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

.1. Proyecto:

I.1.1. Nombre del proyecto
Condominios Bliss

1.1.2. Ubicacién del proyecto

Lote 01, Manzana 13, Plano 04 del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, Municipio
de solidaridad, Quintana Roo.

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto

El proyecto contempla una vida Gtil de 99 afios.

I.1.4. Presentaciéon de la documentacion legal:

¢ Acta constitutiva 38,660 Inmobiliaria y Constructora RIGUSA S.A. de C.V.
¢ Identificacion Oficial del Apoderado General

+Contrato de promesa de compraventa del predio lote 01 de la Manzana 13
.2. Promovente

1.2.1. Nombre o razon social

1.2.2. Registro federal de Contribuyentes del promovente
ICRO507058E2

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal

Gustavo Segrove Serrano, apoderado general de Inmobiliaria y Constructora
RIGUSA S.A. de C.V.

I.2.4. Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones:
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.3. Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
1.3.1. Nombre o Razdén Social

BAGU CONSTRUCTORES S.A. DE C.V.

1.3.2. Registro Federa/de Contribuyentes o CURP

BCO03013022D6

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio

Ing. Carlos Humberto Ceballos Canché

1.3.4. Direccion del responsable técnico del estudio
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I. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
I.1. Informacién general del proyecto.
1.1.1. Naturaleza del proyecto.

El proyecto consiste en la construccion de 4 edificios y operacion de 44
departamentos con las siguientes caracteristicas: 2 recamaras, sala, cocina-
comedor, 2 bafios y terraza; asimismo se contemplan 2 albercas, un
estacionamiento al aire libre, 2 estacionamientos techados, un cuarto de maquinas,
oficinas administrativas, un muelle y una marina. El proyecto requerira de tres
etapas para su desarrollo: preparacion del sitio, construcciéon y operacion, la
primera etapa se desarrollara en un lapso de 8 meses, mientras que la segunda 40
meses Y la etapa de operacion se llevara a cabo una vez finalizada la construccion
y hasta los 99 afios siguientes.

I1.1.2. Seleccion del sitio
Para la seleccidn del sitio se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

e El sitio cuenta con la capacidad para el desarrollo del proyecto de acuerdo
a la politica ambiental de conservacién! conforme a lo indicado en el
programa de ordenamiento ecoldgico aplicable.

e Desde la perspectiva ambiental el predio presenta una condicion de
fragmentacion dada la matriz urbana en la que se encuentra embebido y
obras diversas que se ubican en su periferia inmediata por lo que se estima
gue puede ser intervenido en el area propuesta. Asi mismo se encuentra en
un area que cuenta con la autorizacion de un plan maestro autorizado por
la SEMARNAT con numero de oficio S.G.P.A./D.G.I.R.A./D.G./6315.

e Lavegetacion que se prevé afectar corresponde a selva baja subcaducifolia
en proceso de degradacion y con signos de afectacion por el desarrollo de
las obras del desarrollo turistico residencial del plano 4 de Puerto aventuras.

Es bajo estos criterios de seleccibn que se optd por este terreno. No se
consideraron otras alternativas ya que el predio es una propiedad privada y el
propietario no cuenta con otro sitio para poder desarrollar el proyecto, sin embargo
se selecciono la mejor distribucién de la obras evitando una la menor afectacion
posible. Dadas estas particularidades, se razona que no se compromete la
integridad y funcionalidad de ningun ecosistema y que la propuesta concuerda con
los usos y destinos del suelo emanados del marco legal aplicable.

! La permanencia de los elementos de la naturaleza, lograda mediante la planeacion del desarrollo sustentable, a fin de asegurar, para las
generaciones presentes y futuras, un ambiente propicio para su desarrollo y los recursos naturales que les permitan satisfacer sus necesidades.
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11.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se ubica en el Lote 01 de la Manzana 13 del Plano 04 del Desarrollo
Turistico Puerto Aventuras en el Municipio de solidaridad Estado de Quintana Roo,

con las siguientes coordenadas:

CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS
=1 5 RUMBO DISTANCIA | V S =

1 | 2,266,559.6896 | 475,177.2137
1 2 S 45°32'40.38" E 100.003 2 | 2,266,489.6521 | 475,248.5953
2 3 N 44°01'08.09" E 42.912 3 | 2,266,520.5106 | 475,278.4146
3 4 N 00°58'52.23" W 35.359 4 | 2,266,555.8639 | 475,277.8092
4 5 N 45°31 '47.99” W 75.000 5 | 2,266,608.4041 | 475,224.2879
5 1 S 44°01 '08.09" W 67.743 1 | 2,266,559.6896 | 475,177.2137

SUPERFICIE = 6,462.91 m?

Tabla I1.1.- Coordenadas del predio del proyecto

1=2,266,620

‘f=2,266,600

¥=2,266,580

¥=2,266,560

¥=2,266,540

T=2,266,520

‘f=2,266,500

T=2,266,480

X=475,160

SIFERNGE = 6460610 mE

475,180
X=475,200
X=475,220

=

475,240

X

CUADRD DE COMSTRUCCION

aux e

X=475,260
¥=475,280

Imagen Il.1.- Cuadro de ubicacion del proyecto.

1.1.4. Inversion requerida

La inversién programada para la construccién y operacion del proyecto es de
$50,000,000.00 M.N.
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En cuanto al presupuesto para las medidas de prevencion y mitigacion, se tiene
asignado un monto de $500,000.00 M.N. incluidos dentro del monto total de
inversion, que corresponde al 1 % de este ultimo.

11.1.5. Dimensiones del proyecto
La superficie total requerida para el proyecto, se desglosa de la siguiente manera:
a) Superficie total del predio:

El proyecto Condominios Bliss ha sido conceptualizado sobre una superficie
correspondiente al lote 01 de la Manzana 13 del Plano 04 del Desarrollo Turistico
Puerto Aventuras en el Municipio de Solidaridad Estado de Quintana Roo, es decir
sobre 6,462.91 m?.

b) Superficie a afectar:

La superficie que se pretende afectar en de 4,199.10 m?, que corresponde al
64.97% del predio del proyecto.

Actualmente el predio del proyecto que corresponde al Plano 4 de Puerto
Aventuras, no recibe ningdn uso, aunque en su momento se llevo a cabo el
desmonte de algunas zonas que correspondian al disefio de la Marina Il de Puerto
Aventuras, obras que estaban incluidas como parte de la modificacién al proyecto
original del Plan Maestro de este desarrollo, y que fueron autorizadas a través de
un proceso de regularizacion que culmind en la emisiébn del Oficio No.
A.0.0.DGNA.-10747, de fecha 22 de noviembre de 1994, mediante el que la
Direccion General de Normatividad Ambiental del Instituto Nacional de Ecologia
manifestd que el proyecto “Puerto Aventuras” era procedente, obras que aun no
han sido concluidas. Actualmente, como puede observarse en la imagen de satélite
del predio (las zonas afectadas ya han recuperado cobertura vegetal y no estan
siendo utilizadas todavia, ya que se estaban realizando los trdmites necesarios en
materia de impacto ambiental para llevar a cabo modificaciones al proyecto de la
marina, mismas que fueron aprobadas por Oficio No. S.G.P.A./DGIRA/DG/1447/08,
de fecha 7 de mayo de 2008, emitida por la Direccion General de Impacto y Riesgo
Ambiental de la SEMARNAT. De igual manera, mediante autorizacion
S.G.P.A/D.G..LR.A./D.G./6315 de fecha 22 de agosto de 2011 se autorizé el
proyecto “Desarrollo turistico Residencial Plano 4 de Puerto aventuras” que
consistié en la urbanizacién para la construccion de vialidades, red de agua potable,
red eléctrica, de drenaje y alcantarillado, asi como la delimitacion de lotes para uso
turistico, asi mismo se autorizé la construccion del brazo 2 de la marina Il y la
modificacion del trazo para el brozo 2.
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Simbologia

Proyectode lar

Area de Consel

Zona de Consel
marina

Desmonte

Imagen I1.2.- Ubicacion del predio del proyecto sobre el Plano 4 de Puerto Aventuras

c) Superficie para obras permanentes:

En el siguiente cuadro se detalla la distribucién de superficies para los distintos

elementos que integran el proyecto Condominios Bliss:

Concepto Superficie m?2 Porcentaje %
Area de conservacion 2,263.81 35.03
Albercas 645.42 9.99
Estacionamiento 1,284.62 19.88
andadores albercas 257.30 3.98
Garajes techados 155.33 2.40
Administracion 22.54 0.35
Médulo de basura 12.00 0.19
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Andadores 79.94 1.24
Cuarto de maguinas 18.06 0.28
Muelle 86.36 1.34
Dragado 158.05 2.45
Bardas y muros 52.22 0.81
Bafio 11.07 0.17
Departamentos 1,416.19 21.91
TOTAL 6,462.91 100.00

Tabla 11-2. Distribucion de superficies en el desplante del proyecto Condominios Bliss.

PLANTA DE CONJUNTO LA gy |

Imagen 11.3.- Plano de distribucién de las areas

1.1.6. Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en
sus colindancias.

Actualmente el Plano 4 de Puerto Aventuras, en el que se desarrollara el proyecto,
no recibe ningun uso, aunque en su momento se llevé a cabo el desmonte de
algunas zonas que correspondian al disefio de la Marina Il de Puerto Aventuras,
obras que estaban incluidas como parte de la modificacion al proyecto original del
Plan Maestro de este desarrollo, y que fueron autorizadas a través de un proceso
de regularizacién que culminé en la emision del Oficio No. A.O.O0.DGNA.-10747, de
fecha 22 de noviembre de 1994, mediante el que la Direccion General de
Normatividad Ambiental del Instituto Nacional de Ecologia manifestd que el
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proyecto “Puerto Aventuras” era procedente, obras que ain no han sido concluidas.
Actualmente, como puede observarse en la imagen de satélite del predio (las zonas
afectadas ya han recuperado cobertura vegetal y no estan siendo utilizadas
todavia, ya que se estaban realizando los trdmites necesarios en materia de
impacto ambiental para llevar a cabo modificaciones al proyecto de la marina,
mismas que fueron aprobadas por Oficio No. S.G.P.A./DGIRA/DG/1447/08, de
fecha 7 de mayo de 2008, emitida por la Direccion General de Impacto y Riesgo
Ambiental de la SEMARNAT. De igual manera, mediante autorizacion
S.G.P.A/D.G..LR.A./D.G./6315 de fecha 22 de agosto de 2011 se autorizé el
proyecto “Desarrollo turistico Residencial Plano 4 de Puerto aventuras” que
consistio en la urbanizacion para la construccion de vialidades, red de agua potable,
red eléctrica, de drenaje y alcantarillado, asi como la delimitacién de lotes para uso
turistico, asi mismo se autorizo la construccion del brazo 2 de la marina Il y la
modificacion del trazo para el brazo 2.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Solidaridad, Quintana Roo publicado en el Periodico del Estado el 25 de mayo de
2009, el predio se encuentra en la Unidad de Gestibn Ambiental 15 “Corredor
Turistico Paamul-Yalku” con las siguientes caracteristicas:

Politica Ambiental: CONSERVACION

Escenario Inicial: Esta Unidad corresponde a una zona con gran potencial para el
desarrollo turistico. Se encuentra en estado natural sin desarrollos turisticos, es
muy reducida la superficie afectada.

Tendencias: Esta zona al contar con sus recursos naturales intactos, permitira el
establecimiento de desarrollos de baja densidad en los que se integre el escenario
natural y sus recursos en el disefio de los proyectos.

La Unidad de Gestion Ambiental, tiene uso de suelo condicionados relativos a
turismo, ecoturismo, suburbano, UMA’s, deportivo, parque recreativo, comercial,
equipamiento, reserva natural, marina y es incompatible el uso forestal,
agropecuario, agroforestal, agroindustrial, urbano, industrial y minero.

11.1.7. Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

Vias de acceso:

Al predio se accede por tierra a través de la Carretera Federal 307 Chetumal-Puerto
Juarez, a la altura del km 264.5.

Agua:

El agua que se empleara para la obra sera obtenida mediante pipas y sera
almacenada en tinacos ROTOPLAS o similar de 1,000 litros cada uno.
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El agua potable para el consumo humano se adquirird de la compafia local
distribuidora de este liquido, y se distribuira por medio de garrafones de 20 litros
distribuidos en las areas de trabajo, en las cantidades y periodicidad suficientes
segun se demande en las mismas.

En cuanto a la etapa de desarrollo del proyecto, el abastecimiento de agua potable
sera a través de una red conectada al sistema de distribucion existente en la zona,
de acuerdo a la constancia de factibilidad expedida por la administracion del
desarrollo Puerto Aventuras y presentada de manera anexa a esta MIA.

Energia eléctrica:

El suministro de energia eléctrica durante las etapas de preparacion, construccion
y operacidn sera a través de la red de la Comisién Federal de Electricidad existente
en la zona. Se requerira de 380 a 460V, 3 Fases, 50/60 Hz. Se anexa escrito de
factibilidad de energia eléctrica expedido por la administracion desarrollo Puerto
Aventuras.

Sanitarios:

Durante la etapa de Preparacion y Construccion, se contara con sanitarios portatiles
a razoén de 1 por cada 10 trabajadores, la empresa proveedora de estos sanitarios
sera la encargada de la limpieza y el manejo de las agua residuales.

En la etapa de desarrollo del proyecto, la recoleccion de aguas residuales sera a
través de una red conectada al sistema de recoleccion interno del Desarrollo Puerto
Aventuras que conduce a la planta de tratamiento del mismo. Dicha planta tiene
capacidad suficiente para darle servicio al proyecto que se llevara a cabo en el Plano
4, ademas de ser del tipo modular, de tal forma que puede ser ampliada en caso
necesario. Se anexa escrito de factibilidad de alcantarillado, expedido por la
administracion del desarrollo Puerto aventuras.

I.2. Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto Condominios Bliss, se pretende desarrollar en un predio cuya superficie
total es de 6,462.91 m?. El predio del proyecto se localiza en el Lote 01, Manzana
13, Plano 04 del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras, Municipio de Solidaridad en
el Estado de Quintana Roo.

El proyecto Condominios Bliss consistira en 4 edificios principales de 4 pisos que
tendran 44 departamentos en total y dos albercas con la siguiente distribucién:

Edificacion A:
Planta baja: incluird 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafo, terraza,
recamara, recamara principal con bafo
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Primer piso: incluira 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafio, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.
Segundo piso: incluird 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafo, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.
Tercer piso: incluird 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafo, terraza,
recamara, recamara principal con bafo.

Edificacion B:

Planta baja: incluird 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafo, terraza,
recamara, recamara principal con bafo

Primer piso: incluira 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafio, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Segundo piso: incluird 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafo, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Tercer piso: incluira 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafio, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Edificacion C:

Planta baja: incluird 2 departamentos con sala, cocina-comedor, bafio, terraza,
recamara, recamara principal con bafo

Primer piso: incluira 2 departamentos con sala, cocina-comedor, bafo, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Segundo piso: incluird 2 departamentos con sala, cocina-comedor, bafio, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Tercer piso: incluira 2 departamentos con sala, cocina-comedor, bafio, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Edificacion D:

Planta baja: incluird 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafio, terraza,
recamara, recamara principal con bafo

Primer piso: incluira 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafo, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Segundo piso: incluird 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafo, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Tercer piso: incluira 3 departamentos con sala, cocina-comedor, bafio, terraza,
recamara, recamara principal con bafio.

Asimismo el proyecto contara con:

Alberca

Andadores de alberca
Barnos alberca
Estacionamientos techados
Andadores

e Modulo basura
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Administracion
Areas verdes
Muelle
Estacionamiento
Cuarto maquinas
Marina

El proyecto pretende ocupar una superficie total de 4199.10 m?, lo cual equivale al
64.97% de la superficie total del predio; quedando el resto del predio (.97%) como
area de conservacion.

Se pretende reutilizar las especies provenientes del rescate de las areas de
aprovechamiento como parte del disefio de paisaje del mismo proyecto; asi como
conservar los arboles de gran tamafio que no interfieran con el desplante. Las
actividades de preparacion, construccion, operacién y mantenimiento del proyecto
se realizaran en total apego a lo establecido en la normatividad ambiental vigente.

PLANTA DE CONJUNTO R i

Imégen I1.4.- Planta de éonjunto de las obras
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Imagen 11.6.- Detalles de los edificios tipo
11.2.1. Programa general de trabajo

PREPARACION DEL SITIO CUATRIMESTRES

DESCRIPCION 2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 9 (10 |11

Aviso de inicio de las actividades

Trazo y delimitacién de areas de aprovechamiento

Localizacién, marcaje y rescate de vegetacion

Instalacién y operacién del vivero rdstico temporal

Ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna silvestre

Desmonte y despalme de areas de aprovechamiento

Rescate de tierra vegetal proveniente del despalme

XX [X[X|X|X[X|X]| K

XX [X|X

Aprovechamiento y/o trituraciéon del material vegetal acopiado

CONSTRUCCION CUATRIMESTRES

Cimentacion X

Muros, cadenas y castillos

Estructura de concreto columnas y trabes X

XX [X X

Losas de concreto

Calcreto

Acabados muro exterior X

Acabados plafén

Acabados muros interior X

Pisos interior

XX [X XX [X|X]|X]|X

Pisos y recubrimientos bafios

Pisos de cemento

XX [X XXX [X]|X]|X

Pintura

Impermeabilizacion

x

Varios albaiiileria X X

Recubrimiento de mesetas de bafios

Recubrimiento de mesetas de cocinas

Canceleria

XXX [X XX [X[X]|X]|X

XXX [X

Carpinteria

Acometida de agua potable general X

XX [ XXX [X[X

Muebles de bafio

x

Muebles de cocina X X

Bajantes fluviales X X

Sistema de riego (bomba, ramaleos y aspersores)

x
x

Drenaje sanitario X

Equipado X

Equipos de aires acondicionados

Instalacién de equipos de a.a.

x
x

XX [ X [X|X
XX [X[X

Acometida de media tension X X X

Instalacién centro de medidores

Alimentacion tableros X X X

Luminarias departamentos

Instalacién eléctrica, alumbrado y contactos

Instalacién area estacionamiento

XX [ X[ XX |X

Luminarias area estacionamiento

XX [X [ X[ X|X|X
XXX [X|X|X

Limpieza general y desalojos

Aviso de conclusiéon de la construccién de las obras

Tabla I1.3.- Cronograma de actividades.
Preparacion del sitio
Al respecto, es importante sefialar que el desplante del proyecto se realizara sobre

un ecosistema con vegetacion secundaria derivada de selva baja subcaducifolia.
Las actividades que comprende la etapa de preparacion del sitio son las siguientes:
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Aviso de inicio de actividades: Consiste en dar aviso a las autoridades ambientales
pertinentes respecto al inicio de actividades.

Trazo y delimitacion de areas de aprovechamiento: Se efectuara el trazo,
delimitacion y marcaje de las areas destinadas a aprovechar las cuales se ubicaran
mediante coordenadas en UTM y con el apoyo de una brigada de topografia. Las
areas de conservacion se sefialaran con pintura en aerosol, cinta precautoria o
malla plastica para su delimitacion y proteccion.

Localizacién, marcaje y rescate de vegetacion: Se iniciara con la identificacion y
marcaje de los individuos de las especies de flora silvestre susceptibles de ser
rescatados, asi como los ejemplares arboreos que se conservaran en pie por no
interferir con el desplante del proyecto final y que se integraran en las areas verdes.
El marcaje sera con una cinta precautoria o pintura en aerosol.

De ser necesario, se procedera a la instalacion y operacion del vivero rastico
temporal: Servira para acopiar y resguardar las plantas provenientes de las areas
gue se pretenden aprovechar. En este sitio se realizara también el acopio de suelo
y material triturado que se obtenga de las areas de aprovechamiento para ser
reutilizados en las &reas naturales de selva baja subcaducifoliay de jardineria. Para
la operacién y mantenimiento del vivero, se contara con personal que laborara en
el mismo de manera permanente hasta concluir las actividades de reubicacion con
las plantas rescatadas.

Ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna silvestre: Primeramente ir4 una
brigada de personas coordinada por un especialista en materia ambiental, con
conocimiento en manejo de fauna silvestre, para ahuyentar las especies que
pueden desplazarse por si mismas. La forma de ahuyentamiento sera a través de
recorrido en todo el area y generando ruido a través de un silbato o un aparato
ultrasonico.

De ser necesario, el rescate de fauna silvestre se hara para aquellas especies de
lento desplazamiento y que no pudieran alejarse del predio durante los trabajos de
ahuyentamiento. Se usaran equipos especializados y personal calificado para el
trabajo de rescate de la fauna. Los individuos capturados seran liberados en areas
del predio que mantendran su vegetacion.

Desmonte y despalme de areas de aprovechamiento: Se comenzara con el derribo
de la vegetacion arbérea. En las areas liberadas se utilizara en primer lugar el
chapeo manual para el corte de la vegetacion de baja altura. Los individuos
arbéreos de mayor talla se derribardn en forma direccionada hacia las areas de
corte total. En el caso de los troncos de arboles, seran seccionados en dimensiones
gue permitan su traslado por trabajadores hacia la zona de acopio temporal. Con
el proposito de aminorar el impacto ambiental en las areas colindantes, se
emplearan herramientas manuales principalmente motosierras, hacha y machetes.
Una vez realizado el derribo direccional, se procedera al despalme de los tocones
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con la ayuda de maquinaria pesada. Esta actividad debera evitar que por descuido
0 negligencia se realice un derribo o afectacion de los ejemplares arbdreos
susceptibles de mantenerse en pie. El material vegetal y el suelo de los primeros
20 centimetros de despalme se acopiaran para su posterior utilizacion en las areas
verdes del proyecto.

Rescate de tierra vegetal proveniente del despalme asi como aprovechamiento y/o
trituracion del material vegetal acopiado: Posterior al desmonte, el material vegetal
resultante se colectara y sera triturado y usado en el mejoramiento de las areas de
conservacion de selva baja subcaducifolia; en caso de que existan excedentes,
estos se donaran a quien la autoridad Municipal determine, lo cual también ocurrira
en el caso de que existan excedentes de tierra vegetal rescatada. En el caso de
ramas delgadas y follaje, estos seran picados y esparcidos en las areas de
conservacion con vegetacion de selva baja subcaducifolia, para continuar su
proceso de incorporacion al ciclo de nutrientes del suelo. El suelo removido, sera
empleado en el vivero rastico para el mantenimiento de las plantas rescatadas, y
otra parte mas se utilizara en la conformaciéon de areas ajardinadas.

11.2.2. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

El proyecto no contempla la apertura o rehabilitacion de caminos de acceso,
campamentos, talleres, sin embargo como obras provisionales se instalara un
comedor para los empleados de la obra y la instalacién de sanitarios temporales
tipo “sanirent”. Dentro del predio del proyecto no se realizaran actividades de
mantenimiento y/o reparaciones del equipo y/o maquinaria, ni la apertura de
préstamos de material o tratamiento de desechos. Como obra provisional se
construird una bodega para almacenamiento de material de construccion de 5 x 10
m. misma que sera desmontada al finalizar la etapa de construccion de la obra. En
esta bodega estara incluida la de almacén de residuos peligrosos. Cabe aclarar que
todas las obras mencionadas en este apartado son temporales durante la etapa de
construccion y seran desplantadas sobre las superficies que hayan sido
autorizadas para aprovechamiento, sin ocupar areas verdes.

11.2.3. Etapa de construccion

Procedimiento constructivo del condominio Bliss distribuido en 4 edificios
principales de 4 pisos que tienen 44 departamentos en total y dos albercas:

La obra se llevara a cabo en la manzana 13 del plano 4 de Puerto Aventuras.

Como se menciond anteriormente, previo al inicio de la construcciéon se llevara a
cabo un rescate de plantas de acuerdo con la MIA y posteriormente se despalmaran
las zonas de acuerdo al trazo de las plataformas, una vez realizado el rescate de
plantas se procede al desmonte de las zonas de desplante o de estacionamientos,
asi como también las areas que comprenden las albercas, estacionamientos y
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cuartos de maquinas, que estan integrando lo que seria el desplante general de la
obra.

En el caso de los edificios se haran rellenos para las plataformas de desplante y en
el caso de las albercas se excavara hasta el nivel de desplante de las mismas,
también se haran terracerias en las areas de los estacionamientos.

De acuerdo con el estudio de mecénica de suelos se requieren pilotes para la
cimentacion profunda por lo tanto una vez terminadas las plataformas se procedera
a trazar los pilotes y a iniciar los trabajos de excavacion para recibir los pilotes.

Los pilotes se prefabricaran en las areas de las plataformas y se colocaran de
acuerdo a las profundidades calculadas por el disefiador de la estructura.

Una vez hincados los pilotes de cada plataforma se procede al descabece de los
mismos dejando el acero necesario para el armado de los capiteles de acuerdo con
el plano estructural. Al mismo tiempo se armaran las contra trabes de liga y se
colocaran los aceros de columnas y castillos de acuerdo con disefio estructural.

Como siguiente paso se colocara la cimbra de acuerdo con las dimensiones
estructurales y se procedera al colado de las contratrabes hasta la altura de las
viguetas de la cimentacion.

Se colocaran las viguetas asi como las bovedillas de la cimentacion y al mismo
tiempo las instalaciones en general, eléctricas, hidraulicas, y sanitarias.

Una vez terminada de armar la losa de la cimentacion y habiendo checado los
armados, la cimbra y las instalaciones se procede al colado de la losa de
cimentacion con concreto de acuerdo al plano estructural, serd muy importante que
el concreto tenga impermeabilizante integral.

El terminado de la losa sera rustico ya que sobre esta se colocaran los firmes que
reciban los pisos y los acabados.

Una vez terminada la losa de cimentacion se procede a la colocacion de
impermeabilizante para el desplante de los muros de block.

Es muy importante que los castillos ahogados de los muros de carga se contintde
el acero respetando el traslape de los aceros y que se vayan colando en forma
continua, también columnas y castillos una vez enrazados los muros se deberan de
colar los castillos y las columnas de acuerdo con el plano estructural.

Se deberan de dejar en los muros de carga las preparaciones para las
alimentaciones hidraulicas y sanitarias asi también los ductos de los cableados
eléctricos y las chalupas de acuerdo con los planos de las instalaciones.
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Es muy importante que se calcule el enrase de los muros de carga para recibir las
viguetas del siguiente nivel previo cimbrado de los perimetros de la losa para recibir
las viguetas y las bovedillas, se debera de armar las cadenas que van sobre los
muros de enrase que ligan a la losa y cimbrar y armar las trabes de carga que van
distribuidas dentro del plano estructural verificando sus armados asi como su
ubicacion.

Dentro de esta losa de la planta baja se deberan de incluir las instalaciones
eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

De acuerdo con la distribucion de las mismas ademas de los pasos de los aires
acondicionados y los tubos de desagie de los mismos.

Una vez terminadas las instalaciones el cimbrado el armado y la limpieza se
procede al colado de la losa con concreto premezclado de acuerdo con las
especificaciones del disefio estructural.

Este procedimiento de construccién se repite para el primer nivel, el segundo nivel
y el tercer nivel.

En el dltimo nivel azotea al terminar el colado de la losa se especifica un terminado
fino para recibir los rellenos de mezcla que nos daran las pendientes de las losas
de acuerdo con el plano y estas pendientes descargaran en bajadas pluviales, en
la azotea se llevara a cabo la construccion del pretil en caso de losa plana y en
caso de losa inclinada también se colocara un entortado que recibira al
impermeabilizante antes de colocar la teja , en la losa plana se colocara el
impermeabilizante y sobre este una pintura blanca antirreflectora y con
caracteristicas especiales que resista los rayos solares.

Una vez terminadas las azoteas se colocaran las bases de los aires acondicionados
y se debera de tener cuidado de hacer buenos chaflanes en la azotea que
protegeran los pretiles y las bases de la penetracion del agua.

Por lo anterior las losas planas tendran pintura reflectiva como acabado y las losas
inclinadas tendran la teja roja de barro extruida tipo marsellesa

Procedimiento de construccion de acabados edificio Bliss:

Una vez terminada la estructura de los tres primeros niveles se procede a la
limpieza general del area retirando todo el sobrante o basura de lo que seria la
cimbra o sobrantes en genera.

Ya que esta limpia el area de trabajos se procede a la revision de las instalaciones
en general y una vez listo este paso se inicia la aplicacién de la primera parte del
acabado de los muros con el material mortex, mismo que se aplica a llana evitando
asi grandes desperdicios y sobre todo materiales en los pisos, se inicia por el plafon
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por lo que se colocan andamios previamente, en seguida se pone la segunda mano
y se le da acabado este material se fifertex, su acabado es fino asi que cuando este
se termina en los plafones se retiran los andamios y se procede a la aplicacion de
los muros primero el mortex y luego el fibertex.

Estos materiales producen muy poco desperdicio y mas si se tiene el habito de
limpiar el area de trabajo todos los dias se vera que se puede tener una obra limpia
y sin desperdicios, que afectan los pisos y que generan costos adicionales.

Se deberan de hacer los firmes para recibir los pisos y en las areas que se
colocaran lambrines solamente se dara la primera mano del acabado de muros
dejando textura rugosa para recibir los lambrines en bafos y cocinas.

Una vez terminados los aplanados y después de aplicar el sellador y la primera
mano de pintura se colocaran los pisos de acuerdo con los desplantes y la
distribucion de los mismos.

Es muy importante tomar en cuenta en las zonas donde van ventanales de piso a
techo dejar la preparacion para recibir los canceles de aluminio.

También es muy importante impermeabilizar las zonas de las charolas de las
regaderas antes de colocar el acabado de los pisos.

Se debe de verificar la separacion del fabricante al colocar el piso y se debera de
hacer el lechareado con el boquilles que recomienda el fabricante y sobre todo se
debe de limpiar muy bien la superficie donde se va a colocar piso debe de estar
libre de polvo, con este procedimiento se evitara que se abofe por temperatura y
mala adherencia.

Una vez terminados los pisos se debera de cerrar el departamento con el aluminio
en canceles y ventanas y con la carpinteria en puertas de acceso y de
intercomunicacion, también en esta fase se colocaran los barandales de las
terrazas.

Ya estando el departamento cerrado se procede a la terminacion de las
instalaciones eléctricas, cableado y la colocacion de accesorios eléctricos. De igual
manera se procede a la colocacion de muebles de bafio y accesorios de bafo.

Una vez terminado lo anterior se dara la segunda mano de pintura y terminacion y
detalles de todas las partidas de los acabados de la obra.

Cabe mencionar que en forma simultanea y de acuerdo con el avance los pisos se
van haciendo los trabajos de las escaleras y areas de conexion de los
departamentos ya que estos edificios llevan elevadores el cubo de elevador se
debera de hacer de acuerdo con la guia del fabricante de los elevadores asi como
con sus medidas y especificaciones, hay que tomar en cuenta que la instalacion y
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el suministro del elevador lleva un proceso que se tiene que anticipar tanto para su
fabricacion como para su suministro y posterior instalacion pero es muy importante
contar con toda la informacién del elevador ya que este influye desde la
cimentacion.

Los acabados en areas comunes del edificio y en las escaleras iran de acuerdo a
lo especificado en las tablas de acabados.

Procedimiento de construcciéon edificio Bliss, areas de estacionamiento y
albercas:

En las areas de estacionamiento, el procedimiento sera de acuerdo con el proyecto
ejecutivo y los niveles de los estacionamientos, procederemos al rescate de la flora
dejando de acuerdo con el sembrado los arboles méas importantes que serviran de
sombra para los carros que ahi se estacionen, una vez terminado el rescate
procederemos al despalme del area , para la conformacion del terraplén y
trazaremos las instalaciones que por esas areas pasen con el objeto de hacerlas
una vez terminadas la terracerias.

Terminando las instalaciones y los registros que marca el proyecto terminaremos
la terraceria dando los niveles de rasantes de acuerdo con el proyecto, también es
importante la colocacién de las canalizaciones de las lamparas que serviran para
la iluminacion del mismo asi como las rejillas que recibiran las aguas pluviales.

Una vez terminados todos los preparativos se procedera a la colocacion del
concreto estampado en obra de acuerdo con el disefio y el color asi como la textura

Procedimiento para la construccidon de las albercas del desarrollo Bliss:

De acuerdo con el trazo y una vez realizado el rescate y el despalme del area, se
procedera a la excavacion con maquinaria de acuerdo con el trazo y los niveles de
desplante de las mismas, esta excavacion se realizara por medios mecanicos con
la utilizacion de excavadoras y de matrtillos hidraulicos excavando hasta los niveles
de desplante de la alberca descontando la plantilla , esta excavacion sera afinada
de acuerdo con los niveles y el material producto de la misma se reutilizara como
parte del material de plataformas de los edificios y o estacionamiento.

Una vez terminada la excavacion y la extraccion del material producto de la misma,
procederemos a la construccién de la alberca, primero colocaremos puentes de
trazo definitivos para que nos sirvan de referencia en los siguientes conceptos

Plantilla de concreto pobre para tener una superficie limpia en donde trabajar y
servird como elemento nivelador de los desplantes.

Trazo del acero y de las cimbras, habilitado de acero y colocacién del mismo, una
vez colocado el acero y las cimbras, procederemos a la colocacion de las
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instalaciones de la alberca asi como de la iluminacién de la misma, se termina la
cimbra las instalaciones se revisa y posteriormente se coloca el concreto de
acuerdo con la especificacion del estructurita.

Se procede a desmoldar los muros de concreto asi como al retiro de alambres y
sellado de detalles que se deberan de trabajar de inmediato, se procede al curado
del concreto y una vez terminado todo este proceso se aplanaran los muros y se
prepara toda la superficie para recibir el veneciano.

Antes de la colocacién de veneciano se colaran los remates de concreto de los
muros que serviran como parte del andador y ahi es donde después rematara el
veneciano de los muros, la alberca llevara un perimetro o anclado de concreto de
acuerdo con las especificaciones de acabados del area de asoleaderos.

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

11.2.4. Etapa de operacion y mantenimiento

La etapa de operacidon para el proyecto se realizara a través de las siguientes
actividades:

1.- Recepcion y vigilancia
Consistira en tener un control de las personas que ingresan a los edificios segun la
actividad que se vaya a desarrollar, estancia, visita o algo adicional.

2.- Limpieza

Consiste en la limpieza diaria de cada uno de los departamentos asi como de las
areas como pasillos y andadores, en esta actividad se recuperan los residuos
sélidos y sanitarios generados por los habitantes el inmueble.

3.- Jardineras
Las areas verdes recibiran mantenimiento y se mantendran limpias de residuos
sélidos, a través de la intervencién del personal encargado de la jardineria.

4.- Mantenimiento del edificio y de los equipos de servicio

El edifico y los equipos en general tendran un mantenimiento preventivo cada seis
meses, en caso de requerir el mantenimiento correctivo por alguna situacién en
particular, este se realizara de la manera mas segura y rapida posible.

5.- Mantenimiento de las instalaciones

A cruUPO-Bacu

CONSULTORIA AMBIENTAL INTEGRAL Y SUSTENTABLE S.A. DE C.V. 23



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
Condominios Bliss

Las instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de voz y datos seran revisadas
bimestralmente para detectar posibles fallas o fugas, mismas seran reparadas para
dejar las instalaciones en correcto funcionamiento.

11.2.5. Descripcion de obras asociadas al proyecto

Por la naturaleza y caracteristicas del proyecto, no se tienen contempladas obras
asociadas.

11.2.6. Etapa de abandono del sitio

En caso de decidir abandonar el proyecto, se presentara un programa de abandono
del sitio y restauracion para validacion de la autoridad competente, bajo los
lineamientos ambientales vigentes en el momento del abandono. No obstante, se
preveé un tiempo de vida util de 99 afos.

11.2.7. Utilizacion de explosivos
En ninguna las etapas del proyecto se contempla la utilizacion de explosivos.

11.2.8. Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y
emisiones a la atmaosfera.

Si bien es cierto que el desarrollo de la infraestructura conlleva un buen nimero de
beneficios a corto, mediano y largo plazo para la zona, como son la generacion de
empleos, el crecimiento de la econdmica y el desarrollo social entre otros, también
es cierto que se generan otro tipo de problemas como es la produccién de residuos
sélidos y liquidos, asi como su disposicion final.

Por tal motivo, es necesario llevar a cabo un adecuado manejo de los mismos, que
permita disminuir tanto la produccion de residuos, como implementar una cultura
ecoldgica para el manejo de los mismos.

Es importante mencionar que el proyecto aplicara el Plan de Manejo de residuos
correspondiente durante las distintas etapas de desarrollo, en los términos que
establezca la Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana Roo,
publicada en el Periédico Oficial el 17 de diciembre del 2007, el cual sera presentado
a las autoridades pertinentes es su momento oportuno para su validacion.
RESIDUOS SOLIDOS

Etapa de Preparacion del Sitio y Construccion.

DISPOSICION DE RESIDUOS

Se realizara una separacion de residuos solidos de acuerdo a su naturaleza.

A cruUPO-Bacu

CONSULTORIA AMBIENTAL INTEGRAL Y SUSTENTABLE S.A. DE C.V. 24



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
Condominios Bliss

Estrategias.

e Desechos organicos (Restos de comida, material vegetal). Los residuos
vegetales generados por el despalme y desmonte, se deberan triturar para
facilitar su integracion al suelo, colocandolos a lo largo del costado de las
vialidades internas del proyecto, en forma perpendicular a la pendiente para
contribuir a la retencion del mismo, evitando la afectacién hacia la flora y la
fauna., o en seran depositados en el vivero temporal para su posterior
utilizacion en las areas verdes.

e Desechos inorganicos (Papel, PVC, carton, aluminio, madera, metal). Los
residuos sélidos como empaque de cartdn, pedaceria de PVC, sobrantes de
soldadura, metales (cobre, fierro, aluminio, etc.) susceptibles de reutilizacion,
seran canalizados hacia las compafiias dedicadas a su reciclaje.

e Destino final de los residuos solidos. Los residuos solidos que no puedan ser
reciclados seran dispuestos en donde la autoridad local lo determine, a efecto
de evitar tanto su dispersion como la proliferacion de fauna nociva.

e Los desechos tales como papel, cartdn, vidrio y plastico que no puedan ser
transformados por separado seran enviados a los sitios de disposicion final
a cargo del ayuntamiento.

e Senfalizacion. Es importante durante estas etapas llevar a cabo una
adecuada sefalizacion, para lo cual se colocaran letreros alusivos para la
correcta disposicion de este tipo de residuos. Dichos letreros deberan ser del
tipo informativo y en los cuales se destacaran los siguientes aspectos:

* No depositar residuos de ninguna clase de areas de la marina o
cuerpos de agua superficial.

* No dejar en el sitio del proyecto los residuos solidos generados
durante la obra.

» Losrecipientes deberan estar perfectamente identificados con letreros
para contribuir a la correcta disposicion de los desechos de acuerdo
con su naturaleza.

= Sera necesario colocar letreros educativos en el é&rea de
almacenamiento y manejo, indicando el manejo que deberan de
realizar los trabajadores que hagan uso de estas sustancias.

Etapa de Operacion.
Durante la etapa de operacion, la empresa promovente se coordinara con los

propietarios de las residencias para implementar las medidas y estrategias que se
enuncian a continuacién, ya que con ello se asegurara un adecuado manejo y
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disposicion de los residuos que se generen en el residencial durante esta etapa. Se
debera involucrar a los propietarios en una cultura de reduccion, relso y reciclado
de los residuos, pretendiendo con esto, ademas de la reduccion de contaminacion,
lograr una eficientizacion de los recursos, sin embargo, sera responsabilidad final
de ellos su realizacion.

Accion.

Los desechos organicos seran separados de los inorganicos en contenedores con
bolsas plasticas, y los recipientes dispuestos en camaras de basura, para su
posterior traslado. En todas las areas de empleados donde se generen residuos
organicos, se deberan colocar letreros alusivos a su correcta disposicion en los
contenedores indicados para este tipo de residuos.

RESIDUOS LIQUIDOS
Etapa de preparacion del sitio y construccion.
Estrategias.

e Sanitarios portétiles: es importante la instalacion y uso de sanitarios portétiles
para todo el personal, en cantidad suficiente respecto al ndmero de
empleados las cual serd a razén de 1 sanitario por cada 10 empleados y que
posean contenedores herméticos para evitar derrames.

e Deberan de ser distribuidos de tal manera que el personal tenga acceso a
ellos en cualquiera de las areas en las que se encuentre laborando, y se
deberan colocar letreros que promuevan su uso.

e Limpieza de los sanitarios: se deberd contratar los servicios de personal
especializado para el mantenimiento y disposicion adecuada de los residuos
sanitarios. La limpieza de los sanitarios portatiles deberd realizarse
diariamente.

Etapa de Operacion

e Aguas residuales. Las aguas residuales seran canalizadas a la red de
drenaje de aguas residuales que opera el complejo Puerto Aventuras en cual
cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, para lo cual
previamente se solicitd la factibilidad para el uso de esta red, misma que se
anexa a la presente MIA.

e Ademas, los edificios contaran cada uno con un sistema de trampa de grasa
el cual sera descargado con la frecuencia necesaria y los desechos seran
eliminados a través de la contratacion de una empresa dedicada a tal tarea
y que cuente con autorizacion.
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Acciones para el Manejo de Grasas, Aceites, Combustibles e Hidrocarburos.
Etapa de preparacion del sitio y construccion

El proyecto no contempla la utilizacion de combustibles e hidrocarburos, sin
embargo la maquinaria que realizaré las actividades de construccion funcionan a
base de gasolina o diésel, de igual manera la maquinaria pesada requiere del uso
de aceites y gasas para su mantenimiento.

Sin embargo en lo que respecta a los combustibles e hidrocarburos se evitara que
sean almacenados en grades cotidianidades dentro en el predio del proyecto o en
sus alrededores.

En el caso de la maquinaria pesada, estas seran reabastecidas de combustibles por
la empresa a la que se le rente la maquinaria, a través de un carro cisterna el cual
viene equipado con bombas especiales y mangueras para el abastecimiento del
combustible. No se permitira el abastecimiento a través de bidones y mangueras,
para evitar derramamientos.

bl

S

bomba de gasolina portable

eiil

e
.7.- Vehiculo con

Tampoco se permitira el mantenimiento o reparacion de maquinaria en el predio del
proyecto o en sus alrededores, por lo que se vigilara que la maquinaria que ingrese
al predio del proyecto se encuentre en buenas condiciones.

En lo que respecta a las plantas de energia eléctrica, esta funcionan a base de
gasolina, sin embargo requieren de pequefas cantidades para su funcionamiento,
por lo que solo se permitird el almacenamiento en contenedores especiales para
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este tipo de combustible y solo en cantidades maximas de un galén. Por lo tanto a
continuacion se describe como seran almacenados este tipo de sustancias.

e Almacenamiento. Se efectuara el almacenamiento de sustancias y
combustibles en un area cercada, sobre superficies impermeables dotadas
de dique, techadas y con caja para utilizar bomba de achique en caso de
derrames.

e Contendores. Durante todo el desarrollo de la obra se utilizan sustancias, ya
sea para la impermeabilizaciéon de la cimentacion como quimicos para el
tratamiento de maderas. Por tanto serd imprescindible que dichos
contenedores permanezcan cerrados herméticamente o cubiertos para evitar
gue pequefios mamiferos, aves o herpetofauna caigan en ellos y corran el
riesgo de ahogarse o intoxicarse.

e Manejo. Se deberan cumplir las medidas de seguridad para evitar la
contaminacion provocada por derrames accidentales de grasas, aceites e
hidrocarburos provenientes de las maquinas que se utilicen durante la
construccion.

ACCIONES PARA EL MANEJO DE HIDROCARBUROS

Como se mencion0 anteriormente durante la ejecucidon de las etapas de
preparacion del sitio y construccion, se empleara maquinaria cuyo funcionamiento
es a base de diésel, aunque también requiere de lubricantes, grasas y aceites para
un oOptimo funcionamiento de sus componentes. En este sentido, existe la
posibilidad de que ocurra un derrame accidental de dichas sustancias al suelo, lo
cual pudiera deberse a posibles fugas o averias en el sistema de combustion de la
maquinaria, puesto que ningun vehiculo que funcione a base de combustibles se
encuentra exento a ese tipo de contingencias. En tal sentido se han propuesto una
serie de medidas preventivas para atender derrames accidentales de dichas
sustancias; y a continuacién se describe el almacén temporal que sera instalado en
el sitio para el resguardo de los materiales que se utilicen para atender las
contingencias, y que se encuentren impregnados con sustancias potencialmente
contaminantes.

Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio de
almacenamiento es contar con un lugar adecuado que reuna todas las condiciones
necesarias para esta actividad. EI Almacén de Residuos del proyecto, estara
destinado basicamente, al almacenamiento temporal de materiales impregnados
con sustancias potencialmente contaminantes, antes de ser retirados por gestores
autorizados. Su esquema de funcionamiento es relativamente sencillo; se basa en
conseguir una correcta segregacion de los residuos recibidos y una optimizacion
de las vias de gestién de los mismos, maximizando las fracciones de residuos
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enviados a recuperacion, reciclaje o valorizaciéon y minimizando los porcentajes de
aguellas fracciones destinadas a tratamiento o eliminacion.

Ubicacién. Idealmente todo lugar de almacenamiento de sustancias y residuos
peligrosos debe estar alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de
captacion de agua potable, de areas inundables y de posibles fuentes externas de
peligro. En el caso particular del proyecto, el almacén de residuos estara ubicado
dentro del almacén temporal de materiales

Disefio del almacén. El disefio del almacén estara condicionado por las cantidades
y tipologia de los residuos a almacenar. De forma general, para las necesidades de
la gestién de residuos, se propone la existencia de dos zonas independientes
dentro del almacén: 1) una zona de entrada o zona limpia donde se situaran los
materiales para atender los derrames, armarios con equipos de proteccion,
elementos necesarios para la limpieza y el aseo personal, etc., el cuan tendra una
superficie de 2 m2 (Im x 2 m); y 2) una zona sucia destinada al almacenamiento
de los residuos con una superficie de 3 m2 (1.5 m x 2 m). La zona sucia estara
destinada al almacenamiento temporal de los materiales impregnados con las
sustancias potencialmente contaminantes.

Caracteristicas constructivas. Las paredes estaran construidas con una estructura
de madera forrada con malla anticiclénica, para permitir la ventilacion del almacén
y evitar la concentracion de vapores que pudieran dar origen a un incendio En
cuanto al piso de la zona sucia, éste sera impermeable para evitar infiltracion de
contaminantes, y resistente a las sustancias y/o residuos que se almacenaran. Sera
liso sin ser resbaloso y libre de grietas que dificulten su limpieza. En su disefo se
tiene previsto la construccion de una canaleta perimetral al piso de almacenamiento
de 10 cm de ancho, cuya funcion sera contener o retener alguna posible filtracion
de lixiviados desde los contendores, para evitar que estos se dispersen mas alla
del almaceén, por lo que contard con un desnivel a una profundidad de 10 cm con
respecto al nivel del piso, tal como se muestra en el siguiente esquema. El techo
estara disefiado de tal forma que no admita el ingreso del agua de lluvia al almacén,
pero que permitan la salida vapores. La estructura de soporte del techo se
construira con materiales no combustibles. La madera dura o los marcos de madera
tratada son aceptables siempre y cuando la cubierta no sea combustible.

Las actividades ante contingencias consistiran basicamente en retirar ya se a mano
0 con maquinaria el material contaminado y depositarlos en las areas de
almacenamiento temporal, para posteriormente ser retirados por una empresa
autorizada.

Etapa de operacion
La cantidad de combustible requerida para el proyecto durante su operacion sera

minima, sin embargo, a continuacién se describen algunas estrategias para su
manejo.
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e Se debe contar con contendores especiales para el acopio de los diferentes
tipos de combustibles que se requieran, éstos deben de permanecer
cerrados herméticamente dentro de un almacén, y presentar leyendas que
indiquen el tipo de residuo peligroso que se deposita (sélidos: filtros de
gasolina, estopas contaminadas, y liquidos: aceite quemado, solventes
sucios, etc.).

¢ No se contempla el uso de plaguicidas, sin embargo en caso de ser necesario
y como ultimo recurso ante cualquier situacion que amerite su uso, se llevara
a cabo por personal capacitado, el cual debera portar el equipo de seguridad
(overol, guantes, mascarilla y botas de plastico). Y se vigilara que el producto
se encuentre autorizado por la CICOPLAFEST.

e Se debe contar con las fichas técnicas (hojas de seguridad), dentro de los
almacenes temporales.

[1.2.10 infraestructura para el manejo y la disposicién adecuada de los
residuos

Para el manejo de los residuos, el proyecto contara con contenedores para basura
organica e inorganica, esta Ultima contara con contenedores para poder separar la
basura por tipo de material para poder reciclar como plastico, aluminio y vidrio.

Los residuos que no puedan disponerse a través del plan de manejo previamente
citado, seran recolectados por el servicio publico municipal con cierta periodicidad,
por lo que se almacenaran en contenedores en tanto el servicio recolector lo visite.

Se contara con los recipientes necesarios en los sitios estratégicos del proyecto
para la disposicion temporal de residuos solidos.
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ll.  VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO
DE SUELO

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE Y SU REGLAMENTO EN MATERIA DE EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

En apego a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién
al Ambiente (LGEEPA) en su Articulo 28, fracciones VII, IX y X; que indica que las
siguientes obras y actividades El articulo 28 de esta ley, establece a la letra:

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

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

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

Asimismo, su Reglamento en materia de evaluacion del impacto ambiental,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo del 2000, establece
en su articulo 5, lo siguiente:

Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

(..)

O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASi COMO EN SELVAS Y
ZONAS ARIDAS:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal, con excepcién de la construccion de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en predios menores a 1000
metros cuadrados, cuando su construccién no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat de
ejemplares de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccién especial de conformidad con
las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;
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Il. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcion de las
actividades agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con
pendientes inferiores al cinco por ciento, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte
de més del veinte por ciento de la superficie total y ésta no rebase 2 hectareas en zonas
templadas y 5 en zonas aridas, y

Ill. Los deméas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo forestal, con
excepcion de la modificacién de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales o
silvopastoriles, mediante la utilizacion de especies nativas.

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

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

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

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

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

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS, LAGOS Y
ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASi COMO EN SUS LITORALES O ZONAS
FEDERALES:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcién de la construccion de viviendas unifamiliares
para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las
actividades Pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion Xll del articulo 28 de la
Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su reglamento no requieren de la presentacion
de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de navegacion, autoconsumo o
subsistencia de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

En virtud de lo sefialado en los parrafos anteriores, el proyecto debe ser sometido
al Procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental ante la autoridad ambiental
correspondiente; por lo que se somete ante la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales para que sea evaluado de conformidad con lo dispuesto por
los Articulos 35 y 35 BIS de la LGEEPA; solicitando la autorizacion para la
implementacion del proyecto.

1. Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio.

lll.1.1.Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Solidaridad.
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El sitio del proyecto se encuentra dentro del ambito de aplicacion del decreto del
ejecutivo del estado, mediante el cual se establece el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, México. publicado en
el Periodico Oficial del Estado de Quintana Roo el 25 de mayo del 2009.
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Figura lll.1- UGAS del POEL de Solidaridad

De acuerdo con las Unidades de Gestion Ambiental (UGAS) definidas en este
instrumento normativo, el sitio del proyecto se ubica dentro de la UGA 15
denominada “Corredor turistico Paamul-Yalku”.

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 15
NOMBRE CORREDOR TURISTICO PAAMUL -YALKU

POLITICA Conservacion
AMBIENTAL
, PORCENTAJE
SUPERFICIE 1,391.55 hectareas MUNICIPAL 0.70 %

Esta unidad corresponde a una zona con gran potencial para el
ESCENARIO INICIAL | desarrollo turistico. Se encuentra en estado natural sin desarrollos
turisticos, es muy reducida la superficie afectada

Esta zona al contar con sus recursos naturales intactos, permitira el
TENDENCIAS establecimiento de desarrollos de baja densidad en los que se integre el
escenario natural y sus recursos en el disefio de los proyectos.
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LINEAMIENTO
AMBIENTAL

El desarrollo que se presenta en la unidad, tiende hacia la ecoeficiencia,
por lo que se anticipa que serdn minimos los impactos ambientales ylos
desarrollos.

ESTRATEGIAS
AMBIENTALES

Se mantiene la cobertura del manglar y las areas afectadas se
restauran.

El 65 % de la vegetacion natural remanente se mantiene y enriquece.

Solo se realiza el 35 % de cambio de uso del suelo de la superficie
desarrollable.

Se realizara una disposicion adecuada de aguas residuales y sus
subproductos.

