales sefiala que el
concepto de tierra incluye a muchos otros componentes, ademas del suelo. Se
define como “el area especifica de la corteza terrestre con caracteristicas
particulares de atmoésfera, suelo, geologia, hidrologia y biologia, asi como los
resultados de la actividad humana pasada y presente en esa area y las
interacciones entre todos estos elementos”

Con la finalidad de reducir el riesgo de degradacion de las tierras fragiles, dentro del
proyecto, se incluyen las areas verdes y la correcta aplicacion del Programa de Rescate y
Reubicacion de especies.

La aplicacion del programa de rescate y reubicacién de especies (Anexo VII) viene a
reforzar e enriquecer el area natural, de tal manera que pueda general una proteccion
como medida de remediacion sobre los efectos que pueda general el CUSTF, sobre las
areas que seran desmontados.

Para proteger el suelo y la vegetacion existente se contemplan dos medidas.

e Primera, la remocién de la vegetacion ser4 de manera paulatina evitando de esta
forma tener al suelo desnudo susceptible a los procesos de erosion principalmente
hidrica. Para lograrlo es necesario seguir un orden secuencial del programa
calendarizado.

e Segunda, a través de un programa de rescate de especies, para mitigar el impacto
generado por la remocién de la vegetacion en la superficie donde se requiere la
nueva infraestructura. Para lograr el segundo objetivo, es necesario considerar la
seleccion de especies vegetales recomendadas que sean las que puedan
prosperar y evitar el desplazamiento de especies endémicas.

Se anexa el programa de rescate de especies de acuerdo a los resultados obtenidos en el
muestreo, y de acuerdo a la importancia ecologica de las especies a fin de no contribuir a
la erosion del suelo.

A su vez, la misma Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en la
Agenda 21, adoptada en la Cumbre de la Tierra de 1992, reconoce dos
ecosistemas como sumamente fragiles. Se trata de las zonas secas y las de
montafa, referidas en los capitulos 12 y 13 de dicha agenda, respectivamente, y
su fragilidad se expresa en varias dimensiones, como la social o la biologica, pero
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es en los suelos donde de manera particular muestra sus manifestaciones mas
dramaticas. También reconoce como tierras secas las zonas aridas, semiaridas y
subhimedas secas, las cuales se caracterizan por condiciones climaticas
particulares, como son la precipitacion escasa y variable, temperaturas elevadas o
muy bajas (en el caso de los desiertos frios) y elevada evapotranspiracion
potencial. Técnicamente, las zonas aridas se definen como zonas que tienen un
indice de aridez (obtenido a partir del cociente entre la precipitacion anual media y
la evapotranspiracion potencial media) comprendido entre 0.5 y 0.65.

Con base en lo anterior, se puede concluir que dadas las caracteristicas fisicas y
bidticas del predio, éste no corresponde a una zona arida, ni a una zona semiérida
0 subhumeda seca, ni mucho menos a una zona de montafa, por el contrario,
corresponde a un ecosistema de tipo tropical, ubicado en una zona con una
precipitacion media anual de 1,041 mm.

A continuacién se presenta en el anexo IV el cronograma por el cual se realizara
de manera paulatina el desmonte a fin de evitar el impacto sobre tierras fragiles.
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IX. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Las variables ambientales afectadas y los componentes de cada etapa del proyecto
fueron seleccionados de acuerdo a las actividades que realizaran en la implementacion
del proyecto. Los componentes afectados fueron seleccionados a partir del conocimiento
especifico de cada actividad o proceso. La metodologia implementada fue tomada de
Glasson, et al. (1999), Petts (1999), Byron (2000) y de Cantu-Martinez (2000).

La identificacion y caracterizacion (medicion, calificacion y clasificacion) de los impactos
ambientales ocasionados por la obra se realiz6 mediante el andlisis de la informacion
integral de todo el proyecto, lo cual fue de acuerdo a los siguientes puntos:

1) Recopilacién y analisis de informacion documental basada en datos del proyecto, para
identificar las actividades causantes del impacto ambiental en cada una de las etapas de
desarrollo de la obra.

2) Verificacion en campo de las condiciones del medio y de los rangos especificos del
terreno, de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Asi como la realizacion de
muestreos para la localizacién e identificacion de recursos susceptibles de alteracion
como podria ser el caso de especies endémicas, amenazadas o en peligro de extincién.

3) Desarrollo de la metodologia aplicable: un andlisis de Cribado Ambiental,
complementado con una evaluacion de calidad ambiental, a través de Cuadros de
Coeficiente de Importancia Relativa y un Gréafico de Priorizacién (Canti-Martinez, 2000).

La metodologia consiste en la elaboracion del Analisis Cribado Ambiental, mediante el
cual se analizan las actividades que se realizaran por la obra, en funcién del impacto que
generardn sobre diversas variables ambientales y socioecondémicas, previamente
determinadas a partir del andlisis detallado del proyecto en sus diferentes etapas.

Primeramente, es necesario aclarar que las matrices poseen la misma estructura en
cuanto a actividades y en componentes ambientales, la seleccion de las variables a incluir
se detalla en los siguientes parrafos.

Para cada una de las etapas se seleccionaron las actividades mas relevantes,
considerando para esto la descripcion de la obra proyectada, la informacion incluida en la
descripcion del proyecto y la situacion ambiental de este mismo estudio. Dichas
actividades fueron consignadas en la matriz versus los componentes y variables
ambientales que pudieran ser afectados con el proyecto. Ahora bien, para la
identificacion de las variables ambientales se recurri6 a una inspeccion fisica del sitio
(inspeccion de campo) y al apoyo proporcionado por la descripcion del medio fisico y
bioldgico que forma parte de la situacién ambiental global (informacion bibliogréfica).

Fueron considerados como los componentes mas importantes los fisicos y quimicos,
ecoldgicos y socioeconémicos, en las etapas de preparacion del sitio, operacion y
abandono del sitio. Las variables consideradas en cada componente ambiental fueron las
mas relevantes para cada actividad del proyecto. De esta forma, la evaluacién de los
impactos se hace considerando la importancia de cada variable impactada de manera
cuantitativa, relacionandola con las actividades identificadas del proyecto, a través de un
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indicador del impacto en tres niveles a saber, obteniendo un valor de Unidades
Ponderables del Impacto (UPI).

Impacto nulo= 0; Impacto poco significativo= 0.5; e Impacto significativo= 1.

A través del proceso descrito se logra determinar cuéles actividades del proyecto causan
mayor impacto sobre las variables ambientales. De la sumatoria de los impactos
identificados a través de la ponderacion en la matriz anteriormente descrita (matriz de
grado) se obtienen aquellas variables ambientales que resultan mas afectadas durante el
proceso. Se identifica posteriormente el tipo y permanencia de los impactos. Esto con
base en los criterios siguientes: impacto negativo o positivo; impacto temporal o
permanente. De esta forma se realiza la matriz de identificaciébn de los impactos por su
efecto e incidencia.

Adicionalmente se cred una matriz que muestra el rango y la extensién de los impactos
generados, es decir, si se trata de impactos puntuales (con un rango de accién
restringido) o extensos (si su rango de afectacion va mas alla de las colindancias
inmediatas del sitio) y de si se trata de un impacto primario (que su incidencia es Unica en
la zona) o de un impacto sinérgico (si su efecto se combina con otros procesos o
actividades existentes en el area). Una vez realizado esto se obtiene una apreciacion
tanto a nivel intrinseco del &rea de afectaciéon del proyecto, como a una escala mayor que
toma en cuenta los posibles impactos en el @&mbito de la zona.

En este punto, el método se complementa con un analisis de escala y peso, mediante el
cual se comparan las variables mas impactadas entre si. Tomadas en pares, se les
asigna un Coeficiente de Importancia Relativa (CIR). Este coeficiente nos permite
determinar un CIR de Jerarquizaciéon y un CIR de Variable Mas Impactada, que nos
permite apreciar cuales son las variables mas importantes y con mayor impacto en el
ambiente.

Asi pues, la metodologia incluye la elaboracion del Andlisis de Cribado Ambiental,
mediante el cual se analizan las actividades que se realizaran por la ejecucion de la obra,
en funcién del impacto que generaran sobre diversas variables ambientales y
socioeconomicas, previamente determinadas a partir del andlisis detallado del proyecto en
sus diferentes etapas.

Partiendo del analisis anterior, se realiza un Grafico de Priorizacion, para determinar
aquellos aspectos del proyecto que revisten mayor atenciébn y que deberan ser
considerados de manera especial en la prevencién y mitigacion de los impactos
ambientales.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, es posible observar, que este tipo de analisis
facilita la toma de decisiones respecto a qué medidas de prevencion y mitigacion
aplicables resultan més efectivas en el amortiguamiento de los impactos ambientales
identificados mediante la matriz de cribado ambiental, y contribuir asi a mantener y
conservar el beneficio de los impactos positivos y del equilibrio ecolégico, al disminuir los
impactos negativos.

Finalmente, hace falta hacer énfasis en la perspectiva que demarca la realizacion de la
obra sobre el sistema ambiental, es decir, como se comportaria el sistema cuando se
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aplique el proyecto, tomando como referencia la situacion en la que se encontraba el sitio
de estudio antes de la ejecucién de las actividades.

Para la evaluacion del sistema ambiental antes, durante y después del proyecto, se
elaboraron graficas de ponderacion de los impactos respecto a las variables ambientales
de mayor peso. Los valores que se adjudicaron a los impactos en estos graficos, son:

1: No satisfactorio; 2: Aceptable; y 3: Satisfactorio

Con esta evaluaciéon, serd posible emitir consideraciones técnicas sobre el proyecto,
justificando la resolucion del estudio como: proyecto procedente o no procedente, y si
tendr& o no restricciones.

La metodologia descrita presenta las siguientes ventajas:

Permite tener una apreciacién rapida de los impactos ambientales generados por el
proyecto, a través de la representacion gréfica de estos, teniendo a la vez una
ponderacion susceptible de cuantificar al sumar las barras de la matriz.

Mediante la matriz de Cribado Ambiental se obtiene una ponderacién cualitativa del
proyecto, en la relaciéon con su impacto en el ecosistema donde se lleva a cabo.

Con la asignacion de los Coeficientes de Importancia Relativa se obtiene una apreciacion
cualitativa de los impactos generados, al determinar cuales de las variables son mas
importantes para mantener el bienestar general del ambiente.

La metodologia en su conjunto permite realizar la toma de decisiones mas adecuada para
amortiguar el impacto general provocado por el emprendimiento del proyecto,
precisamente en aquellas variables mas impactadas. Permite presentar elementos que
sustentan la decisién técnica respecto al proyecto.

IX.1. Identificacion de impactos

Se identificaron los siguientes componentes fisicos y quimicos, ecoldgicos/biéticos y
socioecondmicos del sistema actual que seran afectados por las diversas actividades del
proyecto:

Componentes Fisicos y Quimicos: Calidad del Aire, Calidad del Agua Subterranea,
Calidad del Suelo y Entorno Acustico.

Componentes Ecoldgicos/Bidticos: Vegetacion terrestre, Fauna terrestre y Estructura del
paisaje.

Componentes Socioeconémicos: Generacion de Empleos, Requerimiento de Servicios,
Calidad Sanitaria del Ambiente y Trafico Vehicular

Los componentes indicados fueron considerados desde los siguientes puntos de vista:
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e Calidad del Aire: Se entendié como el aire libre de contaminacion generada por el
proyecto, que no produjera molestias o afectaciones a las personas que pudieran
estar en contacto con tal aire.

e Calidad del Agua Subterrdnea: Agua del manto freatico con los niveles minimos
posibles de contaminantes generados por las actividades humanas,
particularmente coliformes fecales y grasas-aceites.

¢ Calidad del Suelo: La permanencia y cobertura de suelo natural (lamado orgénico
0 vegetal) en el area del proyecto. Elemento susceptible de mantener vegetacion
y fauna local y/o nativa.

e Entorno Acustico: Niveles sonoros que, de manera sinérgica, rebasan los
decibeles existentes en el area, incrementando de manera notable el ruido de la
zona.

o Vegetacién Nativa: Grado de mantenimiento de fragmentos o especies vegetales
en el predio, visto como el mantenimiento de un area natural en el sistema y para
amortiguar la temperatura.

e Fauna Terrestre. La permanencia y afectacion a la fauna silvestre presente en el
predio, antes y después del proyecto.

e Estructura del Paisaje. Se consider6 cualquier cambio o afectacién a la estructura
del paisaje actual, debido a la introduccion de elementos extrafios o nuevos en el
area. Contraste con la infraestructura y caracteristicas predominantes en el sitio
actualmente.

¢ Requerimiento de Servicios: Factibilidad de los servicios existentes en la zona
para satisfacer los requerimientos del proyecto, sin causar afectaciones a las
areas adyacentes.

¢ Generacién de empleos: Capacidad del proyecto para ofrecer empleos temporales
6 permanentes y para requerirlos, con base en las caracteristicas de la zona.

e Calidad Sanitaria del Ambiente: Caracteristicas del medio que permitirian a las
personas del area, a los trabajadores y a los clientes, llevar una vida sana y
adecuada, manteniendo al mismo tiempo las buenas condiciones ambientales.

e Trafico Vehicular: Visto como el incremento en la carga vehicular del area y la
capacidad de la infraestructura vial para soportar tal incremento.

Por otra parte, las actividades del proyecto que se consideraron para el analisis de
impactos, fueron:

e Preparacion del sitio: Desmonte y Despalme, Trazo y Nivelacion del Terreno.
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e Construccion: Conformacién de las lagunas, Obra Civil, Instalaciéon de la
Infraestructura en General y Acabados

e Operacién: Operacién y Mantenimiento de la Infraestructura.

Considerando estas actividades del proyecto y los componentes ambientales
seleccionados con anterioridad, se construyeron las matrices de ponderacion e
identificacion de impactos generados al sistema por la implementacion del proyecto.

Tales matrices se presentan a continuacién. La primera se refiere a los impactos
generados por su grado: significativo, poco significativo y nulo; la segunda hace referencia
al tipo de impacto (negativo o positivo), asi como a su incidencia en el sistema (temporal o
permanente). Ver las tablas V.1, V.2 y V.3, respectivamente.

IX.2. Caracterizacion de los impactos

En este apartado, se hace referencia al impacto de acuerdo a su Grado, a su Tipo y
Permanencia, asi como por su Rango y Extensién, producido por cada una de las
actividades realizadas en las diferentes etapas del proyecto.

A. Matriz de Grado

El resultado de la matriz en cuanto al Grado de los Impactos, arrojé que el 19%de los
impactos generados son de caracter significativo y el 52% son de caracter poco
significativo. De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla V.1 Matriz de Grado, se
tiene que con base en las actividades realizadas, la etapa de construccion con 20.5
unidades de ponderacion de impacto (UPI) resulté la mas impactante, seguida de la etapa
de Preparacién del Sitio y la etapa de Operacién, con 11.5 y 8 UPI generados
respectivamente.

Lo anterior se puede apreciar en la figura 1
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PORCENTAJE DEL GRADO DE LOS IMPACTOS

28% 19%

52%

SIGNIFICATIVOS " POCO SIGNIFICATIVOS mNULOS

Figura 1 Grafico del porcentaje generado por los impactos segln su grado.

En cuanto a la etapa mas afectada como ya menciono en el parrafo anterior se tiene:
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VALORES UPI

25

20 1

15 1

10 1

TOTAL DE IMPACTOS GENERADOS POR LAS
ACTIVIDADES DEL PROYECTO

20.5

preparacion del sitio construccion operacion

ETAPAS DEL PROYECTO

Figura 2 Grafico representativo de la etapa mas impactad del proyecto.

En relacion a la evaluacion de los componentes ambientales, tenemos que los
componentes Socioecondémicos resultaron con mayor afectacion con un total de 16 UPI’s,
seguidos de los componentes Fisicoquimicos con 15.5 UPI's y por ultimo los
componentes Bidticos con 8.5 UPI’s.

IMPACTOS SOBRE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

18 1
16 A
14 A
12 1
10 1

6_
4
2

VALORES UPI
©

0 -

AMBIENTAL
15.5
8.5
fisico-quimicios bioticos socioeconomicios

COMPONENTES AMBIENTALES

Figura 3 Grafico representativo del componente del sistema ambiental mas impactado por

las etapas del proyecto
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Cabe sefialar que las actividades a realizarse sobre los componentes Socioeconémicos
son de caréacter positivo, mientras que los Bidticos y los Fisico-quimicos son de caracter
negativo.

B. Matriz de Tipo y Permanencia

El 45% de los impactos que generd el proyecto fueron negativos temporales, los cuales se
darén en las etapas de preparacion y construccién sobre todo en los componentes fisico-
guimicos.

El 30% de los impactos generados son negativos permanentes, los cuales se daran en su
mayoria en la etapa de preparacion del sitio sobre los componentes Bidticos, tomando en
cuenta el despalme y desmonte, la instalacion de las lagunas artificiales, la infraestructura
en general.

El 19% de los impactos son positivos temporales, en su mayoria sobre los componentes
socioeconomicos debido a la demanda de empleos y de servicios que se daran por la
operacién y construccién del proyecto.

El 6% son impactos positivos permanentes, los cuales ocurren en la etapa de operacion y
mantenimiento, ya que los empleos y servicios que se generaron seran permanentes para
los trabajadores de la zona.

IMPACTOS POR TIPO Y PERMANENCIA

19%
30% 9%
6%
45%
POSITIVO TEMPORAL POSITIVO PERMANENTE
NEGATIVO TEMPORAL NEGATIVO PERMANENTE

Figura 4 Porcentajes obtenidos en la evaluacion de los impactos de acuerdo al tipo y
permanencia de los mismos.
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C. Matrizde Rango y Extension

El 45% de los impactos son de tipo puntuales primarios, generados en las tres etapas del
proyecto. El 27% fueron puntuales sinérgicos, los cuales se presentaron en su mayoria,
en la etapa de construccion sobre los componentes fisico-quimicos. Mientras que el 22%
correspondié a impactos extensos primarios, sobre los componentes bidticos del sistema
en la etapa de preparacion del sitio y de manera positiva en la etapa de operacion.

El 6% de los impactos son extensos y sinérgicos, particularmente sobre el componente de
trafico vehicular y en el entorno acustico en la etapa de operacién.

Ver la figura siguiente:

IMPACTOSPOR SU RANGO Y EXTENSION

6%

0,
22% 45%
27%
IMPACTO PUNTUAL PRIMARIO IMPACTO PUNTUAL SINERGICO
IMPACTO EXTENSO PRIMARIO IMPACTO EXTENSO SINERGICO

Figura V.5. Grafico del porcentaje obtenido en la evaluacion de los impactos de acuerdo a
Su rango y extension.