Se reduce el consumo eléctrico convencional con el empleo de
sistemas alternativos.

Las playas tortugueras se mantienen funcionales para la anidacion.
No se genera contaminacion al manto freatico ni al suelo.
Se promueve la certificacién ambiental de los Hoteles.

Se registra en bitdcora ambiental en cumplimiento de la normatividad
de cada proyecto y el proceso de cambios de uso del suelo.

Los desarrollos reducen, reutilizan, reciclan y compostean sus

residuos
VOCACION DE USO | Turistica.
DEL SUELO
USOS Turistico, ecoturistico, suburbano, UMA's, deportivo, parque recreativo,
CONDICIONADOS comercial, equipamiento, reserva natural, marina.
USOS Forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial, urbano, industrial,
INCOMPATIBLES minero.
USO CRITERIOS ESPECIFICOS
Turistico 06, 08, 09, 13, 14, 15, 19, 21, 27, 36, 38, 53, 54, 55,
56, 57, 59, 62, 64, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 75, 79, 80,
81, 83, 84, 85, 87, 89, 91, 92, 93, 95, 96, 97, 100,
101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109.
Marina 11, 27, 36, 40, 41, 53, 54, 55, 56, 58, 64, 65, 66, 79,
96, 97, 103, 104, 107, 108, 114, 115.
Ecoturistico 08, 09, 18, 29, 31, 52, 54, 57, 59, 60, 77, 79, 80, 81,
86, 91, 92, 93, 95, 100, 103, 104.
Suburbano 13, 20, 27,52, 54, 79, 80, 81, 85, 86, 93, 95, 100.
CRITERIOSDE | A’ 04, 09, 16, 29, 46, 50, 51, 52, 54, 77, 79, 80, 82, 86,
REGULACION
! 93, 100.
ECOLOGICA -
Deportivo 06, 09, 13, 15, 20, 25, 37, 49, 50, 53, 54, 59, 61, 68,
75, 79, 80, 81, 85, 86, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 100,
101, 103, 104, 105, 106, 107.
Parque 06, 08, 09, 11, 28, 31, 49, 53, 54, 57, 58, 59, 64, 68,
recreativ 69, 79, 80, 81, 85, 86, 91, 92, 93, 95, 100, 102, 104,
o] 105, 106, 107, 108.
Comercial 06, 09, 11, 27, 36, 40, 41, 53, 54, 55, 56, 58, 62, 63,
64, 65, 79, 81, 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93,
95, 96, 97, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, 109.
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Reserva natural 07, 16, 30, 80, 86, 100.

Equipamiento 32, 53,54, 78, 79, 85, 86, 93, 101, 102.

Por otra parte, cabe sefalar que los criterios de regulacion ecolégica establecidos
para el Programa Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Solidaridad han sido
organizados en tres grupos:

> Criterios de regulacién ecolégica de aplicacion general (CG), que son aplicables
a la totalidad del territorio ordenado fuera de los centros de poblacion legalmente
constituidos en el Municipio Solidaridad, independientemente del uso del suelo que
se pretenda dar a los predios particulares:

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

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

Tal como se menciond anteriormente, los criterios generales son aplicables a la
totalidad del territorio ordenado “fuera de los centro de poblacion legalmente
constituidos en el Municipio de Solidaridad”, independientemente del uso del
suelo que se pretenda dar a los predios particulares, de igual manera los criterios
de regulacion ecoldgica de caracter especifico, son aplicables a la totalidad del
territorio ordenado “fuera de los centros de poblacion legalmente constituidos
en el Municipio de Solidaridad”.

El 20 de diciembre de 2010 se publicé en el Periddico Oficial del Gobierno del
Estado de Quintana Roo el Programa De Desarrollo Urbano del Municipio De
Solidaridad, Quintana Roo.

En dicho instrumento normativo el predio del proyecto se ubica en una zona urbana
tal como se puede apreciar en el plano E-14 Zonificacion Secundaria, Usos y
Destinos de suelo.
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PERIODICO
OFICIAL

DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
LAS LEYES Y DEMAS DISPOSICIONES OBLIGAN POR EL SOLC HECHO DE PUBLICARSE EN ESTE PERIODICO

(Chetumal, Q.Roo, Diciembre 20 de 2010 ]

( Tomo IIL ] ( Namero 110 EXTRAORDINARIO BIS ) ( PRIMERA )

REGISTRADO COMO ARTICULO DE SEGUNDA CLASE EN LA OFICINA LOCAL DE CORREQS
ORGANO DEL GOBIERNQ DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE QUINTANA RQO

INDICE

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO. 2

Imagen 111.2.- Publicacion de PDU de Solidaridad.
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Imagen 111.3.- Ubicacion del proyecto en el plano E-14 Zonificacion Secundaria, Usos y Destinos
de suelo del PDU de Solidaridad.
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De los parametros que le aplican al predio del proyecto en este PDU se establece
lo siguiente:

“3.6.11 Zona Urbana.
Se consideran las zonas urbanas de Playa del Carmen, reservas territoriales

urbanas al Norte y al sur de Playa del Carmen (UGA 14), Ciudad Aventuras y
Akumal, y su normatividad esta contenida en los Programas de Desarrollo Urbano

correspondientes.”

Asi mismo el 8 de abril del 2011 se publicd en el Periddico Oficial del Gobierno del
Estado de Quintana Roo, el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de

Poblacion de Aventuras, Municipio de Solidaridad.

PERIODICO
OFICIAL

DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
LAS LEYES Y DEMAS DISPOSICIONES OBLIGAN POR EL SOLO HECHO DE PUBLICARSE EN ESTE PERIODICO

(Chetumal, Q.Roo, Abril 08 de 2011 )

(Tomu I ) (Nl.'lmero 35 EXTRAORDINARIO ] (DCTAVA )

REGISTRADO COMO ARTICULO DE SEGUNDA CLASE EN LA OFICINA LOCAL DE CORREQS
ORGANO DEL GOBIERNO DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE QUINTANA ROO

INDICE
IACTA DE LA VIGESIMA SEXTA SESION EXTRAORDINARIA, CELEBRADA EL DIA 1 DE ABRIL DEL ANO 2011, 2
POR EL HONORABLE AYUNTAMIENTO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO.
PROGRAMA DE DESARROLLO URBANQ DEL CENTRO DE POBLACION DE AVENTURAS, MUNICIPIO DE 18
SOLIDARIDAD.

-

e

Imagen 1l1.4.- Publicacion de PDU del centro de poblacion de Aventuras, Municipio de Solidaridad.

En dicho instrumento normativo queda incluido el predio del proyecto tal como se
puede observar en el plano E-14 Zonificacion secundaria, Usos y destinos de Suelo.
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PUERTO AVENTUF
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g

Imagen 111.5.- Ubicacion del proyecto en el plano E-14 Zonificacién Secundaria, Usos y Destinos de
suelo del PDU de Solidaridad.

De lo anterior se puede concluir que el predio del proyecto se encuentra en un
centro de poblacion legalmente constituido en el Municipio Solidaridad toda vez que
esta regulado por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Aventuras, Municipio de Solidaridad publicado el 8 de abril del 2011 en el Periddico
Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, por lo tanto le son aplicables
Gnicamente los criterios de regulacién ecoldgica aplicables a las areas urbanas, ya
que de acuerdo a lo establecido en el POEL estos criterios son aplicables a la
totalidad del territorio ordenado dentro de los centros de poblacidn legalmente
constituidos en el Municipio Solidaridad, independientemente del uso del suelo
gue se pretenda dar a los predios particulares.
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Considerando lo anterior, a continuacién se presenta un analisis con respecto a la
congruencia del proyecto con los Criterios de regulacion ecoldgica aplicables a las
areas urbanas, aplicables ala UGA 15 en la que se circunscribe el predio de interés.

CRITERIOS URBANOS

CRITERIO DESCRIPCION
Las actividades, obras y proyectos que se pretendan desarrollar dentro del area
municipal, deberan dar cabal cumplimiento a lo establecido en el marco normativo
ambiental vigente, considerando de manera enunciativa pero no limitativa,
Tratados Internacionales suscritos por México, Leyes Generales, Leyes Estatales,
Normas Oficiales Mexicanas, Reglamentos Federales, Estatales y Municipales,
Cu-01 : , ) .
Declaratorias y Decretos, Planes y Programas de Manejo aplicables en materia
ambiental, urbana, manejo de residuos, proteccién de flora y fauna y emision de
contaminantes, uso y goce de la Zona Federal Maritimo Terrestre; por lo que no se
describen como criterios las obligaciones, limites maximos permisibles o cualquier
otro parametro establecido por estos instrumentos de caracter obligatorio.

Cumplimiento: Para dar cumplimiento a lo anterior, se somete el presente proyecto
“Condominios Bliss” a evaluacion en materia de impacto ambiental dando
cumplimiento al articulo 28 y 35 de la LGEEPA y su reglamento en materia de IA,
asi mismo se sujetara a lo que establezca el Programa de Ordenamiento Ecolégico
Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, el Programa de Desarrollo
Urbano del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo y el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion de Aventuras, Municipio de Solidaridad, publicados
en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo los dias 25 de
mayo de 2009, 20 de diciembre de 2010 y 08 de abril de 2011 respectivamente, asi
como con lo establecido en las demas leyes, reglamentos y normas aplicables y las
demas autorizaciones, permisos, licencias, entre otras que sean requisito para
llevar a cabo el proyecto.

Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el rescate selectivo
de vegetacién en el area de aprovechamiento proyectada. La seleccién de las
especies, el nimero de individuos por especie a rescatar y la densidad minima de
CU-02 rescate, Ios, métodos y técqicas aplicables, asi como el monitoreo del programa se
determinaran y propondran en un estudio técnico o programa que debera
acompafiar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Las actividades
de rescate de vegetacion deberan obtener de manera previa a su inicio la
autorizacion correspondiente.

Cumplimiento: Antes del inicio de la obra se ejecutara un rescate selectivo de
vegetacion en el area de aprovechamiento proyectada y autorizada. Se anexa a la
presenta MIA un Programa de Rescate de Vegetacion, en el que se incluye la
seleccion de las especies a rescatar, el numero de individuos por especie a rescatar
y la densidad minima de rescate, asi como los métodos y técnicas que se aplicaran.
Todo esto para dar cumplimiento al presente criterio y obtener la autorizacion
correspondiente previa al inicio del rescate.
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Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se deberan ejecutar
medidas preventivas orientadas a la proteccion de los individuos de fauna silvestre
presentes en el area de aprovechamiento proyectada. La seleccion de los métodos
CU-03 y técnicas a aplicar se determinara con base en un estudio técnico o programa que
debera acompafar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Las
medidas deberan obtener de manera previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.

Cumplimiento: Previo al inicio de cualquier obra o actividad del proyecto
“Condominios Bliss”, se ejecutaran medidas preventivas orientadas a la proteccién
de los individuos de fauna silvestre presentes en el area de aprovechamiento
proyectada y autorizada, para lo cual se anexa a la presente MIA un Programa de
Rescate de Fauna Silvestre que incluyen los métodos y técnicas que se aplicaran.
Todo esto para dar cumplimiento al presente criterio y obtener la autorizacion
correspondiente previa al inicio de la ejecucion del programa.

Los proyectos de cualquier indole deberan incorporar a sus éareas verdes
vegetacion nativa propia del ecosistema en el cual se realice el proyecto.
Unicamente se permite el empleo de flora exética que no esté incluida en el listado
de flora exdtica invasiva de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
CuU-04 Biodiversidad (CONABIO). La seleccién de especies a incluir en las areas verdes,
asi como el disefio de jardines deberd sustentarse en un programa de arborizacion
y ajardinado que debera acompafiar al estudio de impacto ambiental aplicable al
proyecto. Se deberd emplear una proporcion de 4 a 1 entre plantas de especies
nativas y especies ornamentales, excluyendo los pastos.

Cumplimiento: Las especies rescatadas previo al desmonte del sitio, seran
incorporadas a las areas verdes. En el caso de que se emplee vegetacion exoética
se vigilara que no se encuentre en el listado de flora exética invasiva de la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO. 2015. Sistema
de informacion sobre especies invasoras en México. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.), y se empleara una proporcion de 4 a 1
entre plantas de especies nativas y especies ornamentales. Se anexa a la presente
MIA el Programa de Arborizacion y Ajardinado.

Para el desplante de cualquier obra o instalacion se deberan utilizar
CU-05 preferentemente las areas perturbadas por usos previos 0 con vegetacion
secundaria o acahual.

Cumplimiento: Tal como se describié anteriormente en el predio del proyecto
existen areas afectadas por proyectos que fueron autorizados con anterioridad, sin
embargo estas areas seran utilizadas para el desplante de las obras y las que
coincidan como areas verdes seran reforestadas.

En el desarrollo de los proyectos se debe realizar el aprovechamiento integral de
los recursos naturales existentes en el predio, por lo que seré obligatorio realizar la
CU-06 recuperacién de tierra vegetal en las superficies que se desmonten, asi como el
triturado y composteo de la madera resultante del desmonte que se autorice. Los
materiales obtenidos no podran ser comercializados —salvo autorizacion expresa
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de la autoridad correspondiente-, sino aprovechados en el mejoramiento de areas
verdes, de equipamiento o de donacion.

Cumplimiento: El material obtenido del desmonte sera triturado y depositados en
el vivero temporal, de igual manera la tierra vegetal sera recuperada y depositada
temporalmente en el vivero. Tato el material triturado como la tierra vegetal
posteriormente seran utilizados incorporandolos a las areas verdes del proyecto,
por lo que no se contempla su comercializacion.

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

CuU-07 ) .
drenaje sanitario.

Cumplimiento: No se contemplan obras de drenaje pluvial, ya que las aguas
pluviales provenientes de las azoteas seran canalizadas hacia las areas verdes,
de igual manera para las areas abiertas como estacionamientos y andadores las
agua pluviales seran dirigidas a través de declives hacia las areas verdes donde
se esparciran por escorrentia natural. En el caso del drenaje sanitario, se utilizara
la red con la que se cuenta en la zona del proyecto, la cual es operada por el
complejo Puerto Aventuras.

La canalizacion del drenaje pluvial hacia el mar o cuerpos de agua superficiales o
pozos de absorcion, podra realizarse previa filtracion de sus aguas con sistemas
CuU-08 de decantacion, trampas de grasas y solidos u otros que garanticen la retencion de
sedimentos o contaminantes y debera ser aprobada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), de conformidad con la normatividad aplicable.

Cumplimiento: No se pretende canalizar las aguas pluviales hacia el mar, cuerpos
de agua superficiales o pozos de absorcién, sino que seran dirigidas hacia las
areas verdes, por lo que no es necesario la filtracién de estas aguas.

Los materiales calizos y los recursos naturales que se utilicen durante la
CU-09 construccion de un proyecto deberan provenir de fuentes o bancos de material
autorizados.

Cumplimiento: Los materiales calizos que se requieran para la construccion de la
obra provendran de fuentes o bancos de material autorizados, para lo cual se
solicitaran la factoras de compras para acreditar la procedencia de estos
materiales.

En el manejo de areas verdes, campos, canchas, pistas, viveros, plantaciones,
sembradios, y para el control de pestes y plagas, s6lo se permite el uso de
sustancias autorizadas por la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso
y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST).

CuU-10

Cumplimiento: No se prevé el uso de estas sustancia, sin embargo en el caso de
gue por alguna razon se requiera utilizar algunas de estas, se verificara que sea
como ultimo recurso y que las sustancia utilizadas estén en el listado de plaguicidas
autorizado por la CICOPLAFEST, la cual cuenta con un catalogo cuyo propésito
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es ayudar al buen uso y manejo de plaguicidas en las areas de empleo: agricola,
forestal, pecuario, doméstico, urbano, industrial y en jardineria ademas de que
incluye informacién relacionada con los efectos a la salud, el ambiente, asi como
algunas indicaciones para proporcionar los primeros auxilios en el sitio en donde
ocurra la exposicion del sujeto.

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

Cu-11

Cumplimiento: Durante la construccion de las obras estara prohibido disponer de
residuos derivados de la obra sobre la vegetacibn remanente, ni sobre la
vegetacion circundante, estos materiales seran trasladados a los sitios de
disposicion final de residuos de manejo especial establecidos por el municipio o el
estado, y solo se contrataran empresas que cuenten con su debida autorizacion
para trasladar este tipo de materiales.

Los campamentos para trabajadores de la construccién deberan ser dignos para la
vida humana, contar con servicios sanitarios, agua potable, un reglamento para el
CU-12 manejo de residuos sélidos, asi como una estrategia de proteccion civil para
atender las alertas por fenémenos hidrometeoroldgicos. La proporcién de servicios
sanitarios sera de al menos 1 por cada 25 trabajadores.

Cumplimiento: Dada la cercania del predio del proyecto con comunidades
asentadas como el poblado de Puerto Aventuras, Playa del Carmen o Tulum, no
se requerird de campamentos de construccion, toda vez que los empleados se
trasladaran todos los dias de su lugar de residencia hasta la obra por sus propios
medios. Por lo que no es necesario la pernocta en el area de la obra. Los servicios
sanitarios seran de tipo portatiles y se instalardn a una razén de 1 por cada 10
trabajadores, estaran debidamente esparcidos en la obra para facilitar el acceso a
los trabajadores. La limpieza de estos bafios estard a cargo de la empresa
responsable de la renta de los mismos y se realizara todos los dias.

Sin embargo aun cuando no se requiere de campamentos para los trabajadores
de la construccidn, si se les informara de la importancia del correcto manejo de los
residuos asi como las sanciones administrativas internas que se le podrian aplicar
en caso de hacer caso omiso al correcto manejo de los residuos. Durante la
temporada de huracanes se estara al pendiente ante el acercamiento de cualquier
fendmeno meteorolégico y se establecera contacto con Proteccion civil, atendiendo
todas las medidas de prevencion y de seguridad que sean informadas.

En ningulin caso se permite el uso del fuego para el desmonte de predios urbanos

CU-13 . : o : o . i
0 suburbanos, ni para la disposicion de residuos solidos en éreas abiertas.

Cumplimiento: En ninguna de las etapas del proyecto se contempla el uso del
fuego para el desmonte ni para los residuos solidos, asi mismo se informara esta
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medida a los trabajadores para indicarles la prohibicién del uso del fuego para
cualquier actividad.

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

CU-14

Los residuos peligrosos que pudieran generarse consisten en hidrocarburos grasa
0 aceites por lo que se detalla su manejo asi como el las caracteristicas del
almacén temporal que se implementaria:

Acciones para el Manejo de Grasas, Aceites, Combustibles e Hidrocarburos.
Etapa de preparacion del sitio y construccion

El proyecto no contempla la utilizacion de combustibles e hidrocarburos, sin
embargo la maquinaria que realizara las actividades de construccion funcionan a
base de gasolina o diésel, de igual manera la maquinaria pesada requiere del uso
de aceites y gasas para su mantenimiento.

Sin embargo en lo que respecta a los combustibles e hidrocarburos se evitara que
sean almacenados en grades cotidianidades dentro en el predio del proyecto o en
sus alrededores.

En el caso de la maquinaria pesada, estas seran reabastecidas de combustibles por
la empresa a la que se le rente la maquinaria, a través de un carro cisterna el cual
viene equipado con bombas especiales y mangueras para el abastecimiento del
combustible. No se permitira el abastecimiento a través de bidones y mangueras,
para evitar derramamientos.

Tampoco se permitira el mantenimiento o reparacion de maquinaria en el predio del
proyecto o en sus alrededores, por lo que se vigilara que la maquinaria que ingrese
al predio del proyecto se encuentre en buenas condiciones.

En lo que respecta a las plantas de energia eléctrica, esta funcionan a base de
gasolina, sin embargo requieren de pequefas cantidades para su funcionamiento,
por lo que solo se permitird el almacenamiento en contenedores especiales para
este tipo de combustible y solo en cantidades maximas de un galén. Por lo tanto a
continuacion se describe como seran almacenados este tipo de sustancias.

e Almacenamiento. Se efectuara el almacenamiento de sustancias y
combustibles en un area cercada, sobre superficies impermeables dotadas
de dique, techadas y con caja para utilizar bomba de achique en caso de
derrames.
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¢ Contendores. Durante todo el desarrollo de la obra se utilizan sustancias, ya
sea para la impermeabilizaciéon de la cimentacion como quimicos para el
tratamiento de maderas. Por tanto serd imprescindible que dichos
contenedores permanezcan cerrados herméticamente o cubiertos para evitar
gue pequefios mamiferos, aves o herpetofauna caigan en ellos y corran el
riesgo de ahogarse o intoxicarse.

e Manejo. Se deberan cumplir las medidas de seguridad para evitar la
contaminacion provocada por derrames accidentales de grasas, aceites e
hidrocarburos provenientes de las maquinas que se utilicen durante la
construccion.

ACCIONES PARA EL MANEJO DE HIDROCARBUROS

Como se menciond anteriormente durante la ejecucién de las etapas de
preparacion del sitio y construccion, se empleara maquinaria cuyo funcionamiento
es a base de diésel, aunque también requiere de lubricantes, grasas y aceites para
un Optimo funcionamiento de sus componentes. En este sentido, existe la
posibilidad de que ocurra un derrame accidental de dichas sustancias al suelo, lo
cual pudiera deberse a posibles fugas o averias en el sistema de combustion de la
maquinaria, puesto que ningun vehiculo que funcione a base de combustibles se
encuentra exento a ese tipo de contingencias. En tal sentido se han propuesto una
serie de medidas preventivas para atender derrames accidentales de dichas
sustancias; y a continuacion se describe el almacén temporal que sera instalado en
el sitio para el resguardo de los materiales que se utilicen para atender las
contingencias, y que se encuentren impregnados con sustancias potencialmente
contaminantes.

Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio de
almacenamiento es contar con un lugar adecuado que reuna todas las condiciones
necesarias para esta actividad. EI Almacén de Residuos del proyecto, estara
destinado basicamente, al almacenamiento temporal de materiales impregnados
con sustancias potencialmente contaminantes, antes de ser retirados por gestores
autorizados. Su esquema de funcionamiento es relativamente sencillo; se basa en
conseguir una correcta segregacion de los residuos recibidos y una optimizacion
de las vias de gestion de los mismos, maximizando las fracciones de residuos
enviados a recuperacion, reciclaje o valorizacién y minimizando los porcentajes de
aguellas fracciones destinadas a tratamiento o eliminacion.

Ubicacion. Idealmente todo lugar de almacenamiento de sustancias y residuos
peligrosos debe estar alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de
captacion de agua potable, de areas inundables y de posibles fuentes externas de
peligro. En el caso particular del proyecto, el almacén de residuos estara ubicado
dentro del almacén temporal de materiales
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Disefio del almacén. El disefio del almacén estara condicionado por las cantidades
y tipologia de los residuos a almacenar. De forma general, para las necesidades de
la gestion de residuos, se propone la existencia de dos zonas independientes
dentro del almacén: 1) una zona de entrada o zona limpia donde se situaran los
materiales para atender los derrames, armarios con equipos de proteccion,
elementos necesarios para la limpieza y el aseo personal, etc., el cuan tendra una
superficie de 2 m2 (1Im x 2 m); y 2) una zona sucia destinada al almacenamiento
de los residuos con una superficie de 3 m2 (1.5 m x 2 m). La zona sucia estara
destinada al almacenamiento temporal de los materiales impregnados con las
sustancias potencialmente contaminantes.

Caracteristicas constructivas. Las paredes estaran construidas con una estructura
de madera forrada con malla anticiclonica, para permitir la ventilacion del almacén
y evitar la concentracion de vapores que pudieran dar origen a un incendio En
cuanto al piso de la zona sucia, éste sera impermeable para evitar infiltracion de
contaminantes, y resistente a las sustancias y/o residuos que se almacenaran. Sera
liso sin ser resbaloso y libre de grietas que dificulten su limpieza. En su disefio se
tiene previsto la construccion de una canaleta perimetral al piso de almacenamiento
de 10 cm de ancho, cuya funcidén sera contener o retener alguna posible filtracion
de lixiviados desde los contendores, para evitar que estos se dispersen mas alla
del almaceén, por lo que contara con un desnivel a una profundidad de 10 cm con
respecto al nivel del piso, tal como se muestra en el siguiente esquema. El techo
estara disefiado de tal forma que no admita el ingreso del agua de lluvia al almacén,
pero que permitan la salida vapores. La estructura de soporte del techo se
construird con materiales no combustibles. La madera dura o los marcos de madera
tratada son aceptables siempre y cuando la cubierta no sea combustible.

Las actividades ante contingencias consistiran basicamente en retirar ya se a mano
0 con maquinaria el material contaminado y depositarlos en las areas de
almacenamiento temporal, para posteriormente ser retirados por una empresa
autorizada.

EL lo que respecta a la los residuos de desecho de pinturas barnices o trapos
impregnados, estos seran acopiados en el almacén temporal y posteriormente
retirados por una empresa autorizada.

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

CU-15

Cumplimiento: De acuerdo a lo establecido en este criterio se debera aplicar el
Plan de Manejo de residuos correspondiente durante las distintas etapas de
desarrollo, en los términos que establezca la Ley para la Gestion Integral de
Residuos del Estado de Quintana Roo. Al respecto, Ley Para la Prevencion y la
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Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana Roo, publicada en el
Periddico Oficial el 17 de diciembre del 2007, en su Articulo 2 indica:

“Articulo 2.- Para la debida aplicacion de la presente Ley, el Ejecutivo del
Estado y los Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias,
deberan observar las disposiciones contenidas en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.”

Por lo tanto se advierte que es el Ejecutivo del Estado y los Municipios quienes
deberan vigilar la debida aplicacién de la Ley Para La Prevencion Y La Gestidn
Integral De Residuos Del Estado De Quintana Roo, por lo tanto sera a estos niveles
de gobierno a los que se les presentara el Plan de Manejo de residuos
correspondientes en su momento oportuno, de acuerdo a lo que establezca la
citada Ley.

Para los fines de aplicacion de este instrumento, en particular para la definicion de
competencias para la evaluacién en materia de impacto ambiental, la zona costera
CU-16 0 ecosistema costero del Municipio Solidaridad al interior de los centros de
poblacién con programa de desarrollo urbano decretado incluye Gnicamente a los
predios colindantes con la zona federal maritimo terrestre.

Cumplimiento: El proyecto se encuentra inmerso en un ecosistema que presenta
caracteristicas de ecosistema costero por lo que se presenta la presente MIA de
acuerdo a los establecido en el Articulo 28 inciso IX.- Desarrollos inmobiliarios que
afecten los ecosistemas costeros, de la LEGEEPA.

Para el aprovechamiento de predios, cuerpos de agua o cavernas en los que se
detecten vestigios arqueoldgicos, debera obtenerse de manera previa al inicio de
CU-17 obras la autorizacion del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH). Si el
hallazgo arqueolégico se realiza durante el desarrollo del proyecto se debera
informar de manera inmediata al INAH.

Cumplimiento: En el predio del proyecto no se detectaron vestigios arqueolégicos,
sin embargo en el caso de que se llegara a presentar un hallazgo arqueoldgico
durante el desarrollo del proyecto se informara de manera inmediata al INAH.

Las reservas territoriales destinadas a aprovechamiento urbano y las areas de
preservacion ecoldgica establecidas en el programa de desarrollo urbano deberan
mantener su cobertura vegetal original mientras no se incorporen al desarrollo y se
autorice su aprovechamiento por las autoridades competentes.

CuU-18

Cumplimiento: El predio del proyecto se encuentra regulado por un PDU legalmente
constituido el cual establece usos y destinos de suelo, ademas de que el lote del proyecto
se encuentra incluido en el Plano 4 de Puerto Aventuras, mismo que fue autorizado
como el proyecto “Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras.”,
bajo la autorizacion S.G.P.A./D.G.1.R.A./6315 de fecha 22 de agosto de 2011, a
través del cual se establecen los pardmetros que le son aplicables el predio del
proyecto.
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CU-19

El desarrollo de proyectos en las areas de reserva urbana se realizara de acuerdo
con la programacion prevista en el plan o programa director de desarrollo urbano
que le corresponda.

Cumplimiento: El predio del proyecto no se encuentra en una zona de reserva
urbana sino que esta regulado por el PDU de Aventuras Solidaridad, el cual
establece un uso de suelo Turistico Residencial TR2b.

CuU-20

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 méaxima del espejo de agua. En esta franja sélo se
permitird el aclareo de hasta el 10 % de su cobertura y la remocién de arboles
jévenes de hasta 10 cm de diametro, siempre y cuando la autoridad competente
por excepcién otorgue el cambio de uso de suelo en esta superficie.

Cumplimiento: En el predio del proyecto no se presentan cenotes o cuevas, por
lo que el presente criterio solo se considera de caracter informativo.

CuU-21

En el aprovechamiento de los cuerpos de agua continentales (cenotes, cuevas
inundadas o lagunas) y otras formaciones carsticas (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 proteccion.

Cumplimiento: No se pretende el aprovechamiento de aguas continentales
(cenotes, cuevas inundadas o lagunas) u otras formaciones carsticas (cuevas
secas, rejolladas o chuntunes), por lo tento del presente criterio se considera de
caracter informativo.

CuU-22

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

Cumplimiento: Las aguas residuales seran canalizadas hacia la planta de
tratamiento de aguas residuales operada por el complejo Puerto Aventuras mismo
que cuenta con su autorizacion correspondiente.

CuU-23

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

Cumplimiento: Durante ninguna delas etapas del proyecto de prevé la generacion
de lodos u otros residuos generados por plantas de tratamiento, toda vez que la
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aguas residuales seran canalizadas hacia la planta de tratamiento que opera en el
complejo Puerto Aventuras.

CU-24

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

Cumplimiento: En las areas destinadas a &reas verdes o de conservacion se
mantendra en pie la vegetacion arbdrea y palmas de la vegetacion original que por
disefio del proyecto coincidan con las areas destinadas a é&reas verdes o
estacionamientos de tal forma que estos individuos se integraran al proyecto.

CU-25

La superficie de aprovechamiento de un predio, asi como sus coeficientes de uso
(CUS) y ocupacién del suelo (COS), estaran en funcion de lo que determine el
programa o plan de desarrollo urbano vigente que le aplique.
Solo se permite el desmonte de la superficie que resulte de multiplicar el
Coeficiente de Modificacién del Suelo por la superficie total del predio, para lo cual
debera obtener de manera previa la autorizacion por excepcion del cambio de uso
del suelo en terrenos forestales y las autorizaciones estatales y municipales
respectivas. Sera obligatorio mantener la superficie remanente con la vegetacion
original. En el caso que la superficie remanente se encuentre afectada o que
carezca de vegetacion, el promovente debera procurar su restauracién o
reforestacion.

Cumplimiento: Tal como se analiz6 en el apartado 1ll.1.4 se cumple con los
pardmetro del COS y CUS establecidos en los instrumentos normativos
correspondientes y solo se desmontara la superficie que resulte de multiplicar el
Coeficiente de Modificacion del Suelo por la superficie total del predio.

Cuadro 6. Wamero, superficies y ubicacion de los lotes destinados para uso de suslo
Turistico Residencial Condominal.

Superficie Maxima qu;rﬁcie
sm | mz |LoTe UDSED S;I;EII_-ETI.:JE Apmve:l:amie nto g;lg ::::;i ig:. l:zlll? :tlmf:{:ci'g n |Densidad
SUELO (m2} COSs CuUs

Yo m* Yo m* o m* H*CTOS
Qoofos| o Tred 7,961.87 63| 9,173.22| 35| 278665 1.5 |11,942.81 150
0oof 10| o1 Tred 7.,000.20 65| 4,55013[ 35| 245007 1.5 |10,500.30 1510
Qoo 11 1) Tred 7,000.20 65 455013 35| 245007 1.5 |10,500.30 110
ool 12| o Tred 7.,000.20 65| 4,550.13( 35| 245007 1.5 |10,500.30 110
0oof13| o Tred 646291 65| 420089 35| 226202 1.5 9,694 37 110
TOTAL 35,425.38 23,026.50 12,398.88 630
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Superficie | , ¢ \p: TNE o NI: Sup.
Concepto PB. m2 1€ Nivel | 2° Nivel | 3° Nivel COS CuUsS Conserv.
. 2,263.8
ﬁgizedr(\e/acién 2,263.81 /
35.03%
Albercas 645.42 4,199.10 [|8,470.21
Estacionamiento 1,284.62
andadores
albercas 257.30
Garajes
techados 155.33
Administracion 22 54 2254
Médulo de
basura 12.00
Andadores 79.94
Cuarto de
maquinas 18.06
Muelle 86.36
Dragado 158.05
Bardas y muros 52 29
Bafo 11.07
64.97% 1.31%
Departamentos | 4 41619 | 1,416.19 | 1,416.19 | 1,416.19
4,199.10 | 1,438.73 | 1,416.19 | 1,416.19 8,470.21
Tabla 11l.1.- Parametros de COS, CUS y CMS aplicables al predio del proyecto.

Para el aprovechamiento o uso de especies vegetales o animales silvestres o

nativas, partes de ellas o subproductos de los mismos, asi como de los recursos
CU-26 forestales, se requiere que éstos productos provengan de UMA’s o Productores

Forestales autorizados y den cumplimiento a lo establecido en la normatividad
aplicable.

Cumplimiento: No se pretende el aprovechamiento se especies vegetales o
animales silvestres o nativas.

Cu-27

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

Cumplimiento: En el predio del proyecto no se detectaron arboles con diametro
igual o mayor a 40 cm. sin embargo se integraran los arboles que por disefio se
puedan incluirse al proyecto.
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Se permite la instalacion temporal de plantas de premezclado, dosificadoras o
similares dentro del area de desmonte permitida en el interior de predios para
CuU-28 abastecer al proyecto, Ginicamente durante su construccion. Debiendo ser retiradas
una vez que se concluya la construccién del mismo. El area ocupada por la planta
debera integrarse al proyecto.

Cumplimiento: El proyecto no tiene relacion con plantas de premezclado,
dosificadoras o similares.

Las plantas de premezclado, dosificadoras o similares deberan contar con un
programa de cumplimiento ambiental autorizado por la SEDUMA para la regulacion
CU-29 de emisiones a la atmosfera, ruido y generacion de residuos peligrosos, que dé
cumplimiento a la normatividad vigente. Este programa se debera presentar junto
con la manifestacién de impacto ambiental de la planta.

Cumplimiento: EI proyecto no tiene relacion con plantas de premezclado,
dosificadoras o similares.

Se deberd instalar una malla perimetral para reducir la emisién de polvos hacia el

CU-30 exterior de las areas de trabajo y reducir el impacto visual.

Cumplimiento: Durante las etapas de construccibn se instalaran mallas
perimetrales en las zonas donde sea necesario, con el fin de evitar la dispersion
de polvo hacia las areas colindantes o areas de conservacion y para reducir el
impacto visual.

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

CuU-31

Cumplimiento: Se solicitara a las empresas proveedoras de materiales pétreos
que los trasportes deben circular con lonas para evitar la dispersion de polvo y
deben ser humedecidos antes de salir de la planta de materiales. Se vigilara el
cumplimiento de este criterio y no se permitird el acceso al predio del proyecto a
las unidades que no den cumplimiento a lo indicado.

En predios urbanos en los que existan manglares, debera cumplirse lo establecido

Ccu-32 en la Ley General de Vida Silvestre y las Normas Oficiales Mexicanas aplicables

Cumplimiento: En el predio del proyecto no existen manglares, la zona de mangle
mas cercana el predio del proyecto se encuentra una distancia de 207 m.

En el desarrollo u operacién de cualquier tipo de proyecto se debe evitar el derrame
al suelo o cuerpos de agua de combustibles, lubricantes, grasas, aceites, pinturas
CU-33 u otras sustancias potencialmente contaminantes. De igual manera, se debera
evitar la disposicion inadecuada de materiales impregnados con estas sustancias
0 de sus recipientes.
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En este sentido el promovente debera manifestar el tipo de sustancias
potencialmente contaminantes que se empleard en las distintas etapas del
proyecto, asi como las medidas de prevencion, mitigacién y, en su caso correccion,
que aplicara.

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

Tel como se analizo en el criterio CU-14 se estableceran medidas y precauciones
con respecto al manejo de este tipo de materiales, asi mismo se contara con un
almacén que cumpla con las especificaciones establecidas en la normatividad
aplicable y se llevara el registro de su manejo en una bitdcora del almacén. Se
describe nuevamente el proceso del manejo de estos materiales, las mediadas en
caso de contingencias y los detalles del almacén de este tipo de sustancias:

Acciones para el Manejo de Grasas, Aceites, Combustibles e Hidrocarburos.
Etapa de preparacion del sitio y construccion

El proyecto no contempla la utilizacibn de combustibles e hidrocarburos, sin
embargo la maquinaria que realizara las actividades de construccion funcionan a
base de gasolina o diésel, de igual manera la maquinaria pesada requiere del uso
de aceites y gasas para su mantenimiento. Sin embargo en lo que respecta a los
combustibles e hidrocarburos se evitara que sean almacenados en grades
cotidianidades dentro en el predio del proyecto o en sus alrededores.

En el caso de la maquinaria pesada, estas seran reabastecidas de combustibles
por la empresa a la que se le rente la maquinaria, a través de un carro cisterna el
cual viene equipado con bombas especiales y mangueras para el abastecimiento
del combustible. No se permitira el abastecimiento a través de bidones y
mangueras, para evitar derramamientos. Tampoco se permitira el mantenimiento o
reparacion de maquinaria en el predio del proyecto o en sus alrededores, por lo que
se vigilara que la maquinaria que ingrese al predio del proyecto se encuentre en
buenas condiciones.

En lo que respecta a las plantas de energia eléctrica, esta funcionan a base de
gasolina, sin embargo requieren de pequefias cantidades para su funcionamiento,
por lo que solo se permitira el almacenamiento en contenedores especiales para
este tipo de combustible y solo en cantidades maximas de un galon. Por lo tanto a
continuacion se describe como seran almacenados este tipo de sustancias.

Almacenamiento. Se efectuara el almacenamiento de sustancias y combustibles en
un area cercada, sobre superficies impermeables dotadas de dique, techadas y con
caja para utilizar bomba de achique en caso de derrames.

Contendores. Durante todo el desarrollo de la obra se utilizan sustancias, ya sea
para la impermeabilizacién de la cimentacidon como quimicos para el tratamiento de
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maderas. Por tanto sera imprescindible que dichos contenedores permanezcan
cerrados herméticamente o cubiertos para evitar que pequefios mamiferos, aves o
herpetofauna caigan en ellos y corran el riesgo de ahogarse o intoxicarse.

Manejo. Se deberan cumplir las medidas de seguridad para evitar la contaminacion
provocada por derrames accidentales de grasas, aceites e hidrocarburos
provenientes de las maquinas que se utilicen durante la construccion.

ACCIONES PARA EL MANEJO DE HIDROCARBUROS

Como se mencion0 anteriormente durante la ejecucidon de las etapas de
preparacion del sitio y construccion, se empleara maquinaria cuyo funcionamiento
es a base de diésel, aunque también requiere de lubricantes, grasas y aceites para
un oOptimo funcionamiento de sus componentes. En este sentido, existe la
posibilidad de que ocurra un derrame accidental de dichas sustancias al suelo, lo
cual pudiera deberse a posibles fugas o averias en el sistema de combustion de la
maquinaria, puesto que ningun vehiculo que funcione a base de combustibles se
encuentra exento a ese tipo de contingencias. En tal sentido se han propuesto una
serie de medidas preventivas para atender derrames accidentales de dichas
sustancias; y a continuacion se describe el almacén temporal que sera instalado en
el sitio para el resguardo de los materiales que se utilicen para atender las
contingencias, y que se encuentren impregnados con sustancias potencialmente
contaminantes.

Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio de
almacenamiento es contar con un lugar adecuado que reuna todas las condiciones
necesarias para esta actividad. EI Almacén de Residuos del proyecto, estara
destinado basicamente, al almacenamiento temporal de materiales impregnados
con sustancias potencialmente contaminantes, antes de ser retirados por gestores
autorizados. Su esquema de funcionamiento es relativamente sencillo; se basa en
conseguir una correcta segregacion de los residuos recibidos y una optimizacion
de las vias de gestién de los mismos, maximizando las fracciones de residuos
enviados a recuperacion, reciclaje o valorizaciéon y minimizando los porcentajes de
aguellas fracciones destinadas a tratamiento o eliminacion.

Ubicacion. Idealmente todo lugar de almacenamiento de sustancias y residuos
peligrosos debe estar alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de
captacion de agua potable, de areas inundables y de posibles fuentes externas de
peligro. En el caso particular del proyecto, el almacén de residuos estara ubicado
dentro del almacén temporal de materiales

Disefio del almacén. El disefio del almaceén estara condicionado por las cantidades
y tipologia de los residuos a almacenar. De forma general, para las necesidades de
la gestion de residuos, se propone la existencia de dos zonas independientes
dentro del almacén: 1) una zona de entrada o zona limpia donde se situaran los
materiales para atender los derrames, armarios con equipos de proteccion,
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elementos necesarios para la limpieza y el aseo personal, etc., el cuan tendra una
superficie de 2 m2 (Im x 2 m); y 2) una zona sucia destinada al almacenamiento
de los residuos con una superficie de 3 m2 (1.5 m x 2 m). La zona sucia estara
destinada al almacenamiento temporal de los materiales impregnados con las
sustancias potencialmente contaminantes.

Caracteristicas constructivas. Las paredes estaran construidas con una estructura
de madera forrada con malla anticiclénica, para permitir la ventilacion del almacén
y evitar la concentracion de vapores que pudieran dar origen a un incendio En
cuanto al piso de la zona sucia, éste sera impermeable para evitar infiltracion de
contaminantes, y resistente a las sustancias y/o residuos que se almacenaran. Sera
liso sin ser resbaloso y libre de grietas que dificulten su limpieza. En su disefo se
tiene previsto la construccion de una canaleta perimetral al piso de almacenamiento
de 10 cm de ancho, cuya funcion sera contener o retener alguna posible filtracion
de lixiviados desde los contendores, para evitar que estos se dispersen mas alla
del almaceén, por lo que contard con un desnivel a una profundidad de 10 cm con
respecto al nivel del piso, tal como se muestra en el siguiente esquema. El techo
estara disefiado de tal forma que no admita el ingreso del agua de lluvia al almacén,
pero que permitan la salida vapores. La estructura de soporte del techo se
construira con materiales no combustibles. La madera dura o los marcos de madera
tratada son aceptables siempre y cuando la cubierta no sea combustible.

Las actividades ante contingencias consistiran basicamente en retirar ya se a mano
0 con maquinaria el material contaminado y depositarlos en las areas de
almacenamiento temporal, para posteriormente ser retirados por una empresa
autorizada.

EL lo que respecta a la los residuos de desecho de pinturas barnices o trapos
impregnados, estos seran acopiados en el almacén temporal y posteriormente
retirados por una empresa autorizada.

1.1.2. Acuerdo por el que se expide la parte marina del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
y se da a conocer la parte regional del propio Programa.

El proyecto se ubica en la UGA 139, por lo que de acuerdo a lo indicado en los
Articulos Segundo y Tercero del este Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 24 de noviembre de 2012, se da a conocer la parte Regional del
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe, para que surta los efectos legales a que haya lugar, siendo los
Gobiernos de los Estados quienes expediran la parte Regional del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, por
lo que se identifica a la UGA 139 de tipo regional.

l11.1.3. Programa De Desarrollo Urbano del Municipio De Solidaridad, Quintana
Roo
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El 20 de diciembre de 2010 se publicé en el Periédico Oficial del Gobierno del
Estado de Quintana Roo el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de
Solidaridad, Quintana Roo. En dicho instrumento normativo el proyecto se ubica en

una Zona Urbana
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Imagen 111.2.- Ubicacion del proyecto en el plano E-14 Zonificacion secundaria, Usos y Destinos

del Suelo, del Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo

Al respecto, dicho instrumento normativo defina a la Zona Urbana de la siguiente
manera:

“3.6.11 Zona Urbana.

Se consideran las zonas urbanas de Playa del Carmen, reservas territoriales urbanas al
Norte y al sur de Playa del Carmen (UGA 14), Ciudad Aventuras y Akumal, y su
normatividad esta contenida en los Programas de Desarrollo Urbano correspondientes.”
Por lo tanto la normatividad aplicable a dicha zona nos remite al Programa de
Desarrollo Urbano correspondiente, el cuan se analiza a continuacion.
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111.1.4. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacidén de Aventuras,
Municipio de Solidaridad.

El 8 de abril del 2011 se public6 en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de
Quintana Roo, el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de
Aventuras, Municipio de Solidaridad. En dicho instrumento normativo se ubica al
proyecto en una zona con un uso Turistico Residencial TR2b.
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Imagen I11.3.- Ubicacion del predio del proyecto sobre el plano E-14 Zonificacion secundaria, Usos
y Destinos de suelo.

Al respecto, el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Aventuras, Municipio de Solidaridad establece lo siguiente para el uso Turistico
Residencial TR2b:

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

El lote del proyecto corresponde al Plano 4 de Puerto Aventuras, mismo que fue
autorizado como el proyecto “Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto
Aventuras.”, bajo la autorizacion S.G.P.A/D.G.l.R.A./6315 de fecha 22 de agosto de
2011, en el TERMINO PRIMERO de dicha autorizacion se establece lo siguiente:

La descripcidn del proyeeto, asi como obras y actividades a ser desarrolladas por @l
promovente para su mplementacion, se describen en las paginas 4 a 42 del capitulo
It de fa MIA-R, asi como en las paginas 1 a 10 de su informacién adicional.

2 cuanto a la gjecucidn particular de las obras y actividades de cada uno de los 122

o dotes que albergaran un lotal de 2,000 cuartos, cuyos parametros y restricciones

Surbanisticos  estan descrifos en el considerande 8, inciso -a) ‘de la presente
autorizacibn en mataria de impacto ambiental, mismas que seran realizadas por
particulares tras la compra de cada lote, queda sujeta a lg presentacion previa a su
desarrollo, de . manifestaciones  de  impacto - ambiental, en Iz  modalidad
correspondiente, con el fin de ser sometidas al PEIA vy oblener la aulorizacion
correspondiente, mismas que habran de partir en-su disefto, de las resiricciones de
LSO y conservacion establecidos en ef Programa de Desarrolio Urbano del Centro
de Poblacion de Aventuras, Quintana Roo y retomados por el promovente para ef
proyecto. S -

Tal como se menciona en el parrafo segundo del texto citado, la restricciones de
uso y conservacion seran las establecidas en el Programa de Desarrollo Urbano
del Centro de Poblacion de Aventuras, Quintana Roo, por lo que retomando los
parametros establecidos en dicho instrumento normativo Unicamente se establece
el Coeficiente de Maodificacion del Suelo (CMS) el cual se aplicara a la superficie
total del predio, y establece lo siguiente:

“Para todos los fraccionamientos de tipo Turistico Campestre, Turistico
Residencial, Habitacional, Habitacional Campestre, Mixtos, Comerciales y de
Servicios e Industriales, el coeficiente de modificacion del suelo sera del 0.90 por
ciento de la superficie total del lote, debiendo tener el 10 por ciento como area no
modificada del total del lote, de la cual, el 50 por ciento se mantendra como area
verde natural y el 50 por ciento como area verde modificada.”
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Al ser el uso TR2b un uso Turistico Residencial como se mencion6 anteriormente
le aplica un coeficiente de modificacion del suelo del 0.90% debiendo tener el 10
por ciento como &rea no modificada del total del lote, de la cual, el 50 por ciento se
mantendra como area verde natural y el 50 por ciento como area verde modificada.

Al respecto el proyecto contempla un area verde o de conservacion del 35.03% de
este porcentaje se establecera un 5% como area verde natural donde se respetara
la vegetacion nativa existente. Por lo que el 30.03% restante como areas verdes.

Para la seleccion de estas areas, una vez delimitadas la areas verdes y previo al
inicio de rescate de vegetacion y desmonte, se localizaran las zonas mejor
conservadas dentro de las areas verdes, a fin de que dentro de estas areas sean
incluidas las areas verdes naturales, debiendo alcanzar un minimo del 5% de la
superficie del predio que equivale a 323.15m?.

Regresando a los parametros permitidos al predio del proyecto, si bien el PDU del
Centro de Poblacién Aventuras, Quintana Roo no establece otros parametros de
restricciones de uso, considerando lo establecido en el primer parrafo del texto
citado anteriormente referente a la autorizacion del proyecto “Desarrollo Turistico
Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras.” se menciona que la descripcion del
proyecto asi como las obras y actividades a ser desarrolladas por el promovente
para su implementacion, se describen en las paginas 4 a 42 del capitulo Il de la
MIA-R, se procedié a analizar dichas paginas encontrando lo siguiente:

En la pagina 21 del capitulo 1l se present6 el cuadro 6 con la siguiente informacion:

Cuadro 6. Nimero, superficies y ubicacion de los lotes destinados para uso de suslo
Turizgtico Residencial Condominal.

Superficie Maxima Sl.rlperfin:ie
sm | mzlLoTe U[:Sé} 5:5“&5;3 Apruve::amie nto g:s:;?f:: ig?. C:::tlm‘::c‘?g n |Densidad
SUELO {2} COSs CuUs

%o m* o m* Yo m* N*CTOS
QDo) o9 ] o™ Trel 7,961.87 69| 517522 35| 278665 1.5 [11,94281 150
ooo| 10 o1 Trel 7,000.20 65| 455013 35) 245007( 1.5 (1050030 150
0oo) 11 1 Trel 7,000.20 69 455013 35| 2450.07( 1.5 (1050030 110
ooo| 12| o™ Trel 7,000.20 65| 455013 35) 245007( 1.5 (1050030 110
0oo) 13| o1 Trel 6 462 91 62| 420089 35| 226202 1.5 9 694 37 110
TOTAL 35,425.38 23,026.50 12,398.88 &30

En esta tabla se localiza el lote del proyecto con los siguientes parametros COS del
65%, Superficie de conservacion del 35% y CUS del 1.5%.
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Al respecto se establece que se cumple con los pardmetros establecidos para el
proyecto toda vez que el proyecto tendra un COS de 64.97, una superficie de
conservacion del 35.03 % y un CUS del 1.31%

Concepto Superflc; 1 Nivel | 2° Nivel | 3° Nivel COS CuUs U
eP.B.m Conserv.
2,263.8
Area de 2,263.81
conservacion 35.03%
Albercas 645.42 4,199.10 | |8,470.21
Estacionamiento | 1,284.62
andadores
albercas 257.30
Garajes
techados 155.33
Administracion 22.54 22.54
Moédulo de
basura 12.00
Andadores 79.94
Cuarto de
maguinas 18.06
Muelle 86.36
Dragado 158.05

Bardas y muros 52.22

Barfio 11.07

64.97% 1.31%

Departamentos 1,416.19 | 1,416.19 | 1,416.19 | 1,416.19
4,199.10 | 1,438.73 | 1,416.19 | 1,416.19 8,470.21
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111.1.5.Regidn hidroldgica prioritaria

Corredor Cancdn - Tulum:

er rhprdmge

iddtap: 105
region: Sureste
nombre: Corredor Cancdn - Tulum il

Britediine: X
amenaza; X
wsnc K
descong: -

Wer informacion detsllada sobre esle
mapa. Conabia © 2011

Figura ll1.6.- Regic') hidrolégica prioritaria (RHP) de Corredor Cancun-Tulum, No. 105

El sitio del proyecto se ubica en la Region hidrolégica prioritaria (RHP) de Corredor
Cancun-Tulum, No. 105, la cual considera una superficie de 1,715 km2. Dicha
region considera como recursos hidricos principales, cuerpos de agua lénticos y
I6ticos, de acuerdo a la lista de las regiones hidroldgicas prioritarias de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

En cuanto a los impactos ambientales que se han identificado en esta RHP, se
encuentran:

e Modificacion del entorno: perturbacion por complejos turisticos, obras de
ingenieria para corredores turisticos, desforestacion, modificacion de la
vegetacion (tala de manglar) y de barreras naturales, relleno de areas
inundables y formacion de canales.

e Contaminacion: aguas residuales y desechos soélidos.

e Uso de recursos: pesca ilegal en la laguna de Chakmochuk y plantaciones
de coco Cocos nuciferatasiste.
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En cuanto a la conservacion de dicha RHP se tiene que es necesario restaurar la
vegetacion, frenar la contaminacion de acuiferos y dar tratamiento a las aguas
residuales. Se desconoce la influencia de afloramientos de agua en la zona de la
laguna de Nichupté. Estan considerados Parques Nacionales Punta Cancun, Punta
Nizuc y Tulum. El Parque Nacional Tulum esta siendo afectado por la construccion
urbana, el saqueo de material vegetal, la construccion de un tren turistico, la
presencia de puestos comerciales de artesanias para los turistas y la gran cantidad
de basura arrojada a las zonas de manglar y de selva mediana subperennifolia.

Al respecto el proyecto no contaminard los acuiferos al conducir las aguas
residuales al sistema de drenaje con el que se cuenta Puerto Aventuras.

l11.1.6. Regidén marina prioritaria
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Figura lll.4.-Regién marina prioritaria (RMP) de Tulum-Xpuha, No. 64

El proyecto se ubica en la Region marina prioritaria (RMP) de Tulum-Xpuha, No.
64, la cual considera una superficie de 743 Km?. En cuanto a la problematica que
se ha identificado en esta RMP, se encuentra:
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¢ Modificacion del entorno: dragas, relleno de areas inundables,
desforestacion. Dafio al ambiente por embarcaciones pesqueras Yy
turisticas. Blanqueamiento de corales.
Contaminacién: por basura y aguas residuales.
Uso de recursos: presion sobre manati y tortugas.

e Regulacion: falta de normatividad en caletas y cenotes por parte del sector
turistico.

Al respecto el proyecto no contaminara por descarga de urbana ya que se cuenta
en la zona con sistema de drenaje de puerto aventuras y servicio de basura
municipal, asi mismo se cuenta con una autorizacion del plano 4 de puerto
aventuras, mismo que fue evaluado y aprobado por la SEMARNAT.

lI1.1.7.Normas Oficiales Mexicanas.

En lo que respecta a la norma 022-SEMARNAT-2003, en el predio del proyecto no
se observaron ejemplares de mangre, y la distancia que existe entre el predio del
proyecto y la comunidad demangle mas cercana es de 207 m. por lo tanto resulta
aplicabe esta norma.
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Figura Ill.5.-distancia del predio del proyecto con la zona de manglar
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En lo que respecta a la NOM-059-SEMARNAT-2010, al interior del predio del

proyecto solo se observaron los siguientes ejemplares de flora y fauna con alguna
categoria de riesgo que estén enlistados bajo esta norma:

Es el caso de la flora se registro en el predio del proyecto la presencia de 2

epsecies:
Familia Nombre cientifico Noml?re Estatus
comun
Arecaceae Coccothrinax readii Nakax Amenazada
Nolinaceae. Beaucarnea pliabilis Despeinada Amenazada
En el caso de la fauan solo se regstro la presencia de una especie:
Familia Nombre cientifico Noml?re Estatus
comun
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra Amenazada
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

IV.1. Delimitacion del area de estudio

El sistema ambiental, es un espacio geografico caracterizado por su extension,
uniformidad y funcionamiento, cuyos limites deben ser establecidos por la
continuidad del o de los ecosistemas de que forman parte, utilizando para ello
componentes ambientales (geoformas, agua, aire, suelo, flora fauna, poblacion,
infraestructura, paisaje) y sus factores (calidad, cantidad, extension, etc) donde
interactta el proyecto en espacio y tiempo. La importancia del sistema ambiental
radica en que es el elemento mas relevante en el desarrollo de la evaluacion de un
proyecto, en lo referente a la parte ambiental, es decir, define las reglas de decision
sobre el funcionamiento base de un ecosistema, seleccionando las caracteristicas
homogéneas y su alcance o extension del ecosistema dentro del sistema ambiental;
conllevando a una percepcion en materia de calidad ambiental.

La caracterizacion del Sistema Ambiental debe aportar un diagndstico del estado
de conservacion o de alteracion de los componentes y procesos ecoldgicos de la
zona elegida, es decir, de la integridad funcional de los ecosistemas, ya que en
dltima instancia un proyecto es viable ambientalmente si es compatible con la
vocacion del suelo y permite la continuidad de los procesos y la permanencia de
los componentes ambientales (articulo 44 del REIA).

El Sistema Ambiental del proyecto se refiere al area en torno a éste que puede
influenciarlo y ser influenciada por el mismo de manera directa e indirecta.

Para definir el Sistema Ambiental (SA) del proyecto Condominios Bliss se consideré
lo establecido por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en su publicacion “Reflexiones y Acciones para el desarrollo turistico
sostenible, derivadas de la evaluacion de impacto ambiental en el Caribe mexicano:
Sistema Ambiental Punta Bete-Punta Maroma”; (www.semarnat.gob.mx).

En dicha publicacion se sefiala que el Sistema Ambiental de un proyecto se
encuentra conformado por dos zonas: 1) la zona de influencia directa, en la cual un
proyecto genera los impactos ambientales de tipo directo y 2) por la zona de
influencia indirecta, es decir aquella que es el resultado de los efectos indirectos
del proyecto hacia areas circundantes o viceversa.

De acuerdo a lo anterior, para la delimitacion del Sistema Ambiental (SA) del
proyecto, se tomaron en cuenta las acciones relevantes que generaran impactos
ambientales, asi pues, los impactos ambientales directos son los que tendrian
algun efecto sobre los componentes ambientales de la zona de influencia directa;
mientras que los impactos ambientales indirectos son aquellos que afectarian a la
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zona de influencia indirecta como consecuencia de las acciones realizadas en la
zona de influencia directa.

Para poder delimitar el Sistema Ambiental en el cual se enmarca ambientalmente
el proyecto “Condominios Bliss”, se llevé a cabo la prospeccién del sitio para
realizar el estudio topografico y el estudio de caracterizacion de los recursos
biéticos (flora y fauna). Con las observaciones y resultados arrojados por estos
estudios se procedié a explorar los criterios abibticos y bidticos que interactian
naturalmente con el area y con los cuales estaria relacionado el proyecto.

El analisis realizado de los aspectos abioticos y bibticos se integré con el de los
instrumentos normativos para establecer los limites del sistema. El instrumentos
analizado fue del proyecto que corresponde al Plano 4 de Puerto Aventuras, que
queda comprendido dentro del plan maestro de Puerto Aventuras, mismo que fue
autorizado como el proyecto “Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto
Aventuras.”, bajo la autorizacion S.G.P.A/D.G.I.R.A./6315 de fecha 22 de agosto de
2011, el cual si bien no constituye un instrumentos como tal si el establece
parametros aplicables al sitio del proyecto, y es un instrumento regulador que se
apega mas a delimitar el area de influencia del proyecto ya que se encuentra en
una zona completamente urbanizada.

Con base en lo anterior el Sistema Ambiental quedé definido en una extension de
469,083.91 m? (46.90 has), que corresponde a una superficie establecida del
Desarrollo Turistico Residencial Plano 4 de Puerto Aventuras.

Imagen IV.1.- Delimitacion del sistema ambiental
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IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
IV.2.1.Aspectos abioticos
a) Clima

Por su ubicacion dentro del municipio de solidaridad el SA queda incluido dentro de
la zona intertropical de convergencia, la cual es un cinturén de baja presién que
cifie el globo terrestre en la region ecuatorial.

El clima del municipio de Solidaridad corresponde al denominado Grupo A, del tipo
Aw, que es calido subhumedo, con lluvias todo el afio, aunque mas abundantes en
verano. Una caracteristica distintiva de este grupo climatico es que la temperatura
media del mes mas frio es mayor de 18°C. Por otra parte, las isoyetas se
encuentran cercanas a los 1,500 mm y el cociente precipitacion/temperatura es
mayor que 55.3, estando los valores medios de humedad relativa en un rango del
80 al 90% como consecuencia del régimen de lluvias prevaleciente. En el municipio
de Solidaridad se presentan dos subtipos climaticos: Aw1(x") y Aw2(x"). El primero
abarca una porcion irregular del territorio Norte, desde el limite Norte del Municipio
hasta la Ciudad de Playa del Carmen, mientras que el segundo subtipo donde se
encuentra especificamente el SA se presenta en la superficie restante. Ambos
subtipos son calidos subhimedos con lluvias en verano, corresponden al subtipo
mas humedo de los subhimedos, con precipitacion media anual entre 1,500 y 2,000
mm y temperatura media anual entre 26 y 28°C.

Los datos mas actualizados de precipitacion y temperatura que se reportan para el
Municipio de Solidaridad se han obtenido de la Estacion 23163, Playa del Carmen,
a cargo de la Comision Nacional del Agua. Estos valores se pueden aplicar para la
zona del SA ya que la estacion climatica se encuentra en la zona cuyo subtipo
climatico cubre la mayor parte del territorio municipal (Aw2), son datos oficiales y
actuales de los ultimos ocho afios (1998-2006), de ahi que se tomaron como base
para la descripcion de las condiciones de temperatura y precipitacion de la zona.

Temperatura promedio

La temperatura promedio anual es de 25.4°C, mientras que la media mensual oscila
de 22.8°C en el mes mas frio (febrero) a 27.5°C en el mas caélido (julio), por lo que
la oscilacion térmica es de 4.7 °C (Figura 13). La temperatura maxima registrada
para la zona durante el periodo 1998-2006 fue de 35.5°C, para el mes de Julio de
2002, en tanto que la temperatura minima se registro en enero de 2006 con 13.4°C.

Precipitacion promedio
La precipitacion media anual es de 1,475.5 mm, en tanto que el promedio mensual

es de 123.3 mm. La oscilacion mensual de la precipitacion permite dividir el afio en
dos temporadas, estacion seca y estacion lluviosa. La primera abarca de diciembre
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a mayo y en ella la precipitacion total mensual no suele ser mayor a los 50 mm,;
mientras que la estacion lluviosa abarca de junio a noviembre con precipitaciones
totales mensuales superiores a 100 mm, destacandose octubre como el mes de
mayor precipitacion.

Historicamente la precipitacion méxima en 24 horas se registra en el mes de
octubre, sin embargo, el registro mas alto en el periodo valorado ocurrio el 12 de
junio de 2004, cuando llovi6 283 mm, seguido del 21 de octubre de 2005 con
240mm valor que se asocia al paso del Huracan Wilma que toco tierra ese dia, y
finalmente el 17 de Julio de 2005 con 108 mm, que resulté del paso del Huracan
Emily. Por otra parte, en la temporada seca se registran meses sin precipitacion o
con precipitacion muy escasa.

Vientos y Huracanes

El Municipio de Solidaridad, al igual que todo el estado de Quintana Roo, tiene la
influencia de las masas de aire maritimo tropical que son transportadas por los
vientos alisios del Caribe y del Atlantico.

En la tabla IV.1 se muestran los registros de los vientos dominantes obtenidos en
la estacion meteoroldgica de Playa del Carmen para el periodo 1998-1999, de los
cuales se concluye que tienen una direccién Este-Sureste (ESE), y que se
presentan practicamente todo el afio con velocidades entre 3 n/s y 4 n/s. En
invierno, particularmente en los meses de octubre y noviembre, los vientos
disminuyen su velocidad y cambian de direccion debido a la influencia de las masas
polares que descienden desde el Artico.

Tabla IV.1.- Direccion (Dir) y velocidad (Vel) de los vientos en la zona del SA expresada en nudos
por segundo (n/s). Fuente: Estacidon meteoroldgica 23163, CNA, Playa del Carmen (1998-1999).

. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
ANO|™ Dir [ Vel Dir | Vel Dir | Vel Dir| Vel Dir | Vel Dir | Vel
1998 | ESE| 3 ESE| 3 E 4 ESE| 4 ESE| 3 E 3
1999 | ESE| 3 E 3 ESE| 4 ESE| 3 ESE| 3 E 4

. Julio Agosto | Septiembre Octubre | Noviembre | Diciembre
ANO[ pir[ vel| Dir[ Vel| Dir[ vel| Dir] Vvel| Dir[ Vel| Dir[ Vel
1998 E 4 E 3 ESE 2 E 2 N 3 ESE 3
1999 E 4 E 3 ESE 3 WNW 2 N 2 - -

La zona costera de Quintana Roo tiene una extension de 860 km y por su ubicacién
se encuentra expuesta a los efectos de los impactos directos de tormentas y
huracanes. Uno de los controles climaticos primarios en la Peninsula de Yucatan
es la presencia de centros de alta presion atmosférica en el Atlantico medio. El
desplazamiento de estos centros junto con la Zona Intertropical de Convergencia
(ZIC) hacia el sur durante el invierno, produce grandes masas de aire descendente
gue impiden la formacién de nubes por evaporacion resultando en una estacion
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seca con altos niveles de insolacion. Este efecto es mayor en la costa Noroeste
(UQROO, 2005).

Al pasar la ZIC al norte durante los meses mas calientes, la Peninsula de Yucatan
se encuentra en uno de los extremos de su oscilacion, lo que ocasiona que
frecuentemente haya colisiones de grandes masas de aire con diferentes
temperaturas que dan origen a la formacién de frentes. Debido a los efectos
combinados de este fenOmeno con el incremento de temperatura en el océano,
existe en el verano la posibilidad de la formacion de huracanes (UQROO, 2005).

Estos eventos meteoroldgicos pueden ocurrir en los meses de junio a octubre
(incluso extenderse hasta diciembre) y dependiendo de su intensidad generan
fuertes vientos que en ocasiones alcanzan velocidades de hasta 300 km/h. Los
huracanes mas importantes que han afectado al estado durante los Gltimos 25 afios
aproximadamente son: Gilberto (1988), Roxana (1995) y finamente Emily y Wilma
(2005). Este ultimo, junto con “Gilberto”, han sido catalogados como algunos de los
eventos hidrometeorolégicos mas intensos registrados en el hemisferio tropical
occidental y que provocaron graves dafos durante su desplazamiento por la
Peninsula de Yucatan.

Estos eventos meteorologicos afectan la dinamica costera de Quintana Roo, tanto
a nivel geomorfolégico como bioldgico. Por las caracteristicas que presentan las
costas del estado, las fuerzas de un huracan son suficientemente grandes como
para modificar su morfologia, aunque la magnitud y permanencia de estas
modificaciones se determina en mucho por la densidad y la resiliencia de la
cobertura vegetal asociada a la franja costera. Las comunidades de duna y manglar
son generalmente las mas afectadas (Merino y Otero, 1991). Adicionalmente, otro
efecto importante que los huracanes traen consigo es el derribo de gran cantidad
de arboles y arbustos, convirtiéndose en cientos de toneladas de material vegetal
cocombustible que facilitan la generacién y propagacion de incendios forestales.

De acuerdo con la Carta Climética (INEGI) en el SA 'y el predio del proyecto el clima
es Calido Subhumedo.

b) Geologia y geomorfologia

La Peninsula de Yucatan es un bloque tecténico Unico, sin plegamiento. Se ubica
donde confluyen las placas Oceanica del Caribe y la Continental de Norte América,
que data del Paleozoico, cuyo limite es la falla denominada Motagua. Este
basamento metamorfico de origen pangeico continental se separé del Bloque
Louisiana -Texas durante apertura del Golfo de México; su posicién actual viene
desde finales del Triasico (~200 millones de afios). Sobre este basamento se ha
acumulado una capa gruesa de sedimentos marinos del Paleozoico Tardio, seguido
por sedimentacion continental en el Jurasico, que a su vez subyacen a un depdsito
extenso de evaporitas que corresponden a una cuenca carbonatada, limitada por
arrecifes del Cretacico Temprano. Sobre éstas se encuentran calizas depositadas
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en plataforma durante el Cretacico Tardio; la frontera entre el Cretacico y el
Terciario presenta la estructura de impacto Chicxulub. La plataforma de Yucatan,
conformada por calizas de periodos del Cretacico (144 a 165 millones de afios) al
Cenozoico-Cuaternario (65 millones de afos al reciente), refleja un gradiente
temporal en sentido norte-sur, lo cual indica una emergencia paulatina de la
plataforma durante el Plioceno (5.2 a 1.8 millones de afios). Dicha emergencia
explica la asimetria, que se extiende solamente unos 10 Km en el margen del
Caribe y hasta 200 Km del lado del Golfo de México (Beddows, 2006).

El tercio norte y la mitad oriental de la peninsula estan formados por karst (paisaje
propio de terrenos calizos, por el efecto que la disolucién del agua tiene sobre ellos)
mas reciente de planicie, con elevacibn maxima de 10 m, compuesta por
secuencias de capas horizontales de calizas y dolomitas del Terciario Tardio
(Plioceno) de la formacion Carrillo Puerto, limitada por los depdésitos periféricos del
Cuaternario. Esta formacion tiene un espesor de entre 163 y 240 m, con la
presencia del foraminifero Archaias angulatus. Los depdésitos del Cuaternario estan
restringidos a una franja periférica estrecha a lo largo de la costa. A lo largo del
litoral norte, estos depdsitos constan de calizas compuestas por conchas de
bivalvos, densamente compactadas. En la costa noreste los depdsitos del
Cuaternario datan del Pleistoceno, y su extension y topografia en la costa se
interpretan como carbonatos supramareales que reflejan los movimientos de la
linea de costa, lo cual es consistente con la formacion de cavidades extensas de la
disolucidn subterranea asociada a la haloclina y su profundidad en relacion con el
nivel del mar en esa época (INEGI, 2005).

La peninsula de Yucatan corresponde a la parte que emerge de la plataforma
continental de Yucatan, que abarca una extension de 300 000 km2 y que separa al
Mar Caribe del Golfo de México. En la peninsula no existen rasgos orogénicos, el
90% de su superficie esta a menos de 200 msnm y la Sierrita de Ticul es la Unica
elevacion prominente. Su geomorfologia refleja la diversidad de eventos geolégicos
que ahi se han dado lugar, para constituirse en lo que actualmente es la parte
emergida de la peninsula. En este conjunto de procesos se incluyen los eventos
tectonicos recientes que dieran origen a las formaciones de fractura de la porcion
suroriental del estado y que hoy se reconocen como el sistema de fracturas de la
region Bacalar (UQROO, 2005).

En el estado de Quintana Roo se observan las siguientes unidades
geomorfolégicas:

a) Mesas Karsticas con diversos grados de diseccion fluvial. Se caracterizan
por presentar poco relieve. Ademas, se observan colinas aisladas menores
a los 20 m de altura y laderas con poca pendiente. Los sistemas hidrologicos
superficiales son mas extensos que en los casos anteriores y mas
integrados, no obstante, no llegan a integrar verdaderamente un sistema de
drenaje.
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b)

d)

Planicies estructurales, son superficies cuya altitud se encuentra entre los 0
y los 100 m sobre el nivel del mar y se localizan en el norte del estado. Las
zonas deprimidas en el area contienen depdsitos aluviales cuaternarios
producto de la disolucién y el transporte de las rocas calizas. Corresponden
a materiales poco consolidados formados por gravas, arenas, limos y
arcillas, pueden contener importantes escurrimientos epigeos sobre lineas
de debilidad tectonica en la formacion subyacente. También presentan areas
de inundacion prolongada asi como cuerpos lacustres de régimen
permanente.

Valles fluvio Karsticos se presentan entre las mesetas de desarrollo Kérstico
y se caracterizan por presentar una topografia plana y estar surcadas por
canales de escurrimiento superficial de régimen intermitente. También
presentan superficies sujetas a inundacion prolongada; su dinamica se
caracteriza por el aporte de materiales provenientes de los talwegs (relieve
erosivo producto de la diseccion fluvial), que se desarrollan sobre laderas y
mesetas contiguas.

Valles fluviales se ubican entre las mesetas Karsticas. Se caracterizan por
tener un canal superficial principal con algunos tributarios que drenan el
area. Es probable que estos pequerios valles se desarrollen sobre lineas de
debilidad tectdnica que estan siendo modeladas por la actividad fluvial,
particularmente por el tipo de materiales que constituyen la base geologica
de la estructura. El tipo de rocas corresponde a depésitos cuaternarios. Al
sureste de esta unidad se aprecian algunos cuerpos de agua perennes y
pertenecen a formas de disolucion karsticas denominadas uvalas.
Residuos de erosion diferencial, alcanzan los 40 m de altura. Es notable el
aspecto de esta unidad en la cual la colina de erosién se observa como una
pequefia saliente sobre una superficie relativamente homogénea. La
Peninsula de Yucatan tiene caracteristicas geohidroldgicas diferentes a
otras regiones del pais. Los suelos estan constituidos por calizas y dolomitas
de alta permeabilidad asi como de yesos y anhidritas altamente solubles que
presentan fallas, fracturas y cavidades de disolucion que dan lugar a una
compleja red de corrientes subterraneas interconectadas. Estas corrientes
subterraneas ocasionalmente disuelven las calizas superficiales las cuales
al desplomarse forman depdsitos de agua conocidos regionalmente como
cenotes.

Los cenotes representan sin duda uno de los rasgos mas importantes de la
topografia de la peninsula. Estos se concentran en la parte norte, a lo largo de una
linea imaginaria situada entre Tulum, Quintana Roo y Campeche, y disminuyen
hacia el sur de la peninsula. La roca karstica se caracteriza por su alta
permeabilidad y un gradiente hidraulico casi nulo; el agua de origen metedrico se
infiltra y acumula en el subsuelo, formando una lente de agua dulce delgada que
flota sobre una masa de agua salina, mas densa, cuyo origen es la intrusion marina
natural. El contacto entre ambas masas de agua, dulce y marina, forma una zona
de mezcla o haloclina que en conjunto conforman un componente geoldgico
importante del acuifero. La lente de agua dulce constituye la Unica fuente de agua
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dulce en la peninsula de Yucatan, desde tiempos prehistéricos, renovable
solamente por la lluvia estacional.

Este acuifero es, por sus caracteristicas, intrinsecamente vulnerable a la
contaminacion. La masa de agua marina ingresa por la costa a la peninsula y llega
hasta los 110 Km tierra adentro en el estado de Yucatan. En estudios recientes
efectuados por Beddows (2006) se ha propuesto la existencia de una circulacion
salina profunda transpeninsular, derivada de las diferencias en el nivel del mar entre
el Mar Caribe —mas elevado-y el Golfo de México, con menor elevacion.

Origen y formacion de los cenotes

El origen de los cenotes se debe al proceso geomorfoldégico denominado karst, que
consiste en la combinacion de los mecanismos de disolucién, colapso y
construccion de la caliza (Beddows, 2006):

Disolucioén. La disolucién consta de tres procesos:

1) Ladisolucién inicial se debe a la ligera acidificacion del agua de lluvia la cual
se da en parte por la absorciéon de CO2 de la atmésfera, formando acido
carbonico; el agua de lluvia acidificada absorbe mas acido carbonico al entrar
en contacto con el suelo, donde la descomposicion de la materia organica
via microorganismos produce el acido y aumenta la agresividad del agua.

2) La mezcla del agua salada y dulce aumenta la agresividad del agua sobre la
roca y es considerado el proceso mas potente de disolucion.

3) La disolucion mediada biol6gicamente puede ocurrir en el suelo o dentro del
sistema de flujo subterraneo, donde el acido sulfhidrico (H2S) se genera por
la descomposicién microbiana de la materia organica y disuelve la roca desde
la columna de agua.

Colapso: El segundo mecanismo vinculado al karst es la fluctuacion del nivel del
mar en los periodos glaciar e interglaciar. Cuando el nivel del mar ha bajado en
periodos glaciares desciende el acuifero y deja una cavidad o cueva aérea tras de
si, donde secciones del techo se pueden desplomar por falta de soporte, formando
una dolina o depresion (cenote). Al final del periodo glaciar el mar regresa e inunda
la cueva.

Construccion: El tercer mecanismo del karst es el responsable de las formaciones
de estructuras constructivas o de acumulacion del material disuelto, también
denominadas espeleotemas (estalactitas, estalagmitas y columnas). Las cuevas
secas originadas por los dos primeros mecanismos contindan recibiendo agua de
lluvia acidificada que lleva en solucidn a los minerales de la roca disuelta. Al llegar
a la cavidad aérea, el CO2 abandona el equilibrio acuoso y los minerales se
precipitan y crean las espeleotemas. El crecimiento d las espeleotemas se detiene
cuando la cueva se inunda por un incremento en el nivel del mar en un periodo
interglaciar (Beddows, 2006).
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Los procesos descritos anteriormente estan gobernados por factores intrinsecos y
extrinsecos, los cuales actian en diferentes escalas de tiempo y espacio,
generando una amplia gama de formas y grados de karstificacion. Los factores
intrinsecos incluyen la litologia, el grado de porosidad de la matriz y la fractura de
la roca; los extrinsecos, el clima, la temperatura, la vegetacion, la mezcla de agua
dulce y salada y el tiempo de duracién de la exposicion al proceso en cuestion
(Beddows, 2006).

El resultado es la disolucion de rocas solubles (yeso, caliza, dolomita y halita) por
corrosion quimica con base en las condiciones hidrologicas imperantes, que
resultan en formas negativas del terreno e incremento de la permeabilidad debido
al desarrollo de grandes sistemas de drenaje subterraneo.

Entendiendo los mecanismos y procesos del “karst tropical” de la peninsula, la
formacion de cenotes se genera a través de una secuencia de eventos. Partiendo
de un sistema de circulacion horizontal (cueva inundada) se puede formar una
gruta, o bien, un cenote tipo cantaro por derrumbe o hundimiento parcial del techo.

El proceso avanza desde arriba, por infiltracién pluvial, y desde abajo por
circulacion subterranea. Posteriormente, la totalidad del techo se derrumba dando
lugar a un cenote cilindrico; del cenote cilindrico se puede generar un cenote tipo
aguada por azolve y por hundimiento lento de la zona adyacente.

Como se menciond anteriormente, la disolucion mayor ocurre en la zona de
contacto entre el agua dulce y salada o haloclina, la cual sube o baja dependiendo
del nivel del mar. A lo largo de la costa del sector norte del Caribe los exploradores
mexicanos y extranjeros han cartografiado mas de 600 Km de galerias y taneles
inundados, usando técnicas de espeleobuceo y reconociendo diferentes niveles y
pasajes verticales, que incluyen las cinco cuevas sumergidas mas grandes del
mundo, resultado de la disolucién de volumenes grandes de roca disuelta por la
mezcla y haloclina. Esta disolucion se asocia a las variaciones del nivel del mar a
lo largo de miles de afos. Los rios subterraneos de dimensiones inmensas drenan
la lluvia que cae al interior de la peninsula. El agua transportada drena en la costa
a través de caletas como Xel Ha y Xcaret y manantiales submarinos en las rias
(Beddows, 2006).

En contraste, la zona de Mérida y la costa norte no presentan un desarrollo tan
extenso de flujos subterraneos, aunque tiene el mayor nimero de cenotes de la
peninsula, en lo que se ha denominado el anillo de cenotes, el cual coincide con el
diametro externo del crater Chicxulub. Los descensos en el nivel del mar durante el
Holoceno obligaron tanto a humanos como a parte de la fauna a ingresar a las
cuevas para acceder al acuifero, lo cual explica los registros paleontoldgicos y
antropoldgicos que hoy encontramos en el subsuelo de la peninsula. El nivel actual
del mar se alcanz6 hace 5,000 afios aproximadamente.
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Clasificacion y tipos de cenotes

La palabra cenote viene del vocablo maya ts’ono’ot o d’zonot, que significa “caverna
con deposito de agua”. Este término se ha generalizado para designar a la mayoria
de las manifestaciones karsticas en la Peninsula de Yucatan. Los cenotes, como
se describié anteriormente, son sistemas complejos y dinamicos.

Por su origen se clasifican como lagos de disolucion o generados por la actividad
del agua sobre la roca soluble. El lago karstico elemental es la dolina-colapso. El
término cenote denota cualquier espacio subterrdneo con agua, con la Unica
condicion de que esté abierto al exterior en algun grado. Es decir, incluye toda
manifestacion karstica que alcance el nivel freatico (Beddows, 2006).

El nimero aproximado de cenotes en la peninsula no se ha estimado dada la
dindmica existente en su formacién. El nidmero considerado en el estado de
Yucatan va de los 7,000 a los 8,000 cenotes; la cobertura vegetal ha hecho mas
dificil el calculo para los estados de Campeche y Quintana Roo (Beddows, 2006).

Por su morfologia, los cenotes se clasifican de acuerdo con la etapa del proceso
de apertura que comunica el acuifero subterraneo con la selva y la luz solar en la
superficie, como se describié en el proceso de formacion. Por sus caracteristicas
hidrobiogeoquimicas, los cenotes se clasifican como jovenes y viejos. Los jovenes
(I6ticos) se conectan libremente con el acuifero a través de los tuneles de las
cuevas. El flujo del agua es horizontal y el tiempo de residencia del agua es corto.

Los cenotes mas viejos (lénticos) presentan un bloqueo de la conexién principal
con el acuifero, debido al colapso del techo o las paredes y la sedimentacion, con
lo cual el intercambio con el agua subterranea es restringido y el recambio del agua
es mas lento. En éstos el agua acumula materia organica disuelta, particulada y
detrito organico que se remineralizan en nutrientes por via microbiana, modificando
las caracteristicas fisicoquimicas del agua y reflejadas en el pH, la turbidez y el
contenido de oxigeno disuelto, que inciden en la generacion de gradientes quimicos
verticales marcados, por lo cual se presentan aguas anoxicas y acidas en el fondo
(Beddows, 2006).

El tamafio de la apertura del cenote determina, hasta cierto grado, cuanta materia
organica puede introducirse desde los terrenos adyacentes del suelo de la selva en
épocas de lluvia. La produccién de materia organica in situ depende, entre otros
factores, de la presencia de luz. Los cenotes tipo cantaro estan menos expuestos
a la luz solar, los cenotes totalmente expuestos como los cilindricos y aguadas
presentan una cantidad mayor de materia organica: aloctona y autéctona,
procedente esta Ultima de plantas acuaticas y algas, e influyen en el tipo de vida
gue en ellos se encuentra (Beddows, 2006).

Los cenotes y cuevas situados cerca de las costas tienen aguas salobres y marinas
que fluctian con las mareas, mientras que en aquellos que se hallan hacia el
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interior, el agua es predominantemente dulce. Debido a la peculiar historia
geoldgica y a las caracteristicas geograficas de los cenotes, asi como a su
restringido aislamiento, muchos de los organismos que viven en ellos son
endémicos (Aguilar, 2003).

Muchos cenotes y cuevas cercanos al litoral caribefio contienen ambientes
anquihalinos. Se dice que el término anquihalino fue acufiado por Holthuis en 1973,
para describir "estanques sin conexion superficial con el mar, que contienen aguas
saladas o salobres, mismas que fluctian con las mareas." Las cuevas anquihalinas
en la Peninsula de Yucatan contienen tipicamente agua dulce cerca de la
superficie. Sin embargo, bajo una haloclina abrupta, la salinidad se incrementa a
niveles salobres o completamente marinos (14 a 35%). La salinidad promedio bajo
la haloclina en las cuevas en la porcion continental es de alrededor de 16%. La
profundidad de la haloclina y con ella el espesor del lente de agua dulce se
incrementa con la distancia tierra adentro. La mayoria de estas cuevas se forman
por la disolucion preferencial de la caliza en la haloclina de la zona de mezcla entre
el agua dulce y el agua salobre (Back et al., 1986). Por el desarrollo caracteristico
de las cuevas en la haloclina y por la orientacion de muchos pasajes a lo largo de
las fracturas, muchas cuevas anquihalinas se extienden a través de distancias
considerables.

Con base en las caracterizacion ambiental para el municipio de Solidaridad
menciona que de acuerdo con las cartas geologicas del INEGI para el territorio del
Municipio Solidaridad, la mayor parte del territorio tiene origen geolédgico en el
Terciario Superior con tipo de roca caliza abarcando principalmente la porcion
continental, mientras que en la costa se diferencian dos origenes geoldgicos mas,
que se refieren al Cuaternario y al Plioceno, con cuatro diferentes origenes para los
suelos que predominan en la zona, palustre (pa), litoral (li), edlico (eo) y lacustre
(la). De acuerdo con lo anterior el 98.76 % de la superficie municipal tiene un origen
geoldgico en el Terciario Superior, donde el 5.19 % se clasifica dentro de la época
del Plioceno, esta area se refiere a la porcion continental del municipio
basicamente; respecto a la costa que tiene un origen mas reciente en el
Cuaternario, en conjunto suman apenas el 1.24 % de la superficie de Solidaridad,
con diferentes origenes de suelo.

Con base en la carta geoldgica del INEGI (Carta Cozumel F16-11) especificamente
para el SA, se aprecia que la mayor superficie (69.35%) corresponde a calizas del
Plioceno, el 26.57% son calizas que data del Terciario Superior y solo una pequefa
fraccion costera data del Cuaternario con un origen litoral (3.09%) y lacustre
(0.99%). Para el caso del predio del proyecto le corresponde a calizas del Plioceno.

C) Suelos
Los suelos pueden tener profundidades que van desde solo unos centimetros a

partir de la superficie, hasta tres metros o mas. En la formacién de un suelo a partir
de roca intervienen los siguientes factores: el material madre, el clima, el tiempo, el
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relieve, la vegetacion y los organismos, la interaccion de estos factores dan origen
a los diferentes tipos de suelos.

La Peninsula de Yucatan estd conformada de calizas del Cretacico, pero
actualmente estan cubiertas de material sedimentario. La capa edafologica es
reciente, por lo cual no hay desarrollo de suelos bien estructurados (Dachary y
Burne, 1984).

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

Tabla IV.2. Unidades edafolégicas presentes en el municipio de Solidaridad.
Simbolo Unidad Definicion de unidades dominantes
Suelo formado por materiales no consolidados que muestran
propiedades hidromorficas. Con horizonte A histico, B cambico,
G GLEYSOL | calcico a gypsico. Carece de alta salinidad. Los Gleysoles
(mdlico) moélicos, son suelos moderadamente acidos, mal drenados con
un alto contenido de materia organica.

Suelo sin horizontes de diagnéstico, limitado para un estrato
duro, continuo y coherente, de poco espesor, menor a los 10cm,
tiene caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o
| LITOSOL | infértiles, arenosos o arcillosos, su susceptibilidad a la erosién
depende de la zona en donde se encuentren, de la topografia y
del mismo suelo.

Suelo sin horizontes de diagnostico. En ocasiones desarrolla un
horizonte 6crico incipiente. En general son de tono claro. Se
encuentran en las playas, dunas, su fertilidad es variable, y su
REGOSOL | Uso agricola esta condicionado principalmente a su profundidad
y a la pedregosidad que presenten. En este tipo de suelo se
pueden desarrollar diferentes tipos de vegetacion.

Py

Suelo con horizonte A mélico que sobreyace directamente a un
material calcareo, con un contenido de carbonato de calcio
mayor del 40%. Presenta menos de 50 cm de espesor. Se
E RENDZINA | caracterizan por ser de color negro, ligeramente acidos, poco
profundos con altos contenidos de arcilla, y abundante humus
sobre la capa superficial, con alta susceptibilidad a la erosion.
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Suelo derivado de materiales con propiedades flavicas. Durante
parte del afio contiene alta salinidad en los primeros 30cm de
7 SOLONCHAK | profundidad. Puede presentar los siguientes horizontes: A,
histico, B cambico, un calcico o gypsico. Una caracteristica es
gue tienen poca susceptibilidad a la erosion.

El territorio municipal en la mayor parte de su superficie continental presenta suelo
de tipo Litosol como suelo primario, mientras que en la porcion Oriental, donde
existen ecosistemas costeros y de manglar, los suelos primarios presentes son
Litosol con Rendzina, Solonchak ortico, Solonchak gléyico, Gleysol mdlico y
Regosol calcarico. De acuerdo con la caracterizacidon ambiental de Solidaridad, el
85.92 % de la superficie municipio presenta un suelo primario de Litosol, del cual el
82.57 % tiene suelo secundario de Redzina de clase textural media (I+E2); las
Redzinas como suelos primarios ocupan una superficie del 12.96%, el Solonchak
el 0.88%, el Regosol el 0.17% y en el Gleysol 0.08%.

De acuerdo con la carta edafolégica del INEGI (Carta Cozumel F16-11) el tipo de
suelo que domina en el SA es tipo Litosol con Rendsina de grano medio, ocupando
un 96.91%, y en segundo lugar de importancia se encuentran las Rendzinas con
Litosol de grano fino que ocupa apenas el 3.09% del SA. En el caso del predio del
proyecto el tipo de suelo que domina es tipo Litosol con Rendsina de grano medio.

Hidrografia

Casi la totalidad de la superficie del municipio de Solidaridad se localiza en la
Region Hidrolégica RH32 conocida como Yucatan Norte, s6lo una pequefia porcion
en el extremo Sur del mismo, forma parte de la Region Hidrolégica RH33
denominada Yucatan Este.

La zona esta conformada por roca caliza de alta permeabilidad, condicion que no
permite la existencia de corrientes de aguas superficiales, sin embargo existen
varias lagunas, en la porcion Sur del municipio: Laguna La Unién, Chumpoko,
Laguna Campechen, Boca Paila, San Miguel y Catoche. En la parte oeste del
municipio se localizan las lagunas: Coba, Verde y Nochacam.

A nivel estatal se recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000mm3,
su mayor parte precipitan durante los meses de mayo a octubre. Adicionalmente a
la entidad ingresa, por su borde sur, el escurrimiento superficial que el rio Hondo
colecta en territorio de Guatemala y de Belice; considerando el area de la cuenca
que corresponde a esos paises, se estima que una aportacion del orden de 500
mma3/afio. Debido a la capacidad de infiltracion y escasa pendiente del terreno
estatal, se estima que el 80% de la precipitacion pluvial se infiltra a través de las
fisuras y oquedades de la losa calcarea, pero so6lo una parte de ese gran volumen
ingresa al acuifero: se estima que el 72.2% del agua infiltrada, unos 34,650
mma3/afo, es retenida por las rocas que se encuentran arriba de la superficie
freatica y gradualmente extraida por la transpiracion de las plantas; el otro 27.8 %,
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unos 13,350 mma3/afo, constituye la recarga efectiva del acuifero. Otras salidas
menores son: el volumen de escurrimiento que el rio Hondo desaloja a la Bahia de
Chetumal; cuyo orden de magnitud es de 1,500 mma3/afio, y el caudal subterraneo
gue escapa del acuifero al mar, estimado en 5,850mm3/afio.

e) Hidrologia superficial

Tal como se indicé previamente, en la zona no existen corrientes superficiales y los
cuerpos de agua que se aprecian en la superficie corresponden a cenotes, aguadas
o akalchés, y lagunas. Existen también cuerpos de agua intermitente y perenne. El
Municipio de Solidaridad, por encontrarse en la RH32, se caracteriza por presenta
una precipitacion promedio que va de 800 mm en el Norte a més de 1,500 al Sureste
de la cuenca y con un rango de escurrimiento de 0 a 5% en casi toda la superficie,
excepto en las franjas costeras que tienen de 5 a 10% o 10 a 20% debido a la
presencia de arcillas y limos.

Los cuerpos de agua superficiales mas representativos en el territorio del Municipio
de Solidaridad se refiere principalmente a afloramientos de agua subterranea
alumbrados por procesos naturales de disolucion de la roca caliza por efecto del
agua de lluvia que se infiltra al subsuelo y erosiona, quimica y fisicamente, la roca
formando grutas y cavernas, algunas de las cuales presentan desplomes en su
techo formando los denominados cenotes. Otros cuerpos de agua que se presentan
son intermitentes y de origen pluvial, Akalchés, como se les denomina localmente,
los cuales se forman en suaves depresiones topograficas con sedimentos finos
impermeables, hacia donde fluye el agua producto de la precipitacion pluvial por
escurrimientos y queda atrapada por el sedimento impermeable. La permanencia y
temporalidad de estos cuerpos de agua dependen de factores climaticos como la
temperatura, evaporacion y precipitacion pluvial.

En la regién pueden apreciarse afloramientos de corrientes subterraneas en las
cercanias del litoral como es el caso de los parques turisticos de Xcaret y Xel-ha
asi como en las inmediaciones de Xpu-ha, al sur de Playa del Carmen o en la zona
de Xcalacoco y del parque turistico Tres Rios al norte de la cabecera municipal.
Como se indicé previamente, también existen algunos cuerpos lagunares en la
porcidon Sureste y Suroeste del Municipio como son las lagunas:

Cob4, Verde y Nochacam. En la porcion Sur del Municipio, se encuentra la Laguna
La Union, Laguna Chumpoko, Laguna Campechen, Boca Paila, San Miguel y
Catoche.

Con base en la informacion del INEGI (2005) el 100% de la superficie del SA se
encuentra dentro de la region hidrolégica RH32, en la cuenca hidrologica
denominada Quintana Roo, subcuenca hidrologica de Playa de Carmen.

Especificamente para el SA y con base en la carta de Hidrologia superficial del
INEGI (Cozumel F16-11) la mayor superficie ocupando el 98.86% tiene un
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coeficiente de escurrimiento entre 0 y 5 % y solo una pequefia porcion de apenas
el 1.14 % al sureste del SA tiene un coeficiente de escurrimiento superior que va
del 10 al 20 %. Para el caso del predio del proyecto el coeficiente de escurrimiento
entre 0y 5 %.

f) Hidrologia subterranea

La peninsula de Yucatan forma una de las plataformas de piedra caliza mas
grandes del mundo, abarca mas de 250,000 km2 y un espesor de mas de 2.5 Km
en algunas zonas. La peninsula es el resultado de un proceso de depositacion de
carbonato de calcio de origen organico por millones de afos a lo largo de los cuales
se presentaron varias eras glaciares que provocaron que los niveles oceanicos
aumentaran y disminuyeran, en promedio 120 m, sumergiendo y descubriendo la
plataforma continental. A este proceso se atribuye la formacion de cuevas y
cenotes.

Con base en la carta de hidrologia subterranea publicada por el INEGI, la mayor
parte del Municipio de Solidaridad corresponde a una unidad geohidroldgica
conformada por material consolidado con posibilidades altas de comportarse como
un acuifero. Las zonas que presentan condiciones diferentes se localizan en la
angosta franja costera donde se intercalan areas con material consolidado con
posibilidades altas y areas compuestas con material no consolidado con
posibilidades bajas. En ambos casos, estas ultimas coinciden con areas ocupadas
por humedales.

Especificamente en el SA la unidad geohidrolégica dominante es la de material
consolidado con posibilidades altas de comportarse como un acuifero (96.9 %),
seguido del material no consolidado con posibilidades bajas (3.09 %) y los cuerpos
de agua perenes (0.01%).

De acuerdo con INEGI (2002), la permeabilidad de las rocas en la zona del sistema
ambiental y su vulnerabilidad a la disolucion es alta, lo cual se manifiesta en
sistemas de cavernas. Debido a esto en el area existen formas caprichosas como
el “estero” de Xpu-Ha y sistemas de cavernas como la “Gruta de los Aluxes”, bajo
el poblado de apoyo de Puerto Aventuras, y el sistema “Chac Hal-al”, bajo el
desarrollo turistico “Puerto Aventuras”.

La “Gruta de los Aluxes” consiste en un sistema de cuatro cavernas con 18 entradas
conocidas hasta el momento y 3,814 m explorados. Las cuevas se encuentran
practicamente secas, ya que el nivel del agua va de unos cuantos centimetros a un
poco mas de 1 m. La cueva al sur corre bajo la carretera federal 307 y bajo una
porcion del poblado de apoyo de Puerto Aventuras.

En algunas zonas de las cuevas se observan bombas de extraccion de agua que
proveen de este liquido a algunas casas del poblado; también es posible observar
escurrimientos de aguas negras por el techo de las cavernas.
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El crecimiento “planeado” del poblado de apoyo indica que sobre las cuevas se
construirdan conjuntos habitacionales que albergaran a 50,000 personas (Devos
2003).

En julio de 2006 el Instituto de Fomento a la Vivienda y Regularizacién de la
Propiedad (INFOVIR) anuncié que en pocos meses entregaria 370 pies de casa en
el poblado de Puerto Aventuras, construidos sobre terrenos donados por el
municipio (Novedades de Quintana Roo, Seccidon Riviera Maya, jueves 13 de julio
de 2006), los cuales se ubican sobre la gruta oeste.

Especificamente para el area de estudio, Steve (2000) sefiala que las cavernas y
rios subterraneos que conforman el sistema Chac-hal-al son practicamente
desconocidos, ya que hay muy pocas exploraciones registradas del sistema. Sin
embargo, sefiala que el primer registro de exploracion data de 1987, y que la
profundidad maxima de la zona explorada es de 8 m, en una distancia de 909 m.

El sistema de cavernas “Chac Hal-al” se encuentra directamente hacia la zona
costera del predio correspondiente al Plano 4 de “Puerto Aventuras”.

En el area del sistema ambiental del proyecto existe un acuifero libre con niveles
estaticos someros que van de 0.5 a 20 m, con direccion del flujo noroeste-sureste
hacia el litoral y con riesgo de intrusion salina. La calidad del agua es generalmente
tolerable con un total de sdlidos disueltos superior a 1,500 mg/l, con predominancia
de la familia de agua sdodica-clorurada (INEGI 2002).

IV.2.2.Aspectos bidticos

a) Vegetacion terrestre

La caracterizacion de la vegetacion especifica del SA donde se pretende desarrollar
el proyecto del Plano 4 de Puerto Aventuras se llevd a cabo para tener un

fundamente técnico de las condiciones que presentan y de las afectaciones que
podrian ocasionarse por su desarrollo.

Metodologia

a) Informacion preliminar y prospeccion.
Se analizaron algunas imagenes entre ellas la ortofoto digital de INEGI f16c69d
(2004), para determinar los tipos de vegetacion y su distribucion general en el
predio. Ademas se analiz6 un aerofotomosaico efectuado en el 2009 y las siguientes

fotografias aéreas:

= escala 1:10,000 (1977)
= escala 1:10,000 (1989)
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= escala 1:75,000 (1991)
» resolucidn digital 0.6 m/pixel (febrero 2007)

El andlisis espacial se realiz6 con diversas técnicas de Sistemas de Informacién
geografica (SIG) asistidas por software como Arcview y Arcmap. Para la cartografia
basica del predio, se utilizé el software de disefio asistido Autocad.

Con el apoyo del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Marca Garmin modelo
GPSmap 76S, se localizaron los vértices del poligono que conforman los linderos
del predio. También se ubicaron los diferentes puntos de muestreo en todas las
etapas y puntos de apoyo para el procesamiento de la fotografia digital.

Las lecturas se registraron en UTM (Proyectado en la Transversa Universal de
Mercator) con Datum WGS84, para la zona (Region 16).

Con base en las imagenes mencionadas, se reconocié un primer patron de
distribucion de la vegetacion, mismo que se corroboré y modific6 mediante el
trabajo de campo que comprendié un recorrido prospectivo y uno de muestreo,
durante estos recorridos se ubicaron también fisicamente los linderos. Con base en
esto se logro sobreponer el poligono a la imagen de satélite y delimitar el area de
estudio.

Para documentar el trabajo de campo y el registro de algunas especies vegetales,
se tomaron fotografias con camaras digitales marca Kodak Modelo EasyShare
C813 de 8.2 MP lente focal de 36 mm a 108 mm y la marca Fuji Modelo Finepix
S1000 de 10 MP. Las imagenes fueron procesadas mediante el programa de
computo Digimax viewer 2.0.

El método de muestreo que se aplico ha sido sugerido, aplicado y adaptado por
diversos ecologos en evaluacion de comunidades bioldgicas densas, y ha sido
plasmado especificamente para el muestreo de comunidades vegetales por
Fredericksen y Mostacedo (2000) y a continuacion se describe:

b) Tamafo de muestra y Registro de datos

El método de muestreo aplicado fue el sugerido por Fredericksen y Mostacedo
(2000), aplicado y adaptado por diversos ecoélogos para la evaluaciéon de
comunidades vegetales.

Para realizar la descripcion del sitio, se realizaron diversos analisis, tanto
cuantitativos como cualitativos de la flora, apoyados en las técnicas y
recomendaciones metodoldgicas descritas en el material bibliogréafico
especializado que a continuacion se enlista: Begon et al. (1986); Krebs (1985 y
1989); Fredericksen y Mostacedo (2000); Conesa et al. (2003); Zufiga et al. (2004).
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El trabajo de campo de prospeccion y de muestreo, se llevo a cabo en febrero del
2007 y fue corroborado nuevamente en Octubre - Noviembre del 2009. En éste
altimo se realizé un recorrido visual en todo el predio para verificar si prevalecian
las condiciones fisonémicas de la vegetacion registradas en el 2007, encontrando
que el area no presentaba cambios significativos. De ahi que se actualizo el mapa
de vegetacion con las superficies de cada tipo, y se consideré valida la presentacion
de los mismos datos cuantitativos obtenidos en el 2007 para describir la flora
terrestre. Para los muestreos se seleccionaron 41 sitios distribuidos de la siguiente

manera (Tabla IV.3).

Tabla IV.3. Nimero y distribucién en el predio de los sitios de muestreo.

Comunidad Numero de sitios de muestreo
Matorral costero 5
Manglar 5
Selva baja subcaducifolia 14
Selva baja subperennifolia 17
TOTAL 41

En cada sitio de muestreo se emplearon cuadrantes de 10 m de largo por 10 m de
ancho (100 mz2) y se registraron los siguientes aspectos de la vegetacion:

»= Familia botanica.

= Nombre Cientifico de los ejemplares observados.

= Nombre Comun.

= Numero de individuos por especie y estrato vegetal al que pertenecen.

= Altura aproximada por individuo.

= Perimetro del tronco a la altura del pecho (PAP) para los arboles y
Perimetro de la base para los arbustos (PB).

= Estimacion del porcentaje total de la cobertura de cada especie.
Particularmente para los ejemplares juveniles (plantulas), herbaceas,
especies de habitos astreros, postrados y procumbentes o trepadores. Para
los zacates y pastos se contabilizé como un individuo cada grupo foliar, dado
qgue la mayoria de ello crece mediante estolones subterraneos y es dificil
contabilizar cada individuo desde la superficie del suelo.

c) Andlisis de resultados.

Los resultados se presentan de acuerdo a las definiciones de Macario-Mendoza
(1990, 2003), donde especifica que la estructura de la vegetacion es la organizaciéon
de los individuos en el espacio que componen una asociacion vegetal, con
elementos primarios, como son forma de vida, estratificacion y cobertura de la
vegetacion, y se presenta en tres componentes:

» La estructura vertical, como el arreglo de las especies en capas o estratos.
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» La estructura horizontal, como la distribucion espacial de los individuos a
partir de la cual se reconocen patrones de distribucién para cada especie y
en la vegetacion en su conjunto y,

= La estructura cuantitativa, como la abundancia de cada especie, resultado
de célculos tales como: densidad, cobertura, biomasa o area basal, etc.

Con los datos obtenidos en campo se calcularon los parametros de la comunidad
vegetal que a continuacion se describen, utilizando las siguientes férmulas:

Para analizar la estructura vertical de la vegetacion del area de estudio, con
excepcion del mangle rojo chaparro, se aplicaron los siguientes criterios de altura:

Estrato arboreo: mayor a 3 m.
Estrato arbustivo: entre 1y 2.9 m.
Estrato herbaceo: menor a 0.99 m.

Para el mangle rojo chaparro se aplicaron los siguientes criterios:

Estrato arboreo: a partir de 1.5 m.
Estrato arbustivo: entre 1y 1.4 m.
Estrato herbaceo: los individuos menores a 0.99 m.

Para cada tipo de vegetacion se calculd la Riqueza Especifica (S), el indice de
Diversidad de Simpson (D), definido como la probabilidad numérica de que dos
individuos elegidos al azar en una poblacion sean de la misma especie y la
Equitabilidad (E) como sigue:

S = No. de especies
S
D=1 'E (pi)?

Donde:

S = Riqueza especifica de la comunidad.

pi = Proporcién de individuos de la especie i en la comunidad.=
Numero de individuos de la especie “X” / Numero total de individuos.

E = D/Dmax.

Para cada especie se calculo la densidad o abundancia absoluta y relativa, la
frecuencia y la dominancia relativas. La densidad se define como el numero de
individuos de cada especie presentes en una superficie dada. Cuando las formas
de crecimiento, rastreras o postradas, no permitieron distinguir individuos, la
densidad se midi6é en funcion de su cobertura.
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La densidad relativa se refiere a la proporcion en namero de individuos de una
especie con relacidn al resto, se expresa en porcentaje y se calcula con la siguiente
formula:

Dr= No. de individuos de la especie “X" x 100
Total de individuos de todas las especies

La densidad absoluta es el nUmero de individuos de una especie “X” presente en un
area determinada, extrapolada al area total del predio, y se calculo con la siguiente
formula:

D= No. de ind!VidUOS de la especie "X" x area total
Area muestreada en m?