D. Descripcién de los impactos

Atendiendo los datos y valores anteriormente expuestos, que son el resultado de un
andlisis de tres matrices, se obtiene la siguiente caracterizacion de los impactos:

Componentes Fisico-Quimicos

10
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Calidad del aire. Las afectaciones serdn negativas, temporales y poco significativas
durante la preparacion del sitio y construccion, ya que se deberan a la actividad de
fuentes méviles de emisiones atmosféricas y en menor medida a la dispersién de polvos.
Sin embargo, se consideran minimas dada la cantidad de fuentes emisoras que seran
empleadas y a la ausencia de barreras fisicas que impedian la circulacion del aire en el
sitio.

Una vez que el proyecto comience la etapa de operacion la calidad del aire se vera
afectada de manera poco significativa y en sentido permanente, debido a los vehiculos de
los habitantes del desarrollo habitacional.

Calidad del suelo. La nivelacion inicial del terreno cambiard las caracteristicas del
sustrato, al removerlo y redistribuirlo en el predio, e incluso provocar en parte su pérdida.
Las excavaciones modificaran las caracteristicas iniciales y consistencia del suelo en los
puntos afectados.

No obstante habra un impacto negativo, permanente y poco significativo, al crear cambios
en el sistema ambiental en actividades involucradas con la excavacion de las lagunas
artificiales, con la cimentacion, asi como también en la operacion del proyecto. La
edificacion e instalacion de terracerias y pavimento se consideran afectaciones
significativas debido a que constituyen la pérdida definitiva de parte del suelo natural en el
predio.

No obstante, las areas verdes del proyecto conservaran el suelo natural, lo que compensa
en parte la pérdida del sustrato organico original.

Calidad del agua subterranea. El impacto sobre esta variable sera significativo de
caracter negativo y temporal en las primeras etapas del proyecto y permanente
Unicamente para la conformacién de las lagunas, ya que para las actividades de
preparacion y construccién se instalaran letrinas portatiles para uso exclusivo de los
trabajadores, las cuales estardn a cargo de la empresa que arrendara las mismas; Con
esto se evitara la defecacion al aire libre y la posible contaminacién al acuifero; por lo que
los impactos son puntuales y primarios.

Se considera que la calidad del recurso hidrico subterraneo presentara un impacto debido
a la edificacion, terracerias y pavimento que conforman el desarrollo; lo anterior debido a
gue se perdera capacidad de infiltracion de agua en el suelo del predio; sin embargo dado
gue las instalaciones cuentan con areas verdes y un sistema de drenaje pluvial, el
impacto a la infiltracién de agua es mitigado.

En la etapa operativa del proyecto con toda su infraestructura, el impacto sobre la calidad
del agua sera poco significativo, positivo y permanente; ya que se contard con un sistema
de drenaje que conducird estos residuos a la red de drenaje del municipio donde el

11

Consultores en Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

destino final serd& AGUAKAN, previniendo la contaminacion del acuifero y mejorando las
condiciones anteriores del predio en este rubro. Cualquier agua residual que se genere en
el area de ampliacién de la tienda, sera conducida a dicha red. Se tomaran las medidas
necesarias para no afectar la calidad del Agua por las actividades de mantenimiento de
las lagunas artificiales.

Entorno acustico. Se estima que el ruido generado en las distintas labores durante la
etapa de preparacion y construccion y en la operacion del desarrollo habitacional, es de
caracter poco significativo, aunque en esta Ultima etapa sera permanente.

Al realizar la cimentacién la contaminacién acustica sera significativa, sin embargo el ruido
gue generado sera de caracter temporal. Los vehiculos empleados en las distintas fases
del proyecto también constituyen una fuente de ruido; sin embargo dado el adecuado
estado mecénico de los mismos, los niveles maximos permitidos establecidos en las
normas correspondientes no seran superados.

Componentes Bidticos/Ecoldgicos

Vegetacion Nativa. Se considera que el proyecto presentara impactos puntuales y de
baja severidad sobre las especies registradas, sin embargo, previo y durante la
implementacién del proyecto se aplicaran una serie de medidas de prevencion y
mitigacion como por ejemplo: la implementacién de rotores de Ultima generacion que
tienen un mayor diametro y operan a una menor velocidad

Fauna Terrestre. La fauna en el sitio sera con impactos permanentes poco significativos,
ya que en la operacion del proyecto se promovera un corredor biolégico ademas del
cuidado de la fauna.

Estructura del paisaje. Este componente tendra un impacto significativo, de caracter
negativo y permanente, ya que se cambiard la estructura paisajistica con el despalme y el
desmonte debido a la pérdida de la primera capa de suelo y vegetacion, asi como a la
sustitucién de estos elementos por asfalto, concreto u otros elementos artificiales. Durante
la construccion de la infraestructura, disminuiran las areas con sustrato disponible para
desarrollo vegetal causando un impacto puntual primario ya que el cambio en la estructura
se limitara al propuesto en los planos de construccion.

Durante la construccion de la infraestructura, disminuirdn las areas con sustrato disponible
para desarrollo vegetal ya que se sustituirdn el suelo y vegetacion por obra civil. Por otra
parte, las areas verdes con vegetacion y suelo naturales del sitio permitiran la
permanencia, aunque parcial, de elementos naturales del sistema (impacto positivo).
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Componentes Socioecondémicos

Requerimiento de servicios. Los servicios presentaron incidencia en todas las etapas
del proyecto, dado que se requerira la asistencia de contratistas, energia eléctrica, agua,
combustibles, sistemas de recoleccion de basura, etc. en las diversas fases de la obra.

Los impactos seran poco significativos y positivos en la mayoria de las actividades de
preparacion del sitio y construccion, y significativos y positivos en la fase de operacion al
representar una fuente de empleo para la localidad.

Oportunidades (generacién) de empleo. Este rubro resulto ser el mas impactado de
todos los componentes considerados. El impacto, sera positivo y de caracter significativo
en todas las etapas del proyecto. En la etapa de operacion del desarrollo habitacional, el
impacto sobre este componente, ademas de ser significativo, serd permanente.

Calidad sanitaria del ambiente. Al eliminarse la cobertura vegetal y la capa de suelo
natural por la instalacién del proyecto, excepto por las areas verdes, se restaran dos
elementos de salud al sistema ambiental, modificando el habitat de manera permanente.

El ambiente tendra un decremento general en su calidad una vez que el proyecto
comience a operar, pues el impacto es permanente y significativo. Esto debido al retiro de
la cubierta vegetal y a las emisiones de los vehiculos automotores de los habitantes. Por
otra parte, durante la operacion del desarrollo, se generaran residuos sélidos, pudiendo
contaminarse el suelo; su manejo y recoleccién inadecuados pueden generar malos
olores, contaminacion de areas verdes y suelo, asi como proliferacion de fauna nociva,
reduciendo la calidad ambiental del sitio.

El trafico vehicular. Ser4 negativo temporal y poco significativo, durante las etapas de
preparacion y construccion de la obra. En la etapa de operacion del proyecto, la afluencia
de los vehiculos automotores ira paulatinamente incrementandose (por los habitantes); su
incidencia se considera de caracter poco significativo, permanente, y negativo ya que las
vialidades colindantes al predio son capaces de resistir la carga vehicular en la zona.
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Tabla V.1 Matriz de Grado
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Componentes del sistema
FiSICO-QUIMICOS
1.Calidad del aire 0.5[ 0.5 1 0.5 1] ofo0.5 2 0.5 0f 0.5] 3.5
2.Calidad del suelo 1/ 0.5 1.5 1l 1] 0.5) 0.5 3 0.5 0| 0.5 5
3.Calidad del agua subterranéa O] O 0 1/ 0.5/ 0.5 O 2 0.5 0| 0.5] 2.5
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4.Tréfico vehicular 0| 0.5 0.5 0.5/0.5] O] O 1 1 0 1| 2.5 16
IMPACTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD 11.5 20.5 8 40.00
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Tabla V.2 Matriz de Tipo y Permanencia
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Tabla V.3 Matriz de Rango y Extension
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IMPACTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD 28| 17| 14| 4| 25
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IX.3. Valoracién de los impactos

Para tener una representacion mas completa de los impactos generados por el proyecto,
se realiz6 la evaluacién del sistema ambiental de una manera integral, razonando todos
los aspectos relacionados con el mismo.

En esta evaluacion se consideraron, para todas las variables, las condiciones en las que
se encontraba el &rea (antes del proyecto), las condiciones que se producirian en el
momento de la preparacion del sitio y construcciéon (durante el proyecto), del proyecto y
las condiciones que resultarian (después del proyecto), de la ocupacién y operacién del
proyecto, teniendo en cuenta el caracter permanente de ésta.

Como resultado de todo lo anterior, se elaboraron analisis compuestos por tres graficos,
uno para cada etapa, el cual se presenta en la figura siguiente:

SISTEMAAMBIENTAL ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

VALOR DEL IMPACTO.

Fauna

Calidad del aire
Calidad del suelo
Calidad del agua

subterrénea

Entorno acUstico

Vegetacion

%structura del paisaje

Calidad sanitaria del
ambiente

Tréfico vehicular

COMPONENTES AMBIENTAL

Requerimiento de servicios
Oportunidades de empleo
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SISTEMAAMBIENTAL DURANTE LAIMPLEMENTACION DEL PROYECTO
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Figura VI.6 Gréficas de la evaluacion del sistema ambiental durante las tres etapas del
proyecto.

Los valores que se adjudicaron a los impactos en estos graficos, son:

1: No satisfactorio; 2: Aceptable; y 3: Satisfactorio

De tal manera que el sistema ambiental antes del proyecto se presenta un estado
aceptable a satisfactorio considerando las caracteristicas predominantes de la zona en la
mayoria de sus componentes ambientales.

Por otro lado durante la implementacion del proyecto (preparacion del sitio y
construccion), el sistema, se encontrard en condiciones no satisfactorias, ya que habra
un impacto negativo sobre el medio ambiente en cuanto a los componentes fisico-
guimicos y biologicos, sin embargo los componentes socioeconomicos se veran
impactados de manera positiva, ya que se creardn empleos temporales y se requerira de
servicios por lo que aumentd la derrama econdémica en la zona de influencia al proyecto.
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Por otra parte durante la operacién del desarrollo habitacional “Lagunas de Mayakoba”
(después del proyecto), las condiciones del sistema ambiental serdn de aceptables a
satisfactorias.

Mediante la ejecutando las medidas de prevencién, mitigacién y compensacion durante la
realizacion del proyecto se obtiene que: el sistema al término del proyecto, se mantenga
en un panorama aceptable, con algunos elementos satisfactorios. Que es el objetivo
principal de este estudio: prevenir, mitigar y/o compensar los impactos generados por el
proyecto.

IX.4. Conclusiones.

Desde el punto de vista sustentable, la implementacién del proyecto denominado
“‘LAGUNAS DE MAYAKOBA” es necesario hacer mencion que se trata solo del Lote 60
¢,???? no se contrapone al desarrollo actual y préximo del municipio de Solidaridad, en el
que se encuentra inmerso. El grado de afectacion se considera intrinseco, mitigable y
compensable mediante la adecuada implementacion de las medidas descritas en este
capitulo y en la normatividad aplicable.

De este modo se estima que:

1. La presién ejercida por el presente proyecto sera sinérgica (en conjunto con la
ejercida en los alrededores de la zona de influencia) la cual generara un impacto
significativo en términos sociales y econémicos en la zona de manera positiva, ya
gue dara seguimiento al desarrollo en la zona.

2. Los impactos negativos sobre el sistema ambiental no dafiaran de manera
significativa, ya que como se ha mencionado la zona de influencia se conforma por
una zona de reserva para crecimiento urbano.

3. De acuerdo al POEL del Municipio de Solidaridad el area del proyecto se
encuentra ubicada en la (UGA) 14 “RESERVA URBANA NORTE-SUR DE PLAYA
DEL CARMEN” con uso de suelo urbano.

4. En cuanto al PDU, los lotes se ubican en una zona de aprovechamiento urbano
(ZAU), la cual se ubica al norte y sur del Centro de Poblacion de Playa del
Carmen, dicha zona se conoce como reserva de crecimiento urbano.

5. La infraestructura de agua potable y electricidad no se impactaran

significativamente, pues las necesidades del proyecto, no sobrepasan la
capacidad instalada en los alrededores de la zona de influencia del proyecto.

6. La estructura urbana de la zona mejorara en cuanto se plantea la utilizaciéon de un
predio que se encuentra baldio.

Finalmente y tomando en cuenta las condiciones actuales de la zona de influencia y en
funcion de las caracteristicas del sistema ambiental existente en la zona, su ubicacion y
planeacion de uso, asi como el nivel de impacto ambiental que provocara, el proyecto
“LAGUNAS DE MAYAKOBA” es necesario hacer mencion que se trata soélo del Lote 60
,???7? es considerado como AMBIENTALMENTE, ECONOMICAMENTE Y
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SOCIALMENTE VIABLE desde el punto de vista ambiental, sin contraponerse a las
politicas de regulacién para la zona.
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X.  MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES, LA FLORA Y FAUNA SILVESTRE,
APLICABLES DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS DE DESARROLLO DEL
CAMBIO DE USO DE SUELO.

X.1  Objetivo el proyecto
Descripcién de las medidas de prevencién y mitigacién

Los impactos ambientales que se generaran por el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para la construccion del desarrollo habitacional “Lagunas de Mayakoba”,
conformado hasta el momento por el lote 60, cubren varios aspectos tanto positivos como
negativos en las condiciones del sistema ambiental. Alguno de los impactos identificados
y evaluados son inevitables, es decir, si las actividades responsables de los posibles
dafos al sistema ambiental no se llevaran a cabo, el proyecto no podria establecerse. Sin
embargo, con las medidas de prevencién y mitigacién se disminuird su efecto negativo e
incluso lograr uno positivo.

En el presente capitulo se establecen las medidas de prevencion y de mitigacion
necesarias para disminuir o amortiguar las alteraciones ambientales que pudieran
ocasionarse durante la preparacion del sitio, construcciéon y la operacién del Proyecto.
Para este propésito se enlistas y caracterizan las medidas preventivas y de mitigacion que
son, para la implementacion del proyecto.

En el cuadro siguiente se sefiala la etapa en la deberan realizarse las medidas de
prevencién y mitigacién asi como la legislacion o marco legal aplicable (Tabla 1).

Tabla 1 Medidas preventivas, de mitigacién y/o compensacion aplicadas a las actividades
del proyecto: Preparacion del sitio (P), realizacién o construccion (C), Operacién (O).

CALIDAD DEL SUELO

Todo el materia vegetal, como Ley para la Prevencion y Ia Se realizard una

troncos, ramas, arbustos y hojas || Gestién Integral de Residuos '\/ '\/ verificacion fisica

producto del desmonte del || del Estado de Quintana Roo. parael

predio, sera triturado y revuelto || Art. 52, 71. cur_npllmlento.

} Evidencia

con la tierra negra del despalme fotografica.

para generar composta, misma || Ley del Equilibrio Ecolégico y Reportes por

que sera utiizada en las || la Proteccion al Ambiente del acciones y periodo

actividades de jardinado del || Estado de Quintana Roo. de desmontes.

proyecto y el excedente sera

donado al municipio de

Solidaridad para sus actividades

de reforestacion y/o jardinado de

los camellones de las vialidades

colindantes al proyecto.

El manejo y disposicién de los

residuos  generados  estara

sujeto al plan de manejo de

residuos del proyecto.

Para evitar el impacto generado LGEEPA Art. 113 Se realizara una

por la basura organica e V V verificacion fisica

inorgénica, se instalaran || Reglamento  Federal de parael
cumplimiento.
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contenedores rotulados (basura
organica e inorganica) en
lugares estratégicos dentro del
predio para posteriormente
enviarlos al relleno sanitario o
sitio de  disposicion final
municipal en la localidad.

El manejo y disposicién de los
residuos  generados  estara
sujeto al plan de manejo de
residuos del proyecto.

Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo, Art. 107,
109

Evidencia
fotografica.
Reportes por
acciones y periodo
de desmontes.

Las éareas verdes destinadas
para la conformacion de
jardines, mantendran el suelo y
vegetacion natural del sitio.

Ley de Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién del Ambiente del
Estado de Quintana Roo, Art.
132.

NOM 060-SEMARNAT-1994

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotografica.

Se deberan construir drenajes
ylo alcantarillas necesarias en

Ley de Equilibrio Ecolégico y

Se realizara una
verificacion fisica

procedimientos e infraestructura
como contenedores que eviten
la generacion y/o dispersion de
residuos solidos.

Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo, Art. 107,
109.

Y : la Proteccion del Ambiente del parael
las vialidades con el fin de . cumplimiento.
. A Estado de Quintana Roo, Art. - -
facilitar el drenaje del agua 132 Evidencia
pluvial. : fotogréfica.
Se deberan establecer || Reglamento Federal de Se verificara la

presencia de botes
de basura,
fotograficamente
para el
cumplimiento.

Se deberan manejar
adecuadamente  todos los
residuos  peligrosos, como
aceites, diesel, gasolina,
lubricantes, estopas

impregnadas con algin material
peligroso, con el fin de evitar
derrames al suelo (contar con

manifiestos).
El manejo y disposicién de los
residuos  generados  estara

sujeto al plan de manejo de
residuos del proyecto.

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

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotogréafica

En caso que haya un derrame
de los residuos peligrosos, tales

Reglamento de la ley de
Aguas Nacionales, Art. 134,

Se realizara una
verificacion fisica

vegetal y piedras) permanecera

Prevencion y Gestion Integral

Consultores en Prevencion y Mitigacidn de Impactos Ambientales

como aceites, se procedera a || 151. parael
depositarlos en los El\'lrizzlr']gfnto'
contenedores indicados; y a || NOM-052-SEMARNAT-2005. fotografica
tomar las medidas necesarias NOM-138-SEMARNAT/SS-

en cuanto a evitar se infiltre al |[ 2003

subsuelo.

El sustrato removido (suelo || Ley General para la Evidencia

fotografica, rec bos
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en el predio en la medida de lo
posible siempre que su calidad
permita su uso en acciones de
construccion.

El material pétreo producto de
excavaciones de cimentacion y
de las lagunas artificiales
permanecera en el éarea del
proyecto en la conformacién de
terraplenes, rellenos u otros
usos constructivos;
disponiéndose los remanentes
en los sitios que indique la
autoridad competente y
conforme al plan de manejo de
residuos.

de los Residuos.