La frecuencia es el nimero de unidades de muestreo en la que una especie esta
presente. La Frecuencia relativa (Fr) es el nUmero de veces en que es encontrada
una especie con relacion al resto y es una medida porcentual que se calcula con la
siguiente formula:

Fr=_Frecuencia de la especie ‘X" x__100
Suma de los valores de frecuencia de todas las especies

La dominancia se calcul6 en términos del area basal de cada especie, la cual se
obtuvo a partir de los datos de PAP y PB transformados a diametro por medio de
la férmula:

D = Perimetro Altura del Pecho / ¢
En los casos en que los individuos presentaron ramificaciones desde la base, se
sumo el resultado de los diametros de cada fuste. A partir del diametro se obtuvo
el Area Basal por medio de la férmula:

AB = (3.1416) (D/2)?

La Dominancia relativa (Dor) se consideré como el area que ocupa una especie con
relacion al resto de las especies y se calcul6 a partir de la siguiente férmula:

Dor= AB total de la especie X" x 100
AB total de todas las especies

La cobertura también ha sido utilizada para medir la abundancia de especies
cuando la estimacion de la densidad es muy dificil, pero también puede determinar
la dominancia de especies o formas de vida que crecen vegetativamente, como por
ejemplo los pastos, algunos arbustos y enredaderas. La cobertura se midio,
registrando en el follaje dos medidas en un solo plano de la longitud que ocupa en
cada individuo muestreado (menos de 1 m de altura y o trepadoras) y
contabilizando el numero de metros cuadrados ocupados por una especie dentro
del cuadrante (Garcia, 2004).
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De esta forma la dominancia para las especies con formas de vidas herbaceas,
rastreras, trepadoras, procumbentes y epifitas, se calculd con la siguiente férmula:

Dor = Cobertura ocupada por la especie X" x 100.
Cobertura total de todas las especies.

Con los resultados anteriores se calcul6 el indice de Valor de Importancia (1.V.1.) por
medio de la siguiente sumatoria:

l.V.l = Abundancia relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa (area o
cobertura)

Una vez que los datos se expresaron como la sumatoria de los valores de
abundancia, frecuencia y dominancia relativas de cada especie, se ordenaron de
mayor a menor, para obtener asi en Orden del indice de Valor de Importancia
Relativa (OIR) de cada especie registrada, el cual compara cada uno con respecto
al resto de las especies (Duran 1986; Fredericksen y Mostacedo 2000).

Taxonomia

La informacion taxondmica y los datos sobre toponimia (hnombre comun utilizado
localmente) se apoyaron en los trabajos y determinaciones realizadas por Cabrera
et al., (1982); Duran et al. (1986 y 2000); Floyd et al. (1989); Pulido y Serralta
(1993); Rodriguez et al. (2003), Ramirez y Carnevali (2004); Mackinnon y Flores,
(2005), Gann et al. (2005-2007), el Atlas de Plantas Vasculares de Florida
(www.plantatlas.usf.edu); http://www.regionalconservation.org. Malezas de México.
(2007-2) Junio 07. (www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-
malezasmexico.htm).

Las tablas y listados de especies obedecen la clasificacion y sistematica de
Rodriguez et al. (2003).

Resultados
Descripcidn general del predio

En la porcion terrestre del area de estudio se distinguieron tres tipos de vegetacion:
Duna costera, humedal y Selva. Las asociaciones mas evidentes son: matorral
costero, manglar, selva baja subcaducifolia y selva baja subperennifolia. Entre
éstas se encontraron parches de vegetacion secundaria, la mayoria derivadas de
perturbaciones antropogénicas, que forman un mosaico de diferentes estados
sucesionales (Tabla IV.4).

Tabla 1V.4.- Superficie ocupada por tipo de vegetacion en la zona de estudio
‘ Zonas | Superficie |
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Tipos de Vegetacion m2 Hectareas %
Manglar 21,555.99 2.16 4.60
Vegetacion secundaria 24,638.99 2.46 5.25
Matorral costero 20,683.99 2.07 441
Selva baja subcaducifolia 255,271.99 25.53 54.42
Selva baja subperennifolia 96,501.99 9.65 20.57

Otras superficies
Afloramiento rocoso 1,501.98 0.15 0.32
Cenote 7,110.99 0.71 1.52
Desmonte 41,817.99 4.18 8.91
Total 469,083.91 46.91 100

A continuacién se describen los aspectos relevantes y los resultados de la
caracterizacion de la vegetacion terrestre para cada uno de las diferentes
asociaciones vegetales descritas.

CARACTERIZACION DE LA VEGETACION

SIMECLOGIA
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Figura IV.2. Mapa de vegetacion del area de estudio.
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En la costa suroeste de la Caleta Chac Hal-al, en la zona federal maritimo terrestre,
se encuentra un vestigio arqueoldgico perteneciente a la Cultura Maya, rodeado
por vegetacion de matorral costero.

La vegetacion de matorral costero se encontré basicamente en la zona sur de la
Peninsula Chac Hal-al, sobre la costa rocosa, con especies como Ambrosia
hispida, Cordia sebestena, Sesuvium portulacastrum, Distichlis spicata, Strumphia
maritima y Pseudophoenix sargentii (palma kuka). Detras de esta franja rocosa se
desarrolla una duna arenosa donde la composicion vegetal es basicamente la
misma aunque también se hacen evidentes especies como: Tournefortia
gnaphalodes, Ipomoea pes-caprae, Bumelia americana, Sesuvium portulacastrum,
Pithecellobium keyense y Coccoloba uvifera.

Al noroeste de la peninsula de Chac Hal-al se encuentra un cenote el cual esta
rodeado de manglar mixto, donde se entremezclan la palma chit (Thrinax radiata),
Pithecelobium keyense, Coccoloba uvifera, Bumelia americana, Manilkara zapota
y Bravaisia tubiflora. Inmerso entre el matorral costero también se presenta un
parche de manglar, el cual se encuentra asociado a otros pequefos cenotes.

Al oeste del matorral costero y el manglar, se desarrolla una amplia franja de selva
baja subcaducifolia, la cual continda al oeste con la selva baja subperennifolia que
se desarrolla, muy cerca de la carretera federal. La selva baja subperennifolia ha
sido severamente afectada por actividades humanas como la ganaderia y la
extraccibn de maderas preciosas, por lo que su altura promedio del dosel ha
disminuido. Entre esta selva se encontraron diversos parches donde la vegetacion
original se removié por completo y en su lugar se desarrolla vegetacion secundaria
dominada por pastos y pequefios arbustos.

En el predio se encontraron evidencias de las perturbaciones antropogénicas
recientes, como desmontes, maquinaria pesada, basura y vehiculos abandonados.

La porcion noreste muestra un menor grado de conservacion ya que aparentemente
ha experimentado cambios mas recientes. La porcion oeste es la mas conservada,
ya que presenta menor desarrollo secundario.

En el area de estudio se registré un total de 102 especies, representantes de 40
familias, de las cuales solo 95 fueron registradas durante el muestreo y 7 fueron
observadas Unicamente durante los recorridos en muy baja abundancia y
frecuencia (Tabla IV.5).

Tabla IV.5.- Lista de especies presentes en el area de estudio. (*) Especies observadas y no
cuantificadas. (S)= Riqueza especifica, (SBSC)=Selva baja subcaducifolia, (SBSP)=Selva baja
subperennifolia.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun

SBSC
SBSP

Matorral
Costero
Manglar
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Acanthaceae Bravaisia tubiflora sulub X
Agavaceae Agave angustifolia maguey
Agavaceae Agave sisalana henequen
Amaranthaceae Alternanthera ramosissima sakmulche
Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis lirio de mar
Anacardiaceae Metopium brownei chechem X
Anacardiaceae Spondias purpurea ciruela X
Apocynaceae Catharanthus roseus teresita X
Apocynaceae Piumeria obtusa flor de mayo
Apocynaceae Rhabdadenia biflora Trepadora de manglar
Apocynaceae Tbevetia gaumeri akltz X
Araceae Anthurium schlechtendalii hoja de cuero X
Araceae Philodendron hederaceum X-joloop X
Bignoniaceae Arrabidaea pubescens sak ak
Bignoniaceae Melloa populifolia chakxnetolok X
Bignoniaceae Parmentiera aculeata chachl
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha kan lool X
Boraginaceae Cordia dodecandra sirlcote X
Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes lavanda
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia bromelia
Burseraceae Bursera simaruba chaka X
Cactaceae Aporocactus flageliformis latigo
Cactaceae Nopalea gaumeri Nopal X
Cactaceae Selenicereus testudo pitaya X
Caricaceae Carica mexicana papaya de monte X
Chrysobalanaceae Chrysobalanus icaco i caco
Combretaceae Conocarpus erecta botoncillo
Combretaceae Conocarpus erecta var. botoncillo blanco
sericeus
Combretaceae Laguncularia racemosa mangle blanco
Commelinaceae Rhoeo discolor maguey morado
Compositae Viguiera dentata tahonal X
Cyperaceae Cladium jamaicense zacate cortadera X
Ebenaceae Diospyros nicaraguensis ebano X
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus chaya de monte
Euphorbiaceae Croton glabellus chawche X
Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerilla X
Euphorbiaceae Sebastiana confusa chechem blanco
Gramineae Cynodon nlemfuonsis zacate estrella
Gramineae Lasiacis divaricata siit X
Gramineae Panicum maximum zacate guinea X
Gramineae Sorghum halepense zacate parana
2 Gruro-Bacu
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Guttiferae Rheedia edulis elemuy X
Lauraceae Cassytha americana bejuco de hilo
Lauraceae Nectandra coriaceae sip che X
Leguminosae Acacia cornigera subin X
Leguminosae Acacia gaumeri katzim
Leguminosae Bauhinia divaricata ts uruk took X
Leguminosae Caesalpinia gaumeri kitam che
Leguminosae Caesalpinia mollis chakte viga
Leguminosae Chaetocalyx scandens k axa yuuk X
Leguminosae Gliricidia sepium sakyap X
Leguminosae Haematoxylum brasiletto palo tinto X
Leguminosae Haemaicyum o
Leguminosae Leucaena leucocephala waxim X
Leguminosae Lonchocarpus rugosus kanasim X
Leguminosae Piscidia piscipula habin X
Leguminosae Pithecellobium dulce tsinche X
Leguminosae Pithecellobium keyense xyaxk aax
Leguminosae Pithecellobium platylobum ufia de gato
Leguminosae Platymiscium yucatanum granadillo X
Leguminosae Swartzia cubensis katalox X
Malpighiaceae Malpighia emarginata huayakte
Malvaceae Abutilon lignosum misbil
Malvaceae Byttneria aculeata yax kix
Malvaceae Hampea trilobata sakitsa X
Malvaceae Malvaviscus arboreus tulipancillo X
Moraceae Brosimum alicastrum ramon X
Moraceae Cecropia obtusifolia warumbo X
Moraceae Maclura tinctoria mora
Myricaceae Myrica mexicana chaklol
Myrtaceae Calyptranthes pallens chaknii X
Myrtaceae Myrcianthes fragrans guayabillo X
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis mechuda
Nyctaginaceae Guapira sp. tatsi X
Nyctaginaceae Neea choriophylla sipitche X
Nyctaginaceae Neea fagifolia chak che X
Orchidaceae Schomburgkia tibicinis orchidea X
Palmae Acrocomia mexicana cocoyol X
Palmae Coccothrinax readii nakas X
Palmae Cocos nucifera coco
Palmae Pseudophoenix sargentii palma kuka
Palmae Sabal japa huano X
Palmae Thrinax radiata chit X
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Polygonaceae Coccoloba diversifolia chech bob X
Polygonaceae Coccoloba spicata boob X
Polygonaceae Coccoloba uvifera uva de mar
Leguminosae Pithecellobium dulce tsinche X
Leguminosae Pithecellobium keyense xyaxk aax
Leguminosae Pithecellobium platylobum ufia de gato
Leguminosae Platymiscium yucatanum granadillo X
Leguminosae Swartzia cubensis katalox X
Malpighiaceae Malpighia emarginata huayakte
Malvaceae Abutilon lignosum misbil
Malvaceae Byttneria aculeata yax kix
Malvaceae Hampea trilobata sakitsa X
Malvaceae Malvaviscus arboreus tulipancillo X
Moraceae Brosimum alicastrum ramon X
Moraceae Cecropia obtusifolia warumbo X
Moraceae Maclura tinctoria mora
Myricaceae Myrica mexicana chaklol
Myrtaceae Calyptranthes pallens chaknii X
Myrtaceae Myrcianthes fragrans guayabillo X
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis mechuda
Nyctaginaceae Guapira sp. tatsi X
Nyctaginaceae Neea choriophylla sipitche X
Nyctaginaceae Neea fagifolia chak che X
Orchidaceae Schomburgkia tibicinis orchidea X
Palmae Acrocomia mexicana cocoyol X
Palmae Coccothrinax readii nakas X
Palmae Cocos nucifera coco
Palmae Pseudophoenix sargentii palma kuka
Palmae Sabal japa huano X
Palmae Thrinax radiata chit X
Polygonaceae Coccoloba diversifolia chech bob X
Polygonaceae Coccoloba spicata boob X
Polygonaceae Coccoloba uvifera uva de mar
Polygonaceae Gymnopodium floribundum tsi tsil che
Rhizophoreacea e Rhizophora mangle mangle rojo
Rubiaceae Guettarda combsii tas ta X
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla naranja che
Rutaceae Zanthoxylum caribaeum keken che
Rutaceae Zanthoxylum fagara tamkas che X
Sapindaceae Melicoccus bijugatus mamoncillo X
Sapindaceae Talisia olivaeformis guaya X
Sapindaceae Thouinia paucidentata kanchunup X
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Sapotaceae Manilkara zapota zapote X X
Theophrastaceae Jacquinia aurantiaca naranijillo X X
Verbenaceae Avicennia germinans mangle negro X
Verbenaceae Callicarpa acuminata Xpucyim X
Verbenaceae Lantana canescens orégano de mar X X
Verbenaceae Lantana hirta orégano de monte X X
Verbenaceae Vitex gaumeri yaaxnik X X
S=102 34 9 66 59
S=95 31 7 63 56

Con base en el cuadro anterior se observa que la selva baja subcaducifolia (SBSC)
tiene la mayor riqueza especifica (S=63) seguida de la selva baja subperennifolia
(SBSP) con S=56, aun cuando las superficies que ocupan cada una de estas
comunidades vegetales son muy diferentes, ya que la SBSC se desarrolla en el
54.42 % del predio y la SBSP apenas en el 20.57 %.

De las 102 especies, solo 9 han sido mencionadas en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual enlista a las especies bajo Proteccion
ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies
en riesgo, publicadas en el Diario Oficial del 06 de Marzo del 2002 (Tabla 1V.6).

Tabla IV.6.- Lista de especies mencionadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 y que fueron registradas en el area de estudio. A=Amenazada, Pr= sujeta a proteccion

especial.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Categoria | Distribuciéon
Cactaceae Aporocactus flagelliformis | cactus- juncofloricuerno Pr Endémica
Combretaceae |Conocarpus erecta mangle botoncillo Pr No endémica
Combretaceae |Laguncularia racemosa mangle blanco Pr No endémica
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis mechuda A Endémica
Palmae Coccothrinax readii palma nakas A Endémica
Palmae Pseudophoenix sargentii | palma kuka A No endémica

Palmae Thrinax radiata palma chit A No endémica
Rhizophoraceae [Rhizophora mangle mangle rojo Pr Endémica
Verbenaceae  |Avicennia germinans mangle negro Pr No endémica

5 S=9

Matorral costero

La vegetacion que se encuentra en esta seccion del predio forma parte de lo que
se describe como vegetacion de duna costera, la cual se subdivide en vegetacion
haldéfita rastrera y matorral costero. Sin embargo, en esta porcién de las costas del
estado la vegetacion haldfita rastrera es poco evidente y domina el matorral costero.
La vegetacion rastrera se encuentra basicamente sobre la ZOFEMAT y fuera de los
limites del poligono que conforma el area de estudio El matorral costero se presenta
sobre la linea de costa, expuesto a condiciones ambientales extremas como déficit
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de nutrimentos, exposicidn constante a los vientos marinos y altos niveles de
insolacion. En esta comunidad se distinguieron 31 especies representantes de 21
familias botanicas y su estructura vertical se encontré conformada por 5 estratos:
arbéreo, arbustivo, herbaceo, trepador y epifito. Entre estos, los estratos arboreo y
arbustivo presentaron el mayor nimero de especies (Tabla IV.7).

Tabla IV.7.- Especies encontradas en el matorral costero dentro del predio Plano 4 del Desarrollo
Puerto Aventuras.

3 2181 ¢ .g
Familia Nombre Cientifico Nombre Comun | 5 § § E 5]
Sle|s|d|¢2
< T —
Acanthaceae Bravaisia tubiflora sulub X X
Agavaceae Agave angustifolia maguey X
Amaranthaceae | Alternanthera ramosissima | sakmulche X
Amaryllidaceae | Hymenocallis littoralis lirio de mar X
Anacardiaceae Metopium brownei chechem X
Apocynaceae Plumeria obtusa flor de mayo X
Araceae Philodendron hederaceum | x-joloop X
Bignoniaceae Melloa populifolia chakxnetolok X
Bignoniaceae Parmentiera aculeata chachi X
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia bromelia X
Cactaceae Aporocactus flageliformis latigo X
Cactaceae Selenicereus testudo pitaya X
Combretaceae Conocarpus erecta botoncillo X
Combretaceae Conocarpus erecta sericeus | botoncillo blanco X
Commelinaceae | Rhoeo discolor maguey morado X
Cyperaceae Cladium jamaicense zacate cortadera X
Ebenaceae Diospyros nicaraguensis ebano X
Gramineae Cynodon nlemfuonsis zacate estrella X
Gramineae Panicum maximum zacate guinea X
Lauraceae Cassytha americana bejuco de hilo X
Lauraceae Nectandra coriaceae sip che X
Leguminosae Chaetocalyx scandens k axa yuuk X
Leguminosae Pithecellobium keyense xyaxk aax X
Leguminosae Pithecellobium platylobum ufia de gato X X
Orchidaceae Schomburgkia tibicinis X
Palmae Pseudophoenix sargentii palma kuka X
Palmae Thrinax radiata chit X X X
Polygonaceae Coccoloba diversifolia chech bob X
Polygonaceae Coccoloba uvifera uva de mar X
Polygonaceae Gymnopodium floribundum | tsi tsil che X
Verbenaceae Lantana canescens oregano de mar X
21 S=31 2 |13 12| 3 | 5

Estrato Arbéreo
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Las Unicas especies encontradas con alturas superiores a 3 m fueron las palmas
Thrinax radiata (Palma Chit) y Pseudophoenix sargentii (Kuka). El dosel tuvo una
altura promedio de 4.7m y una altura maxima de 5.5 m.

Es importante resaltar que ambas palmas se consideran especies en riesgo segun
la NOM-059, por lo que serd necesario implementar acciones de mitigacion
dirigidas a su proteccion. T. radiata posee los valores mas altos en frecuencia y
densidad relativas asi como el mayor indice de Importancia, en tanto que P.
sargentii presenta la mayor dominancia relativa, ya que sus troncos son los mas
robustos y por lo tanto tienen diametros mayores (Tabla IV.8)

Tabla IV.8.- indice del Valor de Importancia (1.V.l) para el estrato arbéreo del Matorral Costero.
OIR- orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor-
Dominancia relativa y Da- Densidad absoluta.

. Nombre Nombre Da
OIR | Familia Cientifico Comun Dr Fr Dor 1.V.] (|nd/m2\
1 Palmae | Thrinax radiata Palma 92.86 | 66.67 | 42.68 | 202.20 0.0325
chit
2 Palmae | Pseudophoenix Palma 7.14 | 33.33 | 57.32 | 97.80 0.0025
sargentii kuka
2 100 100 100 300

Estrato Arbustivo

Este estrato fue uno de los mas diversos ya que en él se encontraron 13 especies
agrupadas en 9 familias. Su altura promedio fue de 1.8 m. En este estrato aparece
de nueva cuenta la palma chit, que presenta los mayores valores en cuanto a
frecuencia, dominancia e indice de Importancia se refiere; sin embargo, Bravaisia
tubiflora tuvo la mayor densidad relativa y el valor de importancia no es muy
diferente al de la palma chit (Tabla IV.9).

Tabla IV.9.- indice del Valor de Importancia (1.V.l) para el estrato arbustivo del Matorral Costero.
OIR- orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor- Dominancia
relativa y Da- Densidad absoluta.

Da
Nombre Nombre
m
1 Palmae Thrinax radiata Chit 11.83 2%.0 2715 | 63.97| 0.03
2 | Acanthaceae Bravaisia tubiflora | Sulub 53.76 | 6.25| 0.83]60.84| 0.13
3 Polygonaceae Gymnopod|um Tsi tsil che 15.05 | 6251|1962 | 2092 | 004
floribundum
4 | Polygonaceae Coccoloba uvifera | Uvademar | 3.23 | 6.25|11.96 | 21.44| 0.01
Apocynaceae Plumeria obtusa Flor
5 de 1.08 | 6.25|10.73 | 18.06 | 0.00
mayo
g | Lauraceae Nectandra Sip che 215 | 6.25| 9.02 | 17.42| 0.01
coriaceae
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7 | Anacardiaceae Metopium brownei | Chechem 3.23 | 6.25| 6.19 | 15.66| 0.01
8 | Combretaceae Conocarpus erecta| Botoncillo 3.23 | 6.25| 4.77 | 14.25| 0.01
g | Ebenaceae Diospyros Ebano 2.15 | 6.25| 4.77 | 13.17| 0.01
nicaraguensis
10 | Polygonaceae | Coccoloba Chechbob | 4 hg | 65| 2.68 | 10.01 | 0.003
diversifolia
11 Leguminosae Pithecellobium Xyaxk aax 108 | 625! 162 | 895 | 0.003
keyense
12 Combretaceae Conocarpuserecta Botoncillo 108 | 625! 053 | 7.86 | 0.003
sericeus
Leguminosae Pithecellobium Ufa
13 platylobum de 1.08 | 6.25| 0.13 | 7.46 | 0.003
gato
8 S=13 100 | 100 | 100 | 300

Estrato herbaceo

Este estrato fue el segundo mas diverso, incluyé 12 especies distribuidas en 11
familias. Los elementos mas importantes corresponden a Cladium jamaicense y a
Alternanthera ramosissima, que fueron las mas frecuentes; sin embargo Bravaisia

tubiflora y Panicum maximum ocuparon la mayor cobertura (Tabla 1V.10).

Tabla IV.10.- indice del Valor de Importancia (I.V.]) para el estrato herbaceo del Matorral Costero.
OIR- Orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura
relativa y Da- Densidad absoluta.

- Nombre Nombre Da
OIR Familia Cientifico Comun Dr Fr Cor VI (Ind/
m2)

1| Acanth Bravaisi Sulub

caninaceas | “ravaist uiu 1075| 7.14| 42.88| 60.77| 0.050
2 | Grami Pani

famineae iU gjﬁ]aetz 1882 7.14| 30.63| 56.59| 0.088
3 | Pal Thri Chit

aimae e ! 2151| 7.14| 613 | 34.77|0.100
4 | Cyperaceae Cladium Zacate

jamaicense o dora | 10.22] 14.20| 7.66 | 32.16 | 0.048

5 | A th Alternanth Sakmulch

A aeeae o mossioe | PHMAENE 84 | 1420|064 | 19.77| 0.023
6 | Agavaceae Agave Maguey
7 | Legumi Pithecellobi Una d

eguminosae pllat)?lt(:)?)uomlum g;‘g © 9.14 | 7.14| 123 1751|0043
8 | Amarylid H lis | Lirio d

manlidaceae | arerocate | P 68 6.45| 7.14| 061 14.21] 0.030
9 | Gramineae Cynodon Zacate

o ionsis | setrola 484| 7.14| 184 1382|0023

10| C i Rh M

ommelinaceae disggfg o 484 7.14| 092] 12.90| 0,023
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11 | Bignoniaceae | Parmentiera Chachi
aculeata 3.23| 7.14| 1.23| 11.59]| 0.015
12 | Verbenaceae Lantana Orégano
canescens de mar 054| 7.14| 0.12| 7.80] 0.003
11 S=12 100 100 100 300

Estrato trepador

Se registraron cinco especies, de las cuales Philodendron hederaceum y Cassytha
americana (bejuco de hilo) tuvieron el mayor valor de Importancia, en tanto que la
cobertura estuvo distribuida homogéneamente entre las cinco especies
encontradas. Philodendron hederaceum y Chaetocalyx scandens (Kaxa yuuk)
fueron las especies mas frecuentes, mientras que esta tltima y Cassytha americana

fueron las de mayor densidad relativa (Tabla IV.11).

Tabla IV.11.- Indice del Valor de Importancia (1.V.l) para el estrato trepador del Matorral Costero.
OIR- orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura

relativa y Da- Densidad absoluta.

Da
- Nombre Nombre Ind/m
OIR Familia Cientifico Comun Dr Fr Cor VI 5
1 | Araceae Philodendron | X-joloop
hederaceum 20.00| 25.64| 20.00| 65.64| 0.010
2 | Lauraceae Cassytha bejuco de hilo
americana 25.00( 17.95| 20.00| 62.95| 0.013
3 | Leguminosae | Chaetocalyx | Kaxa yuuk
scandens 15.00| 25.64| 20.00| 60.64| 0.008
4 | Bignoniaceae | Melloa Chakxnetolok
populifoli 25.00( 12.82| 20.00| 57.82| 0.013
5 | Cactaceae Aporocactus | Latigo
flageliformis 15.00| 17.95| 20.00| 52.95| 0.008
5 S=5 100 100 100 300

Estrato epifito
En este estrato se registraron tres especies, de las cuales Tillandsia dasyliriifolia
(bromelia) tiene los valores méas altos en densidad y cobertura, pero las tres
especies son igualmente frecuentes (Tabla 1V.12).

Tabla IV.12.- indice del Valor de Importancia (I.V.I) para el estrato epifito del Matorral Costero.
OIR- orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor- Cobertura
relativa y Da- Densidad absoluta.

N Nombre Nombre Da

OIR Familia Cientifico Comun Dr Fr Cor VI nd/m?2
1 Bromeliaceae Tillandsia Bromelia

dasyliriifolia 75.00| 33.33| 57.14| 165.48| 0.053
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2 | Orchidaceae Schomburgkia Orquidea

tibicinis de 21.43| 33.33| 28.57| 83.33| 0.015

hormigas

3 | Cactaceae Selenicereus Pitaya
testudo 3.57| 33.33| 14.29| 51.19| 0.003

3 S=3 100 100 100 300

indice de diversidad

Al comparar los valores del indice de diversidad de Simpson entre los estratos, se
registr6 como el mas diverso al herbaceo, ya que tuvo valores mas cercanos a 1.
En cuanto a la equitatividad el estrato arbéreo present6 el menor valor, lo que sefala
una mayor dominancia (Tabla 1V.13), es decir, los individuos se distribuyen menos
equitativamente entre las especies que en el resto de los estratos.

Tabla IV.13. indices de diversidad de Simpson para cada estrato del Matorral Costero.

Indice Arbéreo | Arbustivo | Herbaceo Epifito Trepador
Simpson (D) 0.133 0.6697 0.8734 0.3903 0.7900
Div. maxima (Dmax) 0.500 0.9231 0.9167 0.6667 0.8000
Equitatividad (E) 0.265 0.7255 0.9528 0.5855 0.9875
Riqueza especifica (S) 2 13 12 3 5

Manglar

En los alrededores del cenote Chac Hal al y en la porcién sureste del predio se
desarrollan dos grandes manchones de manglar mixto en donde se registraron las
especies R. mangle (mangle rojo), A. germinans (mangle negro), L. racemosa
(mangle blanco) y C. erecta (mangle botoncillo).

También se observaron pequefios manchones donde domina el mangle botoncillo
(C. erecta). Estas especies de mangle estan incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, bajo la categoria de proteccién especial. El ecosistema de manglar se
encuentra ademas protegido por la Ley General de Vida Silvestre espcialmente el
articulo 60 TER y la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003.

La estructura vertical se encontr6 conformada por cinco estratos: arboreo,
arbustivo, herbaceo, epifito y trepador. Durante el trabajo de campo no se
muestrearon los estratos arbustivo y herbaceo ya que su cobertura fue muy baja.

Se encontraron muchos hipocétilos y plantulas en los margenes de los cenotes,
muchas de ellas cubiertas por perifiton (asociacion de algas y liguenes que forma
una capa que cubre los suelos de zonas inundables en la peninsula).

La riqueza especifica del Manglar mixto del area de estudio fue de S=9
representantes de 8 familias (Tabla 1V.14).

Tabla IV.14.- Lista de especies encontradas en el manglar mixto.
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HERE o |S
. . e , 9 S O &= |8
Familia Nombre Cientifico Nombre Comin o |4 |8 |& =
2125|019
< e () —
< [T =
Araceae Anthurium schlechtendalii | hoja de cuero X
Apocynaceae Rhabdadenia biflora trepadora de manglar X
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia bromelia X
Cactaceae Selenicereus testudo pitaya X
Combretaceae Conocarpus erecta botoncillo X | X | X
Combretaceae Laguncularia racemosa mangle blanco X | X | X
Rhizophoreaceae| Rhizophora mangle mangle rojo X | X | X
Theophrastaceae| Jacquinia aurantiaca naranjillo X
Verbenaceae Avicennia germinans mangle negro X | X | X
8 S=9 415]4|13]1

Estrato Arboéreo

El estrato arbdéreo se encontré constituido por individuos con una altura promedio
de 3 m. Se registraron 4 especies, de las cuales L. racemosa presentd la mayor
dominancia relativa, debido a que sus troncos fueron mas robustos respecto a los
de otras especies. R. mangle tuvo la mayor dominancia y frecuencia relativas. De
acuerdo al analisis del I.V.1., se registré que la asociacion dominante en el estrato
arbéreo fue de R. mangle — L. racemosa (Tabla 1V.15).

Tabla IV.15.- indice del Valor de Importancia (I.V.]) para el estrato arbéreo del Manglar mixto. OIR-
Orden de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor- Dominancia

relativa y Da- Dens

idad absoluta.

- Nombre Nombre Da

OIR Familia Ny p Dr Fr Dor VI
Cientifico Comun (Ind/m2

1 | Rhizophoreaceae| Rhizophora Mangle 6111 | 50.00| 2976 | 140 87| 0.006
mangle rojo

2 | Combretaceae Laguncularia Mangle 16.67 | 25.00| 36.98| 7864 0.008
racemosa blanco

3 | Combretaceae gr(;r;(t);:arpus Botoncillo 556 | 1250 | 25.08| 43.13| 0008

4 | Verbenaceae | Avicennia Mangle 16.67| 12.50| 8.19 | 37.36| 0.008
germinans negro

4 S=4 4 100 100 100 300

A. germinans y C. erecta comparten los mas bajos valores de frecuencia, incluso
C. erecta presentdé menor densidad relativa. EI menor valor del 1.V.I. correspondio

a A. germinans.

Estrato epifito
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En este estrato del manglar se reconocieron 3 especies pertenecientes a tres
familias botanicas, entre las cuales la bromelia Tillandsia dasyliriifolia presenté el
mayor valor de 1.V.Il. (Tabla IV.16).

Tabla IV.16.- indice del Valor de Importancia (1.V.1.) para el estrato epifito del Manglar mixto. OIR- Orden de
importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor-Cobertura relativa y Da- Densidad

absoluta.
Eamilia Nombre Nombre b 5
OIR Cientifico Comun Dr | Fr | Corl IVI | (Ind/m*)
1 | Bromeliaceae| Tillandsia Bromelia 98.15| 60.00 87.27| 245.42 0.265
dasyliriifolia
2 | Cactaceae Selenicereus Pitaya 0.93| 20.00] 9.09| 30.02| 0.003
testudo
3 | Araceae Anthurium Hoja de 0.93| 20.00| 3.64| 24.56| 0.003
schlechtendalii cuero
3 S=3 100| 100| 100| 300

indice de diversidad

En cuanto a la equitatividad, el estrato epifito presento el menor valor, lo que sefala
una menor dominancia (Tabla 1V.17).

Tabla IV.17.- indice de diversidad de Simpson para los estratos del Manglar.

indice Arbéreo Epifito
Simpson (D) 0.5679 0.0365
Div. maxima (Dmax) 0.7500 0.6667
Equitatividad (E) 0.7572 0.0548
Riqueza especifica (S) 4 3

Selva baja subcaducifolia (SBSC)

La SBSC forma una franja amplia detras del matorral costero. En ésta se registré
la presencia de 66 especies, de las cuales la euphorbiacea Ricinus communis
(higuerilla), la moracea Cecropia obtusifolia (guarumbo) y la palma Pseudophoenix
sargentii (palma kuka) no fueron cuantificadas durante el muestreo. Asi, la riqgueza
especifica calculada obtuvo un valor de S= 63, represenantes de 32 familias
botanicas. La estructura vertical se encontré compuesta por cinco estratos: arboreo,
arbustivo, herbaceo, epifito y trepador (Tabla 1V.18). De las especies registradas
como presentes, R. communis y C. obtusifolia se observaron en el limite entre la
SBSC y los parches de vegetacion secundaria; la palma P. sargentii se observo
solo en la fraccion de la SBSC mas cercana a la costa, colindando con el matorral
costero donde se hace mas espesa la franja de palmas.

Tabla 1V.18-. Lista de especies que conforman la selva baja subcaducifolia (SBSC).
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e S 2| © o

21 B S| T| =
Familia Nombre Cientifico Nombre Comtn | S| 4| S| §| §

Sl 2| 5| 2| w
< g | F

Acanthaceae Bravaisia tubiflora sulub * |k

Agavaceae Agave angustifolia maguey *

Agavaceae Agave sisalana henequen o

Anacardiaceae Metopium brownei chechem * | o*

Apocynaceae Thevetia gaumeri akitz *

Araceae Anthurium schlechtendalii hoja de cuero *

Araceae Philodendron hederaceum x-joloop *

Bignoniaceae Arrabidaea pubescens sak ak *

Bignoniaceae Melloa populifolia chakxnetolok *

Bignoniaceae Tabebuia chrysantha kan lool *

Boraginaceae Cordia dodecandra siricote W

Burseraceae Bursera simaruba chaka *

Cactaceae Selenicereus testudo pitaya *

Caricaceae Carica mexicana papaya de monte *

Chrysobalanaceae | Chrysobalanus icaco icaco *

Combretaceae Conocarpus erecta sericeus botoncillo rojo *

Cyperaceae Cladium jamaicense zacate cortadera *

Ebenaceae Diospyros nicaraguensis ebano *

Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus chaya de monte *

Euphorbiaceae Croton glabellus chawche *

Euphorbiaceae Sebastiana confusa chechem blanco | * | *

Gramineae Lasiacis divaricata siit *

Gramineae Sorghum halepense zacate parana *

Lauraceae Nectandra coriaceae sip che *

Leguminosae Acacia cornigera subin W

Leguminosae Acacia gaumeri katzim *

Leguminosae Bauhinia divaricata ts uruk took S

Leguminosae Caesalpinia gaumeri kitam che *

Leguminosae Caesalpinia mollis chakte viga *

Leguminosae Chaetocalyx scandens k axa yuuk *

Leguminosae Gliricidia sepium sakyap S

Leguminosae Haematoxylum campechianum | ek *

Leguminosae Leucaena leucocephala waxim S

Leguminosae Lonchocarpus rugosus kanasim *

Leguminosae Piscidia piscipula habin * | o*

Leguminosae Pithecellobium dulce tsinche *

Leguminosae Pithecellobium keyense xyaxk aax *

Leguminosae Platymiscium yucatanum granadillo *

Malpighiaceae Malpighia emarginata huayakte *

Malvaceae Abutilon lignosum misbil *

Malvaceae Byttneria aculeata yax kix *

Malvaceae Hampea trilobata sakitsa * | o*

Malvaceae Malvaviscus arboreus tulipancillo *

Moraceae Maclura tinctoria mora *

Myrtaceae Myrcianthes fragrans guayabillo W

Nolinaceae Beaucarnea pliabilis mechuda *

Nyctaginaceae Guapira sp. tatsi o

Nyctaginaceae Neea fagifolia chak che W
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Orchidaceae Schomburgkia tibicinis orquidea *
Palmae Coccothrinax readii nakas S
Palmae Sabal japa huano * *
Palmae Thrinax radiata chit * |k
Polygonaceae Coccoloba diversifolia chech bob S
Polygonaceae Gymnopodium floribundum tsi tsil che W
Rutaceae Esenbeckia pentaphylla naranja che *
Rutaceae Zanthoxylum caribaeum keken che *
Sapindaceae Talisia olivaeformis guaya S
Sapindaceae Thouinia paucidentata kanchunup *
Sapotaceae Manilkara zapota zapote W
Theophrastaceae | Jacquinia aurantiaca naranijillo o
Verbenaceae Callicarpa acuminata Xpucyim *
Verbenaceae Lantana hirta oregano de monte *
Verbenaceae Vitex gaumeri yaaxnik *

32 S=63 38| 26| 22| 4 | 3

Estrato arb6reo

La altura promedio del dosel del estrato arbéreo fue de 4.5 m y la altura maxima
fue de 6.5 m. Fue el estrato con mayor riqueza especifica con un total de 38
especies, de 23 familias. La familia de las leguminosas fue la mejor representada
con 12 especies (Tabla IV.19).

Manilkara zapota y Beaucarnea pliabilis fueron las especies dominantes. Aunque
especies como Thevetia gaumeri, Guapira sp. y Diospyros nicaraguensis fueron los
elementos mas numerosos, asi como Coccoloba diversifolia fue el elemento mas
frecuente (Tabla 1V.19).

Tabla IV.19. indice del Valor de Importancia (I.V.l) para el estrato arbéreo de la SBSC. OIR- Orden
de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor-Dominancia relativa y
Da- Densidad absoluta.

- Nombre Nombre Da
OIR Familia Romar i . Dr| Fr| Dor| VI
Cientifico Comun (Ind/mz)
1 Sapotaceae Manilkara Zapote 0.40 1.61] 26.70 28.72] 0.001
zapota
Nolinaceae Beaucarnea mechuda 0.40 1.61] 24.30 26.32] 0.001
2 SO
pliabilis
3 Polygonaceae | Coccoloba Chech bob 5.23 8.87| 1.27| 15.38 0.017
diversifolia
4 Apocynaceae | Thevetia Akitz 8.65/ 5.65| 0.83| 15.12] 0.029
gaumeri
5 Anacardiaceae| Metopium Chechem 7.04| 6.45 1.47| 14.96 0.023
brownei
6 | Nyctaginaceae| Guapira sp. Tatsi 8.85/ 4.84| 1.22| 14.91] 0.029
Leguminosae | Piscidia Habin 7.65 4.03| 1.78| 13.46| 0.025
7 piscipula
Polygonaceae | Gymnopodium Tsi tsil che 7.04) 5.65/ 0.60| 13.28 0.023
8 floribundum
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9 Burseraceae | Bursera Chaka 4.23 6.45 2.30| 12.98 0.014
simaruba
o Ebenaceae Diospyros Ebano 8.25/ 4.03| 0.30| 12.58 0.027
1 nicaraguensis
1 Sapindaceae | Talisia Guaya 5.03| 5.65| 0.90| 11.57| 0.017
olivaeformis
2 Lauraceae Nectandra Sip che 3.62 5.65/ 0.72| 9.99| 0.012
1 coriaceae
Leguminosae | Caesalpinia Chakte viga 0.40/ 0.81] 8.30| 9.51| 0.001
13 :
mollis
14| Verbenaceae | Vitex gaumeri Yaaxnik 2.62| 4.84] 1.82| 9.27| 0.009
Palmae Coccotrhinax Nakas 3.22| 4.03] 0.97| 8.22| 0.011
15 -
readii
16 Bignoniaceae | Tabebuia Kan lool 3.22 3.23] 0.94| 7.38| 0.011
chrysantha
17| Nyctaginaceae| Neea fagifolia Chak che 423 2.42| 0.44| 7.09| 0.014
Boraginaceae | Cordia Siricote 1.61 3.23 1.99| 6.83| 0.005
18 dodecandra
Malvaceae Hampea Sakitsa 3.82/ 0.81] 0.72| 5.35| 0.013
19 trilobata
20 Leguminosae | Gliricidia Sakyap 0.60| 2.42| 1.81| 4.84| 0.002
sepium
2 Leguminosae | Haematoxylum Ek 2.01) 2.42| 0.30| 4.73| 0.007
1 campechianum
29 Euphorbiaceae| Croton Chawche 2.41 0.81] 1.14| 4.36| 0.008
glabellus
23 Sapindaceae | Thouinia Kanchunup 1.81 1.61] 0.83| 4.25| 0.006
paucidentata
24| Palmae Sabal japa Huano 0.20/ 0.81] 2.57| 3.58| 0.001
Rutaceae Zanthoxylum Keken che 0.60 0.81] 2.09| 3.50| 0.002
25 caribaeum
26 Leguminosae | Lonchocarpus Kanasim 0.80 0.81] 1.87| 3.48| 0.003
rugosus
2 Myrtaceae Myrcianthes Guayabillo 141 1.61) 0.41| 3.43| 0.005
U fragrans
o8 Leguminosae | Caesalpinia Kitam che 0.40 0.81] 1.87| 3.07| 0.001
gaumeri
Combretaceae| Conocarpus Botoncillo 0.20] 0.81] 2.03| 3.04| 0.001
29 erectus rojo
sericeus
30 Leguminosae | Platymiscium Granadillo 1.01 0.81] 1.10| 2.91| 0.003
yucatanum
31 Moraceae Maclura Mora 0.20, 0.81] 1.87| 2.87| 0.001
tinctoria
39 Leguminosae | Acacia Katzim 0.40 0.81] 1.14| 2.35| 0.001
gaumeri
33 Euphorbiaceae| Sebastiana Chechem 1.01) 0.81] 0.29| 2.10| 0.003
confusa blanco
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Leguminosae | Leucaena Waxim 0.40 0.81] 0.79| 2.00| 0.001
34 leucocephala
3 Leguminosae | Acacia Subin 0.20, 0.81] 0.69| 1.70| 0.001
d cornigera
36 Rutaceae Esenbeckia Naranja che 0.40/ 0.81] 0.47| 1.68| 0.001
pentaphylla
3 Leguminosae | Bauhinia Ts uruk took 0.20, 0.81] 0.60| 1.60| 0.001
U divaricata
Leguminosae | Pithecellobium Tsinche 0.20/ 0.81] 0.60| 1.60| 0.001
38
dulce
23 S =38 100| 100| 100 | 300

Estrato arbustivo

La altura promedio de este estrato fue de 2 m. Lo conformaron 26 especies
agrupadas en 17 familias, de las cuales la Leguminoseae fue la mejor representada
con 6 especies. Thrinax radiata presento el valor mas alto de I.V.1. Piscidia piscipula
tuvo la mayor dominancia relativa seguida de T. radiata. La plama chit junto con
Coccothrinax readii (nakas), fueron los elementos mas frecuentes y C. readi
(Nakas) y Hampea trilobata (Sakitsa) los mas abundantes (Tabla IV.20).

Tabla 1V.20. indice del Valor de Importancia (1.V.l) para el estrato arbustivo de la SBSC. OIR-
orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor-Dominancia
relativa y Da- Densidad absoluta.

- Nombre Nombre Da
OIR Familia Cientifico Comdn Dr Fr| Dor| VI 5
(Ind/m*©)

1 | Palmae Thrinax radiata Chit 9.52| 8.51) 12.61| 30.64{ 0.011

2 | Palmae Coccothrinax Nakas 11.90| 8.51] 8.27| 28.68 0.013
readii

3 | Malvaceae Hampea Sakitsa 16.67| 6.38| 0.64| 23.69] 0.019

4 | Leguminosae Piscidia Habin 0.60| 2.13 13.62| 16.34] 0.001
piscipula

5 | Sapotaceae Manilkara Zapote 1.19| 4.26| 10.30| 15.75/ 0.001
zapota

6 | Leguminosae Bauhinia Ts uruk 9.52| 4.26| 1.26| 15.04/ 0.011
divaricata took

7 | Leguminosae Gliricidia Sakyap 8.93| 4.26| 1.45| 14.63 0.010
sepium

8 | Malpighiaceae Malpighia Huayakte 0.60| 2.13 11.36 14.08/ 0.001
emarginata

9 | Euphorbiaceae | Sebastiana Chechem 2.98| 6.38 4.09| 13.45 0.003
confusa blanco

10| Agavaceae Agave sisalana Henequen 0.60| 2.13 10.30 13.02] 0.001

11| Anacardiaceae | Metopium Chechem 7.14| 4.26| 0.52| 11.92] 0.008
brownei

12| Theophrastaceae| Jacquinia Naranijillo 1.19| 4.26] 5.79| 11.24| 0.001
aurantiaca
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13| Leguminosae Acacia Subin 4.17| 6.38| 0.29| 10.84 0.005
cornigera

14| Polygonaceae Coccoloba Chech 5.36| 4.26/ 0.76| 10.37| 0.006
diversifolia bob

15| Myrtaceae Myrcianthes Guayabillo 476| 4.26| 1.14| 10.16] 0.005
fragrans

16| Leguminosae Leucaena Waxim 0.60| 2.13 5.05| 7.77| 0.001
leucocephala

17| Polygonaceae Gymnopodium Tsi tsil che 0.60| 2.13 4.35| 7.07| 0.001
floribundum

18| Acanthaceae Bravaisia Sulub 4.17| 2.13| 0.41| 6.71| 0.005
tubiflora

19| Sapindaceae Talisia Guaya 1.19]| 4.26| 0.41| 5.86| 0.001
olivaeformis

20| Apocynaceae Thevetia Akitz 1.19| 4.26/ 0.32| 5.76| 0.001
gaumeri

21| Caricaceae Carica Papaya de 0.60| 2.13 2.57| 5.30| 0.001
mexicana monte

22| Leguminosae Pithecellobium Xyaxk aax 1.79| 2.13 0.93| 4.84| 0.002
keyense

23| Nyctaginaceae | Neea fagifolia Chak che 0.60| 2.13 2.09| 4.81| 0.001

24| Euphorbiaceae | Cnidoscolus Chaya de 2.38| 2.13 0.14| 4.65| 0.003
multilobus monte

25| Nyctaginaceae | Guapira sp. Tatsi 1.19| 2.13 0.93| 4.25| 0.001

26| Boraginaceae Cordia Siricote 0.60| 2.13 0.41| 3.13| 0.001
dodecandra

17 S=26 100 | 100/ 100 | 300

Estrato herbaceo

En este estrato se encontraron 22 especies y 16 familias, de éstas la familia de las
palmas fue la mejor representada con 3 especies. Bravaisia tubiflora (sulub) y
Lasiacis divaricata (siit) tuvieron los mayores valores de densidad; L. divaricata fue

la mas frecuente y B. tubiflora la de mayor cobertura (Tabla I1V.21).

Tabla IV.21. indice del Valor de Importancia (I.V.I) para el estrato herbaceo de la SBSC. OIR-
orden de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor-Cobertura
relativa y Da- Densidad absoluta.

. Nombre Nombre Da
OIR Familia S . Dr Fr Cor VI
Cientifico Comun (Ind/mz)
1 Acanthaceae Bravaisia Sulub 30.30| 9.62 | 28.97| 68.88| 0.080
tubiflora
2 | Gramineae Lasiacis Siit 24.75| 19.23| 8.72 | 52.70| 0.065
divaricata
3 Palmae Thrinax radiata | Chit 10.61| 11.54| 1.25 | 23.39| 0.028
4 Palmae Coccotrhinax Nakas 3.03| 9.62 | 5.34|17.99| 0.008
readii
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5 | Agavaceae Agave Maguey 3.03| 5.77 | 8.44 | 17.24| 0.008
angustifolia

6 | Verbenaceae Callicarpa Xpucyim 505| 1.92| 7.03| 14.00| 0.013
acuminata

7 | Malvaceae Malvaviscus Tulipancillo | 3.54 | 5.77 | 3.28 | 12.59| 0.009
arboreus

8 | Bignoniaceae Arrabidaea Sak ak 3.28 | 3.85| 4.92| 12.05| 0.009
pubescens

9 | Cyperaceae Cladium Zacate 253 | 577 | 2.11 | 10.40| 0.007
jamaicense cortadera

10 | Verbenaceae Lantana hirta Orégano 1.77| 3.85| 2.81| 8.43| 0.005

de monte

11 | Malvaceae Abutilon Misbil 1.77 | 192 | 422 | 791 | 0.005
lignosum

12 | Myrtaceae Myrcianthes Guayabillo 152 | 1.92| 422 | 7.66 | 0.004
fragrans

13 | Chrysobalanaceae| Chrysobalanus | Icaco 126 | 192 | 422 | 7.40| 0.003
icaco

14 | Gramineae Sorghum Zacate 152 | 192 | 2.81| 6.25| 0.004
halepense parana

15 | Leguminosae Acacia Subin 152 | 192 | 281 | 6.25| 0.004
cornigera

16 | Nyctaginaceae Neea fagifolia Chak che 152 | 192 | 2.81| 6.25| 0.004

17 | Agavaceae Agave Henequén 025 192 | 281 | 499 | 0.001
sisalana

18 | Palmae Sabal japa Huano 051| 192| 141 | 3.83| 0.001

19 | Boraginaceae Cordia Siricote 1.01| 192 | 0.70 | 3.64 | 0.003
dodecandra

20 | Polygonaceae Gymnopodium | Tsitsil che 0.76 | 1.92| 0.42| 3.10| 0.002
floribundum

21 | Theophrastaceae | Jacquinia Naranjillo 0.25| 192 | 042 | 2.60| 0.001
aurantiaca

22 | Sapotaceae Manilkara Zapote 0.25| 192 | 0.28 | 2.46 | 0.001
zapota

16 S=22 100 | 100 | 100 | 300

Estrato trepador

El estrato trepador lo constituyeron 4 especies, de las cuales Byttneria aculeata
(yax kix), fue la especie con los mayores valores de cobertura y densidad, y por lo
tanto fue el que obtuvo el mayor valor de 1.V.I. Sin embargo la frecuencia de todas
las especies fue muy similar (Tabla IV.22).

Tabla IV.22. indice del Valor de Importancia (I.V.l) para el estrato trepador de la SBSC. OIR- orden
de Importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor-Cobertura relativa y Da-
Densidad absoluta.

OIR

Familia

Nombre
Cientifico

Nombre
Comun

Dr

Fr

Cor

VI

Da
Ind/m2
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1 Malvaceae Byttneria Yax kix 62.50| 25.00| 96.97| 184.47| 0.013
aculeata

2 | Bignoniaceae| Melloa Chakxnetolok | 15.63| 25.00| 0.61 | 41.23| 0.003
populifolia

3 | Araceae Philodendron | X-joloop 12.50| 25.00 1.21 | 38.71| 0.003
hederaceum

4 | Leguminosae| Chaetocalyx | K axa yuuk 9.38 | 25.00| 1.21 | 3559| 0.002
scandens

4 S=4 4 100.00| 100.00| 100.00| 300.00

Estrato epifito

Este estrato lo representaron tres especies, de las cuales Anthurium schlechtendalii
(hoja de cuero) presentd el mayor valor de I.V.l. por ser la mas densa y frecuente.
Las tres especies mostraron valores muy semejantes de cobertura relativa (Tabla
IV.23).

Tabla IV.23. indice del Valor de Importancia (I.V.l.) para el estrato epifito de la SBSC. OIROrden de
importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor-Cobertura relativa y Da-
Densidad absoluta.

- Nombre Nombre Da
OIR Familia Cientifico Comiin Dr Fr Cor VI 5
(Ind/m~)
1 Araceae Anthurium Hoja de 63.33 | 57.14 | 33.33 | 153.81 0.013

schlechtendalii | cuero
2 Cactaceae | Selenicereus Pitaya 16.67 | 28.57 | 34.92 | 80.16 0.003

testudo
3 Schomburgkia | Orquidea | 20.00 | 14.29 | 31.75 | 66.03 0.004
tibicinis de
hormigas
3 S=3 100 100 100 300

indice de diversidad

Al realizar la comparacion del indice de diversidad de Simpson entre los estratos,
se observo que el arbdreo fue el mas diverso, asi mismo tiene los mayores valores
de riqueza especifica y de equitatividad. Esto sefiala que es en ese estrato donde
hay mayor nimero de especies y los individuos se distribuyen mas equitativamente
entre dichas especies. Este patron disminuye con la altura de los estratos, es decir
el siguiente en diversidad y valores de equitatividad fue el estrato arbustivo, el cual
es seguido por el estrato herbaceo (Tabla 1V.24).

Tabla IV.24. indice de diversidad de Simpson para los estratos de la SBSC.
indice Arbéreo | Arbustivo | Herbaceo | Trepador | Epifito
Simpson (D) 0.945 0.9155 0.8264 0.5605 0.531
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Div. maxima (Dmax) 0.974 0.9615 0.9545 0.7500 0.667
Equitatividad (E) 0.971 0.9521 0.8658 0.7474 0.797
Riqueza especifica (S) 38 26 22 4 3

Selva baja subperennifolia (SBSP)

Este tipo de vegetacion forma una franja que colinda al oeste con la carretera
federal 307 y al este con la SBSC. Es el que muestra mayores signos de
perturbacion como considerables superficies desmontadas y zonas con vegetacion
secundaria. La altura maxima del dosel fue de apenas 8.5 m y la altura promedio
fue de 5 m, lo cual sugiere un cierto deterioro de lo que pudo ser una selva mediana

subperennifolia.

Se encontré constituida por 56 especies, representantes de 29 familias. Su
estructura vertical la conformaron cinco estratos: arboreo, arbustivo, herbaceo,
epifito y trepador. Entre éstas, el estrato arbustivo presentd el mayor nimero
deespecies, seguido del estrato arboreo y el herbaceo. Los dos estratos con menos

namero de especies fueron el epifito y el trepador (Tabla 1V.25).

Tabla IV.25. Lista de especies que conforman la selva baja subperennifolia (SBSP).

31288 e
Familia Nombre Cientifico Nombre Comun | 'S 218| 8 =
| 2|e| 2| W
<|T|F
Acanthaceae Bravaisia tubiflora sulub *
Anacardiaceae | Metopium brownei chechem * * *
Anacardiaceae | Spondias purpurea ciruela *
Apocynaceae Catharanthus roseus teresita *
Apocynaceae Thevetia gaumeri akitz * * *
Araceae Anthurium schlechtendalii hoja de cuero *
Araceae Philodendron hederaceum x-joloop *
Bignoniaceae Melloa populifolia chakxnetolok *
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha kan lool * * *
Boraginaceae Cordia dodecandra siricote *
Burseraceae Bursera simaruba chaka * *
Cactaceae Selenicereus testudo pitaya *
Caricaceae Carica mexicana papaya de monte *
Compositae Viguiera dentata tahonal * *
Cyperaceae Cladium jamaicense zacate cortadera *
Ebenaceae Diospyros nicaraguensis ebano * *
Euphorbiaceae | Croton glabellus chawche *
Gramineae Lasiacis divaricata siit *
Gramineae Panicum maximum zacate guinea *
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Guttiferae Rheedia edulis elemuy *
Lauraceae Nectandra coriaceae sip che * *
Leguminosae Acacia cornigera subin * * *
Leguminosae Bauhinia divaricata ts uruk took * * *
Leguminosae Chaetocalyx scandens k axa yuuk
Leguminosae Gliricidia sepium sakyap *
Leguminosae Haematoxylum brasiletto palo tinto * *
Leguminosae Leucaena leucocephala waxim *
Leguminosae Lonchocarpus rugosus kanasim * *
Leguminosae Piscidia piscipula habin * *
Leguminosae Pithecellobium dulce tsinche * * *
Leguminosae Platymiscium yucatanum granadillo *
Leguminosae Swartzia cubensis katalox *
Malvaceae Hampea trilobata sakitsa * *
Malvaceae Malvaviscus arboreus tulipancillo * *
Moraceae Brosimum alicastrum ramon *
Myrtaceae Calyptranthes pallens chaknii *
Myrtaceae Myrcianthes fragrans guayabillo * *
Nyctaginaceae | Guapira sp. tatsi *
Nyctaginaceae | Neea choriophylla sipitche * *
Nyctaginaceae | Neea fagifolia chak che * *
Orchidaceae Schomburgkia tibicinis orquidea
Palmae Acrocomia mexicana mop * *
Palmae Coccotrhinax readii nakas * * *
Palmae Sabal japa huano * *
Palmae Thrinax radiata chit * *
Polygonaceae | Coccoloba diversifolia chech bob * * *
Polygonaceae | Coccoloba spicata boob * *
Rubiaceae Guettarda combsii tas ta * * *
Rutaceae Zanthoxylum fagara tamkas che *
Sapindaceae Melicoccus bijugatus mamoncillo *
Sapindaceae Talisia olivaeformis guaya * *
Sapindaceae Thouinia paucidentata kanchunup *
Sapotaceae Manilkara zapota zapote * *
Verbenaceae Lantana canescens oregano de mar *
Verbenaceae Lantana hirta oregano de monte * *
Verbenaceae Vitex gaumeri yaaxnik * * *
29 S=56 29 | 33 | 27

Estrato Arbéreo
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Este estrato se encontré compuesto por 29 especies, representantes de 16 familias,
de las cuales la de las leguminosas fue la mejor representada con 9 especies.

Tabebuia chrysantha (kan-lool) fue el elemento mas abundante, Metopium brownei
(chechem) el mas frecuente y Brosimum alicastrum el de mayor dominancia
relativa. Las especies con mayores valores de I.V.l. fueron B. alicastrum, Vitex
gaumeri y Bursera simaruba. Estas especies han sido mencionadas por la UQROO
como presentes en la Selva subperennifolia aunque solo B. alicastrum se menciona
como una de las especies mas importantes (Tabla IV.26).

Tabla 1V.26. indice del Valor de Importancia (1.V.l) para el estrato arbéreo de la SBSP. OIR- Orden
de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Dor-Dominancia relativa y
Da- Densidad absoluta.

- Nombre Nombre Da
OIR Familia et 2 Dr Fr Dor VI
Cientifico Comun (Ind/m2)

1 | Moraceae Brosimum Ramon 0.45 | 1.52 | 30.55| 32.51 0.001
alicastrum

2 | Verbenaceae | Vitex gaumeri | Yaaxnik 3.59 | 455 | 13.69 | 21.82 0.007

3 | Burseraceae Bursera Chaka 538 | 9.09 | 6.06 | 20.53 0.010
simaruba

4 | Leguminosae | Gliricidia Sakyap 9.87 | 6.06 | 2.43 | 18.36 0.018
sepium

5 | Anacardiaceae | Metopium Chechem 4.48 | 10.61| 2.97 | 18.06 0.008
brownei

6 | Leguminosae | Piscidia Habin 9.87 | 455 | 1.70 | 16.12 0.018
piscipula

7 | Bignoniaceae | Tabebuia Kan lool 12.56| 3.03 | 0.42 | 16.00 0.023
chrysantha

8 | Nyctaginaceae | Guapira sp. Tatsi 7.62 | 6.06 | 1.43 | 15.11 0.014

9 | Polygonaceae | Coccoloba Boob 135 | 455 | 9.13 | 15.02 0.003
spicata

10 | Ebenaceae Diospyros Ebano 852 | 3.03 | 0.66 |12.21 0.016
nicaraguensis

11 | Sapindaceae | Talisia Guaya 538 | 455 | 1.00 | 10.93 0.010
olivaeformis

12 | Leguminosae | Pithecellobium | Tsinche 448 | 455 | 0.66 | 9.69 0.008
dulce

13 | Leguminosae | Swartzia Katalox 135 | 152 | 6.78 | 9.64 0.003
cubensis

14 | Leguminosae | Platymiscium Granadillo 1.79 | 455 | 294 | 9.27 0.003
yucatanum

15 | Leguminosae | Leucaena Waxim 179 | 1.52 | 4.26 | 7.57 0.003
leucocephala

16 | Sapindaceae | Thouinia Kanchunup | 493 | 1.52 | 1.01 | 7.46 0.009
paucidentata

17 | Leguminosae | Acacia Subin 359 | 3.03 | 0.76 | 7.38 0.007
cornigera
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18 | Lauraceae Nectandra Sip che 090 | 3.03 | 1.96 | 5.89 0.002
coriaceae

19 | Rubiaceae Guettarda Tas ta 135 | 3.03 | 1.12 | 5.49 0.003
combsii

20 | Palmae Coccotrhinax Nakas 090 | 3.03 | 1.48 | 5.41 0.002
readii

21 | Leguminosae | Lonchocarpus | Kanasim 224 | 152 | 162 | 537 0.004
rugosus

22 | Palmae Acrocomia Mop 224 | 152 | 157 | 533 0.004
mexicana

23 | Leguminosae | Bauhinia Ts 1.79 | 3.03 | 042 | 5.24 0.003
divaricata uruk

24 | Apocynaceae | Thevetia Akitz 0.90 | 3.03 | 1.22 | 515 0.002
gaumeri

25 | Sapindaceae Melicoccus Mamoncillo | 0.45 | 1.52 | 2.87 | 4.84 0.001
bijugatus

26 | Nyctaginaceae | Neea Sipitche 090 | 152 | 0.23 | 2.64 0.002
choriophylla

27 | Myrtaceae Myrcianthes Guayabillo | 045 | 1.52 | 054 | 251 0.001
fragrans

28 | Sapotaceae Manilkara Zapote 045 | 152 | 035 | 2.31 0.001
zapota

29 | Polygonaceae | Coccoloba Chechbob | 0.45 | 152 | 0.20 | 2.16 0.001
diversifolia

16 S=29 100 | 100 | 100 | 300

Estrato arbustivo

Este estrato fue el de mayor riqueza con 33 especies. Al igual que en el estrato
arboreo, la Familia de las leguminosas es la mejor representada con 5 especies.

Las especies Manilkara zapota (zapote) y Thrinax radiata (Chit) fueron las de mayor
valor de 1.V.l. Cabe resaltar que tanto en el estrato arbGreo como en el arbustivo las
leguminosas Piscidia piscipula, Pithecellobium dulce, Acacia cornigera y Bauhinia
divaricata se encuentran presentes. Las cuales han sido mencionadas por algunos
autores como presentes en zonas con desarrollo secundario (Tabla I1V.27).

Tabla IV.27.- indice del Valor de Importancia (I.V.l.) para el estrato arbustivo de la SBSP. OIR-
Orden de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor-Cobertura relativa
y Da- Densidad absoluta.

- Nombre Nombre Da
OIR Familia Cientifico Comdn Dr Fr Dor| VI (Ind/mz)
1 | Sapotaceae Manilkara Zapote 0.42| 1.82| 26.07| 28.31) 0.001
zapota
2 | Palmae Thrinax radiata Chit 0.85| 3.64| 20.95| 25.44] 0.002
3 | Acanthaceae | Bravaisia Sulub 21.19 1.82| 0.28| 23.28| 0.042
tubiflora
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4 | Palmae Coccotrhinax Nakas 3.81| 5.45 12.54| 21.80, 0.008
readii

5 | Leguminosae | Acacia Subin 9.32| 7.27| 1.72| 18.31] 0.018
cornigera

6 | Malvaceae Hampea Sakitsa 9.32| 3.64] 1.52| 14.48 0.018
trilobata

7 | Burseraceae | Bursera Chaka 6.36| 5.45 2.17| 13.98 0.013
simaruba

8 | Anacardiaceael Metopium Chechem 4.24| 545 4.22]|13.91] 0.008
brownei

9 | Ebenaceae Diospyros Ebano 6.78| 3.64) 1.04| 11.46| 0.013
nicaraguensis

10| Leguminosae | Haematoxylum Palo tinto 6.78| 3.64| 0.28| 10.69] 0.013
brasiletto

11| Leguminosae | Piscidia Habin 2.54| 3.64) 3.10| 9.28| 0.005
piscipula

12 | Myrtaceae Calyptranthes Chaknii 1.27| 1.82] 6.07| 9.16| 0.003
pallens

13| Polygonaceae | Coccoloba Boob 1.69| 5.45 0.77| 7.92| 0.003
spicata

14| Sapindaceae | Talisia Guaya 3.39| 3.64| 0.72| 7.75| 0.007
olivaeformis

15| Leguminosae | Bauhinia Ts uruk 2.97| 3.64) 0.46| 7.06| 0.006
divaricata took

16 | Polygonaceae | Coccoloba Chech bob 1.69| 3.64/ 1.31| 6.64| 0.003
diversifolia

17 | Compositae Viguiera Tahonal 4.24| 1.82 0.50| 6.55| 0.008
dentata

18| Guttiferae Rheedia edulis Elemuy 0.42| 1.82| 3.75| 5.99| 0.001

19 | Myrtaceae Myrcianthes Guayabillo 1.27| 3.64| 0.50| 5.40| 0.003
fragrans

20| Palmae Sabal japa Huano 0.85| 3.64| 0.63| 5.11| 0.002

21| Rutaceae Zanthoxylum Tamkas 1.69| 1.82] 1.52| 5.03| 0.003
fagara che

22| Verbenaceae | Vitex gaumeri Yaaxnik 0.85| 3.64| 0.50| 4.98| 0.002

23| Anacardiaceae| Spondias Ciruela 2.12| 1.82 0.88| 4.82| 0.004
purpurea

24| Caricaceae Carica Papaya de 0.42| 1.82| 2.51| 4.75| 0.001
mexicana monte

25| Verbenaceae | Lantana hirta Oregano 0.85| 1.82| 0.94| 3.60| 0.002

de monte

26 | Nyctaginaceae| Neea Sipitche 0.42| 1.82| 1.12| 3.36| 0.001
choriophylla

27 | Bignoniaceae | Tabebuia Kan lool 0.85| 1.82| 0.63| 3.29| 0.002
chrysantha

28| Nyctaginaceae| Neea fagifolia Chak che 0.85| 1.82| 0.50| 3.16| 0.002

29| Malvaceae Malvaviscus Tulipancillo 0.42| 1.82| 0.77| 3.02| 0.001
arboreus

A cruUPO-Bacu

CONSULTORIA AMBIENTAL INTEGRAL Y SUSTENTABLE S.A. DE C.V.

108




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
Condominios Bliss

30| Rubiaceae Guettarda Tas ta 0.42| 1.82| 0.77| 3.02| 0.001
combsii

31| Leguminosae | Pithecellobium Tsinche 0.85| 1.82| 0.28| 2.94| 0.002
dulce

32| Apocynaceae | Thevetia Akitz 0.42| 1.82| 0.50| 2.74| 0.001
gaumeri

33| Lauraceae Nectandra Sip che 0.42| 1.82| 0.50| 2.74| 0.001
coriaceae

21 S=33 100 | 100/ 100| 300

Estrato herbaceo

Se registraron 27 especies, representantes de 15 familias. De nueva cuenta, las
leguminosas, fueron las mejor representadas con 5 especies, 3 de ellas también
fueron reportadas en los dos estratos arriba citados (P. dulce, A. cornigera y B.
divaricata).

La graminea Lasiacis divaricata tuvo los valores de importancia mas elevados, ya
qgue fue la especie mas densa y frecuente, aunque Viguiera dentata (tahonal)
presento la cobertura mas elevada. Ambas especies se describen como propias del
desarrollo secundario ademas de las leguminosas mencionadas en el parrafo
anterior y otras especies como Panicum maximum (zacate guinea) y Lantana hirta
(orégano de monte). Esto pone de manifiesto el desarrollo secundario que se
presenta en esta porcion de la vegetacion (Tabla IV.28).

Tabla IV.28. indice del Valor de Importancia (I.V.l.) para el estrato herbaceo de la SBSP. OIR-
Orden de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor-Cobertura relativa
y Da- Densidad absoluta.

- Nombre Nombre Da

OIR Familia Cientifico Comun Dr Fr Cor| VI (Ind/m2)

1 | Gramineae Lasiacis Siit 38.38 20.75 4.00| 63.14] 0.123
divaricata

2 | Compositae Viguiera Tahonal 5.22| 1.89| 41.33 48.44 0.017
dentata

3 | Leguminosae | Haematoxylum Palo tinto 1.31| 1.89| 20.67| 23.86/ 0.004
brasiletto

4 | Leguminosae | Pithecellobium Tsinche 9.92| 5.66| 0.86| 16.44 0.032
dulce

5 | Gramineae Panicum Zacate 3.92| 1.89| 10.33 16.14] 0.013
maximum guinea

6 | Bignoniaceae | Tabebuia Kan lool 3.92| 3.77| 5.17| 12.86 0.013
chrysantha

7 | Leguminosae | Acacia Subin 3.92| 5.66| 1.07| 10.64 0.013
cornigera

8 | Verbenaceae | Lantana hirta Oregano 2.87| 5.66| 1.03| 9.57| 0.009

de monte
9 | Palmae Thrinax radiata Chit 2.09| 5.66| 0.55| 8.30| 0.007
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10| Palmae Coccotrhinax Nakas 3.13| 3.77| 0.78| 7.68| 0.010
readii

11| Leguminosae | Bauhinia Ts uruk 261 3.77| 0.78| 7.16| 0.008
divaricata took

12| Verbenaceae | Lantana Oregano 2.35| 3.77| 0.78| 6.90| 0.008
canescens de mar

13| Palmae Sabal japa Huano 0.78| 5.66| 0.36| 6.81| 0.003

14| Apocynaceae | Catharanthus Teresita 3.66| 1.89| 1.03| 6.58| 0.012
roseus

15| Leguminosae | Lonchocarpus Kanasim 2.87| 1.89| 155| 6.31| 0.009
rugosus

16 | Malvaceae Hampea Sakitsa 2.87| 1.89| 155| 6.31| 0.009
trilobata

17| Cyperaceae Cladium Zacate 1.83| 3.77| 0.65| 6.25| 0.006
jamaicense cortadera

18 | Anacardiaceae| Metopium Chechem 1.83| 3.77| 0.28| 5.89| 0.006
brownei

19| Palmae Acrocomia Mop 0.78| 1.89| 2.58| 5.25| 0.003
mexicana

20| Polygonaceae | Coccoloba Chech bob 1.83| 1.89| 0.52| 4.23| 0.006
diversifolia

21| Boraginaceae | Cordia Siricote 0.52| 1.89| 1.55| 3.96| 0.002
dodecandra

22 | Malvaceae Malvaviscus Tulipancillo 0.52| 1.89| 1.03| 3.44| 0.002
arboreus

23| Euphorbiaceae| Croton Chawche 1.04| 1.89| 0.26| 3.19| 0.003
glabellus

24 | Rubiaceae Guettarda Tas ta 0.52| 1.89| 0.52| 2.93| 0.002
combsii

25| Verbenaceae | Vitex gaumeri Yaaxnik 0.52| 1.89| 0.52| 2.93| 0.002

26 | Nyctaginaceae| Neea fagifolia Chak che 0.52| 1.89| 0.16| 2.56| 0.002

27| Apocynaceae | Thevetia Akitz 0.26| 1.89| 0.10| 2.25| 0.001
gaumeri

15 S=27 100| 100| 100| 300

Estrato trepador

Incluyé Unicamente tres especies, de las cuales Philodendron hederaceum tuvo el
mayor indice de Importancia (Tabla IV.29).

Tabla 1V.29. indice del Valor de Importancia (1.V.l.) para el estrato trepador de la SBSP. OIR-
Orden de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor-Cobertura
relativa y Da- Densidad absoluta.

- Nombre Nombre Da
OIR Familia Cientifico Comun Dr Fr Cor VI 5
(Ind/m~)
1 Araceae | Philodendron X-joloop 28.57| 33.33| 50.00| 111.90 0.003

hederaceum
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2 | Bignoniaceag Melloa Chakxnetolok 35.71| 33.33| 25.00| 94.05| 0.004
populifolia
3 | Leguminosae| Chaetocalyx K axa yuuk 35.71| 33.33| 25.00| 94.05| 0.004
scandens
3 S=3 100.00| 100.00| 100.00, 300.00

Estrato epifito

En este estrato se encontraron tres especies agrupadas en igual niamero de
familias. Selenicereus testudo fue la especie con el mas alto indice de importancia
relativa (Tabla 1V.30).

Tabla 1V.30. indice del Valor de Importancia (1.V.l.) para el estrato epifito de la SBSP. OIROrden
de importancia relativa, Dr- Densidad relativa, Fr- Frecuencia relativa, Cor-Cobertura relativa y Da-
Densidad absoluta.

. Nombre Nombre Da
OIR Familia Cientifico Comun Dr Fr Cor VI 5
(Ind/m*©)
1 Cactaceae Selenicereus Pitaya | 44.444 | 33.333 | 40 | 117.778 0.003
testudo
2 Araceae Anthurium Hojade | 22.222 | 33.333 | 40 | 95.556 0.002
schlechtendalii cuero
3 | Orchidaceae | Schomburgkia | Orquidea | 33.333 | 33.333 | 20 | 86.667 0.003
tibicinis de
hormigas
3 100 100 | 100 300

indice de diversidad

Al efectuar la comparacion entre los estratos se observa que el arbéreo y el
arbustivo fueron los mas diversos. El estrato trepador tuvo la mayor equitatividad,
esto significa que los individuos que lo integran comparten abundancias similares
(Tabla IV.31).

Tabla 1V.31.- indices de diversidad para cada estrato que conforma la selva baja subperenifolia.

indice Arbéreo Arbustivo | Herbaceo | Trepador | Epifito
Simpson (D) 0.934 0.9145 0.8275 0.6633 0.6420
Div. maxima 0.966 0.9697 0.9630 0.6667 0.6667
(Dmax)
Equitatividad (E) 0.967 0.9431 0.8593 0.9949 0.9630
Riqueza especifica 29 33 27 3 3

Andlisis de Clases diamétricas y de alturas

Se registraron 888 individuos cuya altura sobrepasé6 los 3 m. En la SBSC se
midieron 494 individuos, en la SBSP 293, en el matorral costero 30 y en el manglar
71 (Tabla 1V.32).
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En el matorral costero la mayor parte de los ejemplares presentaron DAP entre los
20y 35 cm. Segun Flores y Espejel (1994) y la UQROO (2005) la altura y diametro
promedio del matorral costero son muy variables a lo largo del estado, ya que
dependen de aspectos que pueden cambiar en diferentes areas de la costa, como
la fuerza del embate del viento y el tipo de suelo. En el manglar la mayoria de los
ejemplares presentd DAP entre 5y 15 cm, lo cual coincide con lo reportado por la
UQROO (2005).

En la zona de SBSC los DAP se encontraron entre 5y 14.9 cm. El DAP de los
individuos en la SMSP se distribuyo entre 5y 24.9 cm, lo cual coincide con las
descripciones de asociaciones secundarias derivadas de este tipo de selva.

Tabla 1V.32. Andlisis de clases diamétricas para las diferentes comunidades del area de estudio.

Clases de DAP’s '\égggf"} Manglar SBSC SBSP
1-49 5 6
5-9.9 12 112 90
10-14.9 43 125 64
15-19.9 7 80 33
20 -24.9 8 2 77 50
25-29.9 12 30 11
30-34.9 20 16
35-39.9 35 7
40 — 44.9 1 7
45— 49.9 3 3
50-54.9 1 2
55-50.9 1 1
60— 64.9 0 0
65-69.9 2 0
70— 74.9 0
75-79.9 1
80— 84.9 6
85-89.9 0
90-94.9 2
95-99.9
100 — 104.9 2
105 - 109.9 1
110 - +
Total-888 30 71 494 293
individuos

Tabla 1V.33. Andlisis de clases de alturas para las diferentes comunidades del area de estudio.
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Clases de alturas Matorral | Manglar SBSC SBSP
3-39 7 48 105 82
4-49 18 12 174 62
5-5,9 5 9 91 48
6-6,9 1 47 27
7-79 1 46 31
8-8,9 23 30
9-99 13

10-10,9 5

11-11,9

12-12,9

13-13,9

14-14,9

15-15,9
Total-888 30 71 494 293
individuos

Discusién

De acuerdo con los resultados obtenidos, el predio en cuestion posee diversos
ambientes con elevada riqueza especifica y de gran importancia ecoldgica, tanto en
la porcion terrestre como en la acuatica.

En el predio se encontraron 102 especies, representantes de 40 familias botanicas
distribuidas en cuatro asociaciones vegetales que en él se desarrollan: vegetacion
de duna costera, manglar mixto, selva baja subcaducifolia (SBSC) y selva baja
subperennifolia (SBSP). Entre éstas se distinguen parches de vegetacion
secundaria que son el resultado de perturbaciones antropogénicas que durante
varios afios han tenido lugar en la zona. Las actividades humanas que tienen lugar
mas recientemente en Puerto Aventuras son basicamente aquellas relacionadas
con el desarrollo de infraestructura residencial y turistica. Asi, hoy en dia el sitio
luce como mosaico de parches de vegetacion en diferentes estadios de sucesion
secundaria.

El andlisis de la estructura cuantitativa del matorral costero sefiala un buen nivel de
conservacion ya que la composicion especifica y los valores de importancia
coinciden con los descritos por la UQROO (2005) para comunidades poco
perturbadas. Asi mismo, la presencia de especies de importancia ecologica
especial como Conocarpus erecta, Pseudophoenix sargentii y Thrinax radiata le
confiere ain mayor importancia a su conservacion. La presencia de P. sargentii en
el ecotono entre la SBSC y el matorral costero es un rasgo peculiar, ya que esta
especie se ha reportado como mas abundante entre Akumal y Xel-Ha (Duran 1986).
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El manglar mixto se encontré relacionado con la presencia de cenotes y es la
comunidad que se encuentra en mejor estado de conservacion de acuerdo con su
composicion y estructura. Los pequefios parches dominados por C. erecta que se
desarrollan alrededor de pequefos cenotes y que se encuentran rodeados por la
SBSC, presentan rastros de desarrollo secundario.

La selva baja subperennifolia es el tipo de vegetacion mas afectado y que se
encuentra en estadios mas tempranos de sucesion, como lo reflejan sus valores
bajos de altura y DAP promedio, con relacion a lo reportado en la bibliografia. Este
pobre estado de conservacion, al parecer, ha sido causado tanto por
perturbaciones antropogénicas como naturales. Hay evidencias fotograficas que
muestran que tanto la franja de SBSC como la SBSP fueron afectadas por los
incendios de 1989 (Lopez —Portillo et al. 1991) y por las actividades de excavacion,
dragado y construccidbn necesarias para el desarrollo del Proyecto Puerto

Aventuras.

En lo que respecta la la vegetacion especificamente para el predio delproyecto se
econtraron las siguientes especies:

Composicion floristica

Tabla 1V.34. Composicién floristica dentro del predio delproyecto.

Familia Especie Nombre Comun
Rutaceae Amyris alemifera Palo gas
Anacardiaceae Spondias radlkoferi n/d
Myrsinaceae Ardisia revoluta Canelo
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis* Despeinada*
Combretacea Bucida buceras Pukté
Burseraceae Bursera simaruba Chakaj
Leguminosae Caesalpinia gaumeri Citam che'
Leguminosae Caesalpinia mollis Chak te'
Capparidacea Capparidaceae Sapote
Polygonaceae Coccoloba cozumelensis Coob ch'iich’
Arecaceae Coccothinax readii Nakax
Arecaceae Anthurium schlechtendalii Anturio Silvestre
Boraginaceae Cordia dodecandra Siricote
Leguminosae Chloroleucon mangense Ya' ax eek'
Fabaceae Erythina standleyana Colorin
Erythroxylaceae Erythroxylum rotundifolium Iciche
Rutaceae Esenbeckia berlandieri Naranjillo
Myrtaceae Eugenia laevis Guayabillo
Myrtaceae Eugenia sp. n/d
Rubiaceae Guettarda elliptica Kibche
Fabaceae Gliricidia sepium Madre Cacao
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Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Yaite
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Malvaceae Hampea trilobata Hool
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana Pimientillo
Fabaceae Lonchocarpus Kanasin
Leguminosae Lysiloma latisiliquum Tzalam
Annonaceae Malmea depressa Elemuy
Sapotaceae Manilkara sapota Chicozapote

Anacardiaceae

Metopium brownei

Box cheechem

Polygonaceae Neomillspaughia emarginata Sakiitsa
Leguminosae Piscidia piscipula Jabin
Fabaceae Pithecellobium dulce Uia de gato
Leguminosae Pithecellobium keyense Ya'ax
Apocynaceae Plumeria obtusa Flor de mayo
Myrtaceae Psidium sartorianum Guayabillo
Rubiaceae Randia Cruz K'iix
Euphorbiaceae Sebastiania sp. Chechem blanco
Leguminosae Sphinga platyloba Muk
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akits
Rhamnaceae Ziziphus yucatanensis Azufaifo

Especies con estatus de proteccion segin NOM-059-SEMARNAT-2010.

Familia Nombre cientifico Nomt,are Estatus
comun
Arecaceae Coccothrinax readii Nakax Amenazada
Nolinaceae. Beaucarnea pliabilis Despeinada Amenazada
b) Fauna

Como se ha mencionado anteriormente el SA del proyecto abarca principalmente
predios de propiedad privada, por lo que el acceso a estos no es posible. Dada esta
circunstancia no se pudieron realizar muestreos fuera del predio del proyecto, sin
embargo se realizo una revision bibliografica y documental de proyectos ingresados
en la SEMARNAT para la zona del SA. En dicha revisibn se encontraron los
siguientes estudios: Manifestacion de Impacto Ambiental del Hotel L’Etoile del
Caribe, del afio 2008, Manifestacién de Impacto Ambiental Ampliacién Hotel Dorado
Kantenah del afio 2005, Informe Preventivo del proyecto Kantenah Palace de
octubre del afio 2000, un listado preliminar de fauna del predio conocido como Yante
mismo que se realizo en diciembre de 2009.

A continuacién se presenta un cuadro con las especies encontradas en los estudios
realizados en la zona especifica del SA (Hotel Dorado Kantenah (DK), Kantenah
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Palace (KP), Yante (Y), L’Etoile del Caribe (L)) las especies marcadas con * son
especies reportadas como endémicas para la Peninsula de Yucatan.

Tabla 1V.35.- Especies encontradas en la zona del SA.

Familia | Nombre cientifico | Nombre comdn | Lugar dereporte
Mamiferos terrestres
Agoutidae Agouti paca tepezcuincle DK, KP,
Cervidae Odocoileus virginianus Venado de cola blanca | DK, KP
Canidae Urocyon Zorra gris KP
cineroargenteus
Cervidae Mazama pandora Temazate DK, KP
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo comun DK
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Guaqueque DK, KP
Didelphidae Didelphis marsupiales Tlacuache comun DK
Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache L,KP
Erethizontidae Coendou mexicanus Puercoespin tropical
Felidae Leopardus pardalis Ocelote DK
Felidae Herpailurus Yaguarundi Y
yagouarondi
Mustelidae Conepatus semistriatus Zorrillos de espalda DK, KP
blanca
Myrmecophagidae Tamandua mexicana Hormiguero KP
arboricora
Procyonidae Procyon lotor Mapache DK, KP
Procyonidae Nasua narica Coati DK, KP, L
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla gris DK, L
Sciuridae Sciurus yucatamensis* Ardilla gris KP
Tayassuidae Tayassu tajuca Pecari de collar DK, KP
Tayassuidae Tayassu pecari Pecari KP
Mamiferos voladores
Glossophaginae Glossophaga soricina Lengietdn de Pallas DK
Phyllostomidae Artibeus KP
Phyllostomidae Artibeus intermedius Frutero de Allen DK
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Frutero de Jamaica DK
Phyllostomidae Dermanura phaeotis Frutero pigmeo DK
Phyllostomidae Sturnira lilium Murciélago de DK
charreteras menor
Phyllostomidae Centurio sp Murciélago KP
Desmodontidae Corollia sp Murciélago KP
Aves
Accipitridae Leptodon cayanensis Milano cabecigris DK
Buteo albonotatus Y
Buteogallus anthracinus KP
Pandion haliaetus Gavilan pescador KP
Ardeidae Egreta sp. Garza KP
Ardea alba Garza grande Y
Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Tapacaminos KP
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Cardinalidae Passerina ciris Colorin sietecolores DK
Passerina cyanea Colorin Y
Cathartidae Cathartes aura Aura cabecirroja DK, KP, Y
Coragyps atratus zopilote comudn L, KP
Columbidae Columbina talpacoti Tortolita DK, L, Y
Colombina passerina Paloma E
pechipunteada
Columba flavirostris Paloma morada L
Leptotila plumbeiceps Paloma cabecigris DK
Leptotila verreauxi Paloma arroyera DK
Zenaida asiatica Paloma alas blancas Y
Corvidae Cyanocorax Chara yucateca DK, KP, Y
yucatanicus*
Cyanocorax yncas Chara verde L
Cracidae Ortalis vetula Chachalaca DK, KP
Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla DK
Crotophaga sulcirostris Garrapatero KP
Emberezidae Quiscalus mexicanus Zanate, Kau DK, KP, L, Y
Fregatidae Fregata magnifiscens Fragata DK, KP, Y
Icteridae Dives dives Tordo cantor DK
Icterus gularis Bolsero de altamira DK, KP
Icterus auratus Bolsero yucateco* DK
Icterus cucullatus Balsero cumulado L, Y
Icterus chrysater Bolsero dorso dorado Y
Hirundinidae Stelgidopterix ridgwayi Golondrina-aliserrada DK
yucateca
Momotidae Eumomota superciliosa
Parulinae Dendroica fusca Chipe gorjinaranja L
Mniotilta varia Chipe trepador DK
Pelecanidae Pelecanus occidentalis Pelicano café KP, Y
Phasianidae Agriocharis ocellata* Pavo ocelado KP
Phalocrocaracidae Phalocrocorax auritus Cormoran Y
Psittacidae Amazona albifrons Loro frente blanca KP
Amazona xantholora * Loro yucateco DK, KP
Ramphastidae Dryocopus lineatus Carpintero lineado KP
Picoides scalaris Carpintero listado DK
Melanerpes aurifrons Carpintero comun KP
Melanerpes pygmeus* Carpintero yucateco L
Scalopacidae Calidris sp. Playerito KP
Calidris sp. 2 playerito KP
Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolotito comun DK
Sylviidae Polioptila caerulea Perlita grisilla DK
Trochilidae Amazilia rutila Colibri canelo DK
Troglodytidae Troglodites aedon Saltapared DK

continental surefio
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Trogonidae Trogon DK, L
melanocephalus
Trogon cabecinegro DK
Turdidae Hylocichla mustelina Zorzalito maculado DK
Turdus grayi Zorzal pardo DK
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis grande DK, L, KP
Myiozetetes similis KP, L
Megarynchus pitangua Luis piquigruero Y
Tyrannus Tirano tropical DK, Y
melancholicus
Tyrannus tyrannus Tirano comun L
Vireonidae Vireo griseus Vireo ojiblanco L
Vireo olivaceus Vireo
Vireo magister Vireo yucateco DK
Vireo pallens Vireo manglero DK
Anfibios
Buffonidae Bufo valliceps Sapo comun DK
Hylidae Hyla microcephala KP
Phrynohyas venulosa KP
Scinax staufferi KP
Smilisca baudini KP
Microhylidae Hypopachus variolosus KP
Reptiles
Boidae Boa constrictor Boa KP
Cheloniidea Chelonia mydas Tortuga blanca KP
Careta careta Tortuga blanca KP
Colubridae Dipsas brevifacies Culebra KP
Leptophis sp. KP
Corytophanidae Basiliscus vittatus Basilisco café DK, L, KP
Elapidae Micrurus diastema Coralillo DK
Emydidae Trachemys scripta Tortuga jicoteca KP
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra DK, L
Iguana Iguana Iguana verde KP
Kinosternidae Kinosternon sp. Tortuga casquito KP
Polychrotidae Anolis sagrei Lagartija L
Norops sericeus Anolo sedoso DK
Norops rodriguezii Anolo suave DK
Phrynosomatidae Sceloporus cozumelae Lagartija espinoza de DK, Y
cozumel
Scincidae Mabuya unimarginata lagartija KP
Teiidae Cnemidophorus sp. Lagartija KP
Viperidae Bothrops asper Nauyaca KP

Tabla IV.36.-. Especies con algun estatus de conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Especie

EstatusseginlaNOM-059-2010
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Amazilia rutilia

Proteccion Especial

Amazona xantholora

Proteccion Especial

Chelonia mydas

Peligro De Extincién

Careta careta

Peligro De Extincién

Coendou mexicanus Amenazada
Conepatus semistratus Proteccion Especial
Ctenosaura similis Amenazada

Iguana Iguana

Proteccion Especial

Leopardus pardalis

Proteccion Especial

Herpailurus yagouarondi

Amenazada

Leptodon cayanensis

Proteccion Especial

Leptotila verreauxi

Proteccion Especial

Micrurus diastema

Proteccion Especial

Sceloporus cozumelae

Proteccion Especial

Tamandua mexicana

Peligro De Extincién

Troglodites aedon

Proteccion Especial

Vireo pallens

Proteccion Especial

Vireo griseus

Amenazada

Caracterizacion fauna del SA

Objetivo general

Caracterizar la fauna del predio donde pretende desarrollarse el proyecto
Lotificacion del Plano 4 de Puerto Aventuras evaluar su estado de conservacion y
sus areas de distribucion.

Objetivos particulares
Los objetivos particulares de este estudio son:

- Obtener la riqueza de especies de vertebrados terrestres presentes en el predio.
- Identificar las especies que se encuentran en alguna categoria de proteccion.

- Evaluar la abundancia relativa de las especies registradas y caracterizar las zonas
de mayor abundancia y/o importancia para la fauna dentro del predio.

- Determinar las preferencias por tipo de vegetacion y por habitat de los vertebrados
registrados.

- Evaluar la riqueza especifica del predio comparandola con la reportada
previamente en otros estudios realizados en la region.

-Emitir recomendaciones en cuanto a posibles estrategias de manejo a seguir
dentro del predio para conservar su riqueza de vertebrados terrestres.

Métodos
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El trabajo de campo se realizdé durante siete dias a finales del mes de febrero y
principios del mes de marzo de 2007, teniendo como duracion siete dias. Se evaluo
la fauna presente mediante censos-transectos, por medio de los cuales se obtuvo
el listado y distribucién de las especies de vertebrados terrestres en el predio.

Se efectuaron recorridos diurnos y nocturnos dentro del predio y en los lugares
adyacentes. Se utilizaron técnicas y métodos propios para cada grupo de
vertebrados, sin embargo, se analizar6n en conjunto. Las técnicas de registro de
especies de fauna terrestre se describen a continuacion.

Para cada especie identificada, se realizé un conteo de organismos observados,
con la finalidad de tener una idea sobre la Abundancia Relativa (A.R.) modificada
de Mendoza (1990).

Las categorias de Abundancia Relativa son:

Rara (R) Cuando se observaron de 1 a 5 individuos.
Comun (C) Cuando se observo de 6 a 10 individuos.
Abundante (A) Si se observaron mas de 11 individuos.

Anfibios y reptiles

Se realizaron recorridos diurnos y nocturnos, obteniéndose registros visuales 0
directos y en algunos casos colectas manuales de anfibios (ranas y sapos),
lagartijas y serpientes. Asimismo, se examinaron los agujeros grandes y sitios como
zanjas (Llorente, 1990). Por otro lado, se realizaron entrevistas con la gente del
lugar, mostrando fotografias de guias de campo (Behler, 1994) para corroborar e
incrementar el conocimiento sobre las especies comunes en la zona y
complementar en el trabajo de gabinete con descripciones de otras fuentes (Casas
& Mccoy, 1979; Alvarez, 1982; Linner, 1990).

Aves

Para el registro de aves, se llevaron a cabo censos en las diferentes zonas del
proyecto, principalmente en caminos de terraceria o sitios abiertos, aplicando la
Técnica de transectos lineales (Emlen, 1971). Cada transecto se recorrié en los
periodos de mayor actividad de la fauna, de 9:00 a 13:00 y de 16:00 a 18:00 hrs.

La identificacion de las aves se efectué con ayuda de binoculares de 7X25 mm y
guias de campo (Peterson y Chalif, 1989; Howell y Webb, 1995). Durante el
desarrollo de los censos se tomaron los siguientes datos: especie, numero de
individuos, hora, actividad, y otras observaciones de utilidad, con los cuales se
realizé el inventario de especies.

En cuanto a la permanencia de las especies de aves registradas, ésta se cotejé con
la informacién bibliografica y se consideraron las siguientes categorias:
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» Residentes. Aquellas especies que se encuentran durante todo el afio y se
reproducen en la zona.

» Visitantes de invierno. Especies que no se reproducen en la zona y sélo
residen en ella durante el invierno (Howell y Webb, 1995).

Como parte de los métodos empleados, se colocaron dos redes ornitoldgias (nueve
y doce metros) en brechas dentro de la selva baja perturbada y selva mediana
perturbada, los organismos capturados fueron liberados después de ser
identificados.

Mamiferos

En cuanto al registro de mamiferos, se utilizaron métodos directos (Gavifio y col.
1979), y métodos indirectos (Murie, 1974; Aranda, 1981). Los primeros se
emplearon para la captura de organismos.Para calcular la abundancia relativa de
los roedores se empled el método de captura-recaptura. Se realizaron capturas
nocturnas por medio de trampas Shermann, colocadas sobre una linea de
aproximadamente 100 m desde el borde hacia el interior de la selva perturbada.
Las trampas se cebaron con una mezcla de hojuelas de avena y crema de
cacahuate. La identificacion taxonémica se realizdé con ayuda con guias de campo
(Reid 1997) y los individuos fueron liberados en el sitio de captura, colocadas de
manera lineal, desde el borde hacia el interior de la selva perturbada.

Para la captura de murciélagos, se tendieron dos redes ornitologicas (ver
metodologia para aves) en los claros de vegetacion.

Los métodos indirectos consistieron en la identificacion e interpretacion de los
rastros que dejan los mamiferos durante sus actividades, como son las huellas,
excretas y regurgitaciones (Reid 1997; Aranda 2000). Para llevar a cabo este
trabajo, se obtuvieron moldes de huellas (con yeso) y colecta de excretas. Ademas,
se consultd y entrevistd a las personas que habitan en los alrededores del predio.
Con los datos de las especies capturadas, observadas e identificadas por métodos
indirectos, se obtuvo el registro de las especies presentes.

Resultados

Por la variacion de diversos factores como la topografia, hidrologia, condiciones
microclimaticas e historia de uso del suelo, la vegetacién del predio presentd
diferencias tanto en estructura como en composicion. En términos generales, la
fauna en el predio se encuentra asociada a seis tipos de habitats, que se distribuyen
en sentido este-oeste de la siguiente manera: playa, matorral costero, cenotes y
manglar, humedales, selva baja perturbada. Se pudo observar que la distribucién
en el predio de algunos animales responde tanto a su afinidad a las condiciones
microclimaticas como a los tipos de habitat.
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Riqueza de vertebrados terrestres

Durante el trabajo de campo del presente estudio se registraron 372 organismos,
distribuidos en 76 especies de vertebrados terrestres. El grupo con mayor nimero
de especies fue el de las aves con 52, seguido de los mamiferos, reptiles y
finalmente los anfibios (Tabla 1V.37). De estas especies sblo se reconoce a
Sceloporus cozumelae como endémica al pais.

Tabla 1V.37. Vertebrados terrestres registrados en el predio del proyecto Plano 4 de Puerto

Aventuras.
Grupo Numero de Especies
Anfibios 1
Reptiles 11
Aves 52
Mamiferos 12

Especies con categoria de proteccién

De las 76 especies registradas solo el 5.26% se encuentran en alguna categoria
de proteccion en la NOM-SEMARNAT- 059-2010 (Tabla 1V.38). Ninguna de las
especies registradas se encuentra dentro de CITES.

Tabla 1V.38. Vertebrados terrestres con categoria de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Pr=sujeta a proteccion especial, A=amenazada.

Clase Amphibia Categoria de
Familia Ranidae Proteccion
Rana berlaneri Pr

Clase Reptilia
Familia Iguanidae

Ctenosaura similis A
Familia Phrynosomatidae

Sceloporus cozumelae Pr/End
Clase Aves

Familia Vireonidae

Vireo pallens Pr

Abundancia relativa de los vertebrados terrestres

Durante los muestreos, se registraron 372 vertebrados terrestres, el grupo con el
mayor numero de organismos fue el de las aves, seguido por los reptiles, mamiferos
y finalmente los anfibios (Tabla IV.39).

Tabla 1V.39. NUmero de organismos registrados en el predio por grupo taxonémico.
Grupo Abundancia relativa
Anfibios 5
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Reptiles 95
Aves 221
Mamiferos 51

Preferencias por tipo de vegetacion

Es importante resaltar que las condiciones de la vegetacion del predio no son
pristinas, razon por la cual algunos de los grupos presentaron baja riqueza como el
caso de los anfibios. Asi mismo, las condiciones ambientales que se encuentran en
el predio, como la ausencia de cuerpos de agua dulce y la gran insolacién que se
registra debido a la baja altura del dosel de la selva baja subcaducifolia, no favorece
la presencia de algunos grupos.

En general todo el predio presenta vegetacion secundaria o perturbada, situacion
gue afecta la presencia de vertebrados terrestres, el habitat mas perturbado es la
selva baja.

Se debe resaltar que los cuerpos de agua en su mayoria son salobres y que los que
tienen agua dulce como los humedales presentan fuertes oscilaciones con respecto
al nivel del espejo de agua.

La selva baja fue el habitat con mayor nimero de especies registradas, seguida de
los humedales (Tabla 1V.40), el area con infraestructura fue el area que tuvo el
menor nimero de especies registradas.
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Figura IV.3. Cobertura vegetal registrada en el predio del proyecto Lotificaciéon del Plano 4 de
Puerto Aventuras.

Tabla 1V.40. Tipos de habitat utilizados por los vertebrados terrestres.

Asociados
al agua | Matorral |Selvabaja Infraestruc
ST PLETE (Calgtay Costero perturbacjia RV REE S tura
Cenotes)
Anfibios 0 0 0 1 0
Reptiles 3 0 3 8 3
Aves 8 21 14 31 6
Mamiferos 4 0 6 12 4
Total 15 21 23 50 13

Preferencias por tipo de habitat

Se reconocen dos tipos de fauna silvestre de acuerdo con el uso de su habitat: los
generalistas, que no tienen requerimientos especificos; y los especialistas, que
requieren de ambientes con caracteristicas particulares para realizar sus funciones,
alimentarse o reproducirse.
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De las especies de vertebrados registrados en el predio es importante resaltar que
el 72% se encuentran en uno o dos tipos de vegetacion y el restante 28% habita
mas de tres ambientes. Esto indica que tres cuartas partes de los organismos
registrados en el predio son especialistas (Tabla 41).

Tabla 41. Nimero de habitats empleados por los Vertebrados Terrestres en el lote 4 de Puerto

Aventuras.
Grupo Anfibios Reptiles Aves Mamiferos Total
1 0 4 14 0 18
2 1 4 27 5 37
3 0 1 5 1 7
4 0 1 1 2 4
5 0 1 0 1 2
6 0 0 2 3 5
7 0 0 3 0 3
Total 1 11 52 12 76

Descripcién de vertebrados terrestres por grupo
Anfibios

La Clase Amphibia fue la menos representada en el predio con una especie. Se
debe considerar que este grupo tiene una fuerte relacion con los cuerpos de agua
dulce y que estos escasean en el terreno.

Rana berlandieri es una especie sujeta a proteccion especial (Pr) por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, sin embargo en la zona de estudio es comun. Dentro del predio
se le considero rara ya que solo se registraron 5 individuos. Los requerimientos
para que se encuentre esta especie son los cuerpos de agua, ademas de que es
posible encontrarla en ambientes transformados. Es importante sefalar que no se
registro en los humedales.

Los anfibios en general presentan un nivel bajo de desplazamiento, son animales
gue necesitan un porcentaje alto de humedad relativa para poder sobrevivir, ya que
su piel no cuenta con proteccion a la desecacion y a la deshidratacion ocasionada
por la exposicion directa al sol. Sin embargo, se ha reportado que algunas especies,
principalmente en época de reproduccion, pueden llegar a abandonar los
remanentes de vegetacion para llegar a pozas de reproduccion que se encuentran
en otros tipos de vegetacion.

Reptiles

La clase Reptilia es la tercera con respecto a riqueza de especies con once
especies registradas en el predio.
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Ctenosaura similis, Sceloporus chrysostictus (Figura 82 y 83 respectivamente) y
Hemidactylus frenatus son las especies que se consideran como abundantes,
debido principalmente a que estas especies tienen una fuerte plasticidad para
habitar ambientes mas o menos transformados. El gecko (Hemidactylus frenatus)
es una especie introducida que puede habitar construcciones habitacionales, pero
gue no se encuentra en zonas conservadas como en el caso particular la selva
mediana.

El 75% de las especies registradas en el predio se consideran como raras (de uno
a cinco registros por especie), de estas ninguna se puede considerar como
indicadora de ambientes conservados, ya que pueden llegar a encontrarse en
ambientes moderadamente trasformados a completamente transformados, como
es el caso de Anolis sagrei que se registro en las cercanias de la infraestructura y
gue es comun en jardines urbanos.

Se registraron dos especies de reptiles con categoria de proteccion por la NOM-
059-SEMARNAT-2010, de las cuales soOlo Sceloporus cozumelae se encuentra
altamente asociada al habitat en el que se distribuye (Playa-Matorral Costero),
ademas de ser una especie endémica.

En el grupo de serpientes sélo se registraron dos especies de la familia Colubridae,
Drymarchon corais y Drymobius margaritiferu. De estas la que presenta mayor
plasticidad con respecto a los tipos de vegetacion es la D. corais, mientras que D.
margaritiferus generalmente esta ligada a cuerpos de agua, en el caso particular
del predio a los Humedales. No se registraron especies de tortugas terrestres,
semiacuaticas ni marinas, probablemente por la época del afio, ya que si se tienen
reportes de la presencia de este grupo en la Caleta.

En este grupo encontramos tres niveles de desplazamiento: bajo, en especies
pequefias y arboricolas como algunas especies del género Anolis; medio, como las
iguanas rayadas que pueden estar dentro de zonas conservadas, en el borde y en
algunos casos en construcciones; y alto como en el caso de algunas serpientes y
tortugas marinas.

Aves

El grupo de las aves fue el mejor representado en el predio, con un total de 52
especies. De éstas el 32.7% (17 especies) estan fuertemente asociadas a los
cuerpos de agua, principalmente marinos y/o salobres. El restante 67.3% se
encuentran en zonas con cobertura vegetal como matorral costero, selva baja o
selva mediana.

Este grupo presenta una gran variacibn con respecto a la proporcion de
abundancias, 84% son especies raras, 12% comunes y 4% abundantes. Las
especies con una abundancia relativa alta y que no estan asociadas a cuerpos de
agua son Quiscalus mexicanus, Cyanocorax Yyucatanicus Yy Tyrannus
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melancholicus. La chara yucateca (C. yucatanicus) se encontré asociada a zonas
con vegetacion nativa, mientras que las otras dos son especies que se pueden
encontrar en ambientes fuertemente transformados como zonas urbanas, sin
vegetacion original en los alrededores.

La mayor parte de las especies fueron raras y a su vez siempre estuvieron
asociadas a algun tipo de habitat.

De las aves registradas solo Vireo pallens se encuentra en la categoria Pr en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, no se registraron especies endémicas.

Dentro del grupo de las aves encontramos una mayor capacidad de
desplazamiento. Esta es una caracteristica importante, ya que las aves pueden
llegar a desplazarse grandes distancias si las condiciones ambientales son
desfavorables, ademas de los desplazamientos por migraciones naturales. Asi, de
las 52 especies registradas, 35 son residentes y 16 son visitantes (una no se pudo
determinar a nivel de especie por lo que se desconoce su categoria de
permanencia).

De las aves registradas, cuatro fueron capturadas con ayuda de las redes
ornitologicas, Dumetella carolinensis, Vireo magister, Seiurus aurocapillus y
Passerina cyanea (, después de identificarlas fueron liberadas.

Mamiferos

El segundo grupo de vertebrados en cuanto a riqueza fueron los mamiferos con 12
especies, el 50% de las especies de este grupo son organismos que se registraron
en zonas con cobertura vegetal. Debe considerarse que el otro 50% se registraron
dentro de las zonas con vegetacion.

De las 12 especies reportadas Odocoileus virginianus no se pudo registrar durante
el trabajo de campo pero fue visto dentro del predio un par de semanas antes de
realizar el presente estudio.

En el predio se registraron tres especies introducidas: Felis catus y Mus musculus
dentro de las zonas con vegetacion, y Canis familiaris en caminos amplios
(terraceria para vehiculos) y casi siempre en compaiiia de los duefios.

Del total de mamiferos registrados, dos se consideran abundantes, Nasua narica y
Dasyprocta punctata, ambas especies se observaron tanto en zonas perturbadas
como en zonas mejor conservadas. Las demas especies presentaron abundancia
relativa baja por lo que se consideran como raras.

En este grupo de vertebrados el desplazamiento bajo es comun en especies
pequefias, medio en animales medianos y voladores, y alto en mamiferos medianos
y grandes.
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De los mamiferos registrados Peromyscus gracilis y Mus musculus fueron
capturados con trampas Sherman.