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

Ley para la Prevencién vy
Gestion  Integral de los
Residuos del Estado de
Quintana Roo.

de disposicién de
residuos

| VEGETACION

Y FAUNA

En las areas verdes y/o de
donacién asi como las areas sin
uso de la obra, se debera

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al

Se delimitara las
superficies de
cada lote a fin de
evitar el exceso de

Estard estrictamente prohibida

Ley del Equilibrio Ecolégico y

mantener la vegetacion y suelo || Ampiente. Art. 88 desmonte.
existentes. Ley General de Vida Silvestre, Evidencia
No se deberan ocupar o afectar || Art. 18, 63, 69. fotografica.
superficies adicionales a las
requeridas  por el disefio || NOM-060- SEMARNAT -1994.
evaluado en este documento.

Se realizard una

proyecto Unicamente contendran
especies vegetales nativas y/o
del tipo de ecosistema.

En caso de pretender la siembra
de especies de ornato exoticas,
debera contar con la
autorizacion especifica obtenida
de la SEMARNAT vy aplicar
acciones efectivas de control
para evitar la dispersion de las
mismas.

Ley General de Vida Silvestre.

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente.

Buenas précticas ambientales.

Consultores en Prevencion y Mitigacidn de Impactos Ambientales

la extraccion de especies del || Proteccion al Ambiente del \égrrglcauon f|S|cea:
iti i Estado de Quintana Roo, Art. -
sitio, o partes Qe las mismas, o1 Q cumplimiento.
para uso comercial. :
- Ley para la Prevencién la Evidencia
La vegetacion producto del Y p .y e
. Gestion Integral de Residuos fotogréafica
desmonte se deberd trozar con .
. A del Estado de Quintana Roo.
herramienta manual y retirar del
. . . Art. 52, 71.
sitio. No se deberd realizar la
uema o la eliminacién de estos S .
q . . Ley del Equilibrio Ecoldgico y la
residuos mediante el empleo de L .
roductos quimicos Proteccion al Ambiente del
P q Estado de Quintana Roo.
Las acciones de enriquecimiento Evidencia
vegetal de las é&reas verdes, fotogréfica,
ajardinas o de conservacion del Autorizacién en

caso necesario.
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Se prohibe cualquier tipo de Ley General de Vida Silvestre, Se realizara una
aprovechamiento o afectacion || Art. 4, 30. verificacion fisica
de fauna terrestre presente en el para el
sitio. Asi mismo de debera evitar cumplimiento.
e Evidencia
el sacrificio de fauna que quede fotografica

expuesta durante los trabajos de
construccion.

Previo a la maquinaria, e incluso 4\/ \/ Se ':‘gallz_e}raf’ur_\a
durante su labor, se realizaran veriticacion fisica

- . i i ara el
revisiones en el area a afectar Ley General de vida Silvestre, p -

Art. 4y 30 cumplimiento.
para ahuyentar a la fauna Evidencia
susceptible de afectacion. fotografica
Durante todas las actividades 4\/ 4\/ \/ Evider](:_ia
constructivas e incluso durante fotografica de la

delimitacion de

la operacion de la infraestructura Areas

prevista por el proyecto, se
tomaran las medidas pertinentes || Ley General de Vida Silvestre
para evitar afectaciones fisicas 0 || Buenas practicas ambientales
dafios a la fauna que se
encuentre en el sitio, aplicando
un programa de protecciéon y
rescate de fauna.

La delimitacion fisica del area F\tlider’]:‘:'ia .
del proyecto permitira el flujo V otograrica de la

p. y P : delimitacion de
selectivo de fauna, de modo que

areas
no se conforme como una
barrera al desplazamiento de los
individuos de fauna, pero Ley General de Vida Silvestre
selectivo para evitar que la || Buenas practicas ambientales
fauna no quede expuesta de
forma innecesaria a posibles
dafios o lesiones por la
operacion de maquinaria o
circulacién vehicular.
| CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA || P || C || (0] ||
Se deber4 contar con sanitarios Se realizara una
moéviles (1 por 15 personas), verificacion fisica
durante la construccion del parael
. Reglamento Federal de cumplimiento.

proyecto, cuyo uso debera ser . . ; - -
oblioatorio para los trabaiadores Seguridad, Higiene y Medio Evidencia

g P v Ambiente de Trabajo, Art. 108. fotografica

y deberan rec bir mantenimiento
periédicamente por la empresa
que brinda el servicio

Durante las actividades || Ley de Aguas Nacionales, Art. Evidencia
constructivas de las lagunas || 18, 82. '\/ '\/ fotografica
artificiales no se debera excavar || Reglamento de la Ley de
o perforar hasta niveles || Aguas Nacionales, Art. 30,

freaticos. 134.

Los aceites y grasas que sean || Reglamento Federal de Evidencia
utilizados, seran depositados en || Seguridad, Higiene y Medio fotogréfica del
recipientes con tapa, asi mismo || Ambiente de Trabajo, Art. 54, manejo de aceites
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durante el transporte y/o
almacenamiento de
combustibles, grasas, aceites y
otros materiales contaminantes
del suelo deberan preverse
medidas de seguridad para
evitar derrames al suelo e
infiltraciones al manto freatico.

57y 58.

y grasas.

En caso de contaminacion del
suelo, derivado de fugas de
combustibles o aceite de
maquinaria, se retirara la
porcién superficial afectada y se
manejara en  contenedores
como residuos peligroso.

Reglamento de la ley de
Aguas Nacionales, Art. 134,
151.

NOM-052-SEMARNAT-1993.
NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotografica

Se aplicard un programa de
inspecciéon de la maquinaria y
equipo a utilizar durante las
actividades constructivas, con el
fin de evitar el funcionamiento
de maquinaria que pudiese
provocar la contaminaciéon del
suelo y subsuelo, incluyendo el
agua del manto freatico; y en su
caso, proceder al control de la
falla-fuente de contaminacion.

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente.

Bitacoras de
mantenimiento

Se obtendrad el titulo de
concesion para el
aprovechamiento de aguas
nacionales del subsuelo, para
los

pozos de extraccion  del
proyecto, asi como del permiso
de descarga de  aguas
residuales en caso de ocupar el
recurso extraido para riego.

Ley de Aguas Nacionales.
Reglamento de la Ley de
Aguas Nacionales.

Titulos de
concesion

En caso de obtener el recurso
de agua de un tercero,
asegurarse que éste cuente con
el titulo correspondiente emitido
por la CONAGUA.

Asimismo, cumplir con las
disposiciones 0 restricciones
que el organismo operador del
sistema de drenaje y tratamiento
de aguas residuales imponga al
proyecto respecto a la calidad
de las aguas enviadas a su
sistema, volimenes, etc.

Ley de Aguas Nacionales.
Reglamento de la Ley de
Aguas Nacionales.

Titulos de
concesion

Implementar un programa de
supervision y mantenimiento de
los pozos de extraccion de agua
del subsuelo que sean

Ley de Aguas Nacionales.
Reglamento de la Ley de
Aguas Nacionales.
NOM-004-CONAGUA-1996

Desarrollar un
programa de
supervision y
mantenimiento de

Consultores en Prevencion y Mitigacidn de Impactos Ambientales
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habilitados como parte del pozos de
proyecto, de modo que se extraccion
asegure su operacion Optima,
sin contaminacion y la salud del
manto freatico.
El aprovechamiento y uso del Ley de Aguas Nacionales. Realizar un
agua del manto freatico en el Reglamento de la Ley de '\/ estudio
mediano y largo plazo para las || Aguas Nacionales. geohidrolégico.
lagunas artificiales del proyecto,
debera estar sustentado en un
estudio  geohidrolégico  que
demuestre la no afectaciéon del
manto freatico en el largo plazo.
| CALIDAD DEL AIRE [ P || ¢ | o) |
Se deberan humedecer las ,\/ ,\/ Se'r'ealiz_{ilré una
areas de nivelacion, rodamiento verificacion fisica
. . para el
y volcamiento de material petreo cumplimiento.
y de construccién, para evitar la Evidencia
emision de polvos hacia la || Buenas Préacticas fotografica
atmésfera. Ambientales.
Durante el traslado de material, Ley General del Equilibrio
se deberan utilizar en los || Ecologico y la Proteccion al
camiones de volteo, lonas para || Ambiente, Art. 110.
disminuir la dispersion del polvo,
de modo que se evite o reduzca
la dispersion del mismo en
areas urbanas y suburbanas.
Reglamento de la LGEEPA en Se realizara una
Ejecutar un programa para el || material de prevencion vy '\/ '\/ '\/ verificacion fisica
mantenimiento mayor de los || control de la Contaminacion a para el
vehiculos utilizados en la obra, || la Atmésfera, Art. 28. cumplimiento.
que incluya afinacion mayor de Evidencia
los motores. NOM-041-SEMARNAT-2006. fotografica
NOM-045-SEMARNAT-2006.
La magquinaria de genere gases Bitacoras de
de combustién, instalada y '\/ mantenimiento
operando en el cuarto de
maéquinas u otros espacios del
complejo  habitacional ~ sera || ey General del Equilibrio
objeto de mantenimiento || Ecolégico y la Proteccién al
periédico en el sistema de || Ambiente.
combustiéon y sus escapes, de
modo que se asegure Su
funcionamiento 6ptimo y de baja
emision.
| CALIDAD DEL ENTORNO ACUSTICO (RUIDO) ([ P || ¢ | o) |
LO_S_ vehiculos ,y maquinaria Ley de Equilibrio Ecolégico y '\/ V qu;c;g:]?;ideito
ut|||zadc.)s. deberén .<,:o.ntar €ON 11 13 Proteccion del Ambiente del
rnanten|m|er1to .’penodlco que || Estado de Quintana Roo.
incluya afinacion mayor y
reemplazo de piezas o partes
defectuosas. NOM-080-SEMARNAT-1994.
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artificiales se restringira en lo
posible y estara apegado al
estudio geotécnico o
geohidrolégico que se ejecute
en el sitio para evitar
fracturamiento del sustrato o la
exposicion del manto freéatico,
pero también para minimizar la
generacion de ruido y
vibraciones, por esta causa.

Se contard en su caso, con un
almacén de materiales
explosivos (polvorin) adecuado,
asi como los  permisos
aplicables para el
almacenamiento 'y uso de
explosivos por parte de la
autoridad competente.

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente.

MODALIDAD A
En el perimetro del predio, Evidencia
deberd permanecer una franja fotografica
de vegetacion en pie, de modo || Ley General del Equilibrio
que se amortigiie la emision || Ecolégico y la Proteccion al
sonora generada en el interior y || Ambiente.
se limite las afectaciones hacia
fuera del predio.
El uso de explosivos para la Evidencia
conformacién de las lagunas fotografica y

estudio

geohidroldgico

ESTRUCTURA

DEL PAISAJE

o

Se debera desmantelar toda la

Buenas practicas de ingenieria

Se realizara una
verificacion fisica

infraestructura provisional para el

empleada durante las etapas || Y ambientales. cumplimiento.

constructivas. Evidencia
fotografica

Queda prohibido que el material
que se utilice para cada una de
las etapas de construccion del
proyecto se depositen en las
orillas o méas alla del area
seleccionada.

Buenas précticas ambientales.

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotogréafica

CALIDAD SANITAR

IA DEL AMBIENTE

e

Se deberan separar los residuos
sélidos que se generen de
acuerdo a su tipo en las
instalaciones y colocarlos en
contenedores cerrados para
enviarlos al almacén temporal,
con el fin de eviar Ila
proliferacion de fauna nociva.

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

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotografica
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Se deberd de contar con un
sistema de recolecciéon, manejo
y disposicion de desechos tanto
peligrosos como no peligrosos
(residuos sdlidos urbanos y de
manejo especial) por parte de
las empresas autorizadas para
tales actividades.

Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo Art. 107
y 109.

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotografica

Se colocaran en lugares
accesibles contenedores
rotulados con tapa para la
captacion de los residuos
sélidos, los cuales deberan ser
especificos para cada tipo. En
toda la magquinaria y vehiculos
utilizados, se contard con
recipientes para contener
probables fugas o derrames.

Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo, Art. 107,
109.

Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos, Art. 18.

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotografica

Habilitar en el area de almacén
general temporal un sitio para
depésito temporal de residuos
sélidos no peligrosos (residuos
sélidos urbanos y de manejo
especial), el cual debera estar
delimitado e impermeabilizado y
con techo, que contendra
recipientes para  resguardo
temporal de los mismos hasta
su traslado a disposicion final.
Los residuos en este almacén
estaran clasificados y
segregados segun su tipo.

Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo, Art. 109.

Ley General de Vida Silvestre,
Art. 63.

Ley para la Prevenciéon y la
Gestion  Integral de los
Residuos del Estado de
Quintana Roo, Art. 36 al 41,
52,53, 71, 93.

NOM-138-SEMARNAT-2003.

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotografica

De generarse residuos de
concreto asfaltico y residuos de
emulsion asfaltica durante la
construccion  de  vialidades
internas, se manejaran como
residuos peligrosos.

No se permitir4 la disposiciéon de
dichos residuos en éreas
colindantes o areas verdes del
proyecto.

Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos, Art. 40, 41,
54, 66.

NOM-052-SEMARNAT-2005.

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
Evidencia
fotografica

No realizar la quema o la
eliminacion de los residuos

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al

Se realizara una
verificacion fisica

vegetales mediante el empleo || Ambiente, Art. 110. para T_I ont
o cumplimiento.
de productos quimicos. Evidencia
fotografica

Se deberan Establecer
procedimientos e infraestructura
como botes publicos que eviten

LGEEPA Art. 113
Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio

Se realizara una
verificacion fisica
para el
cumplimiento.
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o minimicen la generacién y/o || Ambiente de Trabajo, Art. 107, Evidencia
dispersion de residuos. 109 fotografica
Implementar un programa de . Establecer un

p. . P g. Ley General del Equilibrio d
seguimiento y saneamiento de Ecolégico v la Proteccion al programa de
la calidad del agua de las Ambiegnte y monltoreqf_dg Ilas
lagunas artificiales a conformar e . aguas artificiales

Buenas préacticas ambientales.

como parte del proyecto.

11.0. Medidas especificas

Para el uso especifico de explosivos para la excavacion de los lagos se debera seguir
las medidas:

1. Permiso ante la SEDENA

2. Se debera llevar la cantidad de material que se utilice por dia
3. Se deberd ahuyentar a la fauna del sitio y areas colindantes
4

Se debera contar con las medidas de seguridad como sefialamientos, avisos
preventivos, equipos de seguridad del personal

Para los lagos artificiales
Construccion
1. No se debe llegar al freatico, de modo que no aflore ni se exponga.

2. El material producto de las excavaciones deberd ser ubicado en las areas de
conservacion para su reintegracion al suelo o para nivelacion de caminos o transferido a
un sitio de disposicién final autorizado (como bancos de material en proceso de
restauracion), segun indicacion de la autoridad competente.

3. Las dimensiones de los lagos no deben de exceder las areas establecidas para su
ubicacion.

4. Cada pozo que se habilite para el relleno de los lagos, debera contar con autorizacion
de CONAGUA, asi como de un medidor.

Operacion

1. Durante el proceso de construccion no se afectaran las é&reas destinadas a
conservacion, Unicamente se podra afectar las areas destinadas para su construccion de
los cuales se solicité el cambio de uso de suelo ante la autoridad competente.

2. Durante la operacion, en su caso, las actividades realizadas dentro de los lagos seran
restringidas a paseos en canoas o kayaks.

3. Se prohibe el uso de lanchas con motor fuera de borda

4. El objetivo de los lagos es preferentemente paisajistico.

10
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Para el almacén temporal de residuos sélidos urbanos.

El almacén temporal de residuos sélidos urbanos y de manejo especial que se generen
durante la operacién de la infraestructura prevista por el proyecto, deberd cumplir con las
consideraciones siguientes en materia de proteccion ambiental:

e Estar delimitado fisicamente en todo su perimetro, mediante una barrera tal como
paredes, malla ciclonica, rejas, etc., de modo que se evite la dispersion de los
residuos, asi como la entrada de fauna y del personal no autorizado.

e Contar con techumbre y volados firmes y de dimensiones adecuadas que impida el
paso de agua de lluvia al area de almacenamiento y que proteja efectivamente de
la radiacion solar.

e Contar con piso impermeabilizado, con diques o bordos perimetrales, asi como
canaleta con rejilla en el acceso, que permita el control y retencién de los posibles
lixiviados que se produzcan en el sitio y se evite su llegada al suelo natural o fuera
del almacén.

o Disponer en el interior, de suficientes contenedores de material resistente y
duradero, con tapa, para el resguardo temporal de los residuos hasta su envio a
disposicion final o reuso/reciclaje, de manera que ocurra la clasificacion adecuada
de los mismos, se evite su mezcla y se controle la generacién de olores y la
visita/colonizacion de insectos.

e Habilitar los letreros o sefialamientos necesarios del almacén temporal de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial, de modo que se identifique y se indiquen
las restricciones de su uso; asi como las etiquetas o rétulos a los contenedores en
el interior del almacén, que sefialen el tipo de residuo que cada uno recibe.

e Habilitar secciones, areas o sitios especificos designados en el interior del
almacén temporal para cada tipo de residuo, de modo que se mantenga ordenado
y segregado, sin mezcla de residuos y sin sobrepasar la capacidad instalada del
mismo.

e El almacén temporal debera contar con las dimensiones apropiadas para contener
el volumen de residuos que se espera generar, asi como la cantidad y dimension
de los contenedores adecuados.

e Ademas del limite perimetral, podra habilitarse una barrera visual perimetral
externa, con arboles o arbustos nativos y propios del ecosistema, que minimice el
impacto visual del almacén temporal.

e Deberad contar con adecuada ventilacion e iluminacién, sean éstas naturales,
artificiales o forzadas.

e Disponer de al menos un extintor en el sitio.
Para la subestacion eléctrica

La Subestacion Eléctrica debera cumplir con las consideraciones siguientes en materia de
proteccion ambiental:
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e Estar delimitado fisicamente en todo su perimetro, mediante una barrera de malla
ciclénica, de modo que se protejan estas instalaciones y se controle el acceso del
personal autorizado.

o Contar con drenaje pluvial adecuado que impida la acumulacién de agua en el
interior (en el firme de concreto del sitio).

e Contar con piso impermeabilizado, con diques perimetrales.

¢ Habilitar los letreros o sefialamientos de seguridad necesarios, de modo que se
identifique y se indiquen las restricciones de su uso.

e Ademas del limite perimetral, podra habilitarse una barrera visual perimetral
externa, con arboles o arbustos nativos y propios del ecosistema, que minimice el
impacto visual de la infraestructura.

o Disponer de extintores en el sitio, de acuerdo a la magnitud del riesgo que
representa la instalacion.

e Contar con sistemas o medios de contencién para probables derrames o fugas de
aceite dieléctrico de los transformadores (en caso de instalar transformadores en
hamedo o que contengan bifenilos policlorados). Contar con una fosa o trinchera
para contencion de probables derrames o fugas de aceite en cada transformador
en humedo que se instale.

e Contar con sistema de puesta a tierra (tierras fisicas) y pararrayos que proteja la
instalacion.