Discusioén

El estado de Quintana Roo alberga una gran diversidad de especies de vertebrados
terrestres: 664 especies (Carmona, 2001a). Sin embargo, esta diversidad no es
homogénea en todo el estado y tampoco se mantiene por todo el afio, como en el
caso de las aves migratorias o visitantes de verano o de invierno, por lo que tiende
a variar dependiendo la época y el sitio (Rangel-Salazar y Enriqguez-Rocha, 2000).
En la diversidad local de vertebrados terrestres, también influye la cantidad y
caracteristicas del habitat disponible, la cercania de la costa y la presencia de
cuerpos de agua.

En los estudios realizados en la region se ha reportado la presencia de 316
vertebrados en la franja costera (Lopez-Gonzalez, 1991), 125 en el jardin botanico
de Puerto Morelos (Gonzalez-Romero y Lépez-Gonzéalez, 2000) y 110 especies a
las afueras de Cancun (Carmona, 2001b) (Tabla IV.42).

Grupo Predio N'T;ilréz Cancun Estado
% % % %
Anfibios 1 1.31 9 7.20 8 7.27 20 3.01
Reptiles 11 14.47 28 22.40 11 10.00 100 15.06
Aves 52 68.42 62 49.60 71 64.55 448 67.47
Mamiferos 12 15.79 26 20.80 20 18.18 96 14.46
Total 76 100 125 100 110 100 664 100

En los estudios realizados en el estado se puede observar que la mayor proporcion
de especies corresponde al grupo de las aves, seguido por los mamiferos, los
reptiles y por ultimo los anfibios.

A pesar del corto periodo de muestreo, en el presente estudio se registraron 76
especies de vertebrados terrestres que representan el 11.44% de las reportadas
para el estado, el 24.05% de las reportadas para la franja costera y el 60.08% de
las encontradas en Puerto Morelos.

La heterogeneidad del habitat, su calidad y estado de conservacion, son factores
que influyen en la composicion de la fauna registrada.

A pesar de las condiciones actuales de la vegetacion, se registro una riqueza de
especies importante. La selva baja perturbada fue el tipo de vegetacion con mayor
namero de especies de vertebrados registradas, esto puede deberse a que
representa el tipo de vegetacién con mayor extension, en el que los animales
encuentran refugio y alimento.
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De las especies registradas cuatro se encuentran en alguna categoria de
proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tres Sujetas a Proteccion Especial
y una Amenazada (Tabla 1V.38). Sin embargo, debe considerarse que al no ser
época de anidamiento no se registraron tortugas marinas, que también son
especies consideradas en riesgo por esta misma norma. Sin embargo, en el area
se ha reportado la presencia de tres tortugas marinas, Caretta caretta, Chelonia
mydas y Eretmochelys imbricata.

Sdlo se registro la presencia de una especie endémica, que ademas es considerada
especie en riesgo por la NOM-SEMARNAT-059-2010, la lagartija costera
Sceloporus cozumelae que habita Gnicamente en la franja costera con vegetacion
rastrera y de matorral. Por ello es importante la conservacion de este tipo de
vegetacion.

A pesar de que la selva baja se encuentra perturbada, cubre la mayor parte de la
cobertura vegetal del predio y cuenta con la mayor riqgueza especifica de fauna.

Esto se debe entre otras razones a que algunas de las especies que se encuentran
en estos tipos de vegetacidon encuentran areas donde puedan protegerse y
alimentarse.

Con el desarrollo del corredor turistico Cancun — Tulum, el area que rodea al predio
tendrd un crecimiento significativo, por lo que las zonas con vegetacién original
tendran una maxima importancia, ya que deberan desempenfar un papel estratégico
para la conservacion de la naturaleza en la region (Rangel-Salazar y Enriquez-
Rocha, 2000). Sumado a que el predio cuenta con una importante extension de
manglar y este tipo de vegetacidn se encuentra protegido por las leyes mexicanas,
se deben de generar estrategias que permitan la preservacion de los principales
tipos de vegetacion con mayor representatividad animal.

Conclusiones

» El predio a pesar de tener una extension relativamente pequefa (alrededor de
50 ha) cuenta con una importante riqueza de vertebrados terrestres, esto es
debido principalmente a la presencia de diversos tipos de vegetacion que se
encuentran dentro del mismo terreno.

»= En el predio se encuentra una baja proporcion de especies con alguna categoria
de proteccion en la NOM-SEMARNAT-059-2010 (4%) y s6lo una es endémica
al pais (Sceloporus cozumelae).

= EI84% de las especies registradas en el predio presentaron abundancia relativa
baja con cinco o menos registros, a pesar de lo cual es importante que se
procure conservar la mayor cantidad de areas con vegetacion natural para que
se siga manteniendo la riqueza de especies ya que las abundancias cambian
dependiendo de la época del afio.
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» Lamayor parte de las especies que presentaron abundancia relativa alta, fueron
animales que pueden habitar mas de un tipo de vegetacion y que inclusive es
posible registrarlas en zonas modificadas como construcciones habitacionales,
algunas son especies oportunistas que pueden verse beneficiadas con las
perturbaciones y aumentar en densidad, lo que puede ocasionar afectaciones a
otras especies.

= Se registr6 un mayor numero de especies en la selva baja, debido
principalmente a que cuenta con la mayor extensioén de area en el predio.

» La mayor parte de los vertebrados terrestres registrados se consideran
especialistas en cuanto al uso del habitat, encontrandose en uno o dos tipos de
habitat, lo que sefiala la importancia de cada tipo de vegetacion, ya que si se
desmonta completamente o se modifica, alteraria la composicién de especies.

Recomendaciones

Proteger y garantizar la permanencia de la posible, ya que al desaparecer la cubierta
vegetal también desapareceran los vertebrados terrestres que actualmente se
encuentran en el predio.

Se deben realizar actividades que promuevan la conservacion y monitoreo de las
tortugas marinas, apoyando a las organizaciones que se encargan de su proteccion,
ya que estas especies se encuentran muy amenazadas no sélo a nivel nacional sino
internacional.

Es importante conservar el manglar, y la selva, ya que representan los habitats con
una mayor diversidad. Se propone que se conserve la franja de selva baja
subperennifolia y una franja equivalente de selva baja subcaducifolia, dispuestas de
manera continua.

Se debe evitar la modificacion de los cenotes ya que en estos no solo se desarrolla
manglar, sino que son habitat para la fauna silvestre, incluyendo peces.

En el sitio donde sera construido el proyecto, se recomienda realizar actividades de
rescate de fauna.

Realizar acciones de mejoramiento ambiental en las areas a conservar

incrementando la cobertura vegetal de especies vegetales que no sean
secundarias.

En lo que respecta a la fauna registrada especificamente en el sitio del proyecto
estan las siguientes especies.

Tabla 1V.44. Composicién floristica dentro del predio del proyecto.

Familia Especie Nombre comun
, Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache
Mamiferos — - - -
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla gris
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Phyllostomidae Artibeus intermedius Frutero de Allen

Cathartidae Cathartes aura Aura cabecirroja
Coragyps atratus Zopilote comin

Columbidae Leptotila cassini Paloma gris

Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chel

Cracidae Ortalis vetula Chachalaca

Emberezidae Dives Tordo cantor

Icteridae Icterus auratus Yuya
Icterus cucullatus Calandria zapotera

Aves Quiscalus mexicanus Zanate, Kau

Mimidae Mimus gilvus Cenzontle surefio

Momotidae Eumomota superciliosa Tho

Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero

Tyrannidae Myiodynastes luteiventris | Mosquero atigrado
Myozetetes similis Luis gregario
Pitangus sulphuratus Luis grande
Tyrannus melancholicus Tirano tropical

Vireonidae Vireo magister Vireo yucateco

Anolis Anolis sagrei Anolis café

Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra

. Phrynosomatidae Sceloporus chrisostictus Lagartija escamosa
Reptiles - - o

Colubridae Oxybelis aeneus Bejuquilla parda
Oxybelis fulgidus Bejuquilla verde
Senticolis triaspis Serpiente ratonera peninsular

De las 26 especies enlistadas, 1 especie tiene algun estatus de conservacion en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Especie
Ctenosaura similis

Estatus de riesgo
Amenazada

IV.2.3.Paisaje

El proyecto se desarrollara en una zona que ha sido afectada y fragmentada porel
desarrollo Puerto Aventuras ya que en su momento se llevé a cabo el desmonte
de algunas zonas que correspondian al disefio de la Marina Il de Puerto Aventuras,
obras que estaban incluidas como parte de la modificacion al proyecto original del
Plan Maestro de este desarrollo, y que fueron autorizadas a través de un proceso
de regularizacion que culminé en la emision del Oficio No. A.O.0.DGNA.-10747,
de fecha 22 de noviembre de 1994, mediante el que la Direcciéon General de
Normatividad Ambiental del Instituto Nacional de Ecologia manifesto que el
proyecto “Puerto Aventuras” era procedente, obras que aun no han sido
concluidas. Actualmente, como puede observarse en la imagen de satélite del
predio (las zonas afectadas ya han recuperado cobertura vegetal y no estan siendo
utilizadas todavia, ya que se estaban realizando los tramites necesarios en materia
de impacto ambiental para llevar a cabo modificaciones al proyecto de la marina,
mismas que fueron aprobadas por Oficio No. S.G.P.A./DGIRA/DG/1447/08, de
fecha 7 de mayo de 2008, emitida por la Direccion General de Impacto y Riesgo
Ambiental de la SEMARNAT. De igual manera, mediante autorizacion
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S.G.P.A/D.G..LR.A./D.G./6315 de fecha 22 de agosto de 2011 se autorizo el
proyecto “Desarrollo turistico Residencial Plano 4 de Puerto aventuras” que
consistid en la urbanizacion para la construccion de vialidades, red de agua
potable, red eléctrica, de drenaje y alcantarillado, asi como la delimitacion de lotes
para uso turistico, asi mismo se autorizé la construccion del brazo 2 de la marina
II'y la modificacion del trazo para el brazo 2.

El escenario del proyecto puesto en marcha, implica la plena utilizacion urbana del
espacio, su mantenimiento y desarrollo de actividades acordes al sitio al que se
encuentra, una vez autorizado el proyecto a desarrollar, no representa una obra
fuera de contexto y de su entorno, ya que prevalece el concepto del paisaje turistico
urbano, como se percibe actualmente en esta zona turistica de puerto aventuras,
resultado de la interaccion de usos de suelo y las edificaciones donde estos,
agrupados forman unidades, en la zona a la cual se integra en términos
ambientales y territoriales.

Los aspectos fundamentales que permiten elaborar un diagndstico de la situacion
actual, para proceder en capitulos posteriores a la evaluacion del proyecto y
determinar sus efectos e impactos ambientales, se resumen a continuacion:

e Eluso de suelo en la zona del proyecto y el sitio especifico de la zona federal
donde se ubicara el proyecto es compatible con los instrumentos normativos
aplicables al caso.

e Enlo que respecta a las caracteristicas abidticas del sistema se obtiene que
las actividades de construccion del proyecto Condominios Bliss, ya fueron
modificadas significativamente generando cambios en la dindmica ecoldgica.
Ademas, la variacion espacio temporal a lo largo del tiempo, ha creado, en el
sitio donde se pretende instalar el proyecto, un sistema ambiental modificado
por el crecimiento urbano y turistico de la zona turistica de puerto aventuras.

Bajo esta perspectiva y considerando las presiones antropogénicas que
histéricamente han afectado el sitio, los eventos climatolégicos que generan de
manera periodica afectaciones ambientales y que para el sitio del proyecto faculta
el suelo con fines de ocupacioén turistica; es de concluirse que el desarrollo del
proyecto por sus escasas dimensiones, proceso constructivo y operacion-
mantenimiento, no es un agente decisivo que compromete la integridad del sistema
ambiental estudiado y tampoco generara impactos significativos en sus procesos
funcionales.

IV.2.4.Medio socioeconémico
Las caracteristicas socioeconémicas que se detallan a continuacion corresponden

al Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, en donde se ubica el predio del proyecto
Condominios Bliss.

A cruUPO-Bacu

CONSULTORIA AMBIENTAL INTEGRAL Y SUSTENTABLE S.A. DE C.V. 132



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
Condominios Bliss

El estado de Quintana Roo se localiza en el suroeste de la Republica Mexicana,
colinda al Norte con el estado de Yucatan, al Sur con Belice, al Oeste con Yucatan
y Campeche, y al Este con el Mar Caribe. El estado esta dividido en 11 municipios:

Municipio de Othén P. Blanco: Su cabecera es la ciudad de Chetumal, que
es también la capital del Estado.

Municipio de Benito Juarez: Su cabecera es la ciudad de Cancun, y es la
gue presenta hoy dia mayor nimero de habitantes, lo que la convierte en la
ciudad mas poblada de Quintana Roo.

Municipio de Solidaridad: El municipio se formé el 28 de julio de 1993 por
decreto del Congreso del Estado durante el gobierno de Mario Villanueva
Madrid. Su cabecera es la ciudad de Playa del Carmen. El 13 de marzo de
2008 fue segregado de su territorio el nuevo Municipio de Tulum, por lo cual
su extension territorial y poblacion se encuentra en proceso de ajuste. La
ciudad de Playa del Carmen es la localidad con la mayor tasa de crecimiento
medio anual del pais.

Municipio de Felipe Carrillo Puerto: Se encuentra localizado en el centro
del estado y su cabecera es la ciudad de Felipe Carrillo Puerto, anteriormente
conocida como Santa Cruz de Bravo y Chan Santa Cruz. En este municipio
se encuentra la mayor parte de la superficie de la Reserva de la Biosfera de
Sian Ka’an.

Municipio de Lazaro Cardenas: El municipio esta situado al extremo norte
del estado y su cabecera es la poblacion de Kantunilkin. Otra localidad
reconocida se encuentra en la isla de Holbox.

Municipio de Cozumel: Cozumel (Cuzamil en idioma maya yucateco: Isla
de las Golondrinas) esta formado por la isla homdnima, la tercera mas grande
y la segunda mas poblada del pais, y dos enclaves continentales. Se ubica
al noreste del estado, en el mar Caribe, a unos cincuenta kilometros de
Cancun.

Municipio de José Maria Morelos: Municipio donde las principales
actividades economicas son la agricultura y la silvicultura. Sus ciudades mas
importantes son José Maria Morelos, Dziuché y Saban.

Municipio de Isla Mujeres: El municipio esta constituido por la Isla Mujeres
y un sector continental con litoral sobre la Bahia de Mujeres.

Tulum: Se localiza en la zona centro-norte del estado, en la llamada Riviera
Maya, su cabecera es la ciudad de Tulum y su territorio fue segregado del
Municipio de Solidaridad.

Bacalar: Fue creado por decreto del Congreso de Quintana Roo el 2 de
febrero de 2011,1 segregando su territorio del municipio de Othén P. Blanco.
Su cabecera es la ciudad de Bacalar.

Municipio de Puerto Morelos: Su cabecera es Puerto Morelos. Fue creado
por decreto del Congreso de Quintana Roo el 5 de noviembre de 2015.

El 28 de julio de 1993 se expidio el decreto de la conformacion del Municipio de
Solidaridad con cabecera en Playa del Carmen. Se creo con la porcion continental
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del Municipio de Cozumel, a excepcion de las zonas de Xel-h4a y de Calica, y
constaba de una superficie de 4,431.7 km2, que constituia el 8.63% de la superficie
total del Estado de Quintana Roo.

Ocupando el sur del municipio de Solidaridad y el norte del de Othdén P. Blanco se
localiza la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, establecida por decreto
presidencial el 20 de enero de 1986.

Hasta el 2008, Tulum form¢ parte del Municipio de Solidaridad, sin embargo, fue
decretado como Municipio independiente en el 2008.

Poblacién

El Censo de Poblacién y Vivienda 2010 registré al 12 de junio de ese afio, que
residian en Quintana Roo un total de 1,325,578 personas. Comparando esta cifra
con los 874,963 habitantes del censo 2000, se estima un crecimiento absoluto de
mas de 450 mil nuevos residentes en el estado.

Del total de residentes en Quintana Roo en 2010, se contabilizaron 673,220
hombres y 652,358 mujeres, lo que significa que hay 103 hombres por cada 100
mujeres. Los municipios con mayor poblacion son Benito Juarez, Othon P. Blanco
y Solidaridad, juntos concentran 1,065,039 personas, es decir, 80.3% de residentes
del total estatal.

Del total de la poblacion del estado, el equivalente al 12.02%, es decir 159,310
residia en el municipio de Solidaridad (Figura 144) (INEGI, 2010). La edad media
en 2010 para el municipio de Solidaridad, fue de 24, por lo que se considera que es
un municipio conformado por jovenes.

La tasa media de crecimiento anual de la poblacién del municipio de Solidaridad se
expreso en 9.27% entre 2000 y 2010. EI Municipio de Solidaridad es un centro de
atraccion de migrantes. Como factores de atraccion podemos mencionar la amplia
oferta de empleo en el sector turistico y los servicios conexos, el crecimiento
econdémico sostenido de los ultimos 15 afios y la conformacion de redes sociales de
los primeros migrantes que acogen a los recién llegados.

De acuerdo con las bases de datos del Registro Civil de Solidaridad (2007-2008),
los padres de los menores nacidos en este municipio son originarios de los estados
de: Quintana Roo (quienes provienen de los Municipios de Othén P. Blanco, José
Maria Morelos, Felipe Carrillo Puerto y Lazaro Céardenas), Tabasco, Yucatan,
Chiapas y Veracruz, principalmente.

Por otra parte, segun datos del Instituto Nacional de Migracion, en el 2009 se
calculaba que la poblacion extranjera que residia de modo permanente en
Solidaridad era de 4,283; y 2,916 extranjeros estaban trabajando de manera
temporal.
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Salud y Seguridad Social

Quintana Roo presenta caracteristicas de morbilidad particulares muy relacionadas
con las condiciones de vida de la poblacion. Las principales causas de enfermedad
registradas por el sector salud son las infecciones respiratorias, enfermedades
intestinales y diversas parasitosis, que en conjunto representan el 75% de los casos.

La zona norte, con una poblacion flotante anual de 4 millones de personas, es
vulnerable a enfermedades sexuales, farmacodependencia, traumatismos producto
de accidentes, y enfermedades crénicas degenerativas como hipertension arterial,
diabetes y cardiopatias.

En el municipio de Solidaridad, el Instituto Mexicano del Seguro Social atendio
durante 1999 a casi 38,000 pacientes en distintos niveles y tipos de afecciones. En
el cuadro 28 se observa la oferta de servicios de salud con que cuenta este
municipio, en datos expresados en 1999, segun origen de la prestacion del servicio.

Las inversiones recientemente reportadas en el sector salud corresponden a
proyectos del Instituto Mexicano del Seguro Social y a las autoridades del sector a
nivel estatal. En relacion con ello, se invirtieron 56 millones de pesos en la
ampliacion de la Unidad de Medicina Familiar No. 11 del Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS) en Playa del Carmen, asi como la ampliaciéon de su Unidad
Administrativa. La Secretaria de Salud rehabilito el Hospital Integral de la Ciudad de
Playa del Carmen con una inversion de casi 5 millones de pesos, y en las
comunidades rurales se ampliaron y equiparon los centros de salud de Yalcheny
Chachen.

Las enfermedades mas comunes entre la poblacion infantil en Punta Allen estan
relacionadas con el sistema respiratorio. Los hombres adultos presentan
comunmente problemas en el oido medio e interno, hipertension y diabetes; los dos
primeros padecimientos se asocian con el buceo, actividad necesaria para
desarrollar la pesca de langosta. Las mujeres adultas presentan problemas en vias
urinarias e infecciones vaginales. El alcoholismo es uno de los principales factores
que deterioran la salud de la poblacion, en especial de los hombres (Solares-Leal y
Alvarez-Gil, 2003).

Tabla 1V.45. Servicios de Salud, Municipio de Solidaridad, 1999.

Lugar SESA Privados IMSS
4 clinicas, 1
Playa del Carmen Clinica (consulta consultorio Unidad médica (medicina

externay (servicios preventiva y familiar)
hospitalizacién) especializados,
quir6fano)
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Tulum Centro de 2 consultorios No
salud(medicina
preventiva y familiar)

Unidad médica (medicina

Chemuyi No No preventiva y familiar)
Unidad médica (medicina
Puerto Aventuras No No preventiva y familiar)
Unidad médica (medicina
Punta Allen No No preventiva y familiar)
Centro de salud
Coba (medicina No No
preventiva y
familiar)
Centro de salud
Chanchén (medicina No No
preventiva y
familiar)
Centro de salud
San Silverio (medicina No No
preventiva y
familiar)
Centro de salud
Yalchén (medicina No No
preventiva y
familiar)

Aspectos urbanos
Urbanizacion, equipamiento e infraestructura

La consolidacion de la Riviera Maya como un destino importante en el Caribe, ha
inducido a un dinamico crecimiento demografico y urbano de la ciudad de Playa del
Carmen, definida como nucleo de la actividad urbana y turistica de la Riviera Maya
y de mayor importancia del Estado.

Actualmente Playa del Carmen representa el centro de poblacibn con mayor
dinamismo sociodemografico del Estado, y por ende los requerimientos de
equipamiento (vivienda, instalaciones de salud y educacion, unidades deportivas,
areas verdes y sitios de recreacion), infraestructura (energia eléctrica, agua
potable, drenaje, vias de comunicacién), y servicios publicos indispensables
(recoleccion y tratamiento de residuos solidos, alumbrado publico, pavimentacion),
cada vez se hacen mas urgentes, a pesar de los esfuerzos de las autoridades
municipales y estatales.

Las caracteristicas del crecimiento explosivo y desorganizado que se registra en
Playa del Carmen, han generado una serie de procesos que dafian continuamente
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al medio ambiente, siendo importantes fuentes de contaminacion y de dafio a la
salud de la poblacién.

Residuos solidos

En el municipio de Solidaridad actualmente se recolectan un promedio de 2,572
toneladas de basura por mes. Poco mas del 80% de estos residuos son recogidos
por la empresa concesionaria del servicio y el 19% restante es recolectado por las
autoridades municipales.

En los poblados Tulum, Akumal y Chemuyil se recolectan alrededor de 147
toneladas al mes. Los desarrollos turisticos ubicados en la Riviera Maya
transportan sus propios residuos a través de vehiculos de carga en general, o con
SuUS propios camiones.

En el afio de 2001, los tiraderos a cielo abierto ubicados en Playa del Carmen
captaron un total de 52,252 toneladas. En Akumal recibieron un total de 17,264
toneladas y el tiradero de Tulim capt6 4,187 toneladas.

En la zona rural no se brinda este servicio y las comunidades depositan sus
desechos en terrenos aledafos y los incineran.

Vivienda y Reservas Territoriales

El acelerado crecimiento econdémico derivado del proceso turistico, inicialmente de
Cancun y posteriormente en la Riviera Maya, ha rebasado toda expectativa de
planeacion urbana y demografica. Ello ha provocado el desfasamiento de los
marcos urbanos reguladores cuya funcion, entre otras, es la dotacion de reservas
territoriales para la construccion de viviendas y servicios publicos.

Adicionalmente y como consecuencia de lo anterior, los acelerados procesos
migratorios que se presentan en esta zona del Estado de Quintana Roo, han sido
los mas significativos no sélo del Estado, sino de todo el pais, caracterizandose por
una gran concentracion de poblacién hacia polos turisticos en desarrollo y una gran
dispersion de los pobladores de sus lugares de origen.

Ante este panorama, se evidencia un déficit de vivienda y adicionalmente de
reservas territoriales para la planeacion urbana del Municipio Solidaridad. Este
déficit se calcula en alrededor de 11,000 viviendas.

En el Corredor Cancun-Tulim, el Fideicomiso Caleta de Xel-ha y del Caribe
(FIDECARIBE), transferido por el gobierno federal en el mismo afio de la creacion
del Municipio de Solidaridad (1993) al Gobierno del Estado de Quintana Roo, se
convirtié en el poseedor del mayor nimero de hectareas existentes en el Corredor
Turistico Cancun-Tulam.

A cruUPO-Bacu

CONSULTORIA AMBIENTAL INTEGRAL Y SUSTENTABLE S.A. DE C.V. 137



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
Condominios Bliss

FIDECARIBE puso a la venta lotes hoteleros que fueron adquiridos por distintas
empresas nacionales y extranjeras, pero el desarrollo que se produjo no fue
estructurado en el marco de un plan maestro, o que ocasiond que problemas de
urbanizacién como el suministro de agua potable, el drenaje, la disposicion de los
desechos sélidos y la instalacion de infraestructura y equipamiento, quedaran a
cargo del municipio.

La insuficiencia de reservas territoriales para la dotacién de vivienda ha generado
invasiones territoriales, obligando a los pobladores a construir viviendas rasticas
gue no cuentan con los servicios minimos indispensables, en condiciones de
marginacion y susceptibles de ser dafiados por cualquier fendmeno meteorologico,
ademas de constituir un elemento que impacta de manera considerable al suelo y
al subsuelo.

En el afilo 2000 se contaba con una cantidad aproximada de 1,300 hectareas de
reservas territoriales adquiridas para la planeacion urbana entre las tres ciudades
mas importantes del Municipio Solidaridad: Playa del Carmen, Tulum y Akumal
(Tabla 1V.46).

Tabla IV.46. Reserva territorial adquirida (Ha) 1999.

Localidad Total
Playa del Carmen 155.2
Tulum 1,094.7
Chemuyil 10.6
Akumal 8.3
TOTAL 1,268.8

De conformidad con los datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, en 1995
el Municipio de Solidaridad contaba con 6,937 viviendas particulares. Para el afio
2000 se llegé a la cifra de 16,832 viviendas particulares ocupadas. Ello significo un
incremento del 58.78% en el periodo censal comprendido, con un indice de
ocupantes de 3.76 habitantes/vivienda.

Aspectos culturales

En el Municipio de Solidaridad un alto porcentaje de la poblacion menor de edad
(90%) tiene acceso a educacion primaria. La atencion de los educandos se realiza
en planteles localizados en las comunidades mas importantes. Esto implica para
algunos pobladores de comunidades cercanas el traslado de los menores de edad
hacia ese lugar. La zona maya acapara el 50% de los planteles educativos.

En 1980 el grado promedio de escolaridad era de 2.3 afios; en 1990 se elevo a 6.3
y los datos de la Secretaria Estatal de Educacion de Quintana Roo muestran que
para 2002 el grado promedio de escolaridad en Quintana Roo era de 7.9.
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Es importante notar que los poblados de apoyo localizados en la Riviera Maya
cuentan con la educacion hasta el nivel medio y los jovenes que pretenden ingresar
al nivel medio superior cambian su lugar de residencia hacia la ciudad de Playa del
Carmen, ya que es la Unica opcion.

El analfabetismo en el municipio de Solidaridad es de aproximadamente el 8%,
siendo mayor en mujeres que en hombres y en personas adultas que en jovenes
(Tabla IV.47).

El municipio de Solidaridad cuenta con infraestructura educativa hasta nivel medio
superior. EIl menor nimero de alumnos egresados con relacion al namero de
alumnos inscritos se observa en el nivel basico o primaria (11.4%) y el nivel medio
superior o bachillerato (11.3%). El nivel preescolar presenta el mas alto porcentaje
de egresados con relacién al nimero de alumnos inscritos, con 49%. En el nivel
medio o secundaria egresan el 20.9% de los alumnos inscritos (Cuadro 30).

Tabla IV.47.- Poblacion mayor de 15 afios por condicion de alfabetismo. Municipio de Solidaridad,

2000.
Alfabeta Analfabeta No especificada
Grupo de edad ” ” ” Total
(<)) [%)] (] 0 (<)) 0
S et S et S o
S = = O £ 9
(@] > o > o =]
T = T = T =
Municipio 21,645 | 16, 264 1,292 2,019 38 29 41, 287
15 a 19 afos 3, 565 3, 096 81 109 3 3 6, 857
20 a 24 afios 4,969 3,916 134 224 7 4 9, 254
25 a 29 afios 4,100 3,273 117 200 6 7 7,703
30 a 34 afios 2,974 2,187 116 213 4 7 5,501
35 a 39 afios 2,092 1, 449 141 272 3 3 3, 960
40 a 44 afos 1, 427 842 120 222 5 1 2,617
45 a 49 afos 920 579 140 186 3 2 1,830
50 a 54 afios 623 401 114 176 2 0 1,316
55 a 59 afios 401 224 95 134 1 1 856
60 a 64 afios 281 145 85 113 1 1 626
65 y mas afos 293 152 149 170 3 0 767

Tabla 1V.48. Alumnos inscritos, personal docente y escuelas. Municipio de Solidaridad, Ciclo
escolar 1999-2000.

Alumnos

Nivel

Inscritos
Asistentes
Aprobados
Egresados

Personal
docente
Escuelas

\‘
w
w

Preescolar 2,394 2,174 2,167 1,188 8
Primaria 7,841 7,350 6,795 895 241 42
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Secundaria 2,154 1,946 1,585 452 134 15
Bachillerato 862 724 448 98 43 4
TOTAL 13,251 12,194 10,995 2,633 505 94

Actividades productivas.

En el aflo 2007 la poblacion econdmicamente activa en el municipio fue del 45.40%
del total de los habitantes, ascendiendo a un total de 28,946 personas. La poblacion
ocupada fue de 28,604 personas y representé el 98 % de la econOmicamente activa
total. Comparado con la media se encuentran condiciones muy favorables en el
municipio.

Industria

La informacion mas reciente respecto a la industria refleja para el 2006 una
produccion de 11'874,655.0 toneladas de productos pétreos extraidos de los
bancos situados en la franja occidental de la carretera federal, que representa un
valor de $712'000,000.00 pesos, situacion que refleja la importancia de la industria
de la construccion en los ultimos afos.

Turismo

Sin duda, la actividad econdmica preponderante del estado es el turismo y los
servicios que lo rodean han registrado un crecimiento sostenido a lo largo de los
ultimos afos.

En 1970, comenzo6 el desarrollo turistico nacional del Corredor Cancun Tulum,
particularmente de los predios costeros comprendidos entre las caletas de Xel-ha
y Yalkl. Estos se designaron patrimonio inmobiliario de FIDECARIBE con el
objetivo primordial de lograr el desarrollo turistico de la zona con base en los
atractivos naturales con que cuenta. En 1973 FIDECARIBE incrementd ese
patrimonio con terrenos de la Isla de Cozumel, para perseguir los mismos fines.

La cercania de las zonas arqueoldgicas de Tulim y Xel-ha, entre otras, influy6 para
que se estableciera el primer centro turistico de la zona continental en las playas
de Akumal con villas y club de yates. En sus alrededores se instalaron hoteles
proporcionando el disfrute de la naturaleza con la comodidad de sus exclusivas
instalaciones.

En 1989, con la puesta en operaciéon de la Fase | del desarrollo turistico Playacar,
en la ciudad de Playa del Carmen, se inicio el crecimiento de caracter explosivo de
la ciudad y del corredor turistico Cancun-Tulim. Actualmente este corredor ofrece
una amplia gama de servicios y atractivos para satisfacer a los variados segmentos
del turismo nacional e internacional.
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Para fines del afio 1993 el Gobierno Federal hizo entrega al gobierno del Estado
del patrimonio de FIDECARIBE, y es cuando se inicia una promocion intensiva de
los predios para desarrollos turisticos hoteleros. En el programa de
comercializacion se lograron objetivos muy importantes con la venta de terrenos
para un total de 4 complejos turisticos.

A partir de entonces el crecimiento de la infraestructura hotelera en el municipio
Solidaridad y la afluencia turistica, tanto de nacionales como de extranjeros, ha ido
en constante aumento.

Un importante sector turistico que se ha desarrollado en la zona norte del estado,
en especial en la Isla de Cozumel, es el de los cruceros, al grado de colocar a
Quintana Roo como lider nacional. En 2001 los puertos de Cozumel, Playa del
Carmen y Costa Maya registraron en su conjunto 1,294 arribos de cruceros, con
una afluencia total de 1'918,445 visitantes.

El municipio de Solidaridad contaba hasta el mes diciembre de 1999 con 221
establecimientos de hospedaje y para el mismo mes del afio 2005 ya presentaba
378 establecimientos, lo que representd un incremento del 171% en un periodo de
5 afos. Los 378 establecimientos de hospedaje con que contaba el municipio de
Solidaridad en ese afio, representaban el 49.34% de los 766 existentes en el
estado.

En cuanto al numero de cuartos, en diciembre de 1999 Solidaridad contaba con
12,903 cuartos y para el mismo mes del afio 2005 ya contaba con 27,615, esto
represento un crecimiento del 114% en el nimero de cuartos disponibles.

El municipio de Solidaridad contaba para el 2005 con 27,615, de los 63,948 cuartos
disponibles en el estado, lo que representaba el 43.19% de los cuartos disponibles.

Tabla 1V.49. Infraestructura hotelera en el estado y en el Municipio de Solidaridad.

Categorfa turistica Establecimien_to.s. Cuartos disponi_bl.e.s
Estado | Municipio | Estado | Municipio

1999
Total 574 221 45, 486 12, 903
Cinco estrellas 81 20 26, 213 6, 534
Cuatro estrellas 74 22 8, 583 2,381
Tres estrellas 90 30 4,452 1,172
Dos estrellas 55 10 1, 494 204
Una estrella 43 19 993 542
SIN CATEGORIA c/ 231 120 3,751 2,070
2005
Total 766 378 63, 948 27,615
Cinco estrellas 127 57 41, 887 19, 615
Cuatro estrellas 86 38 10, 402 3,562
Tres estrellas 122 59 4,919 1,532
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Dos estrellas 74 24 2,004 491
Una estrella 45 5 1, 100 118
SIN CATEGORIA ¢/ 312 195 3, 636 2,297

Tabla 1V.50. Origen de los turistas que visitan las zonas turisticas del Municipio de Solidaridad, en

1999 y 2005.
Residencia Estado Municipio
1999 2005 1999 2005
Residentes en el pais 1,288, 722 1,563, 784 177,198 213,281
No residentes en el pais 2,994, 237 4,548, 886 590, 343 1,981, 484
TOTAL 4,282, 959 6,112, 670 767, 541 2,194, 765

Otros establecimientos que han presentado un incremento significativo en cuanto
a su presencia son las Agencias de viajes y las empresas arrendadoras de
automoviles, tal y como se puede apreciar en el siguiente cuadro. Solidaridad
contaba con 121 (28.8%) de las 420 agencias de viajes presentes en el estado
hasta el mes de diciembre del 2005, y con 33 (22%) de las 150 empresas
arrendadoras de automoviles.

Tabla IV.51. Agencias de viaje y Empresas arrendadoras de automoviles presentes en el estado y
en el municipio de Solidaridad, en 1999 y 2005.

Estado Municipio
Concepto
1999 2005 1999 2005
Agencias de viajes 91 420 10 121
Empresas arrendadoras
de automdviles & 150 1 33

Empleo.

El sector terciario es el principal generador de empleos en el municipio de
Solidaridad, ya que es en éste donde se incluyen a los servicios turisticos como
hoteles, restaurantes y comercios (Tabla IV.52).

Tabla IV.52. Poblacién econdmicamente activa, clasificada por sector de trabajo en los 4
trimestres de 2005.

Poblacién ocupada por Enero Abril Julio a Octubre a
sector de actividad a a septiembre diciembre
econdémica marzo junio
Total 492, 354 512, 567 523, 255 518, 040
Primario 39, 272 36, 755 43, 296 41, 832
Agricultura, ganaderia,
silvicultura, caza y pesca 39, 272 36, 755 43, 296 41, 832
Secundario 69, 943 76, 476 84,522 86, 403
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Industria

extractiva y 3,490 3,028 4, 039 4,831

Industria manufacturera 29, 833 34, 066 37,289 35, 275
Construccion 36, 620 39, 382 43, 194 46, 297
Terciario 381, 698 398, 836 394, 601 388, 666
Comercio 92, 632 102, 373 99, 423 94, 322
Restaurantes y

servicios de 89, 079 91, 425 89, 500 83, 403
Transportes, comunicaciones,

correo y almacenamiento 33, 382 35, 173 34, 388 32,973
Servicios profesionales,

financieros y corporativos 38, 511 37,136 37, 629 39, 003
Servicios sociales 37, 595 39, 763 36, 050 42,196
Servicios diversos 52,431 57, 338 56, 313 55, 365
Gobierno y organismos 38, 068 35, 628 41, 298 41, 404
No especificado 1,441 500 836 1,139

Agricultura.

En el municipio de Solidaridad en 1999 se practicaba la siembra de maiz, frijol y
naranja agria, con fines principalmente de autoconsumo, aplicando técnicas
tradicionales de roza-tumba-quema y generalmente con altas pérdidas por la
irregularidad en el régimen de lluvias. Para el 2005 la produccion se centro en el
cultivo de frijol y de papaya (Tabla IV.53).

Tabla IV.53. Volumen y valor de la produccién anual agricola Municipio de Solidaridad, 1999 y

2005.
Tipo de cultive Volumen Valor (miles
(toneladas) de pesos)
Total Riego | Temporal Total Riego Temporal

1999

Cultivos ciclicos NA NA NA 5271.9 0.0 5271.9
Maiz 2661.5 0.0 2661.5 4 657.6 0.0 4 657.6
Frijol 68.3 0.0 68.3 614.3 0.0 614.3
Cultivos perennes NA NA NA 87.5 0.0 87.5
Naranja 125.0 0.0 125.0 87.5 0.0 87.5
2005 NA NA NA 13425 22.5 1320.0
Cultivos ciclicos NA NA NA 1320.0 0.0 1320.0
Frijol 88.0 0.0 88.0 1320.0 0.0 1320.0
Cultivos perennes NA NA NA 22.5 22.5 0.0
Papaya 9.0 9.0 0.0 22.5 22.5 0.0

La actividad del cultivo de coco fue abandonada desde tiempo atrds debido a la
poca rentabilidad del producto y a la presencia del amarillamiento letal del cocotero,
que diezmo las poblaciones de esta palma durante los afios setenta y ochenta.
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Ganaderia y apicultura.

La ganaderia es principalmente de traspatio. En el area de apicultura destaca el
centro productor de abejas reinas de Tulum, sin que ninguna de estas actividades
sean representativas para la economia del Municipio.

Tabla IV.54. Existencia de colmenas y su valor en el estado y el Municipio Solidaridad, 1999
y 2005.

Estado Municipio
Concepto
1999 2005 1999 2005
Existencias de colmenas 110 881 86 686 9727 4190
Valor de las existencias de
colmenas (miles de pesos) 53 882.0 60 683.0 4 864.0 2933.0

Forestal.

El ejido de Tulum tiene alto potencial forestal y es integrante de la Organizacion de
Ejidos Productores Forestales de la Zona Maya, una de las sociedades civiles
forestales del Estado. En 1996 se otorgo un sélo permiso en todo el Municipio para
la explotacibn de maderas tropicales (como pueden ser: sacchacah, chacah,
amapola, jabin, ciricote, granadillo, pucté, chechén y tinte) con un volumen
autorizado de 3,230 m3 en rollo.

Sin embargo, la gran demanda de madera para construcciéon de palapas en los
grandes hoteles cred la necesidad de buscar fuentes de abastecimiento cercanas,
asi que los productores de maderas preciosas y tropicales en el estado,
principalmente de Felipe Carrillo Puerto, son los que actualmente surten al sector
turistico de la regién. La zona rural consigue la madera para sus viviendas en las
zonas aledafias a su localidad (Tabla I1V.55), para el afio 2005 la produccion foresta
en el municipio fue nula.

Tabla IV.55. Volumen y valor de la produccion forestal maderable Municipio de Solidaridad 1994-

2000.
AfO Grupo de especies Volumen(m?®en Valor(miles de
rollo) pesos)
1994 Comunes tropicales 150 42
Comunes tropicales
1995 90 27
1999 Comunes tropicales 70 40
2000 Comunes tropicales 80 165

Cazay Pesca.
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La actividad pesquera se caracteriza por su caracter riberefio, para el afio 2006 se
contabilizaron 147 toneladas para el consumo humano directo. La especie que
mayor volumen ha reportado es la langosta, con 66 toneladas, con un valor de
produccion de $7'664,000.00 generados. En general la produccion alcanzé un
volumen de 59 toneladas con un valor de $1'349,000.00 pesos. La poblacion
dedicada a esta actividad se distribuye en dos segmentos, el primero bajo el
esquema de cooperativas con 105 socios registrados en 2006, contra 51
particulares en todo el municipio.

Las actividades comerciales de mayor importancia se dividen en dos segmentos,
el comercio al por mayor y el comercio al por menor. Las de mayor derrama en
cada segmento y en orden por el valor generado son, primero, el rubro de
alimentos, bebidas y tabaco. El segundo es el de articulos de papeleria, para el
esparcimiento y otros articulos de uso personal.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La efectividad de la metodologia utilizada para la evaluacion de los impactos
ambientales depende de la informacion ambiental con la que se cuente, del tipo de
proyecto, y principalmente de la identificacion de los principales factores en los que
incidira el proyecto en cada una de las etapas del desarrollo.

Para evaluar los impactos potenciales de desarrollarse con la construccion del
proyecto “Condominios Bliss”, se usaron cuatro metodologias diferentes, primero la
identificacion de los impactos y componentes ambientales, después la matriz de
interaccion simple, el check list y la matriz de Leopol para evaluarlos.

Por medio de estas se identificaron y analizaron los impactos provocados en las
diferentes etapas de desarrollo, con el fin de no obviar ningan efecto que pueda ser
mitigado.

Es comudn limitar la evaluacion de impacto ambiental sélo a aquellos impactos
“palpables”, que por su magnitud o trascendencia son faciles de identificar, sin
embargo los impactos indirectos traen consigo consecuencias que son, en algunos
casos, mayores al impacto que las generdé. No es facil identificar este segundo nivel
de impactos y mucho menos cuantificarlos, el reconocimiento de éstos queda en
muchos casos en funcion de la experiencia del trabajo de campo o en las
actividades de seguimiento de condicionantes ambientales de proyectos en
desarrollo u operacion, en los que se pueden reconocer los efectos de un impacto
directo e indirecto a través del tiempo.

Para evaluar de manera puntual los aspectos citados anteriormente, primeramente
es importante definir:

A) cudles seran las actividades a realizar en cada una de las etapas del proyecto y
su impacto en el ambiente y

B) los componentes ambientales sobre los cuales incidiran, para de esta forma
poder analizar los efectos de las actividades sobre los componentes.

A) Identificacion de actividades que impactaran el ambiente

Las actividades del proyecto que se identificaron como los posibles agentes de
cambio en el sistema se enlistan en la tabla V.1.

Tabla V.1. Principales actividades que se llevaran a cabo para el desarrollo del proyecto en cada
una de sus etapas.
Etapa Actividades
1. Contratacion y transito del personal.
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Preparacion del sitio

N

. Estudios previos: levantamiento topografico, estudio de mecéanica

de suelo

. Desmonte.

. Despalme.

. Operacion de maquinaria y equipo.

Construccion

. Contratacion y transito del personal.

N0~ |w

. Instalacién y operacién de obras provisionales (bafios portétiles,

bodega de material, etc.).

8.

Excavacion y rellenos

9.

Dragado para la conexién de la marina con el canal de navegacion

10.

Nivelaciones y compactaciones.

11.

Operacion de la maquinaria y equipo de construccion.

12.

Construccion de las obras (residencias, albercas,
estacionamientos, andadores, oficinas, muelle, marina y las obras
de equipamiento.

Operacioén y
Mantenimiento

13.

Operacion de las residencia

14.

Mantenimiento general

15.

Presencia de los huéspedes y habitantes.

16.

Contratacion y transito del personal.

Es evidente que algunas actividades se repiten en las distintas etapas del proyecto,
de ahi que generaran efectos continuos en el ambiente, tales como la presencia del
personal en el area del proyecto. Sin embargo, otras son puntuales a cada una de
las etapas, como el desmonte y despalme que Unicamente ocurre en la etapa de
preparacion del sitio. De ahi que habra actividades cuyo efecto se evalle de manera
puntual en una etapa, pero la de otras se repita en las tres fases de desarrollo

variando en su intensidad.

B) Identificacion de los factores o componentes ambientales.

Con base en el cuadro anterior se determinaron 16 actividades que potencialmente
pueden impactar a algun factor o componente ambiental, distribuidas en tres etapas:

preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento.

Asi mismo, dichas actividades tendran un efecto en el entorno generando

impactos como:

Disminucion de poblaciones de especies de flora y fauna nativa.
Cambios en las formas del terreno.

Cambios en los usos de suelo actuales.

Fragmentacion de ecosistemas.

Dispersion de especies exoticas sean 0 no invasoras.
Alteracion de la hidrologia superficial y subterranea.

Afectacion al microclima.

Contaminacién de agua y suelo.
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Para el andlisis, primero se definieron los indicadores de impacto como aquellos
factores ambientales que se veran afectados; en segundo término se presenta la
lista de los indicadores definiendo cada uno para tener claro los aspectos
considerados en la evaluacion. La identificacion de los factores o componentes
ambientales se presenta en la tabla V.2.

Factores ambientales. Se definieron 14 factores ambientales del medio bidtico y
abidtico que seran afectados por las actividades que se generaran con el desarrollo

del proyecto.

Tabla V.2. Lista de factores ambientales utilizados para la valoracion de los impactos ambientales

del proyecto.

Subsistema

Factor
ambiental

Indicadores

Medio fisico

Topografia

Este indicador considera el impacto a la forma del terreno y al uso del
suelo, por la destruccién, ocupacion o modificacion de rasgos fisicos
importantes, el impacto al uso del suelo a largo plazo, la formacién de
pendientes o terraplenes inestables.

Suelo

Este indicador considera el impacto de las actividades que realizara el
proyecto sobre el suelo, considerando su calidad en cuanto a
caracteristicas fisicoquimicas directamente relacionadas con
contaminacion y erosion de dicho recurso.

Agua

Este indicador considera tanto la contaminacion de los recursos
hidraulicos, como el aumento del uso de este recurso. También hay una
accion relativa a la modificacion de los cursos o caudales de cuerpos de
agua

Aire/ Clima

Los impactos considerados en este indicador, son relativos a la
contaminacion del aire por las diferentes actividades, y a los cambios
microclimaticos potenciales de ocurrir por cambios ocasionados directa o
indirectamente por el proyecto.

El impacto producido por el aumento de ruido depende principalmente de
las caracteristicas del area de influencia de un proyecto, del nivel de ruido
existente en la zona, la fuente del mismo y el sistema que sera
perturbado.

Medio bibtico

Vegetacion

Este indicador evalla los impactos sobre la vegetacion del area de
afectacion y de la zona de influencia, en cualquier etapa de desarrollo del
proyecto.

En este indicador también se consider6 el impacto a la presencia de
especies protegidas y/o endémicas.

Fauna

Este indicador contempla el dafio posible no sélo a la fauna local, sino
también a las comunidades en el area de influencia, considerando como
impacto las perturbaciones producidas en cualquier etapa del proyecto, y
los efectos indirectos del mismo como la interrupcién de los movimientos
de la fauna y aumento del riesgo de muerte.

En este indicador también se considero el impacto a la presencia de
especies protegidas y/o endémicas.

Medio Social
y Econémico

Usos del
suelo

Este indicador contempla los dafios producidos por el cambio de uso de
suelo considerando las disposiciones del ordenamiento y usos del suelo
previstos de la zona.
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Transporte y | Este indicador tiene como proposito evaluar el impacto por el aumento de
flujo de flujo vehicular, y/o transito acuatico en el sistema.
trafico

Creacion de | Este indicador contempla si habra un aumento en la demanda y/o
Infraestructu | creacién de infraestructura, como sistemas de comunicacion y

ra saneamiento. Y en la creacién de los mismos por el desarrollo del
proyecto.

Poblacion El aumento de la poblacién que participa en las tres etapas del desarrollo
de un proyecto puede acarrear varios impactos en las localidades
aledafias al mismo que deben ser considerados.

Salud Como resultado de las actividades de un proyecto puede haber

humana repercusiones a la salud, dependiendo de las actividades del mismo y su
duracién; se usa este indicador para identificar y proponer medidas para
evitar impactos en la salud.

Economia Es uno de los indicadores mas importantes pues a menudo es uno de los
principales méviles de un proyecto, por lo que los impactos positivos
deben ser valorados para establecer su viabilidad.

Paisaje Este es un indicador que evalla los impactos que el desarrollo del
proyecto puede generar en una escala paisajistica.

Cultura o Este indicador evalla si hay dafios potenciales a usos y costumbres

historia locales, 0 a monumentos de valor histérico.

C) ldentificacion de indicadores de cambio:

Indicadores de impacto: Una definicion genéricamente utilizada del concepto de
Indicador establece que este es “un elemento del medio ambiente afectado, o
potencialmente afectado, por un agente de cambio” (SEMARNAT, 2002).

Por indicadores de impacto ambiental se entiende la expresion medible de un
impacto ambiental, es decir, aquella variable simple o expresion mas o menos
compleja que mejor representa la alteracion. De esta manera un indicador debe ser
capaz de representar numéricamente aquello que se pretende valorar (Gémez-
Orea, 2003).

Se buscaron indicadores de impacto que fueran:

e Representativos: Se refiere al grado de informacion que posee el indicador
respecto al impacto global de la obra.

¢ Relevantes: Se refiere a que la informacidon que aporta es significativa sobre
la magnitud e importancia del impacto.

e Excluyentes: Se refiere a que no exista superposicion con otros distintos
indicadores.

e Cuantificables: Se refiere a que sea posible medirlo en términos cuantitativos
para estimar la magnitud del impacto.

e De facil identificacion: Se refiere a que su definicion sea clara y concisa.

Se buscaron indicadores que reflejaran impactos significativos, considerando las
caracteristicas y cualidades del sistema ambiental (SA). Dentro de cada uno de
estos indicadores se sefalan las principales actividades y acciones que pueden
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afectarlos para de esta manera poder calificar e identificar adecuadamente el
sistema (Tabla V.3).

Tabla V.3. Lista de indicadores identificados

Factor ambiental Impacto
Formas del terreno.
Topografia Pendientes

Uso a largo plazo
Erosién del suelo
Suelo Contaminacion o presencia de contaminantes

Consumo

Presencia de contaminantes

Agua indices de absorcién

Alteracion de flujos superficiales y subterraneos
Afectacién a manto freaticos

Contaminacion por ruido e hidrocarburos

Aire Cambios en el microclima

Abundancia y biodiversidad

Pérdida de ecosistemas por fragmentacion
Contaminacion

Abundancia y biodiversidad

Establecimiento de fauna nociva o invasora
Fauna Fragmentacion

Cambios en la conducta de la fauna

Dafios a la fauna por contaminacion

Cambio de uso de suelo

Usos del suelo Impacté en areas protegidas

Incremento del tréfico

Transporte y flujo de trafico | mpacto sobre los sistemas actuales de transporte
Creacion de Infraestructura | Implementacion de servicios publicos

Vegetacion

Poblacion Cambios en el tamafio y distribucién
Salud Humana Exposicién de las personas eventos meteorolégicos
Empleos
Economia Aumento del valor del suelo
Paisaje Alteracion del panorama

Afectacion a sitios arqueologicos o histéricos

Cultura o historia Afectacion del valor de la cultural-tradicional.

D) Delimitacion del area de influencia

Es necesario analizar los impactos del proyecto a través de una ponderacion
objetiva a nivel del sistema ambiental (SA) y en particular del area de afectacion del
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proyecto (predio), especificando en el analisis aquellos que seran perceptibles a
nivel del sistema y cudles Unicamente tendran un impacto puntual en el area de
afectacion del proyecto. Ademas de considerar los efectos (impactos) acumulados
en la zona.

El analisis de impactos es complejo ya que implica las interacciones entre la biota y
su medio, y depende de las caracteristicas propias de cada indicador y de la accion
gue se analice. El area de influencia depende de la accion proyectada, del estado
actual de los ecosistemas afectados, de su resiliencia y de la resistencia del
indicador.

Para no subestimar o sobreestimar los impactos analizados, cada indicador se
calificd en el nivel que se consider6 mas adecuado de acuerdo con sus
caracteristicas y la accion creadora del impacto. De esta forma, impactos sobre la
topografia y el suelo se evaluaron a nivel particular del area de afectacion directa.

El area de afectacion directa esta definida como el area que comprende el poligono
del predio, misma que corresponde a una superficie de 6,462.91 m?2,

Factores como el agua, la vegetacion, la fauna y el aire, asi como la generacion de
residuos se analizaron a nivel del sistema ambiental. Se explican los criterios para
los indicadores principales a continuacion.

Los impactos analizados a nivel del SA a menudo son impactos acumulativos,
residuales o sinérgicos, cuya dinamica depende de su interaccion a este nivel. Por
ejemplo, la pérdida de la cobertura vegetal se suma a la tasa de deforestacion actual
reportada, creando un impacto mayor al ya existente (impacto acumulativo), sin
embargo su pérdida tiene un impacto diferente dependiendo del grado de
conservacion que presente la vegetacion. Por otro lado, el transporte y flujo de
trafico inicamente llega a ser un impacto cuando se analiza su afectacion junto con
el ya existente.

Asimismo, los indicadores de tipo socioecondmicos como economia, cultura e
historia, y paisaje, son significativos a nivel del sistema ambiental, debido a la
interrelacion de los actores del proyecto con la dinamica del medio en la que se
desarrolla.

Tabla V.4. Nivel de andlisis de impactos.

Impactos analizados a nivel particular del Impactos analizados a nivel del sistema
area de afectacion directa (el predio) ambiental (SA)

Topografia.- Las modificaciones a este indicador | Aire.- Las maodificaciones a estos indicadores
seran ocasionadas por efectos de la preparacion | seran  ocasionados principalmente en las
del sitio y construccién, de tal manera que se | primeras dos etapas del proyecto y de manera
analizaron a este nivel. aledafia al mismo. Sin embargo, el cambio
microclimatico se podra reflejar a nivel del SA.
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Suelo.- Se evalGa a nivel particular, ya que los
impactos a este derivan principalmente de las

Agua.- Durante las etapas de preparacion y
construccion se generara un impacto a nivel
particular del agua como recurso, ya que
conllevarq al aumento en su consumo en la
zona. Sin embargo, a nivel de sistema ambiental,
la construccion y operacion del proyecto puede
generar impactos en la hidrologia subterranea.
Considerando lo anterior, este factor se analiza
a nivel del sistema ambiental.

actividades de preparaciéon del sitio y
construccion del proyecto.
Salud humana.- Se califican los impactos

potenciales de producirse a la salud humana
para las personas involucradas durante las
diferentes etapas del proyecto, y tiene una
influencia particular.

Poblacién.- El impacto que tendra el proyecto
sobre este indicador se evalu6 a nivel del
sistema ambiental, ya que el personal requerido
para su realizacion provendra de los
asentamientos humanos cercanos, lo cual
generara cambios en disminucién de la
poblacién.

Creacién de infraestructura y servicio
publico.- Se evallan los servicios y la
infraestructura que seran creados directamente
o indirectamente por el proyecto. Ya que la
infraestructura es para uso solo del Residencial,
este factor se analiza solo a nivel del predio.

Vegetacion.- La mayor parte de la vegetacién
del sistema ambiental se encuentra impactada
por actividades turisticas, por lo que algunas
zonas se encuentran fragmentadas, de ahi que
el impacto de la pérdida de la vegetacion se
evalle a este nivel.

Uso de suelo.-Se analiza a nivel del predio del
proyecto, ya que considera las disposiciones del
ordenamiento del municipio de Solidaridad y los
usos de suelo previstos para la zona.

Fauna.- La mayor parte de las especies de fauna
terrestre tiene una dinamica metapoblacional,
principalmente los de mayor tamafio, por lo tanto
para mantener poblaciones genéticamente
viables a largo plazo se requiere examinar a una
mayor escala de superficie, por lo cual se evalia
a este nivel.

Economia, cultura e historia.- Estos
indicadores se analizan a nivel del SA dado que
repercutird en las poblaciones o desarrollos
turisticos  cercanos generando  ingresos
econdémicos para los habitantes de la zona.

Paisaje.- Los impactos a este indicador tienen
efectos negativos durante las etapas de
preparacion y construccién, debido al desmonte,
despalme, la presencia del personal, maquinaria
y obras de apoyo. Sin embargo, también tendran
un impacto sobre el escenario del sistema
ambiental, razén por la cual se evallan a este
nivel.

Transporte y flujo de trafico.- Debido a que el
proyecto se desarrolla en una zona turistica y a
gue colinda con la carretera federal, su
construccion y operacién afectara el trafico a
nivel regional.

V.1.1. CRITERIOS DE EVALUACION

La incidencia de las actividades del proyecto sobre los 14 factores ambientales
(Tablas V.2 y V.5) se identificé y evalud considerando los siguientes criterios:

A cruUPO-Bacu

CONSULTORIA AMBIENTAL INTEGRAL Y SUSTENTABLE S.A. DE C.V.

152




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
Condominios Bliss

e Ladinamica del ecosistema.

e La aptitud y vocacion del suelo y agua.

e Las condiciones ambientales del sistema ambiental (cuyos limites fueron
establecidos en el capitulo V).

e Laresilienciay servicios ambientales de los ecosistemas.

e Las actividades econOmicas existentes o previstas en su zona de influencia.

e Riesgo natural que tiene el sitio del proyecto ante fendmenos o procesos de
origen natural: geologico, hidrolégico, atmosférico, y los provocados por
actividades humanas.

e La afectacion directa o indirecta de la estructura, las funciones y los servicios
ambientales de los ecosistemas involucrados.

e Los impactos especificos en cada etapa de desarrollo del proyecto:
preparacion, construccién y operacion.

e Los actores que intervienen en cada una de estas etapas.

Para evaluar todos los aspectos anteriores se usaron tres metodologias diferentes,
complementarias entre si, por medio de las cuales se identificaron y analizaron los
impactos provocados en las diferentes etapas de desarrollo del proyecto, con el fin
de no obviar ningun efecto que pueda ser mitigado.

Con la finalidad de analizar si el presente proyecto no modifica el entorno de tal
manera que afecte el sistema ambiental (SA) e impida la continuidad de los
procesos ecologicos existentes se realizd6 un analisis, considerando el area de
influencia de las diferentes actividades del proyecto, y no solo la zona de impacto
directo.

Cabe sefalar que la evaluacion de los impactos se realizd sin considerar algun tipo
de medidas que pudiera prevenir, mitigar o compensar los posibles impactos del
proyecto hacia el medio biético y abiético.

V.1.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

En primer lugar se evaluaron los posibles impactos utilizando la metodologia de
matriz de interacciones simple. En una segunda evaluacion, mas detallada, se
utilizé el Check List o lista de control, mediante la cual se detectaron los impactos
nulos, benéficos y adversos; de los dos ultimos se evalud si son directos o
indirectos, temporales o permanentes, reversibles o irreversibles, asi como sus
interrelaciones (acumulativos o sinérgicos). Por ultimo se eliminaron los impactos
calificados como nulos y se evaluaron los benéficos y los adversos mediante una
matriz de Leopold.

Al final del analisis se definieron cuales fueron los impactos considerados
residuales.
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» Matriz de interacciones simples

Las matrices interactivas (causa-efecto) fueron de las primeras metodologias de
EIA que surgieron. Una matriz interactiva simple, muestra las acciones del proyecto
o actividades en un eje y los factores ambientales pertinentes a lo largo del otro eje
de la matriz. Cuando se espera que una accion determinada provoque un cambio
en un factor ambiental, éste se apunta en la interaccion de la matriz y se describe
ademas en términos de consideraciones de magnitud e importancia.

Se han utilizado muchas variaciones de esta matriz interactiva en los estudios de
impacto, incluyendo entre ella las matrices por etapas (Canter, 1986; ESCP, 1990;
Lohani y Halim, 1990; internacional Institute for Applied Systemas Analysis, 1979).

Se realizé una matriz de interacciones entre las actividades del proyecto y los
factores ambientales, se identificaron las incidencias de cada actividad sobre cada
factor ambiental. Los efectos se calificaron de acuerdo a su cualidad en dos tipos:
adversos (A) o benéficos (B).

» Check list o lista de control

Las listas de control pueden ser usadas para la planificacién y direccion de un
estudio de impacto ambiental, especialmente si se usan una o mas listas
especificas para el tipo de proyecto, estos proporcionan un enfoque estructural para
identificar los impactos claves y factores ambientales afectados. Los factores o
impactos de una lista de control simple, o descriptiva, pueden agruparse para
demostrar impactos secundarios y terciarios y/o interrelaciones del sistema
ambiental, lo que permite ordenar los impactos de acuerdo con su tipo e intensidad.

Para evaluar los impactos se utilizaron los 14 factores descritos previamente (Tabla
V.2). Asimismo, para cada factor se evaluaron los atributos establecidos en la Guia
Para Elaborar la Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular Sector
Turismo de la SEMARNAT, segun las siguientes definiciones de Gomez- Orea
(2003).

e Signo.- Se refiere a si un impacto es benéfico o adverso en general para la
zona donde se desarrolla el proyecto considerando aspectos ambientales,
econdémicos y sociales, a corto, mediano y largo plazos. En la lista de control
se definird si los impactos son nulos, adversos o benéficos, clasificando a
estos ultimos dos de acuerdo a su significancia en no significativo, moderado
y severo.

SIGNIFICANCIA DESCRIPCION

No significativo Los impactos al ambiente y las poblaciones se dan a nivel local
(inmediato al proyecto), de forma puntual al sitio, de tal forma que no
alteran las funciones normales del sistema ambiental, son temporales y
reversibles.
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Moderado Los impactos al ambiente y las poblaciones son temporales pero
permanecen el tiempo que duren las actividades del proyecto, y las
condiciones previas son recuperables.

Severo Los impactos al ambiente y las poblaciones son permanentes o de duracion
mayor de un afio, visibles, perceptibles, el efecto puede ser local o
regional e irreversible.

e Efecto
= Directo.- se refiere a los impactos cuya fuente principal es el proyecto
evaluado.
» Indirecto.- Se refiere a los impactos ocasionados por fuentes
asociadas al proyecto pero no directamente por éste.

e Persistencia (tiempo de permanencia de un impacto, definiciones segun
REAL DECRETO 1131/1988, de 30 de septiembre, Espafa).

= Temporal. Aquel que supone alteracion no permanente en el tiempo,
con un plazo temporal de manifestacion que puede estimarse o
determinarse. Los impactos pueden ser de tipo temporal por diversas
razones.

Entre ellas:
* porque cuando desaparece la accion que lo causa, desaparece
el impacto.
e porque la alteracidon causada tiende a desaparecer de forma
natural paulatinamente.

= Permanente. Aquél que supone una alteracion indefinida en tiempo a
factores ambientales o socioeconémicos.

e Reversibilidad (definicibn segun la guia para la presentacion de la
manifestacion de impacto ambiental modalidad particular, sector turismo
SEMARNAT).

» Reversible.- ocurre cuando la alteracion causada por impactos
generados por la realizacién de obras o actividades sobre el medio
natural, puede ser asimilada por el entorno debido al funcionamiento
y procesos naturales de la sucesion ecoldgica y de los mecanismos
de autodepuracion del medio.

= Irreversible.- Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad
extrema de retornar por medios naturales a la situacién existente
antes de que se ejecutara la accién que produce el impacto.

¢ Interrelacion (definicién segun el Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental).
= Impacto ambiental acumulativo: el efecto en el ambiente, que resulta
del incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado
por la interaccion con otros que se efectuaron en el pasado, o que
estan ocurriendo en el presente.
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» Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto
de la presencia simultanea de varias acciones, supone una incidencia
ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales
contempladas aisladamente.

= Impacto ambiental residual: el impacto que persiste después de la
aplicacién de medidas de mitigacion.

» Matriz de Leopold

La matriz de Leopold permite examinar la interaccion de las obras y el medio
ambiente por medio de un arreglo bidireccional: en una direccién se muestran las
caracteristicas individuales de un proyecto (actividades propuestas, elementos de
impacto, etc.) y en la otra se identifican los indicadores ambientales que pueden
ser afectados por éstas. Asi, los efectos o impactos potenciales son
individualizados confrontando las dos listas de control. Este arreglo se realiza para
examinar los factores causales de impactos especificos.

La matriz de Leopold es una metodologia que propone una valoracion cualitativa
de los impactos cuando no es posible su valoracion cuantitativa. Por ejemplo, la
emisién de polvos, los limites de ruido o la revisién de los parametros fisicos y
quimicos producen impactos muy puntuales y de permanencia limitada que
dificultan su medicién precisa. Por lo anterior, la valoracion de cada uno de los
impactos se considero tomando en cuenta criterios cualitativos a partir de los cuales
se identificaron como benéficos o adversos y como significativos, moderados o no
significativos. La valoracion cualitativa de los impactos se realizO segun las
definiciones propuestas por Canter (1988).

Aunque la Matriz de Leopold, engloba a cada componente ambiental y las
incidencias de cada accion de manera general, no siempre resulta eficaz en la
valoracion de los impactos, ya que si bien un impacto puede ser considerado
benéfico bajo determinadas circunstancias, en otras puede ser perjudicial si no se
proponen las medidas de prevencion, mitigacion o compensacion adecuadas, de
agui que la magnitud de un impacto estara en funcion de las medidas propuestas.

Para la valoracion de los impactos con este método, también se asignaron valores
con la descripcion de Canter (Tabla V.5), asignando el maximo valor negativo (-3)
a un impacto que ocasionara el maximo dafio posible. Por ejemplo, se le asignara
el valor de -3 a la accion del desmonte cuando ésta implique la remocion de la
totalidad de la cubierta vegetal del &rea de estudio; sin embargo, se le otorgara un
valor menor si se elimina sélo una parte de la extension total de la vegetacion del
area o solo los individuos arbustivos del mismo. De esta manera se facilita la
identificacion de las acciones mas complejas en materia de impacto ambiental, para
las cuales las medidas de mitigacién seran primordiales.

Cabe sefalar que para el presente estudio se realiz6 una modificacion en lo que
respecta a la valoracion de los impactos, ya que ademas de utilizar nameros (-1, -
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2,-3,1, 2, 3), se utilizé una gama de colores para la clasificacion de los impactos,
tomando en cuenta que visualmente es mas facil para el evaluador y mas ilustrativo.

Tabla V.5 Descripcion de los tipos de impactos y su intensidad modificada de Canter
(1988) que se usaron para calificar los impactos del proyecto.

indicador.

Calificacion Definicién Color
Adverso Representa un resultado nada deseable ya sea en términos
severo de degradacion de la calidad previa del indicador ambiental o
de su dafio.
Adverso Representa un resultado negativo ya sea en términos de
moderado degradacion de la calidad previa del indicador ambiental o un -2
dafio a este.
Adversos no Representa una leve degradacion de la calidad previa del 1
significativo indicador ambiental.
Nulo El factor ambiental no es aplicable en este caso o no es 0
relevante para el proyecto que se propone
Benéfico no Representa una leve mejora de la calidad o el estado previo 1
significativo del indicador.
Benéfico Representa un resultado positivo ya sea en términos de
moderado mejorar la calidad previa del indicador o de mejorar el
indicador desde una perspectiva ambiental
Benéfico Representa un resultado muy deseable ya sea en términos de
severo mejorar la calidad previa del indicador o de mejorar el

V.1.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE EVALUACION

MATRIZ DE INTERACCIONES SIMPLE

Con esta matriz se identificaron 80 interacciones entre los factores ambientales y
las actividades del proyecto que pueden producir algun tipo de impacto, de las
cuales 75 son adversas y 5 son benéficas.
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Tabla V.6.- Matriz de interacciones simples del proyecto.
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IMPACTOS POTENCIALES IDENTIFICADOS EN EL CHECK LIST

Tabla V.7.- Lista de control para evaluar la significancia, efecto, temporalidad y reversibilidad de los

impactos potenciales. Los impactos nulos se marcan en letra color azul.
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Tempor|Reversi|Interrelacié
alidad |bilidad n
Factor Impacto
2l oo .g
T3 52|88
S|g|2| 52|22
° EIEIS|2|E|alE
5 o|lo|o|l2|a|L|E
=z Flo || =|<|®|®
Cambios en las formas del * * | %
terreno.
Pendientes o terraplenes * * * * *
Topografia inestables
Efectos que impidan
determinados usos del area a * * * | *
largo plazo
Pérdida de suelo (capa * * * | % | %
vegetal y mineral)
Erosion del suelo (hidrica o * * * *
edlica)
Contaminacion del suelo con * | % * *
suelo residuos_, pel_igrosos
Contaminacién del suelo con
residuos sélidos o lixiviados * % * *
(inorganicos)
Contaminacién del suelo con
residuos sélidos o lixiviados * | * * *
(organicos)
Incremento en el consumo de * * | % * | %
agua
Contaminacién del manto
freatico por derrames * * * *
accidentales de residuos
peligrosos
Contaminacién por residuos
solidos, liquidos o lixiviados * * * *
(inorganicos)
Contaminacion por residuos
sélidos, liquidos o lixiviados * % * *
Agua  |(orgénicos)
Cambios en los indices de
absorcion o pautas de * * * *
drenaje
Afectacién en la escorrentia * * * | % | %
superficial
Cambios en las corrientes o
movimientos de agua *
subterranea
IAfectacion a mantos freéticos
por extraccién de agua del * * | * * | *
subsuelo
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Aire

Cambios en la calidad del aire

del area causados por la

emision de particulas de CO2
otras particulas

Cambios en la calidad del aire
en el area por causa de la
suspension de particulas de
polvo

Aumento en el rango de
afectacion por los niveles
sonoros

IAfectacion al microclima

Vegetacion

Cambio en la abundancia de|
alguna especie

Cambios en la diversidad
biol6gica del sitio

Propiciara condiciones de
establecimiento de especies
exéticas o invasoras

Afectacion a especies
silvestres de interés
comercial.

Fragmentacion de
ecosistemas

Fauna

Cambio en la abundancia de|
alguna especie

Cambios en la diversidad
biolégica del sitio

Propiciard condiciones para
el establecimiento de fauna
nociva o invasora

Afectacion a especies bajo
proteccion y/o endémicas

Afectacion a especies de
interés comercial

Afectard la movilidad de la
fauna (efecto barrera)

Creacion y colonizacion de
nuevos habitats

Ocasionara la fragmentacion
del habitat especifico de
alguna especie protegida

Generacion de  residuos
potencialmente perjudiciales
para la fauna

Modificacién de la conducta,
reproduccion o
desplazamiento de la fauna
silvestre por ruidos elevados

Usos del
suelo

Alterara substancialmente los
usos actuales o previstos del
area

Provocara un impacto en una
superficie bajo proteccién

Provocara un impacto en una

superficie de gran tamafio en
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comparacion con la superficie
del predio.

Transporte
y flujo de
tréfico

Un movimiento adicional de
vehiculos

Impacto considerable sobre
los sistemas actuales de
transporte

Un aumento en el riesgo de
circulaciéon para vehiculos
motorizados o bicicletas

Creacion
de
Infraestru
ctura

Electricidad y gas

Poblacion

Alterara la distribucion de la|
poblacién humana

Alterara el tamafio de Ia|
poblacién actual

Salud
Humana

Aumentara el riesgo de
exposicion de personas a
eventos meteoroldgicos.

Expondra a las personas a
riesgos potenciales para su
salud

Mayor exposicion de la gente
a ruidos elevados

Economia

Tendrda un efecto sobre las
condiciones econdémicas
locales o regionales

IAfectara la oferta de empleo

Cambiara el valor del suelo

Paisaje

Cambiara una vista escénica
0 un panorama abierto al
publico

Creara una ubicacion
estéticamente ofensiva a la
vista del pdblico (en
contradiccion con el disefio
natural)

Cambiara significativamente
la escala visual o el caracter
del entorno préximo

Culturao
historia

Alterara sitios 0]
construcciones de interés
arqueolégico o histérico que
no puedan ser
redireccionados

Afectara de alguna manera
el uso de un sitio con valor
cultural-tradicional.

Afectaran obras reguladas VY

protegidas
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Se analizaron los indicadores de cambio de un total de 14 factores ambientales, los
cuales se describieron previamente (Tabla V.2), asi mismo se identificaron 56
posibles impactos potenciales que pueden generar la construccion y operacion del
proyecto “Condominios Bliss” (Tabla V.7).

De los 56 impactos potenciales identificados mediante el check list, 8 son nulos
(14%), 42 son adversos (75%) y 6 fueron benéficos (11%) (Figura V.1).

Figura V.1. Porcentaje de acuerdo al tipo de impacto
 Impactos Nulos

Los impactos nulos estan relacionados con el factores de cultura e historia; un
impacto potencial a la fauna (afectacion a especies de interés comercial); asi como
un impacto del componente de la vegetacion (afectacion a especies silvestres de
interés comercial); un impacto sobre los cambios en las corrientes o0 movimientos
de agua subterranea, y dos impactos relacionados con el cambio de uso de suelo:
los usos actuales o previstos del area y el impacto en una superficie bajo proteccion
; ya que el proyecto cumplira con los usos de suelo establecidos en el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad (2009) y no se
encuentra en un area bajo proteccion o conservacion.

* Impactos benéficos

En lo que respecta a los impactos benéficos, se identificaron 6 de estos. Como en
la mayoria de los proyectos de desarrollo de infraestructura, ya sea de vias de
comunicacion, turistico, residencial o energético, los impactos positivos tienen que
ver principalmente con la economia, ya que se generan empleos directos e
indirectos y aumenta el valor del suelo, lo cual a su vez trae un impacto econémico
en la regibn donde se realizan los proyectos. Para el caso del proyecto
“Condominios Bliss”, también se ve impactado positivamente por la creacion de
infraestructura y servicios publicos como la energia eléctrica.
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Por otro lado, el aumento en el valor del suelo resulta un impacto positivo en la
economia de la region, debido a la existencia de infraestructura e instalacion de
servicios.

Impactos beneficos

6 5
5
4
3
2 1
1
0
) ]
No significativo Moderadamente Severo
significativo

Figura V.2. Nimero de impactos benéficos potenciales, de acuerdo a su significancia.
* Impactos adversos

Cuarenta y dos impactos fueron considerados como adversos, de los cuales 38
fueron calificados como no significativos e involucran a factores como la
vegetacion, la fauna, topografia, suelo, agua, salud humana, paisaje y aire
principalmente (Figura 13). Cabe sefialar que varios de estos impactos son
temporales y se puede disminuir su magnitud, en la medida de lo posible,
implementando las medidas de mitigacion, compensacion o prevencion, que seran
expuestas en el capitulo VI de este mismo documento.

Impactos adversos

40 38

35

30

25

20

15

12 4

0 _— 0
No significativo Moderadamente Severo
significativo

Figura V.3. Numero de impactos adversos de acuerdo a su significancia
* Efecto

Sobre el efecto de los impactos, el analisis demostro que la mayoria de los impactos
gue se generaran con el desarrollo del proyecto seran directos (63%) y se derivan
de actividades relacionadas con el desmonte, la nivelacion, excavacion y
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compactacion del terreno, asi como por las modificaciones permanentes que
implica la construccion del proyecto. Otros factores en los que el desarrollo proyecto
ocasionara impactos directos son el uso de suelo, transporte y flujo de trafico,
construccion de infraestructura, economia y paisaje (Figura V.4).

Es importante sefalar que los impactos valorados como indirectos tienen especial
relevancia debido a que corresponden a eventos potenciales de contaminacion de
suelo y agua, erosiéon de suelos, cambios en la distribucién y tamafio de la poblacién
y calidad del aire, niveles que pueden pasar desapercibidos al momento del
desarrollo del proyecto.

Efecto

Directos,
30, 62%

Figura V.4. Porcentaje de impactos potenciales de generarse de acuerdo a su efecto.
» Temporalidad.

En lo que se refiere a la temporalidad, el 58% de los impactos se calificaron como
permanentes y 42% como temporales. Los impactos permanentes son todos los
relacionados con la forma del terreno, la erosion y pérdida de suelo, los impactos
sobre el agua, el desmonte y despalme de la vegetacion, la fragmentacion de
ecosistemas, impactos sobre la fauna como la afectacion de la movilidad de los
individuos (efecto barrera), el cambio de uso de suelo, impactos sobre el transporte
y flujo de trafico, y economia, mientras que los impactos temporales estan mas
relacionados con los factores de agua, aire, poblacién, salud humana y paisaje.
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Temporalidad

Temporal,
20, 42%

Figura V.5. Porcentaje de impactos temporales y permanentes que podran ocasionarse por el
desarrollo del proyecto

* Reversibilidad

De los 48 impactos identificados, 20 (42%) se calificaron como impactos reversibles,
mientras que 28 (58%) fueron considerados como irreversibles. Como irreversibles
se calificaron los impactos generados a las topoformas del terreno, la afectacion al
clima, la fragmentacion, la afectacion a la biodiversidad y abundancia de la flora y
la fauna, asi como los impactos relacionados con el transporte y flujo de trafico, la
economia y la creacion de infraestructura; mientras que los impactos a factores
como el agua, la contaminacion del suelo, la contaminacién del hidrocarburos y
sonido y consideraron como reversibles.

Reversibilidad

Reversibl
e, 20, 42%

Figura V.6. Porcentaje de impactos de acuerdo con su reversibilidad.

* Interrelacion.

En cuanto a la interrelacion de los impactos se refiere, 33 de ellos se calificaron
como acumulativos, ya que la zona donde se localiza el proyecto ha sido afectada]
por actividades antropogénicas, derivado de ello, algunos factores ambientales
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como por ejemplo: la vegetacion o la fauna, han sido modificados en su estructura,
abundancia o diversidad, de tal manera que los impactos generados tiempo atras
en el sistema ambiental del proyecto se sumaran a los impactos que ocasionara el
desarrollo, pudiendo reflejarse como acumulativos y/o sinérgicos.

Interrelacion

35 33
30
25
20 18
15 14
10

5

0

Acumulativo Sinérgico Simple

Figura V.7. Nimero de impactos de acuerdo a su interrelacion.

Treinta y tres impactos se consideraron como acumulativos y estan relacionados
principalmente con topografia, con la afectacion al microclima, el cambio en la
abundancia y diversidad de la flora y la fragmentacion de ecosistemas, asi como
los relacionados con la fauna como la afectacion a las especies de fauna enlistadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la pérdida de sus habitats derivado de la
fragmentacion y el efecto barrera. Ademas de los impactos relacionados con los
factores de transporte y flujo de trafico, la poblacion y la salud humana.

En lo que se refiere a los impactos sinérgicos, 18 se calificaron dentro de esta
categoria, mismos que se relacionan con la pérdida de suelo, la contaminacién del
agua por residuos solidos, liquidos o peligrosos, la fragmentacion de la vegetacion,
y los impactos relacionados con la fauna como diversidad, abundancia, afectacion
a especies bajo proteccion y/o endémicas y la fragmentacion de sus habitats.

Asi, la pérdida de vegetacion forestal, el cambio en la abundancia de especies de
flora y los cambios en la diversidad bioldgica, son impactos que causan sinergia.

Por ejemplo la pérdida de una superficie forestal, implica la disminucion en la
abundancia de ciertas especies, lo cual causa un efecto sinérgico sobre la fauna ya
gue se ve afectada por la pérdida del su habitat, y con esto puede generarse una
disminucién en la abundancia de ciertas especies.

Para el caso de las especies de flora y fauna, la construccion del proyecto implicara
cambios principalmente en la abundancia de las especies. Estos impactos se
potencializaran ya que la vegetacion del sistema ambiental del proyecto ha sido
modificado previamente. Asi mismo, y dado que la fauna esta intrinsecamente
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relacionada con la vegetacion, las especies de fauna presentes se desplazaran a
otros sitios mas conservados, afectando con esto su abundancia y posiblemente su
diversidad.

Los impactos considerados como simples (sin interrelacion con otros) fueron los
relacionados con el suelo, agua, algunos relacionados con la vegetacion, y la
creacion de infraestructura.

Impactos residuales

Estos impactos son los que persisten después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Dado que la valoracion de los impactos se realizé sin considerar la aplicacion de
medidas de mitigacion, a continuacion se identifican los impactos recuperables
(aquellos que con la aplicacion de medidas de mitigacion por parte del promovente
podran recuperar en la medida de lo posible sus condiciones originales) y los
irrecuperables (aquellos que aun y con la aplicacién de medidas de mitigacion el
impacto seguira presente por lo que debera aplicarse medidas de compensacion).
Estos dltimos son considerados como impactos residuales puesto que aun y con la
aplicacion de medidas de mitigacion, permaneceran sus efectos. La valoracion de
irrecuperabilidad de los impactos se realizé en el entendido de que el proyecto se
va a desarrollar hasta concluyan sus tres etapas: preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento.

Tabla V.8.- Capacidad de recuperacién de los impactos.

Recuperabilidad
() Q
o) o)
s ©
Factor ) ©
Impacto o o
3 3
O ()
o E
Cambios en las formas del terreno *
Topografia Efectos que impidan determinados usos del area
*
a largo plazo
Pérdida de suelo (capa vegetal y mineral) *
Suelo Erosion del suelo (hidrica o edlica) *
Incremento en el consumo de agua *
Cambios en los indices de absorcion o pautas de
drenaje *
Agua Afectacién en la escorrentia superficial *
Afectacién al manto freatico por extraccion del
*
suelo
Aire Afectacién al microclima *
Vegetacion Cambio en la abundancia de alguna especie *
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Cambios en la diversidad biol6gica del sitio *

Propiciara condiciones de establecimiento de
especies exoticas o invasoras
Fragmentacion de ecosistemas *

Cambio en la abundancia de alguna especie *

Cambios en la diversidad bioldgica del sitio *

Afectacion a especies bajo proteccion y/o
endémicas
Fauna Afectara la movilidad de la fauna (efecto barrera) *

Ocasionara la fragmentacion del habitat
especifico de alguna especie protegida
Generacion de residuos potencialmente
perjudiciales para la fauna

Provocara un impacto en una superficie de gran
Usos del suelo |tamafio en comparacion con la superficie del .
predio

Transporte y Un aumento en el riesgo de circulacion para
flujo de trafico |vehiculos motorizados o bicicletas

*

— T r
Creacion de Electricidad y gas benéfico
Infraestructura | planta de tratamiento de aguas residuales *benéfico
Yy SEervicio Planta de osmosis inversa *benéfico
publico X —
Red de aguas pluviales *benéfico

Expondra a las personas a riesgos potenciales
Salud Humana |para su salud

Mayor exposicion de la gente a ruidos elevados *
Tendra un efecto sobre las condiciones o
E i econdmicas locales o regionales *benéfico
conomia g

Cambiara el valor del suelo *benéfico

- Cambiara una vista escénica o0 un panorama
Paisaje . o *
abierto al publico

MATRIZ DE LEOPOLD

La evaluacion cuantitativa de los impactos se realizé por medio de una matriz de
Leopold modificada, utilizando los indicadores descritos previamente (Cuadro 9).
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Cuadro 10. Matriz de Leopold para el proyecto “Condominio Bliss”

Contaminacién por
residuos solidos, liquidos
o lixiviados (inorganicos)

CONSTRUCCION OPERACION
Accién
0
o (0]
> () c
S © 2
I (%] ] (%]
Adverso severo _ & o ®© ()
T |5 2 T |3
Adverso c o 5 = 2
moderado o |o g £ |3
. o |2 > 0w |>
Indicador Adverso no g |o = 8 |s |2
significativo ) ) S [ |o o o |>
= s |12 1§ |2 |3
c £ |a — |o
Nulorf' % © g S o |2 |E |z
B.en.e.|co.no Z g g |3 4] 4 e g
significativo T 15 e |E |0 |la |& |2
o = s |3 |8 |2 |[E
Benéfico -~ |o g |= S lo |o
c U | S [} = )
moderado 5 z\ = ;, 2:9:8 -g E’ <
. Q e 2 \ o 2 o N IS <
Benéfico severo S s |8 5§ 2835 |8 |£ |e
S |8 |5 |8 |a5e (68 |o |5
—_ —_— +— ()
— © © T) — o N = — n
= +— o U | C (8] c O
) 0 |x |2 2 5l o o |& |2
(@) LT 0 I O o0 |[O = o
Cambios en las formas
del terreno
Pendientes o terraplenes
Formas del . p
inestables
terreno —
Efectos que impidan
determinados usos del
area a largo plazo
Pérdida de suelo (capa
vegetal y mineral)
Erosion del suelo (hidrica
0 edlica)
Contaminacion del suelo
Suelo con resyduos_}pehgrosos
Contaminacion del suelo
con residuos sélidos o
lixiviados (inorganicos)
Contaminacion del suelo
con residuos sélidos o
lixiviados (organicos)
Incremento en el
consumo de agua
Contaminacion del manto
fredtico y zonas
inundadas temporales por
derrame de residuos
eligrosos
Agua pelg

Contaminacion por
residuos solidos, liquidos
o lixiviados (organicos)
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Cambios en los indices
de absorcién o pautas de
drenaje

Afectacion en la
escorrentia superficial

Cambios en las corrientes
0 movimientos de agua
subterranea

Afectacion a manto
freaticos por extraccion
de agua del subsuelo

Aire

Cambios en la calidad del
aire del area causados
por la emisién de
particulas de CO?y otras
particulas

Cambios en la calidad del
aire en el area por causa
de la suspensién de
particulas de polvo

Aumento en el rango de
afectacion por los niveles
sS0Noros

Afectacion al microclima

\Vegetacion

Cambio en la abundancia
de alguna especie

Cambios en la diversidad
bioldgica del sitio

Propiciara condiciones de
establecimiento de
especies exéticas o
invasoras

Fragmentacion de
ecosistemas

Residuos inorganicos
depositados sobre la
vegetacion

Residuos organicos
depositados sobre la
vegetacion

Implicara la afectacion de
la vegetacion por derrame
de residuos peligrosos

Fauna

Cambio en la abundancia
de alguna especie

Cambios en la diversidad
bioldgica del sitio

Propiciara condiciones
para el establecimiento
de fauna nociva o
invasora

Afectacion a especies
bajo proteccién y/o
endémica

Afectara la movilidad de la
fauna (efecto barrera)

Creacién y colonizacion
de nuevos habitats
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Ocasionara la
fragmentacién del habitat
especifico de alguna
especie protegida

Generacion de residuos
potencialmente
perjudiciales para la fauna

Modificacion de la
conducta, reproduccién o
desplazamiento de la
fauna silvestre por ruidos
elevados

Uso de suelo

Provocara un impacto en
una superficie de gran
tamafio en comparacién
con la superficie del
sistema local.

Transporte y
flujo de
tréfico

Un movimiento adicional
de vehiculos

Impacto considerable
sobre los sistemas
actuales de transporte

Un aumento en el riesgo
de circulacién para
vehiculos motorizados o
bicicletas

Creacion de
infraestructura

Electricidad y gas

Poblacion

Alterara la distribucion de
la poblacién humana

Alteraréa el tamafio de la
poblacién actual

Salud humana

Aumentara el riesgo de
exposicion de personas a
eventos meteorolégicos.

Expondra a las personas
a riesgos potenciales para
su salud

Mayor exposicion de la
gente a ruidos elevados

Economia

Tendra un efecto sobre las
condiciones econémicas
locales o regionales

IAfectara la oferta de
empleo

Cambiara el valor del suelo

Paisaje

Cambiara una vista
escénica o un panorama
abierto al publico

Creara una ubicacién
estéticamente ofensiva a
la vista del publico (en
contradicciéon con el
disefio natural)

Cambiara
significativamente la
escala visual o el caracter
del entorno préximo
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DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS POR ETAPA
Impactos durante la etapa de preparacion del sitio

La etapa de preparacion del sitio es la mas critica de un proyecto, ya que es cuando
la incidencia de impactos adversos es mas drastica en virtud de ser impactos cuyo
efecto es permanente. En la etapa de preparacién del sitio sera donde se presenten
mayor cantidad de impactos adversos no significativos y la menor cantidad de
impactos benéficos. Esto deriva de las actividades que se llevaran a cabo para el
desmonte, nivelacion y compactacion del terreno, las cuales afectan de manera
importante a la biota local y modifican la topografia y el suelo. Sin embargo, el
disefio del proyecto plantea utilizar una superficie de 4,199.10 m? para el
aprovechamiento del proyecto, es decir, un 64.97% de su superficie, y el resto de
la superficie (2,263.81) se mantendra como area de conservacion. Aunado a esto,
se realizara el rescate de la flora que se removerd de la superficie de
aprovechamiento, misma que sera reubicada en las zonas de conservacion. Con
medidas como estas se pueden mitigar los impactos que implica el desmonte de la
cobertura vegetal.

Si bien las actividades inciden durante corto tiempo, los efectos son irreversibles,
ya que implican la pérdida de la cubierta vegetal por desmonte, lo que incide
directamente en la alteracion de la composicion vegetal, disminucion de la
densidad, cambios en la biodiversidad, etc. Este es un efecto directo y sinérgico,
ya que es palpable a corto plazo, sin embargo, no olvidemos que los ecosistemas
estan conformados por redes complejas de interrelaciones entre los diferentes
grupos, suelo, ciclos de nutrientes, etc., por lo tanto, la afectacion a nivel de la
cubierta vegetal trae consecuencias tanto a nivel particular como del SA. Quiza la
mayor alteracion indirecta del cambio en la vegetacion consiste en la afectacion a
la fauna por la pérdida de habitat, sitios de reproduccién y alimentacién, percha,
refugio, entre otros.

La pérdida de cubierta vegetal y suelo alterara los patrones de escurrimiento e
indices de absorcidon. La nivelacion y relleno de la superficie requerida para las
vialidades y cimentacion de la infraestructura, alterara la forma natural del terreno
y por lo cual tendra un efecto negativo en los indicadores antes mencionados. Por
otro lado, es en esta etapa donde se requiere una determinada cantidad de agua
para llevar a cabo las actividades de relleno y compactacion, por lo que sera
necesario establecer las medidas pertinentes para minimizar su uso.

Otros impactos adversos pero de caracter temporal, son los derivados del uso de
maquinaria pesada y vehiculos para el despalme y el abastecimiento de material
de relleno. El empleo de la maquinaria y equipo implica la produccion de residuos
tales como polvo, gases, aceites quemados, asi como incremento en los niveles de
ruido. Es por esta razén que se debe poner especial énfasis a las labores de
mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria, vehiculos y equipo.
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Impactos durante la etapa de construccion

En esta etapa se generaran una menor cantidad de impactos negativos en
comparacion con la etapa de preparacion del proyecto. La mayoria de los impactos
adversos no significativos estan relacionados con la operacion de la maquinaria y
equipo de construccién, presencia de trabajadores, asi como el transporte y
almacenamiento de materiales en mayores cantidades, lo cual conlleva a la
generacion de ruido; y la produccion de desechos tanto sélidos como liquidos,
peligrosos y no peligrosos. Por otro lado, aunque el impacto directo sobre la
vegetacion y fauna no es tan drastico como en la etapa anterior, aun se corre el
riesgo de afectar los bordes de las zonas de conservacion si no se toman las
medidas adecuadas. Asimismo, el propio movimiento de personal representa un
riesgo para la conservacion de la fauna, ya que sin un programa de educacion
ambiental adecuado, los trabajadores, especialmente los obreros, tienden a utilizar
las areas de conservacion para descanso, cazar a la fauna, alimentacion, o como
basurero, inclusive para realizar sus necesidades fisiologicas (defecacion y
miccion).

Cabe resaltar que los impactos negativos son menos en esta etapa que durante la
etapa preparacion del sitio. Asi mismo, los impactos benéficos aumentan durante
la etapa de construccidon, principalmente los que estan relacionados con la
economia.

Impactos en la etapa de operacion del proyecto

A medida que avanza el desarrollo de un proyecto, los impactos generados
disminuyen, de tal manera que en la etapa de operacion los impactos adversos son
menores que en las etapas anteriores. En este caso se determinaron 46 impactos
adversos para la etapa de operacion del proyecto, dichos impactos estan
relacionados principalmente con la operacion de la infraestructura.

La presencia de habitantes y empleados conlleva a la generacion de residuos
sélidos y liquidos. En caso de no establecerse medidas para el manejo adecuado
de residuos se puede ocasionar la contaminacion del suelo, de los cuerpos de agua
y por ende de la vegetacion.

Otro de los impactos que puede surgir durante esta etapa, es la introduccién o
establecimiento de flora o de fauna exotica o nociva. En el caso de la flora exética
esta puede ser introducida por los mismos propietarios para su uso en areas
ajardinadas, por lo que sera necesario establecer medidas generales para el uso
de la vegetacion utilizada en zonas ajardinadas.

Ahora bien, en esta etapa se generan también impactos positivos relacionados
principalmente por la creacion de infraestructura y servicios publicos, como la luz,
el gas, la instalacion de la planta de tratamiento. Adicionalmente, habra impactos
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positivos en la economia regional o local donde se desarrolla el proyecto, ya que el
uso de suelo aumentara y se generaran empleos.
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Figura V.8. NUmero de impactos generados en cada etapa del proyecto.
DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS DE ACUERDO A SU SIGNIFICANCIA

Para un mejor andlisis de los impactos adversos se describira su efecto sobre los
principales factores ambientales:

Topografia

La nivelacion, compactacion y rellenos que se requieren para la preparacion del
sitio generaran cambios considerables ocasionando modificaciones en la
topografia. Este impacto serd permanente e irreversible, sin embargo, se evalué
como adverso no significativo, ya que la superficie de aprovechamiento del
proyecto implica el 64.97% (4,199.10 m*?) de la superficie del poligono del predio y
tan solo el 0.89 % de la superficie total del SA (469,083.91 m?).

Por otro lado, el desplante de las obras se realizara sobre una zona de vegetacion
de selva baja, los edificios seran construidos sobre pilotes cilindricos, que seran
hincados a la profundidad sefialada de acuerdo al estudio de mecéanica de suelo
que se realizara para el predio.

Suelo
Los cinco impactos identificados para este factor se calificaron como adversos no
significativos (erosion y pérdida del suelo, y contaminacién del suelo por residuos

peligrosos o liquidos).

El desmonte y el despalme ocasionaran que el suelo quede desprotegido y por
ende, éste sera mas susceptible a erosionarse por la pérdida de vegetacion y del
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suelo. Sin embargo, estos impactos se consideraron adversos no significativos
debido a que la superficie a desmontar sera de 4,199.10 m?, lo cual corresponde al
64.97% de la superficie del predio. Asi mismo, se realizaran medidas de mitigacion
como recuperar la mayor parte de la capa fértil del suelo proveniente del despalme
para ser utilizado en las zonas de reforestacion y ajardinadas. Asi mismo, el disefio
del proyecto contempl6 utilizar las zonas desmontadas del predio para el desplante
de la vialidad de acceso.

Por otro lado, el material que sea removido para la construccion de vialidades, sera
acopiado y se utilizara para conformar los taludes finales que contendran a la
misma vialidad.

Otro impacto que se pueden generar con el desarrollo del proyecto es la
contaminacion del suelo por residuos liquidos, solidos y peligrosos. Este impacto
se considerd como no significativo ya que aunque se corre el riesgo de que ocurra
este evento en las tres etapas del proyecto, se aplicaran medidas que minimizaran
las probabilidades de que esto suceda. Asi, el mantenimiento de maquinaria y
equipo, transporte y recarga de combustible, se llevaran a cabo fuera del area del
predio. Ademas de que se aplicara un plan de manejo de residuos, el cual incluye
medidas para evitar la contaminacién del suelo.

Agua

Para este factor se identificaron siete impactos como adversos no significativos.
Los impactos relacionados con la contaminacion por residuos sélidos se generaran
por la presencia de personal en el predio durante las dos primeras etapas del
proyecto y posteriormente, en la etapa de operacion por la presencia de los
habitantes y empleados. Los residuos peligrosos principalmente se generaran por
la maquinaria y el equipo, de las substancias utilizadas para los acabados de las
obras y, en la operacién en las actividades de mantenimiento, por ejemplo de
jardineria.

Actividades como el transito del personal, la operacién de maquinaria y equipo, el
despalme, construccion de obras de drenaje, son actividades que pueden generar
contaminacion en la zona inundada localizada dentro del poligono del predio, ya
sea por el mal manejo de los materiales o residuos, aunado a la falta de cultura del
personal, o bien, por derrames accidentales. Sin embargo, se aplicaran medidas de
mitigacion para evitar que dicha area se contamine con cualquier tipo de residuos.
Por ejemplo, se colocara una malla perimetral para disminuir la contaminacién por
las particulas de polvo provenientes de las actividades de construccion y se aplicara
un programa de manejo de residuos que contempla medidas para todo tipo de
residuos.

Ahora bien, en cuanto al consumo de agua, se prevé que el mayor consumo sea
en la etapa de operacion, ya que se requiere de este liquido para el servicio de las
residencias y el mantenimiento en general.
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Durante la etapa de construccion, el agua sera abastecida a la obra a través de
pipas del servicio publico. Durante la etapa de operacion del desarrollo, el agua
requerida sera abastecida a través de la extraccidbn de pozos, mismos que se
ubicaran en la zona que sea propicia para ello, de acuerdo con el estudio
hidrologico especial que se llevard& a cabo para solicitar los permisos
correspondientes ante la autoridad competente. El agua sera dirigida hacia la planta
de 6smosis inversa que se encontrara en el edificio de servicios del proyecto.

Considerando que cada residencia sera para 4 personas y considerando una
capacidad plena para las 44 residencias, el volumen total de agua se aproxima a
51,676.80 m3/afio equivalentes a 36,080 L/dia de agua potable de primera calidad
para consumo humano.

Para el manejo integral del agua en el proyecto, se considera la instalacion de
sistemas de extraccion de agua salobre para su desalinizacién y produccién de
agua potable, obteniendo agua del subsuelo a través de pozos ubicados dentro del
predio, previa solicitud de los permisos correspondientes.

Adicionalmente, el agua residual resultante del consumo humano en el proyecto se
canalizara a la planta de tratamiento, parte del efluente sera utilizado para el riego
de las areas verdes, y el excedente sera inyectada al subsuelo a través de pozos
de absorcion. Asi mismo, el proyecto contara con redes de agua pluvial que
permitirdn almacenar agua que posteriormente serd usada en las actividades de
limpieza y mantenimiento.

En lo que se refiere a la afectacion a los indices de absorcion o pautas de drenaje
y a la escorrentia superficial, son impactos que son ocasionados al llevar a cabo
las actividades de desmonte, despalme, nivelacion, compactacion y la
pavimentacion de las vialidades.

La pérdida de la cubierta vegetal y el suelo vegetal, ocasionara que los indices de
absorcion o pautas de drenaje asi como la escorrentia superficial se vean
afectados, ya que tanto la vegetacion como el suelo se encargan de absorber parte
del agua pluvial para que ésta se dirija hacia el subsuelo y alimente al manto
freatico.

A nivel del SA la direccion del flujo subterraneo va de poniente a oriente, aflorando
en el mar. El movimiento del agua en el subsuelo se manifiesta también en su
componente horizontal en la porcion superficial del acuifero, sobre todo hacia las
franjas costeras, en donde la traza de la interface salina presenta un movimiento
estacional de varios kilometros. Segun el POEL el area de estudio se ubica dentro
de la unidad geomorfolégica denominada como material consolidado con
posibilidades bajas de comportarse como un acuifero.

En este sentido se puede resumir que la zona del predio es una zona de transicion
en la que parte del flujo de agua subterranea regional circula y otra parte descarga
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directamente hacia la costa a nivel local siguiendo fracturamientos y sistemas
cavernosos locales no identificados.

Sin embargo, también se podria considerar que el agua de inundacién tiene su
origen en algun cuerpo de agua interno de la cuenca y que circula hacia los
humedales mas cercanos a la costa. De ahi que el humedal del predio mantiene su
inundacion con el desarrollo de pastos en su borde oeste y el manglar en el borde
del camino comun.

Aire

Todos los impactos considerados para este factor se calificaron como adversos no
significativos, ya que aunque habra impactos derivados de la emision de particulas
de CO2y otras contaminantes, sera minimo ya que el transporte o los vehiculos que
transitaran no aumentara significativamente y en el caso de la maquinaria que se
utilice, se le dara el mantenimiento adecuado para disminuir este tipo de impacto.

En lo que respecta a las particulas de polvo suspendidas derivadas de las
actividades de construcciéon, se minimizaran con las medidas de mitigacion que se
aplicaran, tales como colocar lonas a los camiones que transporten los materiales
para la construccion.

Vegetacion

El desmonte es la actividad que causa mas impacto sobre la vegetacion ya que
provoca: cambios en la abundancia de las especies y en la diversidad biolégica del
sitio; propicia el establecimiento de vegetacion invasora; afecta a especies
endémicas, 0 especies silvestres de interés comercial, reduce la extension de
cultivos; se pierden habitats y se fragmentan ecosistemas.

De los 6 impactos identificados para este factor, 3 se valoraron como adversos no
significativos y estan relacionados con la diversidad biolégica y abundancia y el
establecimiento de especies exoticas e invasoras.

Impactos adversos no significativos

Considerando que la vegetacion del predio ha sido modificada en su estructura y
composicion y que el proyecto considerara medidas para disminuir el impacto sobre
la misma, los impactos mencionados en el parrafo anterior se consideraron como
adversos no significativos.

Considerando las caracteristicas de la vegetacion del predio, el proyecto se disefid
de tal manera que solo se desplantara sobre la vegetacion de selva baja y zonas
afectadas, manteniendo el resto del ecosistema como zona de conservacion.
Adicionalmente, en su disefio se aprovecharon las areas que estan afectadas,
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visible en el trazo de la vialidad de acceso sobre un area de camino desmontada
tiempo atras.

Otra de las medidas que se considera es la aplicaciéon de un programa de rescate
de flora y un programa de arborizacion y ajardinado, mismos que se incluyen como
anexos técnicos de la MIA-P.

Cabe mencionar que pese a que en el predio se registraron dos especies de flora
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, Coccothrinax readii (Nakax), y
Beaucarnea pliabilis (Despeinada), estas no seran afectadas ya que se mantendran
dentro del area de conservacion. Aunado a esto el proyecto plantea la reforestacion
de las areas afectadas que coincidan con las areas verdes con la finalidad de
restaurar y proteger este ecosistema.

En lo que se refiere al establecimiento de especies exoéticas, el principal factor
detonante sera la actividad de mantenimiento general que se lleva a cabo durante
la etapa de operacion, ya que algunas especies se pueden dispersar dentro de las
zonas de conservacion.

Impacto adverso moderadamente significativo: Fragmentacion de ecosistemas. El
impacto de la fragmentacion de los ecosistemas se consider6 como adverso
moderadamente significativo, ya que el area del proyecto y sus areas colindantes
se encuentran previamente fragmentadas, lo cual implica impactos como el efecto
de borde y la formacion de islas de vegetacion, asi como también propicia el
desarrollo de especies exoticas. Este impacto también se consider0 como
acumulativo y sinérgico.

La eliminacion de un area forestal trae consigo la pérdida de individuos, material
genético, y de diversidad a una escala local que, sin embargo, actia de manera
sinérgica con los impactos de otros proyectos en la zona. La fragmentacion de una
matriz continua o discontinua de vegetacion genera efectos de borde donde se dan
cambios locales de las condiciones climaticas que promueven el establecimiento
de especies ruderales y exoticas invasoras, que pueden generar a largo plazo el
desplazamiento continuo de las especies nativas, originando extinciones locales
(Hernandez-Stefanoni, 2006). En el caso de la construccion de vialidades, sus
efectos dependeran de como quede la configuracion espacial de los fragmentos de
hébitat, del tamafio y del grado de aislamiento de los mismos, una vez construida
la vialidad

El desmonte es un impacto reversible, sin embargo, varios afios que la vegetacion
regrese a su estado original. Los impactos permanentes a las condiciones fisicas
del predio, se desarrollaran durante las actividades de nivelacion y relleno, pues
una vez que la infraestructura haya sido construida estos seran irreversibles. Este
impacto ademas tiene una permanencia a largo plazo, e impide que el predio tenga
un uso natural sin la aplicacion de medidas de restauracion. Ademas, el efecto de
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borde por la fragmentacion puede incrementarse si no se implementan las medidas
adecuadas.

La pérdida de cobertura vegetal por construccién del proyecto se suma a la perdida
provocada por la apertura de caminos y brechas de acceso ya existente, y por los
desarrollos turisticos construidos en la zona colindante al predio (SA), la pérdida de
vegetacion en conjunto se considera también un impacto de tipo residual, ya que
aun con la aplicacién de medidas de mitigacion el resultado es la disminucién de la
superficie forestal, por lo que se deben considerar medidas compensatorias, como
un programa de reforestacion en sitios aledafios al proyecto.

La fragmentacidon de los ecosistemas provocada por el desmonte también
disminuye el habitat disponible para la fauna y crean barreras y aun cuando se
propongan acciones de rescate y reubicacion de la fauna, el impacto permanece
de forma residual.