I.1. IMPACTOS RESIDUALES

Se aplicaron las medidas pertinentes para prevenir, mitigar y/o compensar los impactos
que se generaron en cada una de las etapas de construccion.

Sin embargo existen impactos que persisten aun después de haber aplicado las medidas
de mitigacion necesarias, estos impactos persistentes se denominan impactos residuales.

Los impactos residuales por el cambio de uso de suelo para la construccién del Lote 60
del desarrollo denominado “Lagunas de Mayakoba” son los siguientes:

e Disminucion de la cobertura vegetal y de la disponibilidad de suelo natural, en el
sitio.

¢ Modificacion de la estructura del paisaje natural y reforzamiento del paisaje
urbano.

Estos impactos son a la vez acumulativos, provocados y reforzados por las actividades
que han ocurrido y que ocurren actualmente en la zona. Es decir, la ocupacion de un
espacio natural y sustitucion por elementos extrafios o no naturales, asi como el impacto
asociado de pérdida de cobertura vegetal, ha sido el comin de las acciones
antropogénicas que se han desarrollado en esta porcién del Estado.

[l.2. Descripcién y andlisis de escenario sin proyecto

El crecimiento de las actividades antropogenicas con la consecuente explotacion de los
recursos naturales, implica la transformacién del espacio natural preexistente. En un
escenario Tendencial se vislumbra cual podria ser el comportamiento de las variables
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poblacion, servicios, vias, recursos naturales, sin la existencia del proyecto y tomando en
cuenta que en la zona la principal actividad econdmica actual es EL TURISMO.

El aprovechamiento de los recursos y las modificaciones del espacio natural estan
rompiendo el equilibrio ecolégico de manera considerable, por lo que la zona alterada
serd mas propensa a un desastre en caso de que se presente algun fenémeno natural,
deteriorando la calidad de vida de los habitantes y con considerables pérdidas
econdmicas, sin embargo para las acciones generadas en este proyecto se establecen
medidas propiamente de mitigacion y prevencion de impactos ambientales, a fin de
aminorar estas acciones.

Se estima que para los fines que se prevén, la construccion de la obra y operacion de la
misma garanticen la contratacién de mano de obra local ¢?? para los diferentes servicios
gue pueda brindar.

Si bien es claro que el municipio de Playa del Carmen presenta un desarrollo poblacional,
es importante planificar y ejecutar acciones debidamente identificadas para evitar que los
terrenos provistos actualmente con vegetacion pudieran comprender situaciones
desfavorables al ambiente, esto mediante la contaminacion del suelo y subsuelo creando
factores de contaminacién al encontrarse con ares haturales y ocuparlos como tiraderos
clandestinos, tal como sucede en los alrededores del proyecto.

I1.3. Descripcién y andlisis del escenario considerando las medidas de mitigacién

El escenario deseado, representa el objetivo integral del proyecto que se quiere lograr.
Dicho modelo determina como serda el desarrollo urbano, la infraestructura de vias y
servicios, la reglamentacién de los usos del suelo, entre otros.

El proyecto tendra una derrama econémica importante en la regién, sobre todo en las
zonas cercanas a Playa del Carmen, la cual es la principal aportadora de mano de obra.

La generacion de empleos vendra a aportar al municipio una opciéon para mejorar las
condiciones de vida de la poblacion.

Ahora bien, desde el punto del desarrollador, se pretende realizar el proyecto cumpliendo
los ordenamientos vigentes por lo que se deben observar tres tipos de componentes y
factores en los paisajes que estan interconectados unos con otros: Geoticos, Antropicos y
Bidticos; el paisaje final registra las relaciones entre dichos agentes: humanos
(antrépicos), vegetacion (bidticos) y su importancia sobre los paisajes depende de la
escala desde la cual se observen: los factores geoticos tienen una duracion mas larga en
el tiempo y cambian a tasas diferentes a las de las actividades humanas, su importancia
en los paisajes es notable a mayores escalas; en contraste, las proporciones mas
pequefias de los componentes antropogénicos hace que su importancia en el paisaje sea
inversamente proporcional a la escala de observacion.

El factor bidtico se encuentra en una posicion intermedia entre los factores geoticos y
antropicos debido a su amplia extension, y por consiguiente su importancia relativa no
depende tanto de la escala.

Descripcién y analisis considerando las medidas de mitigacién

La vegetacion sera unicamente removida las superficies que involucren directamente al
proyecto, por lo que como principal medida previo al inicio de las actividades, se estima
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realizar una delimitacion de la superficie a remover para determinar que no sean
afectadas directamente con el proyecto otras areas no consideradas en el disefio.

Para el desarrollo del proyecto, se requiere de materiales, insumos y de personal, la
empresa encargada de la construccién favorecera la contratacion de mano de obra local,
lo cual generara un impacto positivo en la poblacion, durante 9 4??? 5??? Para el lote 60
anos.

Se busca promover mano de obra de la region a fin de mejorar las condiciones de vida de
la localidad y por ende generar empleos, favorecer el crecimiento de la poblacion
econémicamente activa.

En relacién a las acciones generadas por el cambio de uso de suelo, y a la utilizacion de
magquinaria empleada para remover la vegetacion, se estima que esta antes del inicio de
la obra presente mantenimiento previo, a fin de no generar residuos peligrosos dentro de
la obra.

Asimismo, las molestias generadas principalmente por las emisiones a la atmésfera y el
ruido, perjudicaran de manera temporal a la poblaciéon que habita en las colindancias de
una parte del predio, principalmente en el lado sur (Fraccionamiento Guadalupe),
asimismo a partir de las Ultimas etapas de construccion, se espera que parte del
Desarrollo Inmobiliario se encuentre habitado o por habitar, se debera respetar los
horarios de trabajo para evitar molestias y afectaciones a los nuevos pobladores.

Todos estos procesos seran puntuales en el area del predio donde se desarrollara el
proyecto, sin que resulten afectadas las areas adyacentes del mismo.

Para evitar los lixiviados al subsuelo, se estima la colocacion de letrinas portatiles de
acuerdo al criterio establecido de un sanitario por cada 15 trabajadores de obra, también
se verificara de acuerdo al programa de seguimiento ambiental para determinar este
cumplimiento.

Para el caso de los residuos solidos generados se estima la colocacion de botes de
basura debidamente rotulados de acuerdo a su clasificacién, y los productos resultantes
seran enviados debidamente a un sitio de disposicion final segun indique el municipio.

Se estima que durante las acciones de CUSTF se encuentre algin ejemplar de fauna
silvestre, este sera removido a fin de garantizar su subsistencia, y sera liberado en zonas
donde la vegetacion indique una zona similar a la cual se desplazaba.

De acuerdo a las acciones generadas durante la fase de desmonte, se estima que los
volumenes generados seran retirados de manera paulatina y seran enviados a un sitio de
disposicion final segun dictamina la autoridad competente.

Cabe destacar que las acciones de desmonte seran ejecutadas de manera paulatina de
acuerdo al calendario y tiempo solicitado, asi mismo se estima que estas acciones se
generen en tiempo y forma.

Los efectos sobre la calidad del aire, son bajos y se consideran compatibles, puesto que
las emisiones a la atmosfera derivadas del uso de la maquinaria durante la etapa de
preparacion del sitio y construccion no son significativas y seran dispersadas de manera
natural.

El proyecto no representa un riesgo para la disponibilidad de agua subterranea, puesto
que se realizara la perforacion de pozos de abastecimiento segun la autorizacion
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correspondiente de CONAGUA. La calidad del agua subterrdnea, podria verse afectada si
no se tomaran las medidas preventivas y las descargas de las aguas residuales se
realicen directamente al manto freatico sin realizar ningun tipo de tratamiento.

La urbanizacién del area afectara casi la totalidad de la superficie del predio, con
excepcion de las areas verdes. Sin embargo, el area que serd ocupada de manera
permanente por obra civil es donde se modificara de manera permanente la capacidad de
infiltracion natural del suelo. Se considera un impacto medio, puesto que se mantendran
las condiciones naturales en casi la mitad del area del predio.

La generacion de residuos sélidos orgénicos e inorganicos, por cualquier tipo de actividad,
pueden generar contaminacion en el suelo, si no son manejados adecuadamente. Se
considera un impacto medio, en tanto que estos los residuos domésticos seran generados
de manera permanente.

MEDIO BIOLOGICO

El proyecto ocasionara la remocion permanente de vegetacion FORESTAL derivada de
selva mediana subperenifolia, con evidencias de disturbios causados recientemente por
actividades antropogénicas. La superficie que sera afectada representa el 86% (las areas
verdes seran mantenidas con las condiciones actuales), lo cual representa una
disminucion de habitat para la fauna silvestre, la cual estd compuesta por pequefios
reptiles, aves e insectos.

MEDIO SOCIOECONOMICO

La preparacion del sitio y construccién del proyecto, generara empleos que si bien son
temporales, se estima que el proyecto se realice en un periodo de 4 afos, y la ejecucion
de las acciones de desmonte en un periodo de 18 meses (Ver Anexo V), durante la
habitacion (etapa de operacién) de las viviendas se requerirdn servicios, lo cual
representa un efecto positivo en la poblacién de las localidades cercanas, considerando
un impacto importante por las oportunidades de negocios que pudiesen generarse.

[1.4. Pronéstico ambiental

La conservacion de este ecosistema se debe a que practicamente era una zona
despoblada e incomunicada hasta que en los afios 70's se cre6 el desarrollo turistico de
Cancun, que ha impactado fuertemente la zona costera y actualmente se ha ido
extendiendo hacia las zonas ocupadas por la selva.

Para prevenir y mitigar una mayor afectacion a la fauna silvestre del predio, como medida
adicional se deberan realizar trabajos de rescate, buscando ahuyentar o capturar para su
reubicacion a la fauna previo a los trabajos de construccién y al paso de la maquinaria e
implementar sefializaciones de precaucién y limites de velocidad para prevenir
atropellamientos.

Esto enfocado principalmente a las especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Para la mayoria de las especies, la afectacion principal por parte de la obra,
provendra de la pérdida y disminucion de la calidad del habitat. En este caso sera
importante, el considerar que la instalacién y la construccion se realicen de manera
adecuada para evitar dafiar zonas circundantes al proyecto.

Para el caso de especies que contemplan las areas de conservacion, un buen manejo de
la vegetacion original y su reforestacion parece ser suficiente para que tras el proceso de
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instalacion de la obra, para que la fauna continle con su patrén de actividad normal y se
desarrollen como lo han venido haciendo hasta ahora. Ya que el impacto por cambio de
uso de suelo esta presente desde hace ya muchos afios atras (mas de 60 afos), siendo
una zona altamente afectada por la turismo. AlUn asi y bajo estas condiciones, las
especies residentes caracteristicas de las selvas medianas subperennifolias y se han
adaptado y se mantienen al parecer en adecuados numeros y bajo condiciones
adecuadas.

Se considera que el proyecto presentara impactos puntuales y de baja severidad sobre
las especies registradas, sin embargo, previo y durante la implementacién del proyecto se
aplicaran una serie de medidas de prevencion y mitigacion.

[1.5. Programa de manejo ambiental

Ver el programa de manejo ambiental en el Anexo 5 del presente documento.
[1.6. Seguimiento y control
Las acciones de seguimiento y control estaran sujetas al calendario aplicado al CUSTF,

ya que se mantendra el cuidado especial de no causar dafio al ambiente mediante el
exceso de desmonte en superficies que no se tenga contemplado para su ejecucion.

A continuacion se presenta el calendario aplicado al cambio de uso de suelo:

MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES [ MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 13 |14 |15 |16 |17 |18
DESMONTE FASE
PRIMARIA (2ha)
DESMONTE FASE
SEGUNDARIA

(1.63ha)

Se estima que el proyecto se realice en un periodo de 4 afos, y la ejecucion de las
acciones de desmonte en un periodo de 18 meses (Ver Anexo 1V).

16
%éﬁ!ﬂw Consultores en Prevencion y Mitigacidn de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

Tabla de contenido

XI. MEDIDAS SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE EN RIESGO
POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO PROPUESTO ......cccooiiiiiiiiieeen 2

Diagnostico ambieNtal...........oovviiiiiiiiiiiiieeeee 11

1
%" Consultores en Prevencion y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

Xl.  MEDIDAS SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE EN RIESGO
POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO PROPUESTO

Los servicios ambientales, que proporcionan los diferentes ecosistemas, son
considerados como “la retribucion por la mitigacion del deterioro, restauracién y/o
incremento, en forma consciente, de los procesos ecoldgicos esenciales que mantienen
las actividades humanas a través de la produccién de alimentos, la salud, la generacion
de energia eléctrica, el mantenimiento del germoplasma con uso potencial para el
beneficio humano, el mantenimiento de valores estéticos y filosdéficos, la estabilidad
climatica, la generacion de nutrientes y en general el aprovechamiento de los recursos
naturales.

Dichos servicios, se clasifican generalmente de la siguiente manera: captura de carbono,
servicios hidricos y mejoramiento del desempefio en las cuencas, conservacion de la
biodiversidad biol6gica y la belleza escénica.

Los servicios ambientales derivados de los ecosistemas forestales estan ligados a la
regulacion de procesos naturales, como la provisién de agua, mejorar la calidad del aire,
control de la erosién del suelo, acervo genético de plantas y animales y como soporte
esencial en la mitigacién de riesgos naturales.

La vegetacion que se presenta en el sitio, corresponde a la selva mediana
subperennifolia, este tipo de ecosistema ofrece diversos servicios ambientales a la
poblacion y al medio ambiente, entre los que destacan la proteccién contra vientos y
tormentas, sitios de proteccién, anidacién, alimentacion y reproduccion de distintas
especies de aves locales y migratorias, asi como de mamiferos, anfibios, reptiles e
insectos.

Servicio ambiental Descripcion y aplicacion al proyecto.

Captura de carbono Entre los estudios realizados para obtener conocimiento de la captura de carbono
por tipo de vegetacion forestal, se podria considerar entre la vegetacion de selva
mediana subperennifolia tiene un indice de carbono total, de 154 mg c/ha.
(Orddfiez, 2004).

La superficie total del predio para el CUSTF es de 3.64 has., de las cuales, como
se indico en el estudio, de las cuales la vegetacion forestal que sera removida de
manera permanente.

Tomando la estimacién para el tipo de vegetacion en “selvas deciduas”, la
captura de carbono total en el predio seria de 560.56 mg de Carbono, por lo tanto
se estima esa pérdida por el cambio de uso de suelo. SIN EMBARGO SE
PREVEEE RESCATE DE ESPECIES Y AREAS DE CONSERVACION COMO

MITIGACIONES.
Protecciony Si bien es cierto, se tendra remocién de capa de suelo, también lo es que este
recuperacion de impacto sera puntual, mitigable y reducido. La superficie afectada sera
suelos. compensada con la reforestacion de una superficie mucho mayor, recomendando

gue esta se efectué en especificamente en la zona de impacto.
El riesgo a la erosion hidrica de suelos sera muy reducido e imperceptible ya que
como se menciond anteriormente, es un terreno perturbado que tiene usos,
donde las condiciones originales de los recursos naturales ya fueron modificadas.
El ndmero cuantificable por volumen estd de acuerdo a la reposicion de
ejemplares propuestos en el programa de reforestacion, medido por numero de
individuos por hectarea.
Proteccion de la La biodiversidad del terreno no se vera afectada ya que actualmente el mismo a
biodiversidad. consecuencia de las presiones, alberga especies silvestres de amplia distribucion
y propagacion. Las especies que resultaran mayormente afectadas en cuanto a
su abundancia, son de amplia reproduccion y colonizacién, especialmente en
terrenos perturbados.
Tal como se describe en flora y fauna los valores adquiridos en los célculos con
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anterioridad, reflejan valores por debajo de 2.5, lo que hace y confiere una
diversidad baja para el indice reciproco de Shannon-Wiener, por lo que el
proyecto no pene en riesgo la biodiversidad del proyecto.

DESCRIPCION DE COMPONENTES:

En el predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto, se presentan los siguientes
servicios ambientales:

A) Captura de carbono, que incluye la conservacion de depdsitos existentes asi
como el incremento de la fijacion en los productos proveniente de los bosques o
de las tierras donde existen y se incrementan esos depadsitos.

El papel de los bosques y selvas en el ciclo global del carbono al almacenar o capturar
grandes cantidades de CO; en su biomasa (troncos, ramas, corteza, hojas y raices) y
suelo, es de gran importancia puesto que puede contribuir a remediar el calentamiento
de la tierra porque evitara la acumulacion de este gas en la atmésfera.

La captura de carbono de los ecosistemas forestales, tiene también incidencia en la
calidad del aire, ya que ésta esta relacionada con la disminucién de la concentracién
de CO; atmosférico, ademas de otros factores como los gases de invernadero, en
particular el metano y 6xido nitroso (CHs y N20O).

Entre los estudios realizados para obtener conocimiento de la captura de carbono por
tipo de vegetacion forestal, se podria considerar entre la vegetacion semi-arida, y tiene
un indice de carbono total, de 154 mg c/ha. (Ordoiez, 2004).

B) Proteccién y recuperacion de suelos.

Como soporte de todos los ecosistemas terrestres, se considera al suelo y su calidad
como uno de los mejores indicadores de la degradacion de la tierra. El suelo integra una
variedad de procesos como la de soporte de la vegetacién natural y cultivada, el flujo de
agua en la superficie o la filtracién, reservorio de nutrientes, carbono y biodiversidad, entre
otros. Por ello, la degradacién del suelo ha llegado a ser, en si misma, un indicador de la
degradacion de la tierra.

La degradacion del suelo se refiere a los procesos inducidos por las actividades humanas
que provocan la disminuciéon de su productividad biol6gica o de su biodiversidad, asi
como de la capacidad actual y/o futura para sostener la vida humana (Oldeman, 1998).

Las causas de la degradacion de tierras son mdultiples, pero la gran mayoria se originan
del mal manejo que se les han dado, su explotacién inadecuada como las préacticas
agricolas poco sustentables, el sobrepastoreo y la deforestacion.

La degradacion del suelo ocurre por causas naturales como la lluvia y el viento, pero
también a causa de actividades productivas que propician la erosion, compactacion y
contaminacién de este recurso, lo que reduce su capacidad para sostener los
ecosistemas naturales y manejados. (SAGARPA 2008)!

1SAGARPA 2008. “El suelo y la produccion pecuaria” disponible en:
http://lwww.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/El%20suelo%20y%20la%20produccion%20agropecuaria.
pdf
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ESTIMACION DE LA EROSION DEL SUELO.?

El estado de degradacion en que se encuentran los suelos de uso agropecuario y forestal,
se estima por medio de las pérdidas de suelo que ocurren en los terrenos. De este modo
es posible determinar si el uso que se esta a los suelos dando es el correcto.

Cuando la tasa de erosion es mayor que la tasa de formacién del suelo, es sefial de que
el manejo esté originando su degradacion y se hace necesario realizar practicas y obras
de conservacion del suelo y de esa forma contribuir al desarrollo sostenible de los
recursos naturales.

Para estimar la erosion de los suelos se ha utilizado la Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo (EUPS), un modelo que permite estimar en campo, la erosion actual y potencial de
los suelos. Esta ecuacion constituye un instrumento de planeacion para establecer las
practicas y obras de conservacion de suelos para que hagan que la erosién actual sea
menor que la tasa maxima permisible de erosion.

La tasa maxima permisible de pérdidas de suelo es de 10 t/ha; mayores pérdidas
significan degradacion.

Para estimar la erosion del suelo se puede utilizar la siguiente ecuacion:

E=RKLSCP (4.3)

Donde:

E = Erosion del suelo t/ha afio.

R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr
K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.

C = Factor de vegetacion

P = Factor de practicas mecanicas.

Para explicar este modelo en forma practica se utilizaran algunos resultados que se han
obtenido de la investigacion en México y que han permitido, a nivel nacional, hacer un uso
adecuado de este modelo predictivo.

La erosion potencial se estima con la siguiente ecuacién: Ep = R K LS

La erosividad (R). La estimacién de este valor se puede realizar conociendo la energia
cinética de la lluvia y la velocidad de caida de las gotas de lluvia, lo que hace que este
procedimiento sea complicado al no contar con los datos, por lo que se busco
correlacionar los datos de precipitacién anual con los valores R estimados en el pais
utilizando la informacién de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa, 1991).

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresion donde a partir de
datos de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS. Estos
modelos de regresion son aplicados para 14 diferentes regiones del pais mostradas en la
tabla.

2 SAGARPA 2008. Estimacion de la Erosion del Suelo. Disponible en:
http://lwww.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Publicaciones/Lists/CursoTaller%20Desarrollo%20de%20capacidade
s%20orientadas%20a/Attachments/23/01.pdf
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Tabla 1 Ecuaciones para estimar la Erosividad de la lluvia “R” en la Republica
Mexicana.
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Figura 1 Mapa de Regiones con igual Erosividad en la Republica Mexicana

Para estimar R en el &mbito regional, se utiliza la precipitacion media anual de la regién
bajo estudio,

R =2.4619P + 0.006067P2 R2= 0.96 (4.4)

Donde:

R = Erosividad de la lluvia Mj/ha mm/hr

p = Precipitacién media anual de la regién (1000 mm)

Por lo que el valor la erosividad en esta regiéon es de R=9,922.416 Mj/ha mm/hr

Erosionabilidad (K). La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio
de las particulas del suelo, del contenido de materia organica, de la estructura del suelo
en especial del tamafio de los agregados y de la permeabilidad.

Para su estimacion se recomienda el uso del Tabla 2, para que con datos de la textura de
los suelos y contenido de materia orgénica, se estime el valor de erosionabilidad (K).
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Tabla 2 Valores de erosionabilidad de los suelos (K) estimado en funcién de la texturay el
contenido de materia organica (Morgan 1985)

En relacion con los datos presentados y de acuerdo a los resultados presentados en el
Estudio de Mecanica de Suelos, los terrenos son de textura Arcillo limosa y los contenidos
de materia organica son menos del 0.5 %, por lo que el valor de K= 0.023.

Longitud y Grado de pendiente (LS). Este factor considera la longitud y el grado de
pendiente. La pendiente media del terreno se obtiene dividiendo la diferencia de elevacion
del punto mas alto del terreno al mas bajo entre la longitud del mismo. Esto es:

(4.5)
Donde:
S = Pendiente media del terreno (%).
Hf= Altura mas alta del terreno (m).
Hi = Altura mas baja del terreno (m)
L = Longitud del terreno (m).

Con la ayuda del equipo GPS® marca GARMIN modelo Etrex 20, se registr6 una altura
maxima de 7 msnm y una minima de 1 msnm.

La longitud del terreno se midi6 de manera perpendicular a la costa, debido a que la
variacion de las alturas, se presentan de la costa hacia el sur; con lo que se obtuvo una
longitud del terreno de 3653 m. Aplicado los datos obtenidos a la formula 4.5, la
pendiente media del terreno es:

3 Global PositioningSystem (por sus siglas en inglés) 6 Global de Navegacion por Satélite (GNSS)
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S= (7-1)/1240%100
S=0.0048, es decir S= 0.4838 %

Para el célculo del factor LS se aplica la siguiente férmula:

LS = ()™ (0.0138 + 0.00965 § + 0.00138 5)) (4.6)

Donde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.
O = Longitud de la pendiente (1,240 m)

S = Pendiente media del terreno (0.483)

m = Parametro cuyo valor es 0.5

LS= (1,240)°5 0.0138+0.00965(0.483) +0.00138(0.483)2
LS= 0.2531

Por lo tanto, sustituyendo los valores en la férmula: Ep = RK LS
Ep=(.96)(0.023)(0.2531)

La estimacion de la Erosion potencial es de EP = 5.58 t/ha afio

Lo anterior indica que si no existe cobertura del suelo (suelo desnudo) y no se tienen
practicas de conservacion del suelo y del agua, se pierden 5.58 t/ha afio, lo que significa
que anualmente se perderia una lamina de suelo de .46 mm (considerando que el 1mm
de suelo es igual a 10 t/ha afio de suelo).

- Estimacioén de la Erosiéon Actual.

Para estimar la erosion anual es necesario determinar la proteccion del suelo que ofrece
la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las practicas mecanicas para reducir la
erosion de tal forma que si a la Ecuacion antes calculada le incluimos factores C y P,
entonces se puede estimar la erosién actual.

Factor de proteccion de la vegetacion (C). Los valores de C son menores que la unidad y
en promedio indican que a medida que aumenta la cobertura del suelo el valor de C se
reduce y puede alcanzar valores similares a 0. Los valores de (C) que se reportan para
diferentes partes del mundo y para México se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1 Valores de C que se pueden utilizar para estimar pérdidas de suelo en la EUPS.
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Cultivo Nivel de Productividad.

Alto Moderado Bajo
Maiz 0D.54 0.62 0.80
Maiz labranza cero 0.05 010 0.15
Maiz rastrojo 0.10 0.15 0.20
Algodon 0.20 0.42 0.49
Pastizal 0.004 0.01 0.10
Alfalfa 0.020 0.050 0.10
Trébol 0.025 0.050 0.10
Sorgo grano 0.43 0.55 0.70
Sorgo granc rastrojo 0.11 0.18 0.25
Soya 0.458
Soya después de maiz con rastrojo D.18
Trigo D.15 038 0.53
Trigo rastrojo 0.10 018 0.25
Pastizal en buenas condiciones 0.01 0.054
Pastizal sobrepastoreado 0.1 0.22
Maiz- sorgo, mijo D4abd9
Aoz D1aD2
Algodén, tabaco DS5al7
Cacahuate D4ads
Palma, cacao, café 0.1a03
Pifia 01a03

Fuente: woww sagarpa gob mw'sdriapoyos/publicaciones/dotos_excel estm-ercsion xls

Considerando que en el terreno existe pastizal de moderada productividad (cobertura
vegetal), el valor de C= 0.01. Aumentado este valor a la formula 4.3, el valor de E es el
siguiente:

E=(.96)(0.023)(0.2531)(0.01)
E= .552 t/ha afo

Esto indica que la erosion es baja e inferior a la erosibn maxima permisible que en
algunas regiones de México es de 10 ton/ha afio.

Factor de practicas mecanicas (P): Se estima comparando las pérdidas de suelo de un
lote con practicas de conservacion y un lote desnudo y el valor que se obtiene varia de 0
a 1. Si el valor de P es cercano a 0, entonces hay una gran eficiencia en la obra o practica
seleccionada y si el valor es cercano a 1, entonces la eficiencia de la obra es muy baja
para reducir la erosion. Los valores de P que se utilizan para diferentes practicas y obras
como el surcado al contorno, surcos con desnivel, surcos perpendiculares a la pendiente,
fajas al contorno, terrazas de formacion sucesiva construidas en terrenos de diferentes
pendientes y las terrazas de banco (Cuadro 4.6) (ILoredo-Osti C. et al., 2007).

Cuadro 2 Valores de P que se pueden utilizar para estimar pérdida de suelo en la EUPS.

Practica mecanica Valor de P
Surcado al contomo® 0.75
Surcos rectos 0.8
Fajas en contorno® 06
Temazas (2-7T% de pendiente)* 0.5
Temazas (7-13 % de pendisnte) 06
Temrazas (mayor de 13 %) 0a
Temazas de banco® 01
Surcado lister* 0.5
Ripper 06
Temazas de Zing 01

Fuents: www.sagarpa.gob mu'sdriapoyos/publicaciones/detos excell1estim-erosion.xls
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Considerando que en la zona de estudio se observaron cultivos de papaya principalmente
y que la préactica que se realizan son los Surcos Rectos, el valor de P= 0.8, por lo que al
sustituirlo en la Ecuacién 4.3 quedaria:

E=(.96)(0.023)(0.2531)(0.01)(0.8)
E= .4416 t/ha afio

De los datos obtenidos, podemos concluir que sin la aplicacibon de medidas de
conservacion de suelos en el predio, la erosiéon potencial del terreno* estima una pérdida
de una ldmina de suelo de .4416 t/ha afio, cifra congruente de acuerdo a los porcentajes
de la pérdida potencial del suelo por erosién hidrica 2002 (SEMARNAT 2008)°.

Es importante mencionar que el desmonte sera restrictivo a las areas requeridas para
infraestructura de los aerogeneradores y caminos de acceso o vialidades, de tal forma
que las areas remanentes de vegetacion que no sean desmontadas minimizaran el efecto
erosivo. Una vez que el suelo natural sea expuesto, el tiempo para la colocacién de una
capa de terraceria es relativamente corto (hasta cuatro dias), esto puede considerarse
una obra mecénica para la estabilizacion del suelo, hecho que minimiza la erosién hidrica
y edlica.

Las estrategias para controlar la erosiébn dependen de la planificacién de los trabajos que
permitan mantener la maxima cubierta vegetal posible, pero ya que, con facilidad es
posible limitarse a una superficie reducida, se presta mucha mayor confianza a los
métodos mecanicos. La erosion in situ es pequefia en estas condiciones porque la mayor
parte del suelo esta impermeabilizada (Morgan, 1996)°

En conclusion, de acuerdo a los argumentos dados en el presente apartado, es posible
afirmar que la erosion en el sitio debida al cambio de uso de suelo no ocurrira, y en caso
de ocurrir no ser& del orden de alta-muy alta (50-200 ton/ha/afio), dado que se tendra un
porcentaje de ocupaciébn minima con respecto al terreno, ademas de que se realizaran
medidas de prevencién y mitigacion para minimizar el impacto causado por el Cambio de
Uso de Suelo en Terrenos Forestales, entre las que se propone realizar un programa de
manejo del hébitat, Programa de Reforestacion, entre otras; lo que coadyuvara a
conservar la mayor cubierta vegetal posible y asi minimizar la erosion del suelo.

Por lo anterior este servicio se identifica con un grado de afectacibn muy bajo con
respecto al area de influencia del proyecto y nula con respecto a la cuenca.

B) Servicios hidricos y el mejoramiento del desempefio en las cuencas, que
incorporan servicios como el abastecimiento de agua y recarga de acuiferos
subterraneos, prolongacién de la vida util de la infraestructura hidraulica y la
prevencion y mitigacion de desastres causados por fenémenos meteorolégicos de
exceso de precipitacion.

Como se menciona anteriormente, la vegetacion forestal tiene un papel importante en el
mantenimiento de los ecosistemas de las zonas, pues garantiza el intercambio hidrico y
constituye barreras contra vientos.

4Considerando la superficie total del predio.
SSEMARNAT, 2008. Informe de la situacién de medio ambiente en México. Disponible en:
http:/lapp1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_2008/00_intros/pdf.html
5Morgan, R. 1996. Erosion y Conservacion del Suelo. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espafia. Pags.208,2098.
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La deforestacion, tiene un fuerte impacto en la captacion del agua, ya que impide la
recarga de los mantos acuiferos y provoca que el agua escape de la cuenca. Este doble
fendmeno puede propiciar tanto inundaciones como sequias.

Como se mencioné en el estudio, dada la magnitud del proyecto, asi como por la
superficie a ocupar, no generara afectaciones en el espesor del lente dulceacuicola, ya
que no interfiere con la lixiviacion del terreno y el filtrado del agua proveniente de la
precipitacion hasta el manto freatico que permite la recarga del acuifero.

Por lo anterior, y dadas las medidas de mitigacién y prevencién de impactos sobre los
recursos forestales que se proponen, no se considera que con la ejecucion del proyecto
se ponga en riesgo los servicios ambientales hidroldgicos.

En cuanto a la cantidad de agua, el agua de escurrimiento representa un porcentaje
bajo del total de la precipitacion. Este monto no se puede considerar como parte del
servicio ambiental, dado que es el volumen que no puede capturar la vegetacion. Por
su parte, el agua infiltrada o percolada corresponde la cantidad de agua que en realidad
esta capturando el bosque y que representa la oferta de agua producida por éste (Torres
y Guevara 2003).

El potencial de infiltracion de agua de un area arbolada depende de un gran nimero de
factores tales como: la cantidad y distribucién de la precipitacion, el tipo de suelo, las
caracteristicas del mantillo, el tipo de vegetacién y geomorfologia del area, entre otros.
Esto indica que la estimacion de captura de agua debe realizarse para areas especificas y
con informacién muy fina sobre la mayor parte de las variables arriba sefaladas.

C) Conservacion de la biodiversidad biolégica

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccibn al Ambiente definen a la
biodiversidad como la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de casa
especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Segln Espinoza (19997), se trata de un servicio global sobre el cual se fundamenta la
sobrevivencia de los recursos naturales mediante la proteccién y uso sostenible de
especies, conservacion de los ecosistemas y los procesos ecoldgicos de los cuales se
deriva la diversidad biologica y formas de vida, asi como acceso a elementos de la
biodiversidad para fines cientificos y comerciales. La biodiversidad ademds, proporciona
servicios ambientales tales como la conformacion de suelos, control de erosion, fijacion de
nitrégeno entre otros.

Diagnostico ambiental

La conservacion de este ecosistema se debe a que practicamente era una zona
despoblada e incomunicada hasta que en los afios 70°'s se cre0 el desarrollo turistico de
Cancun, que ha impactado fuertemente la zona costera y actualmente se ha ido
extendiendo hacia las zonas ocupadas por la selva.

Para prevenir y mitigar una mayor afectacion a la fauna silvestre del predio, como medida
adicional se deberan realizar trabajos de rescate, buscando ahuyentar o capturar para su
reubicacion a la fauna previo a los trabajos de construccién y al paso de la maquinaria e

7 Espinoza, N., Gatica, J. y J. Smyle 1999. El pago de servicios ambientales y el desarrollo sostenible en el medio
rural. Serie de publicaciones RUTA. Costa Rica, 91 pp.
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implementar sefializaciones de precaucion y limites de velocidad para prevenir
atropellamientos.

Esto enfocado principalmente a las especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.Para la mayoria de las especies, la afectacion principal por parte de la obra,
provendra de la pérdida y disminucién de la calidad del habitat. En este caso sera
importante, el considerar que la instalacién y la construccion se realicen de manera
adecuada para evitar dafiar zonas circundantes al proyecto.

Para el caso de especies, un buen manejo de la vegetacion original y su reforestacion
parece ser suficiente para que tras el proceso de instalacién de la obra, para que la fauna
continte con su patrén de actividad normal y se desarrollen como lo han venido haciendo
hasta ahora. Ya que el impacto por cambio de uso de suelo esta presente desde hace ya
muchos afios atrds (mas de 60 afios), siendo una zona altamente afectada por el turismo.
Aln asi y bajo estas condiciones, las especies residentes caracteristicas de las selvas
medianas subperennifolias y se han adaptado y se mantienen al parecer en adecuados
numeros y bajo condiciones adecuadas.

Se considera que el proyecto presentara impactos puntuales y de baja severidad sobre
las especies registradas, sin embargo, previo y durante la implementacion del proyecto se
aplicaran una serie de medidas de prevencion y mitigacion.
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XII.JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE MOTIVE LA
AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE SUELO.

Justificacion técnica

El predio se encuentra en una zona que se encuentra en crecimiento HABITACIONAL,
colinda en su parte sur con diversos desarrollos habitacionales, los cuales han presentado
un crecimiento poblacional muy amplio, lo cual ha recaido o influenciado directamente por
la aparicion de asentamiento humanos.

La superficie del predio que se solicita para realizar el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales es de 3.64 ha, que alberga el desarrollo de vegetacion de selva
mediana subperennifolia. En total se estimé en el predio y area solicitada un area basal
promedio de 4.45 m?/ha y un volumen maderable de 30.120 m®ha vta, en promedio.

La estimacion economica de los recursos biologicos forestales del area sujeta al cambio
de uso de suelo fueron estimados solo en la superficie solicitada para el cambio de uso
del suelo.

Diversas actividades efectuada en estos desarrollos habitacionales repercuten en el
desplazamiento de la fauna, ya que durante la instalacién y procesos de construccién y
operacién se generaron ruidos, lo que es propenso a generar un desplazamiento de fauna
hacia las vegetaciones de mayor diversidad.

En el area del proyecto se determino una vegetacion de selva mediana subperenifolia, la
cual presenta un desarrollo forestal en los 5 sitios de muestreo correspondientes al lote
60, sin embargo debido al desarrollo de colindantes y cercanos al area del proyecto han
presentado modificaciones de acuerdo a su estructura vegetal. Generalmente los cambios
secundarios que presenta la vegetacién, se debe a que estos asentamientos de
crecimiento, ya que usualmente son frecuentados por acciones antropogénicas debido
que durante el manejo de los sitios de muestreo se identificaron zonas perturbadas y
tiraderos de basura al aire libre.

De tal manera que el predio se ubica en una zona de crecimiento a largo plazo, en donde
la vegetacién presente juega un papel importante en la zona, para el recambio de
especies debido a las especies de aves presentes.

Uno de los factores técnicos, es la implementacion de empleos fijos y temporales, en sus
diversas etapas de construccién, asi mismo la vegetacion presente en el area del
proyecto,

Cabe aclarar que de acuerdo al listado de las especies halladas en el area del proyecto se
identific6 una especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal es el caso de la
especie Thrinax radiata, y la cual representa una fuente de explotacion clandestina para la
extraccion de la palma para la elaboracion de escobas.

A fin de garantizar y preservar esta especie, se elabor6 el programa de Rescate y
reubicacion de especies, esto con la finalidad de dar un manejo especial a estos
ejemplares hallados en el area del proyecto.

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en una zona cubierta por una selva mediana
subperennifolia de diversas edades, que varian entre los 10 y 15 afios, y dentro del predio
se pudo observar zonas caracteristicas mediante la presencia de especies y ejemplares
arboreos.
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Considerando lo supuestos del articulo 117 de la Ley General del Desarrollo Forestal
Sustentable, que a la Letra dice:

Art. 117.- “La Secretaria sélo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, por excepcion, previa opinién técnica de los miembros del Consejo Estatal
Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren
gue no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su captacion; y que los usos
alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo...”

De acuerdo a la definicion de biodiversidad segun Magurran 2004, se define como la
variedad y abundancia de especies en una unidad definida de estudio, por lo cual la
riqgueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica es contar con un
inventario completo que nos permita conocer el nimero total de especies (S) obtenido por
un censo de la comunidad.

En cuanto a la diversidad de especies presentes en el area del proyecto se tiene que
indice de diversidad de Shannon-Wiener, el sitio 3 contempla mayor diversidad de
especies comparada en relacién al resto de los sitios.

Plot of Shannon Wiener
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Figura 1 distribucion porcentual de la diversidad de especies.
Justificacién econdémica

El tipo y densidad de ejemplares hallados en el area del proyecto corresponden a
especies con caracteristicas lefiosas y maderables, sin embargo el objetivo de este
proyecto es desarrollar desarrollos inmobiliarios y no programas de manejo forestal.

e Generacion de empleos.

Por otra parte se tiene que el desarrollo de una obra y sobre todo en construccion, trae
beneficios a la localidad ya que generara a la economia mediante la implementacion de
empleos y a su vez mejorara la calidad de vida.

En general la ejecucion de este proyecto contempla generar empleos y una derrama
econdmica con lo que con este monto se prevé aumentar la calidad de vida.

Se estima que la implementacién de esta obra generara empleos de todo tipo, incluyendo
obreros y profesionistas, con lo que se espera que todos sean para el beneficio de la
poblacion.
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Derrama econémica.

Se calcula una derrama econdémica local inmediata de millones de pesos. Lo que implica
una derrama directa local en las comunidades del orden de los 262.5 millones de pesos
durante la vida del proyecto.

Justificacion social

La ejecucion de este proyecto contempla y obedece a las demandas actuales presenta el
municipio, sobre todo por el crecimiento poblacional y la poca actividad de generar
empleos en la zona.

El documento técnico unificado, servira como base para realizar las labores tendientes al
cambio de uso de suelo en terreno forestal, asi como también las labores y avances de
las mismas.

La implementacion de este proyecto se tiene que abrird opciones para el mercado laboral
y para ofrecer oportunidades de vivienda para el ramo turistico, ya que sera un atractivo
novedoso en la region y una forma de vida nueva, lo cual atraera turismo de diversas
partes del mundo.
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Xlll.  DATOS DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE LA PERSONA QUE HAYA
FORMULADO EL ESTUDIO Y EN SU CASO DEL RESPONSABLE DE DIRIGIR
LA EJECUCION

La persona a cargo del presente estudio y de la direccion de su desarrollo es el ING. José
Refugio Flores Arellano quien se encuentra inscrito en el Libro Yucatan, Tipo Ul, personas
fisicas prestadoras de Servicios Técnicos Forestales - inscripciones, volumen 2, nimero
2.Segun consta en oficio 726.4/182/2004, del cual se anexa la copia correspondiente.

Ing. José Refugio Flores Arellano
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XIV.VINVULACION Y APLICACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION
SOBRE USOS DEL SUELO.

XIV.1. Planes de ordenamiento (POET)

Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial (Periodico Oficial del Estado de Quintana
Roo a 25 de mayo de 2009).

Este programa tiene por objetivo alentar un desarrollo sustentable y congruente con
politicas ambientales que permitan la permanencia de los recursos naturales en el
municipio de Solidaridad. Este programa se subdivide el territorio municipal en 19
unidades de gestion ambiental. En la conformacién de tales unidades se partié de la
caracterizacién de los atributos ambientales definidos paras las unidades de paisaje
identificadas en el territorio municipal, teniendo en cuenta la congruencia juridica con los
instrumentos de planeacién vigentes, que emanan de decretos, programas, politicas,
planes o autorizaciones validas.

De acuerdo con la sobreposicion del sitio del proyecto sobre el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local (POEL) del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, se
aprecia que EL LOTE 60 se ubican en la Unidad de Gestibn Ambiental (UGA) 14
“‘“RESERVA URBANA NORTE-SUR DE PLAYA DEL CARMEN?”, con politica ambiental
Aprovechamiento sustentable, con una superficie de 7,448.13 ha.

Figura 1 Ubicacion del proyecto dentro del POEL.
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UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 14

NOMBRE

RESERVA URBANA NORTE-SUR DE PLAYA DEL CARMEN

POLITICA AMBIENTAL

Aprovechamiento sustentable

ESTRATEGIAS
AMBIENTALES

Los usos previstos en el presente instrumento, quedan sujetos a las
disposiciones normativas de caracter ambiental y urbano, con e
objetivo de incentivar y reforzar las actividades compatibles, fomentar
la instalacion de equipamiento requerido y proponer zonas
habitacionales y actividades productivas de manera conjunta VY
equilibrada, buscando asi el desarrollo sustentable de la region.

INCOMPATIBLES

VOCACION DE USO | Urbana.
DE SUELO
USOS Ecoturistico, turisticos, industrial, mineria, UMA’s, deportivo, parque
CONDICIONADOS recreativo, comercial, reserva natural, equipamiento.
UsoOSs Forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial, marina.

CRITERIOS
DE
REGULACION
ECOLOGICA

CRITERIOS ESPECIFICOS

uso
Ecoturistico 08, 09, 18, 29, 31, 39, 52, 54, 57, 59, 60, 77, 80,
81, 86, 95, 100

Suburbano 26, 39, 52, 54, 80, 85, 86, 95, 100

Urbano 23,24, 116

Industrial 28, 39, 53,54, 70, 72, 73, 74, 75, 78, 80, 95, 100,
102. 110

Minero 10, 28, 39, 42, 43, 44,52, 54,58, 70, 71, 72, 73, 74,
75, 78, 95, 110, 111, 112

UMA'’s 04, 07, 09, 16, 29, 46, 50, 51, 52, 54, 77, 80, 82, 86,
100

Deportivo 06, 09, 13, 25, 37, 39, 49, 50, 53, 54, 59, 61, 68, 75,

80, 85, 86, 94, 95, 100

Parque recreativo (06, 08, 09, 11, 28, 31, 39, 49, 53, 54, 57, 58, 59, 64,
68, 69, 80, 85, 86, 95, 100, 102, 108

Reserva natural |07, 16, 30, 80, 86, 100

Comercial 28, 39, 53, 54, 63, 70, 71, 72, 73, 75, 80, 95, 102,
109

Equipamiento 32, 53, 54, 85, 86

A continuacion se presentan los criterios de regulacion ecoldgica vinculados con las
actividades propias del proyecto, aplicables en el territorio del Municipio de Solidaridad.

CLAVE CRITERIO DE APLICACION ESPECIFICA VINCULACION CON EL PROYECTO
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CLAVE
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LINEAMIENTOS PARA EL APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS

CE-08

Las actividades recreativas que se promuevan
en cuerpos de agua continentales (cenotes,
cuevas inundadas o0 secas, cavernas o
rejolladas), deberan sustentarse en un estudio
de capacidad de carga que determine la
intensidad de aprovechamiento sustentable y
el limite de cambio aceptable en el sitio. Este
estudio se debe presentar junto con el estudio
de impacto ambiental aplicable al proyecto o
actividad.

El lote correspondiente al proyecto no
alberga en su interior cenotes, por lo que
no se realizardn actividades recreativas,
sin embargo el disefio del proyecto
contempla lagos artificiales que no seran
de uso recreativo.

CE-09

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

El lote correspondiente al proyecto no
alberga en su interior cenotes por lo que
no se realizaran actividades recreativas,
sin embargo el disefio del proyecto
contempla lagos artificiales que no seran
de uso recreativo.

CE-18

Los desarrollos de tipo Ecoturistico podran
tener una densidad de hasta 5 cabafias por ha.

El proyecto Lagunas de Mayakoba, del
cual forma parte el Lote 60 sometido a
evaluacion, es un desarrollo habitacional y
no contard con actividades ecoturisticas.

CE-29

La superficie maxima de aprovechamiento no
podra exceder del 15 % del predio en donde
se realizara el desplante de las edificaciones,
obra exterior, circulaciones, areas verdes y
cualquier otra obra o servicio relativo al uso
permitido. La superficie restante debera
mantenerse en condiciones naturales.

El proyecto Lagunas de Mayakoba, del
cual forma parte el Lote 60 sometido a
evaluacion, es un desarrollo habitacional
con actividades de asentamientos
humanos y de caracter urbano, cuyas
superficies de ocupacion y conservacion
estan especificados en el resolutivo
SGPA/DGIRA/DG/04219 correspondiente
al proyecto El Ximbal, este resolutivo
sefiala que el lote 60 tendrdn un
coeficiente de modificacion del suelo
(CMS) de 75%. Por lo que el proyecto
ajusta su disefio al resolutivo antes
mencionado. Ver anexo 3 Documentacion
legal.

CE-31

Para realizar actividades recreativas
(contemplativas, senderismo,  ecoturismo,
espeleobuceo) se deberd contar con un
reglamento de operacién mismo que garantice
la operacion ambientalmente sustentable de la
actividad. Este reglamento se presentara a la
autoridad ambiental competente para su
valoracién y de ser procedente su autorizacion

El proyecto no contempla actividades
ecoturisticas, pues trata de un desarrollo
habitacional.

CE-39

Si un predio esta dividido en dos 0 mas UGA,
la superficie méaxima de aprovechamiento de
cada porcion sera la que se establezca para
cada uso y unidad. La superficie maxima de
aprovechamiento no es acumulativa entre usos

El lote correspondiente al proyecto, se
ubican dentro de una misma UGA, sin
embargo entre los usos condicionados se
encuentran diferentes porcentajes de
aprovechamiento, por lo que el disefio del
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o unidades de gestion.

proyecto se realizo con base en el giro y
uso que le corresponde, sin acumular o
sumar los porcentajes permitidos.

CE-52

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

No aplica. El proyecto denominado Lote
60 de Lagunas de Mayakoba, trata de la
construccion y operacion de un desarrollo
habitacional, el cual no contempla
actividades pecuarias o de produccién, sin
embargo cabe mencionar que las aguas
residuales durante la construccidon seran
almacenadas en letrinas portatiles y el
tratamiento lo realizara la empresa que
sea contratada para este servicio,
mientras que para la operacidon seran
tratadas por la empresa AGUAKAN, las
aguas llegaran hasta ahi por medio del
sistema de drenaje municipal.

CE-54

El manejo y disposicion final de los lodos y
otros residuos generados en el tratamiento de
las aguas residuales es responsabilidad del
propietario del sistema de tratamiento que los
genere, quien deberd presentar un reporte
semestral ante la autoridad correspondiente,
turnando una copia a la SEDUMA para la
inclusién de los resultados en la Bitacora
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 andlisis CRETIB y
sitio o forma de disposicion final.

El proyecto en su etapa de operacion
contempla la instalaciéon de un sistema de
drenaje que se conectara al drenaje
municipal para que las aguas residuales
sean enviadas a AGUAKAN.

CE-57

En cenotes y lagunas interiores o0
continentales, sélo se permite el empleo de
embarcaciones sin motor.

El area del proyecto no alberga cenotes o
algin cuerpo de agua superficial, sin
embargo se construiran lagunas
artificiales como parte del disefio del
proyecto, las cuales no seran de uso
recreativo, por lo que no sera necesario el
uso de embarcaciones.

CE-60

En el desarrollo de actividades ecoturisticas
(recorridos, circuitos y paseos) dentro de las
areas con vegetacion natural se deben utilizar
vehiculos no motorizados o en su caso
vehiculos eléctricos o propulsados por
energias alternativas, quedando excluidos los
motorizados que empleen hidrocarburos

No aplica. El proyecto Lote 60 de Lagunas
de Mayakoba trata de la construccion y
operacion de un desarrollo habitacional el
cual no incluye actividades ecoturisticas.
Cabe sefialar que los vehiculos utilizados
en la implementacion del proyecto estaran
sujetos a mantenimientos periodicos.

CE-77

Para favorecer la persistencia de los servicios
ambientales se deben implementar acciones
preventivas de incendios forestales a fin de
evitar el deterioro y degradacion de la masa
forestal y fauna asociada.

Durante las actividades de preparacion y
construccion del proyecto se prohibe
terminantemente la quema de residuos
vegetales (producto de desmonte),
residuos sélidos u otros, ademas de que
en la zona de trabajo se contara con
extintores para evitar dafio alguno a la
vegetacion colindante del sitio, a si como
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las zonas que seran conservadas como
areas verdes.

CE-80

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

No aplica. Dentro del lote que conforma el
proyecto no se encuentran ubicados
cenotes, cavernas y cuevas. Sin embargo
durante los trabajos de desmonte y
despalme se conservaran los arboles con
mayor diametro que no interfieran en el
disefo del proyecto.

CE-86

Cuando en las areas que se mantendran con
cubierta vegetal original dentro de los predios,
existan é&reas afectadas o con vegetacion
escasa 0 dominada por estratos herbaceo o
arbustivo, se debera realizar un programa de
reforestacion con especies nativas que
considere por lo menos 1,500 arboles o
palmas por hectarea. Se debera establecer un
monitoreo  permanente de las areas
reforestadas para valorar la eficiencia de las
acciones emprendidas. La seleccion de las
especies y el numero de individuos por
especie a reforestar se determinard con base
en un programa.

Se contempla el 25 % de conservacion de
la vegetacion por cada lote, tal como lo
sefiala el Resolutivo correspondiente al
proyecto El Ximbal en el que se encuentra
inmerso el Lote 60 de Lagunas de
Mayakoba. Cabe mencionar que la
vegetacion existente en el predio es Selva
mediana subperennifolia, con la cual la
vegetacion corresponde a una vegetacion
forestal.

También se llevara a cabo un Programa
de Reforestacion para las areas
contempladas de maniobra temporal.

CE-95

En los predios en los que exista vegetacion
exdtica o invasora deberd realizarse un
programa de erradicacion de dichas especies.

El predio corresponde a vegetacion
Forestal de selva mediana
subperennifolia, la cual segln los datos de
campo corresponden a vegetacion
forestal.

Se llevara a cabo un programa de
reforestacion para las areas que sirvan de
maniobra temporal, asi como también un
Programa de rescate en caso de existir
especies representativas.

CE-100

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

No aplica. Dentro del lote que conforma el
proyecto no se encuentran ubicados
cenotes, cavernas y cuevas. Sin embargo
durante los trabajos de desmonte y
despalme se conservaran los arboles con
mayor didmetro que no interfieran en el
disefio del proyecto.

USO URBANO

CE-23

Se permite el uso urbano con una densidad
bruta de hasta 40 viviendas por ha. de
conformidad con la normatividad aplicable en
la materia.

El proyecto correspondiente al Lote 60 de
Lagunas de Mayakoba es un desarrollo
habitacional y no contara con actividades
ecoturisticas.
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CLAVE

CRITERIO DE APLICACION ESPECIFICA

VINCULACION CON EL PROYECTO

CE-24

La incorporacién como nuevas areas urbanas
a los centros de poblacion estara sujeta a la
elaboracion de los instrumentos de planeacién
urbana establecidos en la Ley de
Asentamientos Humanos del Estado de
Quintana Roo

El proyecto se ubica fuera del area de
centro de Poblacion de Playa del Carmen,
sin embargo el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion, sefiala al
area del proyecto como crecimiento a
futuro, por lo que, el disefio del proyecto y
este documento estan sujetos Unicamente
al PDU del municipio.

CE-116

La superficie maxima de aprovechamiento
para el uso urbano no podra exceder de los
limites establecidos en la ley de
fraccionamientos del estado de Quintana Roo,
en donde se realizard el desplante de las
edificaciones, obra exterior, circulaciones,
areas verdes y cualquier otra obra o servicio
relativo al uso permitido. La superficie restante
deberd mantenerse en condiciones naturales.

El proyecto Lote 60 de Lagunas de
Mayakoba es un desarrollo habitacional
con actividades de asentamientos
humanos y de caracter urbano, cuya
superficie de ocupaciéon y conservacion
estan especificados en el resolutivo
SGPA/DGIRA/DG/04219 correspondiente
al proyecto El Ximbal, este resolutivo
sefiala que El lote 60 tendra un coeficiente
de modificacion del suelo (CMS) de 75%.
Por lo que el proyecto ajusta su disefio al
resolutivo antes mencionado. Ver anexo 3
Documentacion legal.

XIV.2.

naturales protegidas.

Decretos y programas de conservacién y manejo de las areas

No aplica. El proyecto no se localiza dentro de algun area natural protegida o zona sujeta
a conservacion.

XIV.3.

Legislacion

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidon al Ambiente (LGEEPA)

Las consideraciones mas relevantes para el proyecto son:

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

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

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

Art. 121. No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en
el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo
tratamiento y el permiso o autorizacion de la autoridad federal, o de la autoridad local en
los casos de descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y
alcantarillado de los centros de poblacion.
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Art. 122. Las aguas residuales provenientes de ... usos industriales o agropecuarios que
se descarguen en ... vasos y demas depdsitos o corrientes de agua, asi como las que por
cualquier medio se infiltren en el subsuelo y en general las que se derramen en los
suelos, deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir: la contaminacion de los
cuerpos receptores; trastornos, impedimentos o alteraciones en ... la capacidad hidraulica
de las cuencas, cauces, vasos, mantos acuiferos y demas depdsitos de propiedad
nacional...

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

Art. 151. La responsabilidad del manejo y disposiciéon final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y
disposicién final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y
los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones
sera de éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los
genero.

Vinculacioén:

La habilitacion de las é&reas verdes y/o ajardinadas del proyecto minimizara las
afectaciones mayores a la continuidad del habitat.

Se tomaran las medidas necesarias para minimizar la generacion de emisiones a la
atmosfera a partir de los automotores utilizados durante las etapas de preparacion y
construccién, asi como la dispersioén de polvos en nlcleos poblacionales o carreteras a
partir del traslado de material pétreo hacia el area del proyecto. La velocidad de
desplazamiento de los camiones de volteo serd baja para evitar que la dispersion
relevante de particulas.

Durante las actividades constructivas se contara con medios para controlar y disponer las
aguas sanitarias generadas. A demas de un adecuado control en la generaciéon, manejo y
disposicion final de los residuos sélidos y de residuos peligrosos, implementando técnicas
y tomando medidas en campo y almacén temporal.

Ley General parala Prevencion y Gestién Integral de los Residuos.

Art. 31. Estaran sujetos a un plan de manejo los siguientes residuos peligrosos y los
productos usados, caducos, retirados del comercio o que se desechen y que estén
clasificados como tales en la norma oficial mexicana correspondiente: |. Aceites
lubricantes usados; Il. Disolventes organicos usados; Ill. Convertidores cataliticos de
vehiculos automotores; IV. Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo;
V. Baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-cadmio...

Art. 40. Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la
presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones
gue de este ordenamiento se deriven.

8
%" Consultores en Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

Art. 41. Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos,
deberan manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los
términos sefalados en esta Ley.

Art. 42. Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar
los servicios de manejo de estos residuos con empresas 0 gestores autorizados para tales
efectos por la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacion como insumos
dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la
minimizacion de sus riesgos.

La responsabilidad del manejo y disposicién final de los residuos peligrosos corresponde
a quien los genera. En el caso de que se contraten los servicios de manejo y disposicion
final de residuos peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos
sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de
éstas, independientemente de la responsabilidad que tiene el generador.

Art. 54. Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos
para no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el
ambiente o los recursos naturales. La Secretaria establecera los procedimientos a seguir
para determinar la incompatibilidad entre un residuo peligroso y otro material o residuo.

Art. 55. La Secretaria determinara en el Reglamento y en las normas oficiales mexicanas,
la forma de manejo que se dard a los envases 0 embalajes que contuvieron residuos
peligrosos y que no sean reutilizados con el mismo fin ni para el mismo tipo de residuo,
por estar considerados como residuos peligrosos.

Asimismo, los envases y embalajes que contuvieron materiales peligrosos y que no sean
utilizados con el mismo fin y para el mismo material, seran considerados como residuos
peligrosos, con excepcion de los que hayan sido sujetos a tratamiento para su
reutilizacion, reciclaje o disposicion final.

En ninglin caso, se podran emplear los envases y embalajes que contuvieron materiales o
residuos peligrosos, para almacenar agua, alimentos o productos de consumo humano o
animal.

Art. 66. Quienes generen y manejen residuos peligrosos y requieran de un confinamiento
dentro de sus instalaciones, deberan apegarse a las disposiciones de esta Ley, las que
establezca el Reglamento y a las especificaciones respecto de la ubicacion, disefio,
construccion y operacion de las celdas de confinamiento, asi como de almacenamiento y
tratamiento previo al confinamiento de los residuos, contenidas en las normas oficiales
mexicanas correspondientes.

Art. 69. Las personas responsables de actividades relacionadas con la generacion y
manejo de materiales y residuos peligrosos que hayan ocasionado la contaminacion de
sitios con éstos, estan obligadas a llevar a cabo las acciones de remediacion conforme a
lo dispuesto en la presente Ley y demas disposiciones aplicables.

Analisis:
En las actividades constructivas sera necesaria la utilizacion de combustible por lo que,
solo se obtendra el volumen necesario para €sto y por ningln motivo se almacenara en el
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sitio del proyecto. La maquinaria que sera objeto de mantenimiento recibira este
(mantenimiento) en talleres, fuera del &rea de trabajo.

Respecto a los residuos peligrosos seran manejados de acuerdo a lo especificado por la
presente Ley.

Reglamento de la Ley General parala Prevencién y Gestion Integral de los Residuos

Art. 37. La determinacion de un residuo como peligroso, basada en el conocimiento
empirico del generador, aplica para aquellos residuos derivados de procesos o de la
mezcla de residuos peligrosos con cualquier otro material o residuo.

Art. 39. Cuando exista una mezcla de residuos listados como peligrosos o caracterizados
como tales por su toxicidad, con otros residuos, aquélla seré peligrosa.

Art. 40. La mezcla de suelos con residuos peligrosos listados sera considerada como
residuo peligroso, y se manejara como tal cuando se transfiera.

Analisis
Se tendra el control necesario de los residuos peligrosos que se generen durante la

construccién y operacion del proyecto, incluyendo las mezclas de residuos que en su caso
ocurran.

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacidn
de la Atmésfera

Art. 13.- Para la proteccion a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:

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

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

Art. 28.- La emisiones de olores, gases, asi como de particulas soélidas y liquidas a la
atmadsfera que se generen por fuentes méviles, no deberan exceder los niveles maximos
permisibles de emisién que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas...

Analisis:

Se tomaran las medidas para minimizar la generacion de emisiones a la atmdsfera a partir
de los automotores utilizados durante las etapas de preparacion y construccién, asi como
la dispersion de polvos a partir del traslado de material pétreo hacia el area del proyecto.
No se prevé que alguna actividad del proyecto genere olores desagradables hacia las
colindancias. Los residuos organicos que se generen se mantendran en un area
refrigerada hasta su traslado a disposicion final.
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Ley de Aguas Nacionales

Art. 44. La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales o del
subsuelo por parte de los sistemas estatales o municipales de agua potable vy
alcantarillado, se efectuaran mediante asignacion que otorgue "La Comision"...

Las asignaciones de aguas nacionales a centros de poblacion que se hubieran otorgado a
los ayuntamientos o a las entidades federativas que administren los respectivos sistemas
de agua potable y alcantarillado, subsistirAn aun cuando estos sistemas sean
administrados por entidades paraestatales o paramunicipales, o se concesionen a
particulares por la autoridad competente.

Art. 45, Es competencia de las autoridades municipales, con el concurso de los gobiernos
de los estados en los términos de la ley, la explotacion, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales que se les hubieran asignado, incluyendo las residuales, desde el punto
de su extraccién o de su entrega por parte de "La Comision" hasta el sitio de su descarga
a cuerpos receptores que sean bienes nacionales. La explotacién, uso o aprovechamiento
se podra efectuar por dichas autoridades a través de sus entidades paraestatales o de
concesionarios en los términos de ley. En el rehliso de aguas residuales, se deberan de
respetar los derechos que sobre las mismas estén inscritos en el Registro Publico de
Derechos de Agua.

Art. 88. ...El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje o
alcantarillado de los centros de poblacién, corresponde a los municipios, con el concurso
de los Estados cuando asi fuere necesario y lo determinen las leyes.

Analisis
En las etapas constructivas del proyecto se instalaran sanitarios temporales (1/c 15
personas), los cuales recibirdn el mantenimiento por la empresa prestadora del servicio.

En la etapa de operacion se contara con instalaciones de drenaje que conduciran estos
residuos al drenaje municipal, donde su destino final sera AGUAKAN.

Ley del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccién al Ambiente del Estado de Quintana
Roo

Art. 24. La realizacion de las obras o actividades a que se refiere este Art. , se sujetard al
procedimiento de evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental...

XIX. Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia estatal, que
puedan causar desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables dafios a la salud publica o
a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecolégico y proteccién al ambiente.

Art. 28. Para obtener la autorizacion... los interesados deberan presentar a la Secretaria,
una manifestacion de impacto ambiental, la cual deberd contener, la descripcion de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad 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.
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Art. 101.- Queda prohibido:

I. La captura, muerte o interrupcion generacional, por cualquier medio de especies de
animales declaradas en veda;

a. De especies consideradas raras, amenazadas, endémicas o en peligro de extincion;
Il. La alteracion del habitat de la fauna silvestre, en los siguientes casos:

[ll. El transporte y el comercio distintos a los autorizados por la normatividad que los
regule, de animales silvestres raros, amenazados, endémicos o en peligro de extincion;

IV. El control de plagas por medio de productos quimicos distintos a los autorizados por la
normatividad que los regule;

Art. 104. Las fuentes fijas generadoras de emisiones a la atmdsfera deberan obtener ante
la autoridad competente la licencia de funcionamiento para fuentes generadoras de
emisiones a la atmosfera, de conformidad con el reglamento de la materia.

Art. 105. Para la prevencién y control de la contaminacién a la atmdsfera, se considerara
como criterio que las emisiones de contaminantes a la atmésfera... deben ser reducidas y
controladas, para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la
poblacion y del equilibrio ecoldgico.

Art. 109. Quienes realicen actividades contaminantes de la atmdsfera deberan:
Il. Proporcionar la informacion que las autoridades les requieran...
I. Instalar y operar equipos o sistemas para el control de sus emisiones; y

Art. 112. ... las fuentes fijas de jurisdiccion estatal o municipal que emitan o puedan emitir
olores, gases, particulas contaminantes soélidas o liquidas a la atmdsfera, requeriran
licencia de funcionamiento expedida por la Secretaria o el municipio que corresponda...

Art. 116. Las emisiones de contaminantes generadas por fuentes méviles, que circulen en
el territorio estatal, no deberan rebasar los limites maximos permisibles sefialados en las
normas oficiales mexicanas.

Art. 117. Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores verificaran
periédicamente éstos, con el propésito de controlar, en la circulacion de los mismos, las
emisiones contaminantes. Dicha verificacion debera efectuarse en los periodos y centros
de verificacion vehicular autorizados por la Secretaria.

Art. 119. Para la prevencion y control de la contaminacion del agua, se consideraran los
siguientes criterios y fundamentos:

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

lll. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua de
jurisdiccién federal, incluyendo las aguas del subsuelo;
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Art. 129. Cuando no existan sistemas municipales para evacuacion de las aguas
residuales municipales... deberan instalar sistemas de tratamiento y reciclaje de sus
aguas residuales... para satisfacer las condiciones particulares que determinen las
autoridades competentes.

Art. 132. Para la recarga de mantos acuiferos, en las superficies de predios que se
pretendan utilizar para obras e instalaciones, se deberd permitir la filtracion de aguas
pluviales al suelo y subsuelo... quedan obligadas a proporcionar un porcentaje del terreno
a construir, preferentemente como area verde, lo que en su caso siempre sera permeable.

Art. 133. Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo y subsuelo, se
consideraran los siguientes criterios:

IV. El uso de fertilizantes, plaguicidas y sustancias téxicas, deben causar el menor
impacto posible al medio ambiente y ... la salud humana...; y

lll. Prevenir y reducir la generacién de residuos domésticos e industriales no peligrosos e
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso Yy reciclaje, asi como regular su
manejo y disposicion final eficientes;

II. Deben ser controlados los residuos en tanto constituyen la principal fuente de
contaminacioén del suelo;

Art. 136. Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen en el suelo
o se infiltren al subsuelo, deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

I. La contaminacion del suelo y subsuelo;
Il. Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos;

lll. Las alteraciones en el suelo y subsuelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o
explotacién; y

IV. Riesgos y problemas de la salud.

Art. 138. ... queda prohibido descargar, derramar o depositar cualquier tipo de desechos
organicos, inorganicos, sustancias liquidas, o residuos domésticos e industriales no
peligrosos o infiltracion de sus lixiviados, en la via publica, carreteras estatales, caminos
rurales y en los sitios no autorizados para tal fin.

Analisis

El presente documento en su modalidad ordinaria, se presentara ante el INIRA para su
evaluacion y posterior autorizacién en materia de impacto ambiental. Las fuentes méviles
gue se ocuparan durante las actividades de construccion seran objeto del mantenimiento
mayor y en su caso, de la verificacion vehicular necesaria para mantener el nivel de
emisiones en limites permisibles. En las areas del proyecto no se habilitaran fuentes fijas.

Se controlaran los residuos generados segun su tipo, de modo que se evite su incorrecta
disposicion y se contamine el suelo.

Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana Roo

Art. 20. Las obras minimas de urbanizacién que se exigiran son las siguientes:

a. Red de abastecimiento de agua potable...
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b. Red de alcantarillado sanitario y salidas domiciliarias de albafial, y en caso de
requerirse planta de tratamiento de aguas negras...

c. Red de electrificacion y alumbrado publico...
e. Pavimento en banquetas y calles.
g. Arbolado, jardineria y ornato en los espacios reservados para jardines y vias publicas.

Analisis:
El proyecto que se presenta incluye areas verdes con suelo natural, permeable. Se
contara en el predio con red de abastecimiento interno de agua potable, red de drenaje

sanitario, red eléctrica y de alumbrado publico, pavimento en areas de circulacion y
estacionamientos, banquetas perimetrales, asi como arbolado y/o jardineria.

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

Art. 52. Se consideran actividades ilegales de manejo y disposicién de residuos o de uso
de equipamiento urbano en el Estado:

l.- Arrojarlos o0 abandonarlos en la via publica, areas comunes, lotes baldios, parques y en
general en sitios no autorizados;

[1l.- La incineracion de residuos solidos urbanos;

Il.- Arrojarlos a la via publica o depositarlos en los recipientes de almacenamiento de uso
publico cuando contengan sustancias toxicas o peligrosas para la salud y el ambiente;

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

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

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

Art. 52 Bis.- La utilizacion de bolsas de plastico solo sera permitida en caso de que sean
creadas bajo procedimientos tecnolégicos que les den la cualidad de biodegradables.

Art. 53. La valorizacion y Manejo Integral de los Residuos hasta su disposicion final
deberan realizarse... evitando la contaminacion de las aguas subterraneas, superficiales y
maritimas, del aire o del suelo, ademas de la emision de ruido y olores y sin atentar contra
la fauna y la flora, los paisajes y lugares de especial interés ecolégico, escénico o
paisajistico.
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Art. 59.- Los generadores de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial se dividen
en las siguientes categorias:

I.- Gran generador: el que realiza una actividad que genere una cantidad igual o superior
a diez toneladas en peso bruto total de Residuos al afio 0 su equivalente en otra unidad
de medida;

Il.- Pequeiio generador: el que realice una actividad que genere una cantidad mayor a
cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de Residuos al afio
0 su equivalente en otra unidad de medida;

[ll.- Microgenerador: el que realice cualquier actividad industrial, comercial o de servicios
que genere hasta cuatrocientos kilogramos de Residuos peligrosos al afio o su
equivalente en otra unidad o medida.

Art. 63.- ... los generadores o0 poseedores de Residuos de Manejo Especial estan
obligados a:

I.- Inscribirse en el padrén que establezca la Secretaria...;
.- Identificar, clasificar y separar los Residuos;
.- Elaborar un Plan de Manejo de acuerdo a la naturaleza de los Residuos;

IV.- Presentar el Plan de Manejo ante la Secretaria, para su revisibn y en su caso
aprobacion;

VI.- Presentar un informe anual y elaborar una bitacora... en los que se asienten los datos
acerca de la generacién y el manejo integral a las que sujetaran sus Residuos... se
presentara a través de la Cédula de Desempefio Ambiental...;

VIl.- Previa aprobacion, almacenar temporalmente los Residuos dentro de sus
instalaciones, de acuerdo con las medidas de seguridad que correspondan... En cualquier
caso, deberd prevenirse la generacion de lixiviados y su infiltracién en los suelos, asi
como el arrastre por el agua de lluvia o por el viento de tales Residuos, y disponer de los
medios para contener fugas, derrames o incendios;

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

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

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

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

.- Integrarse al Programa Municipal que establezca el Municipio;

lll.- Informarse y aplicar las diversas posibilidades en cuanto a reutilizacion, reciclado de
los Residuos generados;

IV.- Informarse y aplicar las medidas y practicas de manejo integral que les ayuden a
prevenir o reducir riesgos a la salud y al ambiente;

V.- Realizar actividades de separacion, reutilizacion, reciclado o composteo;
VI.- Entregar los Residuos al servicio de recoleccion, en los dias y horas sefialados;
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IX.- Instalar depésitos para realizar una separacion de Residuos, segun su tipo,
subproductos o desechos, y asear regularmente el lugar...;

Art. 71.- En las actividades de manejo, se prohibe:

I.- Verter Residuos en las vias o lugares publicos, lotes baldios, ... redes de drenaje,
cableado eléctrico o telefénico subterrdneo, instalaciones de gas, cuerpos de agua,
cavidades subterraneas, ... asi como en todo lugar no autorizado para tales fines;

IIl.- Incinerar Residuos o utilizarlos en calderas u otros equipos de combustién sin
autorizacion...;

IV.- Disponer Residuos en areas no autorizadas para dichos fines.

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

Art. 96.- Quienes resulten responsables de la contaminacion del suelo por el manejo y la
disposicién inadecuada de Residuos Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial , asi como de
danos a la salud y al ambiente como consecuencia de ésta, ... estaran obligados a:

I.- Llevar a cabo las acciones necesarias para remediar los suelos contaminados ...;

Il.- En caso de que la remediacién no fuera factible, deberan reparar el dafio causado a
terceros o a los ecosistemas...

Analisis

Se contara con un plan de manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo especial que
se generen en las actividades de construccion del Desarrollo Habitacional. Este plan
incluira el adecuado control y disposicion temporal y final de los residuos generados, asi
CoOmo Su re uso O reciclaje probable. Se incorporardn medidas tendientes a evitar la
contaminacién y riesgo a la salud, la emision de olores, las afectaciones a la flora y fauna,
a los paisajes, etc. Se cumpliran los requisitos de registro e informes como generador de
residuos segun la categorizacion correspondiente. Asimismo, se incluird en el plan la
estrategia aplicable en caso de contaminacion por residuos generados y/o manejados
(remediacion).

XIV.3.1. Normas

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o
cambio - Lista de especies en riesgo.
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Vinculacion:

Se implementard la supervision requerida permanente para vigilar las areas a afectar y
evitar el dafio innecesario de especies protegidas.

En caso necesario, se aplicard un programa de rescate de especies susceptibles de
afectacion.

NOM-052-SEMARNAT-2005, caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los
mismos Y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Vinculacion:

Los residuos peligrosos que se generen durante las actividades operativas seran
identificados, controlados y manejados conforme a las especificaciones de esta norma y
del Reglamento de la LGPGIR.

NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites méaximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacién y su método de medicion.

Vinculacion:

Los automdviles y camionetas utilizados en obra seran objeto de mantenimiento mayor
periddico que incluyé el ajuste o cambio de piezas sueltas u obsoletas, para minimizar la
generacion de ruido durante su operacion. Como una forma de evidenciar el buen
funcionamiento del motor, y en consecuencia la emisiébn adecuada de ruido a partir del
escape, se tomara el tarjeton de verificacion vehicular cuando esté disponible, ya que no
existe en la entidad la infraestructura para realizar la medicion conforme a esta norma.

NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Vinculacion:

Las obras constructivas en si no generaron aguas residuales que afecten algan cuerpo de
agua superficial o subterranea. Se habilitara en el sitio, letrinas moéviles durante las
actividades de construccién. En obra se ubicara preferentemente una letrina movil por
cada 15-20 trabajadores, en sitios estratégicos de acuerdo al avance de las obras. Las
aguas sanitarias generadas de esta forma, seran colectadas y tratadas por parte de la
empresa prestadora del servicio (rentadora de letrinas).

NOM-045-SEMARNAT-2006, que establece los limites maximos permisibles de opacidad
de humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diesel
0 mezclas que incluyan diesel como combustible.
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Vinculacion:

Los camiones de volteo que transportaron el material pétreo para el proyecto, contaran
con el mantenimiento periddico requerido para evitar el desajuste de la alimentacion del
combustible al motor, entre otros aspectos, necesario para prevenir y controlar las
emisiones de opacidad del humo.

XIV.4. Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DE SOLIDARIDAD 2010-2050

El Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad contiene una estrategia
de desarrollo integral de gran vision, en un horizonte de planeacién que abarca hasta el
afio 2050. Para la instrumentacién de las politicas y estrategias se han considerado tres
etapas de desarrollo: la primera es de corto plazo, cubre el periodo de 2010-2030; la
segunda etapa corresponde al mediano plazo, cubre el periodo de 2021-2040 y la tercera
etapa al largo plazo correspondiente al periodo 2041-2050. La consideracion respecto a la
autorizacion de proyectos y obras, se ajustara a la programacion establecida en este
Programa.

De acuerdo a la zonificacién primaria, el territorio se clasificé con base en los usos de
suelo requeridos para cumplir con la estrategia propuesta, respetando los criterios
establecidos por el POEL de manera que el Lote 60 correspondiente al proyecto
denominado Lagunas de Mayakoba, pertenece a una Zona de Aprovechamiento
Urbano (ZAU), la cual para efectos del POEL se conoce como UGA 14.

La zona conocida como ZAU esta ubicada al norte y al sur del centro de poblacién de
Playa del Carmen. La estrategia propuesta para estas dos zonas se basa en evitar el
crecimiento urbano desordenado, dado la presion que actualmente esta ejerciendo la
zona urbana de Playa del Carmen. Sus usos del suelo estan propuestos de tal manera
gue se protegen las zonas vulnerables como son los cenotes y los rios subterraneos,
logrando asi un equilibrio entre el desarrollo campestre y el desarrollo del ecoturismo.

Dentro de esta zonificacion encontramos que el lote corresponde a un uso de suelo
Habitacional Urbano Campestre tal como lo sefiala el Plano E-14 Usos de suelo de este
Programa; esta zona HC5 es densidad media y baja, los predios construidos en esta
zona estaran sujetos a los siguientes lineamientos:

e La densidad maxima sera de 144 habitantes por ha. lo que representa 40
viviendas por ha.

e La superficie minima de lote sera de 250 m.

e El frente minimo de lote no sera menor de 10 m lineales

e El Coeficiente de Ocupacion (COS) no sera mayor del .35 y consecuentemente, la
superficie edificable no deberd ocupar méas del 30% de la superficie neta del lote.

e El Coeficiente de utilizacion (CUS) no debera ser superior a .90 consecuentemente
el area edificable, incluyendo todos los niveles de construccion no debera ocupar
més del 90% de la superficie neta del lote.

o La altura Ma&xima de las edificaciones del lote sera la que resulte de aplicar los
coeficientes de ocupacién y de utilizacion del suelo, no debiendo exceder los tres
niveles o 12 metros de altura
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e Se deberd tener dentro del lote un area de estacionamiento con la capacidad
minima de 2 cajones por vivienda.

e Larestriccion frontal o a la via publica sera de 6.0 metros;

e Las restricciones laterales seran de 2.0 metros en solo lado de las colindancias del
predio.

e Larestriccion posterior sera de 3.0 metros

Dichos lineamientos son los que se sefialan en la tabla de compatibilidades de este
Programa.

Vinculacion: El proyecto correspondiente al Lote 60 de Lagunas de Mayakoba, esta
disefiado de acuerdo a los lineamientos antes expuestos. En ningln caso se ignoran los
lineamientos antes mencionados. Ver anexo 2.
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Tabla de contenido

XV. ESTIMACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS FORESTALES
DEL AREA SUJETA AL CAMBIO DE USO DE SUELO ..., 2
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XV. ESTIMACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS FORESTALES
DEL AREA SUJETA AL CAMBIO DE USO DE SUELO

Se considera que los precios en campo de troceria de largas dimensiones (8’ y 16’) l.a.b.
de maderas corrientes tropicales, dada su desigual calidad y pequefios diametros, oscila
alrededor de los $ 1,200.00/m* como maximo, de $ 400.00/m*® de madera l.a.b. para
construcciones livianas (postes y largueros) y 200.00/m3l.a.b. de lefia.

Lo cual, de acuerdo a un volumen total de 924.81 m3, representa una utilidad bruta total
de $ 759,309.25 aproximadamente, si se considera un ciclo de corta de 20 afos,
entonces la utilidad bruta anual seria de alrededor de $ 37,965.463. El desglose por tipo
de producto en base al volumen total, se presenta a continuacion.

Usos/ Construccio- Porcentaje Lefa, Porcentaje Totales Porcentaje
Diametros nes ligeras y carbény (m3/ha)
aserrio celulésicos
(m3/ha) (m3/ha)+
15cm $133,827.31 17.62% $112,000.00 14.75% $245,827.31 32.38%
=>DN <=
25cm
>=30cm $401,481.94 52.87% $112,000.00 14.75% $513,481.94 67.62%
DN
TOTAL $535,309.25 70.50% $224,000.00 29.50% $759,309.25 100.00%

Por otro lado, si bien se esti perdiendo el invaluable legado cultural que significa el
conocimiento tradicional en relacién al uso de la vegetacion nativa entre la poblacion local;
€s conveniente mencionar que por si mismo se trata de un recurso valioso que debe ser
revalorado a través del fomento de su uso y aprovechamiento.

Ya que aunque la mayoria de estos productos y subproductos no entran en el mercado
convencional (salvo la madera), ya que son de apropiacion libre; si bien la todavia amplia
disponibilidad de éstas especies en el estado de Quintana roo, es una oportunidad que
debe ser aprovechada para ayudar a resolver una cantidad importante de necesidades,
sobre todo entre la poblacion rural.

Cabe hacer la aclaracién que el cambio de uso de suelo que se estd solicitando es para
acondicionar el terreno para la instalaciéon del proyecto correspondiente al Lote 60 del
desarrollo denominado Lagunas de Mayakoba y posibles obras asociadas en un futuro y
el promovente no tiene la intencion de comercializar el resultado de los productos
vegetales como consecuencia del cambio de uso de suelo.

2
%" Consultores en Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales



DICTAMEN TECNICO UNIFICADO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO “LAGUNAS DE MAYAKOBA’”

MODALIDAD A

Tabla de contenido

XVI. ESTIMACION DEL COSTO DE LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION CON
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ESTIMACION DEL COSTO DE LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION CON
MOTIVO DEL CAMBIO DE USO DE SUELO

Como consecuencia de estos procesos de cambio de uso de suelo, existen areas en las
que los disturbios han sido tan intensos y recurrentes que se ha eliminado de manera total
cualquier posibilidad de que la vegetacion recupere su estado original por medios
naturales y, por lo mismo, es necesario intervenir para facilitar la estabilizacion de las
condiciones actuales del ambiente y promover su mejoramiento a través de diversas
practicas y actividades entre las que sobresalen la forestacién, la reforestacion y las
practicas de conservacion de suelos, asi como el cuidado de las plantas que estan sujetas
a las condicionantes establecidas por la autoridad competente.

RESTAURACION. (REFORESTACION)

En esta parte del proceso se determina en qué puntos del terreno se van a plantar los
arboles de acuerdo con las diferentes condiciones topogréaficas del mismo.

La practica mas comun en la preparacion del terreno consiste en intervenir sélo el sitio
especifico en donde se transplantara o sembrard la planta. Los métodos deben ser
empleados en concordancia con el tipo de deficiencias que se presenten y con los
factores medioambientales adversos que se quiera contrarrestar.

Cabe aclarar que debido a que se realizan infraestructuras fijas para la operacion por
tiempo indefinido, la restauracion Unicamente corresponde al 25 %, dividido entre areas
de conservacion natural y areas denominadas de corredor bioldgico

Usos SUPERFICIE %
DE
DESPLANTE

M2
AREA DE CONSERVACION 9,429.80 20.94%
AREAS VERDES/ PERMEABLES 1,717.87 3.81%
ALBERCAS, LAGOS Y CANALES / NO PERMEABLES 4,101.15 9.11%
CALLES PUEBLITOS 1,415.22 3.14%
AREAS DE ESTACIONAMIENTO 9,492.93 21.08%
DESPLANTES EDIFICIOS TORRES 1 CON TERRAZAS 5,695.44 12.65%
AREAS PUBLICAS 891.93 1.98%
DESPLANTES DE MODULOS DE VILLAS 3,610.31 8.02%
Sub-Total 36,354.65 80.73%
Vial Principal 6,737.41 14.96%
Corredor Biologico 1,942.03 4.31%
SUPERF. TOTAL DEL LOTE N° 60 45,033.41 100.00%
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Plantulas Juveniles Adultos 1 Adultos 2 Viejos
Densidad inicial Densidad final
1,100 plantas/ha 600 arboles/ha

Figura 1 Vista del desarrollo de la plantacion de restauraciéon del banco de materiales.

Técnicas de siembra
e Seleccion de especies

Las plantas que se seleccionan para las actividades de reforestacion corresponden a
ejemplares que son aptos para su desarrollo y féacil adaptacion, y para esto se
diagnosticaron los ejemplares que en el area de estudio se hallaron y se encontraron las
siguientes especies:

Cordia gerascanthus

Acacia gaumeri

Acacia penatula

Caesalpinia gaumeri

Diphysa carthagenensis
Thrinax radiatta
Lonchocarpus guatemalensis
Lonchocarpus hondurensis
Lonchocarpus rugosus
Lonchocarpus yucatanensis
Pithecellobium dulce
Pithecellobium leucospermum
Piscidia piscipula

Senna otomaria

e Célculo de especies.

Una practica conveniente es combinar dentro de una misma hilera especies con diferente
capacidad de crecimiento. Se recomienda por el hecho que una separacién muy grande
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entre plantas deja el suelo mas desprotegido, y como generalmente ocurre que las
especies forestales que alcanzan mayor talla son de lento crecimiento, conviene
intercalarlas con especies de rapido crecimiento pero que no alcancen tallas muy
grandes. Esto permitird cubrir mejor el espacio, proteger mas eficientemente el terreno y
aumentar la biomasa. Asimismo, si la especie de rapido crecimiento proporciona algun
beneficio (lefia, forraje, etcétera) se podra contar con recursos en menor tiempo. En
cuanto se observe que la especie acompafiante estd causando interferencia al
crecimiento de la otra, se podra remover o controlar por medio del desrame, en el caso
que no interfiera con su desarrollo se podré dejar.

Una vez que se ha determinado el espaciamiento que habrd entre hileras y el
distanciamiento entre las plantas de una misma hilera, se esta en posibilidad de estimar el
namero aproximado de plantas necesarias para la reforestacion.

Esta formula sobreestima el nimero de plantas necesarias en aproximadamente un 15%.
Puede ser adecuado, ya que el hacer la solicitud al vivero, en esa cantidad se estara
contemplando las pérdidas por transporte. En el caso de que se requiera estimar con
mayor precision el nimero de plantas, bastard con restarle el 15% al ndmero estimado
por la formula.

Formula para determinar densidad 3 bolillo: @ @
Np _ 10,000 m2 PR Zai
ha ~ d?x0.866 4 N \,
Donde: @ -------- _E -------- —%
; I/' \ ‘/' E
\.\ /'/ h\n 4 \‘\

0.866 = valor de la tangente trigonométrica

Ejemplo de la determinacion del niimero de ‘ '

plantas/ha en tres bolillos ﬁ_ ________ : _____%
\ r/ w3 0

Np _10000m2 _10000m2 _ ... . . L

ha~ $x0866 3mx3mx0866 203 plantas/hectdrea % @

Esquema de plantacidn a tres balillo.

Figura 2 Formulay disefio de densidad de plantacion.

El nimero de plantas destinado para el proyecto se distribuyen a una distancia de 3.5
metros entre planta y planta, y la misma distancia entre hileras.

Superficie 10000 m2 10000 _

Distancia 3.5 m 7.794 - Plantas/ha 943
Factor 0.866

Superficie

propuesta 2.7 Ha
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Tabla 1 Distancias aplicadas para tres de bolillo.

2.5 2.165 1,600
3 2.598 1111

3.5 3.031 816
4 3.464 625

4.5 3.897 494
5 4.33 400

Tabla 2 Densidades promedio recomendadas por tipo de ecosistema. CONAFOR

Con planta
de vivero

maximo 1,600
minimo 1,100

maximo 900
minimo 625

maximo 900
minimo 625

maximo 2,000
minimo 800

Con material
vegetativo

No aplica

No aplica

No aplica

maximo 4,000
minimo 1,100

e Poceteo

Es el mas empleado en el pais, a pesar de presentar fuertes limitantes. Consiste en un
hoyo de dimensiones variables segun la calidad del terreno, puede ser cubico o cilindrico,
generalmente de 40 x 40 x 40 cm. Aunque esto varia de acuerdo a la calidad del terreno.

La forma de hacer la cepa es la siguiente:

1. Se abre un hoyo de las dimensiones deseadas con ayuda de una pala. En sitios
con suelos muy compactados se tendra que auxiliar con pico o barreta.
2. Se recomienda que las cepas queden en una distribucién especial conocida como
“tresbolillo” ya que de esta forma se mejorara la eficiencia en la captacién del

escurrimiento superficial y se previene la formacion de cércavas.

Tres bolillo (triangulos equilateros)
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e Siembra

La época 6ptima para la realizacion de la reforestacion es durante la temporada de lluvias,
es decir, del mes de junio a septiembre. Debido a que no se cuenta con riego se
establece un calendario cuyo cumplimiento sera factible de llevar a cabo por la empresa.

1. Previo a la plantacion, se recomienda hacer una poda de raiz si ésta es necesaria,
recortando las puntas para evitar que se doblen y crezcan hacia arriba o en forma
circular. Si se poda la raiz es necesario podar un poco el follaje lateral para
compensar la pérdida de raices y evitar la deshidratacion de la planta en tanto se
arraiga en el terreno.

2. Se quita el envase sin dafiar la raiz (retirar el envase de plastico de la planta).

3. Antes de colocar el arbol en la cepa, se agrega la tierra superficial (mas fértil) para
gue la planta tenga mejor disposicion de nutrientes.

4. Después de haber colocado la planta, se rellena con la tierra mas profunda y se
compacta la tierra de tal forma que no quede tan fuerte para permitir la aireacion y
drenaje en el suelo.

5. Se recomienda apisonar ligeramente el suelo para que no queden espacios de aire
en la cepa y evitar la deshidratacion de la raiz de la planta, ya que desde su
extraccion del vivero hasta la plantacion esta sujeta al estrés fisico por el traslado.

Actividades de mantenimiento

Se trata de una serie de actividades que deben llevarse a cabo durante un determinado
periodo de tiempo, cuyo objetivo es proveer al area reforestada, de las mejores
condiciones posibles para su crecimiento, hasta que los arboles jovenes logren
establecerse definitivamente en el terreno.

e Control de maleza

El control de la maleza es recomendable y consiste en eliminar toda vegetacion
indeseable que limite su desarrollo. Este trabajo puede hacerse de manera manual o
mecanica empleando diferentes tipos de equipo y herramientas. La maleza removida es
susceptible de ser utilizada como arrope para guardar humedad.

e Fertilizacion

Es recomendable usar fertilizaciones a base de abonos naturales o fertilizantes organicos
tales como estiércol, gallinaza, composta o residuos de cosechas anteriores. Los abonos
naturales son mas inocuos con el medio ambiente aunque su disponibilidad es limitada
para proyectos de grandes dimensiones.

e Reposicion de planta muerta

Para mantener la densidad definida de la plantacién es necesario reponer las plantas
muertas en cada ciclo de lluvias.

e Podas

Consisten en la eliminacion de las ramas inferiores. Esta practica tiene el fin de
incrementar la calidad de la madera y simplificar otras labores ya que facilita el acceso
para tareas de supervision y mantenimiento. Ademas, reducen el riesgo de incendios y
permiten el aprovechamiento de lefia.
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e Aclareos

El remover cierto nUmero de arboles en determinada etapa de desarrollo de la plantacion
propicia mejores condiciones de crecimiento con mayor calidad en el arbolado destinado a
la obtencion de materias primas maderables como aserrio, tableros, contrachapados y
postes. Los aclareos sirven también para regular la composiciéon especifica del monte.

e Deteccién de plagas y enfermedades

La deteccidén de plagas y enfermedades se realiza mediante monitoreos continuos, que
implica la realizacibn de recorridos en campo o sitios donde se establecera la
reforestacion. No hay que olvidar que para que una planta se establezca favorablemente
en campo, debe salir libre de plagas y enfermedades del vivero de procedencia.

Calendario pormenorizado por lote de desmonte.

MESES

DESCRIPCION 1 > 3 7 5 6 7

PREPARACION DEL AREA X

SIEMBRA X X

MANTENIMIENTO X X X X

Control de maleza X X

Reposicion de plantas X

Podas X X

Aclareos X X

Deteccion de plagas. X X
No. Plantas: 943/ha.
INSUMOS
A continuacion se presentan los requerimientos necesarios para la restauracion:
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL

UNITARIO
PRODUCCION PLANTA 943 PZzZA $ 1800 ¢  16.974.00
ACARREO 943 PZA $ 500 g 4,715.00
SIEMBRA 943 PZzZA $ 500 g 4,715.00
DESHIERBE (1.5M2) REDONDEL DE 3425.74 M2 $ 1.50
3,14 M2, (1091X3.14)X1.5 $ 5,138.61
FLETE 1.00 PzA $ 450000 g 4,500.00
MONITOREO/ANO 2.00 PZA $ 500000 ¢  10000.00
ASESORIA TECNICA/ANO 2.00 PzZA $ 10,00000 ¢  20000.00
TOTAL $  70,186.61

El costo calculado corresponde a una hectarea, por lo que respecta al proyecto
ponderado alas 2.7 ha de restauracién el costo total de restauracion seria de $
189,503.847 pesos, para la ejecucion del proyecto.
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XVII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES.

ANEXO 1 PLANOS DE DOCUMENTACION
ANEXO 2 PLANOS ARQUITECTONICOS
ANEXO 3 DOCUMENTACION LEGAL
ANEXO 4 CRONOGRAMAS

ANEXO 5 PROGRAMA MANEJO AMBIENTAL
ANEXO 6 COORDENADAS PREDIO

ANEXO 7 MEMORIA FOTOGRAFICA
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