Considerando estos impactos el proyecto contempla medias de prevencion,
mitigacion y compensacion. Algunas de ellas son las siguientes:

« El disefio del proyecto contempld aprovechar las areas que estan afectadas por
el desmonte realizado tiempo atras para la construccion de la vialidad de acceso.
» El proyecto mantendra una superficie total de 2,263.81 m? como éarea de
conservacion en la que se conservara vegetacion de selva baja.

Fauna

Cinco impactos a este factor se consideraron como adversos no significativos, 3
como moderadamente no significativos y uno como benéfico no significativo y esta
relacionado con la colonizacion y creacion de nuevos habitats Impactos adversos
no significativos: Cambio en la abundancia y diversidad de la fauna, establecimiento
de fauna nociva o invasora y modificacion en la conducta, reproduccion o
desplazamiento de la fauna silvestre por ruidos elevados. Las actividades
causantes de los impactos adversos son: el transito del personal, el desmonte,
despalme, operacion de maquinaria y equipo, instalacién y operaciéon de obras
provisionales, la nivelacion y compactacion, transito vehicular y mantenimiento
general, asi como la operacion misma de las residencias.

La presencia del personal de obra en la zona del proyecto, al igual que el desmonte
y despalme, es una de las influencias de mayor impacto sobre la fauna, ya que el
personal de obra muchas veces captura o mata a la fauna silvestre, ya sea por
considerarla peligrosa como es el caso de las serpientes, o0 bien, para comerla; por
el valor de sus pieles, o bien, para comercializarla; o simplemente para tenerla
como mascota. Por tal motivo, es de gran importancia concientizar al personal
sobre la importancia de no llevar a cabo estas practicas, ya que puede llegar a ser
un factor clave en la disminucion de poblaciones silvestres.
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La abundancia de las especies de fauna se vera afectada ya que la construccion y
desarrollo del proyecto implicarA que ciertas especies migren a otros sitios
conservados que les ofrezcan habitats adecuados para su desarrollo. Como es el
caso de las zonas de humedales existente al oeste y el norte del predio.

Se plantea establecer medidas para conservar y proteger la porcion de manglar
existente en el predio. Con esta finalidad se colocara malla perimetral en la zona
inundada del predio, durante la etapa de construccién del proyecto. Asi mismo, en
el camino contiguo al predio ubicado al oeste del mismo se colocaran letreros
indicativos de la presencia de fauna.

Dadas las dimensiones y las caracteristicas del proyecto, se evaluaron los impactos
antes mencionados como no significativos, ya que la mayoria de las especies
registradas en el predio, se pueden desplazar a otros sitios menos perturbados y
algunas de ellas son especies tolerantes a vivir en zonas transformadas. Sin
embargo, se aplicaran medidas que permitan la proteccién y conservacion de las
especies de fauna registradas en el predio.

Impactos moderadamente significativos: Afectacion a especies bajo proteccion y/o
endémicas, afectara la movilidad de la fauna (efecto barrera) y ocasionara la
fragmentacion del habitat especifico de alguna especie protegida.

Estos tres impactos estan relacionados y parten principalmente de la fragmentacion
de la vegetacion, que su vez esta intrinsecamente relacionada con la fauna que
habita determinado ecosistema.

Se ha medido el efecto de los claros en poblaciones de vertebrados en desiertos,
pastizales, cultivos agricolas y plantaciones forestales, reportdndose que la
apertura de vialidades y brechas por ejemplo, actian como una barrera que inhibe
a los animales para cruzar las vias. Estas barreras implican la creacion de
metapoblaciones (poblaciones que resultan de la division de una poblacion grande
y continla en subpoblaciones pequefias y parcialmente aisladas) algunas de ellas
tienen un tamafio tan pequefio que no alcanzan a ser viables, ya que no se dan los
procesos reproductivos, lo que puede llevar a posibles extinciones locales.

La respuesta de la fauna ante las perturbaciones que ocurren en el ambiente varia
dependiendo de la especie, su grado de movilidad, el estado fisico en el que se
encuentren, sus caracteristicas morfologicas y fisicas, asi como también del tipo y
grado de perturbacion. Algunas especies son tolerantes a permanecer en sitios
perturbados, por lo que se adaptan facilmente a vivir en zonas urbanas o
semiurbanas. Sin embargo, otras son menos tolerantes y tienden a desplazarse a
sitios mas conservados en los que puedan habitar.

La capacidad de movilidad de las especies ante una perturbacion varia de acuerdo
a sus caracteristicas morfologicas y fisicas. Algunas especies altamente maviles,
como aves y mamiferos, pueden trasladarse relativamente rapido a sitios con
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mejores condiciones; sin embargo su traslado también depende de la velocidad con
gue se producen los cambios en el ambiente.

Los anfibios y reptiles, por su condicién ectotérmica, son mas susceptibles a
cambios en el entorno que afectan la temperatura, fuerza y direccion del viento y
humedad (Mandujano et al., 2008). Esto dificulta su permanencia en sitios
perturbados, sin embargo, algunas especies, principalmente del tropico, son
tolerantes a estos sitios y han desarrollado respuestas adaptativas para evitar las
altas temperaturas del dia; cada grupo presenta un rango de tolerancia térmica,
adaptacion conductual y fisiol6gica. Esto permite a los anfibios y reptiles habitar en
pastizales, en el borde o en el interior de un bosque y en ambientes fragmentados,
respondiendo de diversas y complejas maneras a los cambios en el microhabitat
(Gomez, 2007).

En el caso de las aves, el efecto de la fragmentacion depende de la interaccion
espacial del paisaje y los requerimientos particulares de habitat de cada especie y
la escala en la cual los individuos ocupan y perciben el paisaje. Se ha visto que la
fragmentacién del habitat en las selvas tropicales puede alterar la fisiologia de las
aves, en especies como el tepratroncos pico cuia (Glyphorhynchus spirurus) y el
saltarin o nanquin coroniblanco (Pipra pipra), se tiene registrado que afecta su
movilidad y el desarrollo sano de sus plumaje (Stratford & Stouffer, 2001). En otros
casos, la fragmentacion reduce los sitios de anidacion y de alimentacion.

Sin embargo, los efectos no siempre son detrimentales, ya que se ha observado
gue algunas aves responden de manera positiva a la fragmentacion (Kattan et al.,
1994). Esto es particularmente esperado en el caso de especies nectarivoras,
frugivoras y granivoras que se mueven en busca de recursos, sobre todo las que
lo hacen altitudinalmente (Loiselle y Blake 1992; Kattan et al., 1994; Ornelas y
Arizmendi, 1995; Gordon y Ornelas, 2000).

En el caso de algunos mamiferos, como los roedores, se ha considerado que la
alteracion del habitat no modifica su diversidad pero si la abundancia (Sanchez
Hernandez et al., 2001). Se ha documentado un incremento en la diversidad de
especies de pequefios mamiferos en sitios tropicales alterados, aparentemente
como resultado de la creacion de nuevos microhabitats y cambios en los recursos
alimenticios (Yanner, 1991 en Sanchez-Hernandez et al., 2001). Especies de
roedores como Hereromys desmarestianus y Peromyscus mexicanus, prefieren los
sitios mejor conservados ya que son mas susceptibles a las alteraciones del habitat,
mientras que Oryzomys couesi, O. melanatis, R. fluvences y S. hispidus no son
afectadas por la alteracion del habitat. De hecho esta uUltima especie prefiere los
lugares con maleza seca, herbaceas y cultivos, ademas de que al parecer estas 4
especies se ven favorecidas por las alteraciones, ya que se pueden convertir en
plagas de cultivos, reportdndose considerables dafios a cultivos causado por
alguna de esta especies.
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Sin embargo, la fauna que se desplace del area podra encontrar areas colindantes
al predio que ofrecen sitios que aun son adecuados para su desarrollo toda vez que
el proyecto del plano 4 de puerto aventuras contempla amplias areas de
conservacion.

Aunado a lo anterior y considerando que el area esta previamente fragmentada, el
disefio del proyecto ha planteado medidas especificas para mitigar los impactos de
la fragmentacion y estableces continuidad en la vegetacion.

Algunas de estas medidas son las siguientes:

» Las areas de aprovechamiento del proyecto se trazaron considerando que las
zonas de conservacion mantendran la continuidad de la vegetacion y se evitara al
maximo la formacién de islas de vegetacion. Asimismo, las areas de conservacion
fueron trazadas con la finalidad de servir como corredores biologicos para que la
fauna pueda desplazarse a través de ellos.

En lo que respecta a las especies bajo proteccion, el desarrollo del proyecto las
afectara de igual manera, salvo que estas al ver reducidas sus poblaciones corren
el riesgo de extinguirse ya que son especies susceptibles. En el predio se
observaron 1 especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: la iguana gris
(Ctenosaura similis).

La cual pertenecen al grupo de los reptiles y pueden considerarse como animales
de lento desplazamiento. En el caso de C. simils se espera que por si mismas se
desplacen a los sitios de conservacion del predio o las zonas mas conservadas
colindantes al predio.

Aunado a todas estas medidas, también se aplicara un programa de rescate de
fauna y un plan de manejo de fauna, mismo que esta dirigido a las especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Poblacién y salud humana

La construccion del proyecto implica la contratacion de personal que tendra que
movilizarse de los pueblos o ciudades cercanas a donde se desarrolla el proyecto,
esto afectara el tamafio y distribucion de la poblacidn. Estos impactos en la mayoria
de los casos son temporales, sin embargo, no se puede descartar que parte del
personal llegue a cambiar de residencia permanentemente, principalmente
personas solteras que muchas veces se casan con habitantes de las poblaciones
en las que trabajan, o aquéllas que encuentran la posibilidad de asentarse en esta
zona.

Ahora bien, el personal que se requiera para la construccion de la obra estara
expuesto a accidentes que pueden poner en riesgo su salud. El contacto humano
con residuos peligrosos como aceite quemados, restos de solventes y pinturas, etc.
se da por la operacion de la maquinaria y equipo, asi como la pavimentacion y
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sefalizacion, ya que estas actividades implican la generacion de este tipo de
residuos. La exposicion de la gente a ruidos elevados se dara por la operacion de
maquinaria y equipo durante las etapas de preparacion y construccion.

Economia

La economia de la regién se vera impactada de manera positiva ya que generara
empleos temporales y permanentes para los habitantes de la region lo cual también
repercute en la economia regional.

Paisaje

Para este factor se identificaron 3 impactos generados por las actividades del
desmonte y despalme, que conllevan el derribo de la vegetacion, movimiento de
maquinaria y de personal. Estos impactos se generaran desde el momento en que
comience el desmonte ya que se eliminara la vegetacion presente en el area de
aprovechamiento del proyecto, habra acumulacion temporal de material vegetal y
suelo organico producto del despalme, asi como por la presencia de maquinaria.
Estas actividades asi como la construccion de las obras en si ocasionaran un
cambio en el paisaje.

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de la mitigacion o
correctivas por componente ambiental

VI.1.1.MEDIDAS DE MITIGACION

Después de evaluar las condiciones que presenta actualmente el predio asi como el
sistema ambiental, con base en el trabajo de campo, y al conocimiento especifico de
sus atributos ambientales, se analizo el impacto de las actividades que se desarrollaran
en el predio del proyecto, bajo lo cual se consideré que la mayor parte de las
afectaciones potenciales son factibles de ser mitigadas y prevenidas si se toman las
siguientes disposiciones:

e Medidas generales aplicables a las tres etapas del proyecto (preparacion,
construccion y operacion).

e Aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion para cada etapa del proyecto.

e La aplicacién de medidas de compensacién para darle un valor agregado al
proyecto.

e Propuestas de medidas a aplicarse que sean técnica y econémicamente viables.

MEDIDAS GENERALES

Durante el desarrollo del proyecto se llevaran a cabo actividades comunes en mas de
una etapa del desarrollo, principalmente para las etapas de preparacion y construccion,
como el empleo de la mano de obra, asi como la adquisicion y almacenamiento de
materiales, por lo que se incluyen aqui las medidas para regular estas actividades:
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Medidas para prevenir y mitigar los impactos potenciales a generarse por la presencia
del personal de obra

Al realizar el andlisis de los impactos, la contratacion de mano de obra generalmente
se considera un impacto positivo, ya que genera empleos directa e indirectamente, sin
embargo, esto también trae consigo la generacion de impactos negativos durante las
diferentes etapas del proyecto. Entre ellos se puede mencionar la generacion de
residuos sélidos y liquidos, dichos residuos muchas veces también repercuten de
manera directa e indirecta en la flora y la fauna tanto del predio del proyecto como de
predios aledafios, ya que al no ser controlados se crea una fuente importante de
contaminacion.

En el presente estudio la contratacion de la mano de obra se considera como un
impacto benéfico en cuanto a la economia, ya que se generara una fuente importante
de empleo. Sin embargo, también se calific6 como negativo en cuanto a generacion de
residuos y posible afectacidn a la vegetacion, a la fauna y a la zona de humedal.

Durante la preparacion y construccion de la mayoria de los proyectos en Quintana
Roo, se contrata mano de obra de otros estados (P. ej. Yucatan, Chiapas y
Tabasco), muchos de ellos con un nivel de educacién minimo, lo cual ocasiona una
serie de impactos como los que se mencionan a continuacion.

e Obras con una gran cantidad de residuos solidos dispersos a lo largo del
predio, dando mal aspecto.

e [alta de uso de bafios de obra para la defecacion y miccién, asi como malos
olores por realizar estas actividades al aire libre.

e Afectaciones a la fauna, por la costumbre de cazar especies comestibles y
por la falta de informacién sobre el manejo de las especies peligrosas y no
peligrosas.

e Afectaciones a la flora, por falta de informacion sobre su manejo y por el
saqueo de especies de importancia econdémica, cultural y/u ornamental.

Para mitigar estos impactos, la educacion ambiental y la aplicacion de un
reglamento interno de trabajo son basicas. El educar al personal en cuanto al uso
correcto de la infraestructura de apoyo (bafios de obra y contenedores de residuos),
asi como el cuidado y respeto de la flora y la fauna, nos permitird conservar en buen
estado los recursos naturales del predio y evitar impactos por malas practicas.
Asimismo, el mal manejo de la infraestructura de apoyo antes mencionada por parte
de los encargados de supervisar su correcto manejo y funcionamiento, promueve el
establecimiento de fauna nociva como ratas, ratones, moscas y cucarachas, asi
como la contaminacion del manto freatico, lo que puede resultar muy nocivo para la
flora y fauna local, asi como para el mismo personal que labore en la obra, por lo
que para evitar que esto suceda se proponen las siguientes medidas:
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e Concientizar al personal de la importancia de usar adecuadamente la
infraestructura de apoyo, lo que se recomienda hacer periédicamente
mediante un programa de platicas, mismas que seran impartidas durante el
tiempo que duren las obras.

e Colocar suficientes contenedores para los residuos, para evitar que se
depositen de manera inadecuada, dichos recipientes deberan estar
debidamente rotulados, preferentemente con graficos que muestren el tipo
de residuo gque se colocaran en cada uno de ellos.

e Mantener los contenedores debidamente tapados y ubicados en sitios
estratégicos

¢ Insistir al personal de obra sobre la importancia del uso de los bafios.

e Mantener en buenas condiciones sanitarias los bafos, para evitar que el
personal incurra en la defecacion y miccion al aire libre.

e Mantener una continua vigilancia sobre las actividades de los trabajadores
para supervisar que se esté haciendo uso de la infraestructura de apoyo.

e Sancionar a todo trabajador que afecte de manera ilegal alguna especie de
flora (P. ej. Especies de mangle) o fauna (P. ej. Tortugas marinas) y de ser
necesario se dara parte a las autoridades competentes.

Concientizacion ambiental de los trabajadores

Las actividades de concientizacion ambiental son fundamentales para que el predio
del proyecto se mantenga en buenas condiciones de limpieza, se eviten accidentes
que puedan generar un dafio ambiental y para evitar la afectacion a la flora y la
fauna por parte de los trabajadores, sobre todo durante las etapas de preparacion
y construccion. Para que dichas actividades den resultado se recomienda poner la
informacion ambiental al alcance de los trabajadores, considerando su nivel de
educacion, de manera que sea de facil comprension.
A continuacion se presentan algunas de las acciones que se llevaran a cabo como
parte de las actividades de concientizacion ambiental.
1. Considerando que la expresion grafica es la forma mas adecuada
para hacer llegar la informacion ambiental a todos los involucrados, ya que
sin importar su nivel de educacion los graficos son de facil comprension, se
colocaran letreros informativos, indicativos y restrictivos en sitios
estratégicos dentro de la obra, los cuales se manejaran en espafiol y en
lengua maya, considerando que muchos de los trabajadores de la zona no
hablan bien el espafiol.
2. Los letreros, dependiendo de su tipo, exhibiran anuncios como los
siguientes:

e Indicativos: flechas del sentido de circulacion vehicular, velocidad
méxima permitida, caminos, limites del predio, areas verdes,
ubicacion de contenedores de basura, utilizacion de sanitarios
portatiles, cruces de fauna, entre otros.

e Restrictivos: sefialaran las actividades no permitidas como la caza, la
encender fogatas. Recordaran la no extraccion de especies nativas o
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depositar desechos sélidos o liquidos en cualquier parte de la obra,
especificaran el tipo de basura que se depositara en tal o cual
contenedor, asi como las restricciones de acceso a las areas que
mantendra el proyecto como conservacion, etc.

¢ Informativos: Sefialaran la ubicacion de las areas dentro de la obra
(bafios, almaceén), las especies de animales que se pueden encontrar
dentro del predio, plantas nativas (P. e]. Especies de mangle) y sus
caracteristicas.

3. Periddicamente se impartirdn platicas durante las tres etapas del
proyecto, con la finalidad de sensibilizar al personal de la importancia de usar
la infraestructura de apoyo, realizar la separacion de los residuos, asi como
del cuidado y respeto de la flora y la fauna.

Medidas para prevenir y mitigar los impactos potenciales a generarse por la
adquisicion, traslado y almacenamiento de materiales de construcciéon

Todos los materiales pétreos (grava, arena, polvo, material de relleno o piedra de
la regidn) que se requieran para la obra seran adquiridos en casas comerciales y/o
bancos de materiales autorizados.

. El transporte de los materiales pétreos se realizara en camiones cubiertos
con lonas para disminuir en la medida de lo posible la dispersion de particulas de
polvo.

. Los materiales pétreos que se almacenen dentro del predio del proyecto se
mantendran humedos.

* Los agregados (cemento, cal, pega azulejo, etc.) se almacenaran en un almacén
gue estara techado, ventilado, y con piso de cemento.

» Los materiales como varilla, alambre, alambron, clavos, etc., seran almacenados
en la bodega de materiales, para evitar lixiviados que afecten la zona de
conservacion.

. La bodega y/o almacén estarad ubicada en un sitio alejado de la zona de
conservacion a fin de evitar riesgos de contaminacion del mismo, ademas el sitio
donde se ubiguen estas estructuras seran en sitios destinados para
aprovechamiento del proyecto.

. La madera empleada para la cimbra y construccion del proyecto, sera
adquirida en aserraderos y/o casas comerciales debidamente autorizadas.
. La promovente presentara copia de los recibos de la adquisicion del material

en centros autorizados.

Medidas para prevenir y mitigar los impactos potenciales provocados por la
generacion de residuos solidos.

Como parte de las obras de apoyo se instalara una bodega para el resguardo de
equipo y materiales, y un comedor de obra, no sera necesaria la instalacion de
cocina, ya que la comida sera llevada a los trabajadores ya preparada. En el predio
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del proyecto no se estableceran campamentos, ya que el personal de obra sera
contratado de las localidades mas cercanas al proyecto (Puerto Morelos y Playa
del Carmen) y por lo tanto el personal de obra sera transportado diariamente hasta
el proyecto.

Durante la etapa de preparacion del sitio se producira la mayor cantidad de residuos
organicos, debido a que en ésta se lleva a cabo el desmonte del area de desplante
del proyecto. Las actividades como la apertura de zanjas para la colocacion del
drenaje sanitario, lineas de conduccion de energia eléctrica, asi como de agua
potable, generardn una mayor cantidad de residuos durante la etapa de
construccion. Las medidas propuestas son:

Medidas preventivas

1.

2.

9.

Como parte de una Capacitacion Ambiental, se concientizara al personal
sobre la importancia de dar un adecuado manejo a los residuos.

La ingestion de alimentos se llevard a cabo estrictamente en una zona
destinada para este propésito, y los residuos generados deberan
depositarse y separarse en los correspondientes contenedores.

Se colocardn suficientes contenedores para basura, rotulados
correctamente, lo cual fomentara una cultura de separacion de residuos
entre el personal.

Los contenedores de residuos contaran con tapa y seran distribuidos en
forma estratégica dentro de la obra, con la intencion de permitir el facil
manejo de los mismos por parte de los empleados.

El material vegetal proveniente del desmonte de la zona de aprovechamiento
sera composteado con tierra para que posteriormente sea utilizado como
abono en las areas de arborizacion y ajardinado.

Para disminuir la dispersion de los residuos se debera destinar un sitio como
centro de acopio para los residuos solidos, en tanto son retirados del predio
del proyecto.

El centro de acopio de residuos solidos estara delimitado para evitar la
dispersidn de los residuos a otras zonas, y sefializado con un letrero.

Los desechos de construccién deberan ser retirados del predio al lugar
donde la autoridad asi lo disponga, lo cual debera realizarse periddicamente
con el fin de evitar la acumulacion en grandes cantidades dentro del mismo.
Se separaran los desechos de construccion que puedan de ser reutilizados,
tales como madera, alambres, varillas o carton, entre otros.

10.Se promovera la separacion de residuos, los cuales seran clasificados en no

peligrosos (aluminio, PET, papel, carton), y peligrosos (pilas, materiales y
productos de curacion, envases de fertilizantes, de cloro y de pinturas,
aceites, entre otros), y se entregaran a empresas u organismos encargados
de canalizarlos para su reciclamiento y/o disposicion adecuada.

11.Los residuos organicos e inorganicos que no sean reciclables, seran

almacenados en bolsas de plastico y colocados en contenedores, y seran
retirados del predio y trasladados al basurero del Municipio de Solidaridad.

A cruUPO-Bacu

CONSULTORIA AMBIENTAL INTEGRAL Y SUSTENTABLE S.A. DE C.V. 187



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
Condominios Bliss

12.Al término de cada jornada laboral se realizara un recorrido por el area del

proyecto y se recolectaran todos los residuos que pudiera haber quedado

fuera de los contenedores.

Medidas de mitigacion

1.

Los residuos organicos que provengan del desmonte, seran composteados
con tierra y almacenados en un sitio especifico y podran ser utilizados en las
actividades de arborizacion y ajardinado.

Los desechos organicos e inorganicos producto de la ingesta de alimentos
por parte del personal, deberan ser retirados diariamente del area de trabajo.
Los residuos reciclables (envases de vidrio, envases de plastico, latas de
aluminio y papel) se separaran y de ser posible se realizaran convenios con
empresas encargadas de su recoleccion y disposicién final, para que éstas
los recojan en el predio, o bien, seran transportados por la misma empresa
contratista a centros de acopio.

El predio se mantendra limpio, y quedara prohibido almacenar o tirar
escombros y materiales en los predios aledafios, asi como en las areas que
el proyecto mantendra como conservacion.

El proyecto colocard en el perimetro del area de conservacion una malla
para evitar que los trabajadores arrojen basura hacia este sitio.

Todos los residuos, tanto domésticos como de la construccién, que no sean
reciclados o reutilizados, se trasladaran al basurero del Municipio de
Solidaridad o donde la autoridad indique.

Medidas para prevenir y mitigar los impactos potenciales provocados por la
generacion de residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos que se generaran en esta etapa son los derivados del
empleo de la maquinaria y equipo, asi como el uso de solventes, pegamentos, y
otras sustancias peligrosas, etc. Para promover un manejo adecuado de estos se
implementaran las siguientes medidas:

Medidas de prevencion:

1.

2.

3.

Toda la maquinaria que ingrese al predio con el fin de realizar labores o dejar
material debera estar en 6ptimas condiciones.

Quedara estrictamente prohibido dar mantenimiento o realizar reparaciones
a maquinaria o camiones dentro del predio salvo en casos estrictamente
necesarios, cuando esto suceda, la reparacion o mantenimiento debera de
realizarse en sitios alejados de las areas mantenidas como conservacion por
el proyecto y deberan de tomarse todas la medidas necesarias a fin de evitar
cualquier riesgo (Derrames de aceites, gasolina, etc.) que afecte a los
ecosistemas tanto del predio como los de sus colindancias.

Se contara con una bodega para el almacenamiento de aceites,
combustibles o sustancias quimicas, si es que llegaran a requerirse. Dicha
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bodega contara con paredes y techo de materiales no inflamables,
ventilacion, borde o sardinel perimetral, canaletas y fosa de recuperacién en
caso de derrames, y estara debidamente sefalizada.

4. Los recipientes donde se almacenen estas sustancias estaran tapados y
rotulados, indicando su contenido, y se colocaran verticalmente para evitar
derrames accidentales.

5. Se instalara un almacén temporal de 2 x 2 m? para el resguardo de residuos
potencialmente peligrosos este contara con paredes y techo de materiales
no inflamables, con ventilacidbn, muros de contencidon o borde perimetral,
fosas de retencion, canaletas o trincheras, sistemas de extincion y
sefalizacion suficiente.

6. Los residuos peligrosos generados se colectardn en contendores
debidamente etiquetados de acuerdo con el tipo de residuos que almacenen
y seran entregados a una empresa autorizada en su manejo y disposicion
final.

7. Se contara con materiales absorbentes que puedan ser utilizados para la
recoleccion de sustancias potencialmente peligrosas en caso de algun
derrame accidental.

8. El manejo de estas sustancias debera hacerse exclusivamente por una
empresa certificada que sera contratada por la promovente.

Medidas de mitigacion:

1. En caso de una averia de la maquinaria y equipo, cuya reparacion in situ
represente un menor impacto que su traslado, se permitira la atencion al
problema, siempre y cuando el lugar donde se atienda se acondicione
apropiadamente para evitar el derrame de sustancias y lixiviados, tal como
la colocacion de plastico y aserrin a manera de tapete para contener el
derrame, y siempre cumpliendo con las medidas pertinentes de seguridad y
procedimientos establecidas.

2. En caso de derrames accidentales de aceite o hidrocarburos al suelo, se
procedera a contenerlos con "aserrin”; y se retirara el suelo que haya sido
afectado para evitar lixiviados hacia el manto freatico o la zona de
conservacion.

3. EI material impregnado con estos contaminantes se colocara en
contenedores debidamente etiquetados y seran entregados a una empresa
encargada de su manejo y disposicion final.

4. En caso de detectarse que se esta empleando equipo 0 maquinaria en malas
condiciones mecanicas, éstos seran retirados del servicio que estén
prestando en el momento, y se sustituiran por otros en buen estado.

MEDIDAS ESPECIFICAS PARA CADA ETAPA
A continuacion se desglosan de manera detallada las medidas de mitigacion,

prevencion y compensacion para cada una de las etapas de desarrollo del
proyecto.
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Etapa de Preparacion: Topografia

El impacto inmediato que trae consigo el inicio de cualquier obra es la remocion de
la cubierta vegetal, lo cual genera cambios en la forma natural del suelo asi también
provoca que éste se vea expuestos a procesos de erosion, debido a las
inclemencias del clima, principalmente lluvia y viento, provocando de esta manera
la pérdida de la capa feértil.

Impactos a mitigar: Cambios en el terreno por las actividades de preparacién del
sitio. Desmonte, despalme. Una vez identificados y calificados estos impactos, se
proponen las siguientes medidas:

Medidas de mitigacion y prevencion:

1. El desmonte se realizara Unicamente en el area de aprovechamiento
permitida que corresponde a 4,199.10 m?2.

2. La superficie total destinada como area de conservacion (2,263.81 m?), sera
respetada y estara libre de cualquier afectacion durante las actividades del
proyecto.

3. Las actividades de construccion del proyecto seran programadas de manera
gue éstas se realicen inmediatamente después del desmonte del predio, con
el fin de disminuir los tiempos de exposicion del suelo.

4. Se delimitaran las areas destinadas a desmonte y despalme, a fin de evitar
la afectacion de otras superficies.

5. Las excavaciones se realizaran de forma paulatina para evitar la erosion de
las areas aledafas a los sitios de trabajo.

6. Durante las actividades de despalme se realizara el rescate de la primera
capa del suelo, y serd acopiada para su posterior uso en las labores de
arborizacion y ajardinado.

7. Previo al inicio de la construccion del proyecto se realizard un Estudio de
Mecénica de Suelos detallado en las areas de desplante del proyecto, para
detectar cavidades que permitan definir el proceso constructivo de
cimentacion y/o motiven la modificacion del trazo de las obras.

8. Para evitar la contaminacion del suelo, durante las actividades
contempladas, se realizara en manejo adecuado de los residuos que se
generen en el predio de acuerdo con el Plan de Manejo de Residuos que se
anexa en la presente MIA-P.

Agua

Durante esta etapa las actividades relacionadas con un manejo inadecuado de los
residuos solidos, liquidos o peligrosos podrian generar contaminacion de la zona
de los canales y del agua subterranea. Dicha contaminacion puede deberse al
vertimiento o filtracién de residuos liquidos o a la generacion de residuos sélidos.

A cruUPO-Bacu

CONSULTORIA AMBIENTAL INTEGRAL Y SUSTENTABLE S.A. DE C.V. 190



Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto:
Condominios Bliss

Impactos a mitigar: Eventos fortuitos que puedan provocar contaminacion de suelo
y agua; tales como derrames accidentales de hidrocarburos, excretas al aire libre,
dispersion de residuos domésticos o de construccion, etc. Para evitar dichos
impactos se aplicaran las siguientes medidas.

Medidas preventivas y de mitigacion:

1.

Se llevaran a cabo estudios de mecéanica de suelos, los cuales serviran para
detectar las cavidades existentes en el predio del proyecto con el fin de
evitar y garantizar que no existiran desplomes durante el movimiento de
maquinaria, excavaciones, levantamiento de estructuras, que puedan
afectar y exponer el agua subterranea del sitio.

En la superficie destinada para conservacion, que corresponde al 35.03 %
del predio, se mantendra la infiltracion del agua hacia el manto freatico.

Se realizaran platicas de concientizacion con los trabajadores acerca de la
importancia del uso de los sanitarios portatiles y del adecuado manejo de
residuos solidos y liquidos.

Se colocaran sanitarios portatiles en proporciéon de uno por cada diez
trabajadores de la obra.

Quedara estrictamente prohibido la defecacion y miccion al aire libre; toda
persona que sea sorprendida realizando estas actividades sera sancionada.
Los sanitarios deberan ubicarse en sitios estratégicos dentro de la obra para
que los trabajadores tengan facil acceso a los mismos, y de preferencia en
lugares con sombra. Los sanitarios estaran colocados en lugares alejados
de la zona de conservacion tanto del predio del proyecto como de sus
colindancias.

La limpieza y mantenimiento de los sanitarios, asi como la disposicion
adecuada de los residuos captados, la realizara una empresa especializada
por lo menos cada segundo dia.

Los sanitarios instalados en la obra serdn usados adecuadamente,
manteniendo normas de higiene y salubridad.

El agua requerida para el proyecto y mantenimiento de las plantas del vivero
se obtendra a través de la compra de pipas en sitios autorizados y se
almacenara para su uso.

10. Se evitara el desperdicio del agua.

Aire

Durante las actividades de preparacién se podrian provocar cambios en la calidad
del aire provocados por la suspension de particulas de polvo y afectacion de los
niveles sonoros.

Impactos a mitigar: cambios microclimaticos ocasionados por el desmonte,
despalme y operacién de maquinaria y equipo.

Medidas de Prevencion y Mitigacion
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1. Las é&reas desmontadas seran regadas constantemente para evitar la
dispersién de particulas de polvo.

2. Se solicitara que el material de relleno sea transportado hiumedo y en
camiones cubiertos con lona, evitando llenar excesivamente los mismos
para que no se registre un desborde por malas condiciones en el camino o
maniobras bruscas.

3. Se verificard que la maquinaria y equipo antes de ingresar al predio del
proyecto se encuentre afinada y en optimas condiciones mecanicas, para
evitar emisiones contaminantes al aire, fuera de los niveles permitidos por
las normas correspondientes.

4. El material pétreo que permanezca en las zonas de maniobra, para su
acondicionamiento sera impregnado con agua o cubierto con lonas mientras
no se utilice.

5. La maquinaria permanecera apagada durante los lapsos que no se ocupen.

6. Se llevara a cabo el mantenimiento continuo en talleres autorizados, del
equipo y maquinaria que sea utilizado en la obra.

7. Se estableceran horarios de trabajo de 7:00 a 19:00 horas.

Vegetacion

El desmonte es la actividad que causa mas impacto sobre la vegetacion ya que
provoca: cambios en la abundancia de las especies, en la diversidad biologica del
sitio, propicia el establecimiento de vegetacion invasora, afecta a especies
endémicas, 0 especies silvestres de interés comercial, se pierden habitats y se
fragmentan ecosistemas.

El proyecto Condominios Bliss pretende ocupar una superficie total de desplante
de 4,199.10 m?, lo cual equivale al 64.97 % de la superficie total del predio. El resto
del predio 2,263.81 m? (36.03%) se mantendra como area de conservacion.

Las superficies de aprovechamiento, corresponden a vegetacion de selva baja y
zonas afectadas. Sin embargo, se rescataran ejemplares de las diferentes
especies que se distribuyan en estos sitios. El nUmero de especies a rescatar se
presenta en el Programa de Rescate de Vegetacion incluido en la presente MIA-P.

Por otra parte, la remocion de la vegetacion, también implica la pérdida de habitats
para la fauna, asi como la interrupcion de procesos biologicos, como los de
sucesion (recuperacion de la zona), areas de migracion, anidacion, alimentacion y
reproduccion, polinizacion, dispersion de semillas, depredacion, etc., ademas de
la exposiciéon de los suelos a procesos de erosion debido a los factores climaticos,
principalmente lluvia y viento, provocando de esta manera la pérdida de la capa
fértil.

Impactos a mitigar: afectacion a la abundancia de las especies de flora, cambios
en la diversidad biologica del sitio, establecimiento de especies exoticas o
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invasoras, disposicion inadecuada de residuos inorganicos y organicos sobre la
vegetacion.

Medidas preventivas y de mitigacion:

1.

10.

11.

12.

Fauna

Antes de realizar el desmonte y despalme, se llevaran a cabo las actividades
de rescate de vegetacion, para lo cual se delimitara fisicamente el perimetro
del area a desmontar, con el fin de no rebasar los limites del area permitida
para realizar estas actividades.

La superficie destinada para conservacion se mantendra en condiciones
naturales. Se instalara en el area perimetral malla a fin de evitar que los
trabajadores atraviesen por ese sitio.

En las actividades de rescate de vegetacion se dara prioridad a especies de
mayor importancia ecolégica, plantas jévenes y semillas (germoplasma).
Se colocaran letreros de sefializacion en las areas que seran mantenidas
como conservacion.

Quedara estrictamente prohibido el uso del fuego durante las actividades de
desmonte, o prender fogatas durante la construccion.

El chapeo y desmonte se realizard Unicamente en el area de
aprovechamiento autorizada para el proyecto.

El desmonte se realizard preferentemente de forma manual vy
pausadamente, esto con el fin de minimizar el tiempo de exposicion del
suelo y permitir el desplazamiento de la fauna que se presente en el predio.
El desmonte se realizara de manera paulatina, de acuerdo con el avance de
las obras, y sera supervisado por personal capacitado con la finalidad de
evitar la tala innecesaria de vegetacion.

Se instalara un vivero provisional el cual se ubicara en el area de desplante
del proyecto, misma que se adaptara para albergar las plantas producto del
rescate.

El rescate de la vegetacion se realizara en las primeras horas del dia para
evitar el dafio de las raices por la exposicion al sol y al viento.

Se dara el mantenimiento necesario a las plantas producto del rescate y se
conservaran en el vivero con la finalidad de mantenerlas en ¢ptimas
condiciones, hasta su posterior trasplante.

Se implementara el Programa de Rescate de Flora, asi como el Programa
de Arborizacion y Ajardinado, los cuales se anexan a la MIA-P.

La etapa de preparacion del sitio, ademas de la pérdida de la vegetaciéon por el
desmonte del predio, también implica una afectacion a la fauna, por la pérdida y
disminucién del habitat, ademas de afectar algunos de los procesos biolégicos que
se dan en el sitio. Por esta razon, resulta fundamental tomar en cuenta las medidas
preventivas y de mitigacion tendientes a la proteccion y conservacion de los
recursos naturales presentes.
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Es importante mantener areas de conservacion dentro del predio, principalmente
la zona de conservacién, ya que estos son sitios importantes para la reproduccion,
anidacion y alimentacion de la fauna silvestre.

Al aplicar las medidas de prevencion y mitigacion en la etapa de preparacion, se
espera gue las especies de fauna presentes se desplacen hacia otros sitios mas
seguros, y que las especies de lento desplazamiento o de alta fidelidad a su ambito
hogarefo, que pueden no desplazarse, no sean afectadas.

Impactos a mitigar: movilidad de la fauna silvestre y la fragmentacion de habitats
para la fauna. Para mitigar los posibles impactos a la fauna se proponen las
siguientes medidas:

Medidas preventivas y de mitigacion:

1. Se implementarad un Programa de Rescate y de Manejo de Fauna en los
que se incluiran medidas que garantizaran la permanencia y conservacion
de este grupo taxonémico.

2. Se capacitara al personal que participara en las actividades de rescate y
reubicacion de la fauna.

3. Previo a las labores de preparacion se realizara un recorrido con el fin de
localizar a los organismos de lento desplazamiento.

4. Condos dias de anterioridad al desmonte con maquinaria pesada y después
de realizado el rescate de vegetacion, se desmontaran franjas de
vegetacion con motosierras para provocar una gran cantidad de ruido y
provocar el desplazamiento de la fauna.

5. Las actividades de desmonte con motosierra seran alternadas con la
busqueda y captura de individuos.

6. Se realizard la captura y reubicacion de los individuos de lento
desplazamiento que se localicen dentro del area de aprovechamiento.

7. Siconsideramos que el horario de mayor actividad de la fauna es nocturno,
entonces el horario de trabajo del personal y de los equipos se limitara a un
horario diurno (07:00 a 19:00 horas).

8. Se colocardn anuncios y sefiales informando sobre la importancia de la
fauna, las razones de su proteccion e incluso las sanciones a las que se
haran acreedores en caso de que se sorprenda a alguien afectando o
aprovechando algunas de las especies de fauna presentes en el sitio.

9. Se pondréa a disposicion de las autoridades a todo trabajador que afecte de
manera ilegal a alguna especie de fauna.

10.No se permitira la introduccion de fauna feral, especialmente gatos y perros

11.Se contara con personal con la formacion profesional para supervisar las
actividades de rescate, manejo de fauna, y educacion ambiental.

Usos de suelo
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El uso de suelo es un indicador que si bien no es impactado significativamente por
las labores que se llevan a cabo durante esta etapa del proyecto, de no
implementarse las medidas de prevencion necesarias los impactos pueden
intensificarse, por tal motivo se presentan las siguientes medidas de prevencion:

1. Las areas de desplante del proyecto seran sefalizadas con cinta de
seguridad mientras que el area de conservacion sera delimitada con malla
para evitar dafar este sitio.

2. Se concientizara al personal de la importancia de no transitar con la
maguinaria, ni de forma peatonal, por las areas de conservacion.

Transporte y flujo de trafico

La circulaciéon de vehiculos del personal asociado a la obra, aumentara el flujo de
trafico en la zona, lo que ocasionara impactos, aunque poco significativos, tanto a
las personas que habitan en &reas aledafias como a la fauna de la zona de
influencia del proyecto, por tal motivo se presentan la siguientes medidas.

Impactos a mitigar. movimiento adicional de vehiculos, aumento en el riesgo de
circulacién para vehiculos motorizados o bicicletas.

Medidas preventivas:

1. El horario de trabajo se limitara de 07:00 a 19:00 hrs.

2. El movimiento de material se programara en un horario adecuado con el fin
de no provocar conflictos viales en la zona.

3. Se establecera un limite de velocidad de 30 km/hora dentro del predio del
proyecto y en sus alrededores.

Salud humana

Aun y cuando en esta etapa el personal de obra es minimo, se corre el riesgo que
al realizar las actividades, ocurran accidentes que atenten contra la integridad
fisica de los trabajadores; asi mismo, el mal manejo de los residuos y la falta de
higiene por parte de los trabajadores pueden ocasionarles enfermedades. Por otra
parte, siendo una zona susceptible al impacto de eventos climaticos anuales, se
presentan las siguientes medidas de prevencion:

Impactos a mitigar: Riesgo de exposicion de personas a eventos metereoldgicos,
riesgos a la salud por accidentes laborales y exposicion de la gente a ruidos
elevados.

Medidas de prevencion:

1. El personal de obra contara con equipo de seguridad minimo necesario que
permita mantenerlo protegido, dependiendo de la actividad que realice
(casco, chaleco y botas, lentes, etc.).
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2. Se contara con un botiquin de primeros auxilios que contenga lo basico
(gasas, vendas, alcohol, mertiolate, algoddén, curitas, analgésicos,
antidiarreicos, etc.), para atender cualquier emergencia que no requiera
hospitalizacion.

3. Se contara con radio y con un vehiculo en el area del proyecto para que, en
caso de ser necesario se traslade algun herido hacia el hospital mas
cercano, se haga con rapidez.

4. En caso de la presencia de algun huracan o tormenta tropical que pudiera
poner en riesgo la vida del personal, se retirara al personal por lo menos un
dia antes de la llegada del fendbmeno natural, y se seguiran todas las
disposiciones del personal de proteccion civil.

5. Se concientizara a los trabajadores sobre la importancia del uso de los
sanitarios portatiles, asi como del uso de los lavabos.

6. En caso de la presencia de algun huracan o tormenta tropical, todo el
material que pudiera convertirse en un proyectil por causa de los vientos
debera ser colocado en un area segura. Adicionalmente, se aseguraran las
obras de apoyo, y bafios portatiles deberan ademas dejarse sin residuos
para evitar su derrame al suelo.

Paisaje

Esta es una de las etapas mas impactantes en este aspecto debido al desmonte y
la presencia de maquinaria y empleados, la acumulacion de residuos organicos,
etc., para lo cual se proponen las siguientes medidas.

Impactos a mitigar: modificacion de la vista escénica a escala visual o el caracter
del entorno préximo.

Medidas de mitigacion y prevencion:

1. Como parte de las actividades de concientizacion ambiental se daran
platicas sobre la importancia de mantener limpias las areas de trabajo, asi
como los alrededores del predio, para evitar una mala imagen a las
personas que habitan en las zonas cercanas del predio y a las que transitan
por este lugar.

2. Se colocara malla electrosoldada con una cubierta de plastico con la
finalidad de minimizar la vista hacia el interior del predio.

3. Se llevaran a cabo actividades de limpieza diariamente dentro del predio y
en las areas inmediatas a éste.

4. Se mantendra la vegetacion del predio que rodea al proyecto.

1.2.2. Etapa de Construccion

Topografia
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Durante esta etapa del proyecto el impacto al uso de suelo esta relacionado con
las actividades de compactacién y relleno del suelo, con efectos permanentes, por
tal motivo se presentan las siguientes medidas.

Impactos a mitigar: Cambios en las formas del terreno, provocados por la
compactacion y el relleno del suelo.

Medidas de prevencion:

1. Se delimitaran las areas de maniobras para evitar afectar otras areas al
realizar el relleno y nivelacion del suelo, asi como la cimentacion de las
obras.

2. Las areas donde se lleven a cabo excavaciones y taludes permaneceran el
menor tiempo posible descubiertas.

3. La maquinaria y el personal de obra transitara Unicamente por las areas de
desplante del proyecto, para evitar la compactacion del suelo en las zonas
de conservacion.

4. Las zanjas para la instalacion del drenaje sanitario, agua potable y energia
eléctrica, permaneceran el menor tiempo posible descubiertas con la
finalidad de evitar erosion de las areas aledafias en caso de lluvias, asi
como para evitar la contaminacion del manto freatico y del subsuelo por el
posible acarreo de sustancias contaminantes o basura.

Agua

Durante esta etapa los posibles impactos a generar sobre este factor son los
relacionados con los cambios en la infiltracion de agua pluvial, asi como la
afectacion al manto freatico por vertido de contaminantes y/o residuos.

Uno de los principales problemas que se pueden generar durante la construccién
es la contaminacion de los cuerpos de agua y del agua subterranea. Dicha
contaminacion puede deberse al vertimiento o filtracion de residuos liquidos o a la
generacion de residuos solidos, o bien, a una mala planeacion en la extraccion del
agua que pudiera originar un efecto de intrusién salina.

Impactos a mitigar: Eventos fortuitos que puedan provocar contaminacion de suelo
y agua tanto en la provision de insumos como en la operaciéon de la maquinaria y
equipo; tales como derrames accidentales de hidrocarburos, excretas al aire libre,
dispersion de residuos domeésticos o de construccion, etc. De especial interés sera
el tema de disefio y construccion de los pozos para evitar afectaciones al acuifero
por estos procedimientos. Para evitar dichos impactos se aplicaran las siguientes
medidas.

1. Durante la planeacion del proceso constructivo, se considero la importancia
de no interrumpir los flujos de agua subterraneo, por lo que la cimentacién
se propone de inicio que sea sobre pilotes cilindricos, sin embargo, esto
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podria modificarse segun los resultados arrojados por el estudio de
mecanica de suelos que se realizaré en el predio del proyecto previo al inicio
de la construccion del mismo.

2. En la superficie destinada para conservacion, que corresponde al 35.03 %
del predio, se mantendra la infiltracion del agua hacia el manto freatico.

3. Se realizaran platicas de concientizacion con los trabajadores acerca de la
importancia del uso de los sanitarios portatiles y del adecuado manejo de
residuos sélidos y liquidos.

4. Se colocaran sanitarios portatiles en proporcion de uno por cada diez
trabajadores de la obra.

5. Quedara estrictamente prohibido la defecacioén y miccion al aire libre; toda
persona que sea sorprendida realizando estas actividades sera sancionada.

6. Los sanitarios deberan ubicarse en sitios estratégicos dentro de la obra para
que los trabajadores tengan facil acceso a los mismos y de preferencia en
lugares con sombra.

7. La limpieza y mantenimiento de los sanitarios, asi como la disposicion
adecuada de los residuos captados, los realizard& una empresa
especializada por lo menos cada tercer dia.

8. Los sanitarios instalados en la obra serdan usados adecuadamente,
manteniendo normas de higiene y salubridad.

9. Se evitara el desperdicio del agua.

Aire

Durante la construccion del proyecto se generaran emisiones de polvo derivados
de las excavaciones, movimiento de la tierra vegetal, y por el manejo de los
materiales de construccion y maquinaria. Estas particulas se dispersan en el aire
y se depositan en la vegetacion aledafia a la zona de desplante, disminuyendo la
capacidad de las plantas para realizar la fotosintesis, ademas de que puede dafar
la salud de los trabajadores.

Ademas, el uso de maquinaria y movimiento de material durante las actividades de
relleno, nivelaciéon y compactacion en la etapa de construccion, generan la emision
de contaminantes como CO2, CO, etc. provocando cambios en la calidad del aire
ya que la emision de humos y polvos se incrementa y, si no se toman las medidas
adecuadas de uso y mantenimiento de los equipos, los niveles pueden rebasar los
parametros establecidos en las distintas normas oficiales que regulan la operacion
de los mismos.

Impactos a mitigar: la generacion de polvo, la generacién de ruido, cambios en la
capacidad fotosintética de las plantas cercanas a la construccion; humo, emisiones
de contaminantes a la atmdsfera, con sus implicaciones a la salud humana. Para
minimizar dichos impactos se aplicaran las siguientes medidas.

1. Las areas desmontadas, asi como las vialidades rusticas (de sascab) seran
regadas diariamente para evitar la dispersion de particulas de polvo.
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2. Se instalara malla electro soldada cubierta con plastico para evitar que los
polvos se dispersen hacia la zona de areas verdes, area que sera mantenida
como conservacion.

3. Se limpiaran con un aspersor de agua las plantas que presenten cantidades
excesivas de polvo en sus hojas con el fin de no disminuir su actividad
fotosintética.

4. Los materiales pétreos deberan transportarse siempre hiumedos y tapados
con lonas.

5. Mientras no sean utilizados los materiales pétreos almacenados en el predio
deberan mantenerse humedos y cubiertos con lonas, para evitar la
dispersién de particulas de polvo.

6. Durante la etapa de construccion, la vialidad, andador y plataformas de las
residencias y edificio de servicios se mantendran humedos para disminuir
la suspensién de particulas.

7. Durante la etapa de construccion, se colocaran letreros que indiquen la

velocidad maxima para circulacion de los vehiculos y camiones que

ingresen a la zona de desarrollo del proyecto. La velocidad maxima
permitida sera de 30 km/h.

La maquinaria permanecera apagada durante los lapsos que no se ocupen.

Se verificara que la maquinaria y equipo antes de ingresar al predio del

proyecto se encuentre afinada y en Optimas condiciones, para evitar

emisiones contaminantes al aire fuera de los niveles permitidos por las
normas correspondientes.

10. Quedaré estrictamente prohibido hacer fogatas o la incineracion de residuos
dentro del predio.

© ©

Vegetacion

Aun y cuando la mayor afectacion a la vegetacion se presenta durante la etapa de
preparacion del sitio, cabe la posibilidad de que durante la etapa de construccién
se produzca afectacion en los bordes de ésta, sin embargo, para evitar dafios a la
vegetacion circundante se seguiran aplicando las medidas propuestas para la
etapa de preparacion del proyecto, relativas a la proteccion de las areas de
conservacion.

Durante esta etapa mas que medidas de prevencion y mitigacion se propone una
serie de medidas que ayudardn a compensar la pérdida de vegetaciéon que se
generara durante la etapa de preparacion.

Impactos a mitigar: pérdida de la vegetacion, dafios a la vegetacion, introduccion
de flora exdtica invasora. Para minimizar dichos impactos se aplicaran las
siguientes medidas.

Medidas de compensacion:
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1.

7.

8.

Fauna

Se colocaran letreros de sefializacion alusivos a la proteccion de la flora,
tales como:

e No remover, colectar o dafar vegetacion.

e No invadir areas de conservacion.

e Prohibido hacer fogatas.
En las areas ajardinadas del proyecto se utilizaran preferentemente plantas
nativas que tengan alguna funcion ecolégica como; fuente de alimento y/o
refugio de fauna; en caso de adquirir especies bajo proteccion éstas
provendran de viveros autorizados por la SEMARNAT.
Utilizar para las labores de jardineria especies nativas, y excluir
completamente las especies exaticas consideradas como invasoras por la
CONABIO.
La densidad en la cual se plantaran deberéa respetar lo establecido por el
POEL Solidaridad, que especifica que la proporcion de plantacién de
especies nativas y ornamentales debera de ser de 4:1.
Evitar la introduccién de semillas y plantulas por parte de los trabajadores y
usuarios del proyecto.
Eliminar desde la raiz cualquier plantula de cualquier especie que sea
considerada como invasora y exotica que se encuentren dentro del predio
del proyecto.
Se dara mantenimiento constante a las especies trasplantadas, y se
repondran los ejemplares que se pierdan.
Se implementara el Programa de Arborizacién y Ajardinado.

Durante esta etapa, la intensidad de las actividades y las perturbaciones indirectas
resultantes de las actividades de construccion son las principales responsables de
la modificacion y alteracion de la conducta de la fauna.

Impactos a mitigar: alteracion en la conducta de la fauna, dafos a la fauna,
desplazamiento. Para evitar impactos significativos por estas actividades se
proponen las siguientes medidas.

Medidas de mitigacion y prevencion:

1.

Antes de iniciar las actividades de construccion, el area del proyecto se
revisard nuevamente para supervisar que no haya individuos de fauna de
lento desplazamiento en el area de trabajo.
Todos los vehiculos que transiten dentro del predio del proyecto se
sujetaran a los limites de velocidad establecidos.
Se instalaran una serie de sefializaciones con el fin de proteger fauna, tales
como:

¢ No molestar a la fauna.

e No alimentar a la fauna.
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¢ Indicaran que animales pueden encontrarse dentro del predio.
e No provocar ruido innecesario.
¢ No remover, colectar o dafiar ningun tipo de fauna.

4. Se realizaran acciones de limpieza diariamente en las areas de trabajo para
evitar proliferacién de fauna nociva.

5. Se pondra a disposicion de las autoridades a toda persona que afecte de
manera ilegal a alguna especie de fauna.

6. Si alguna especie de fauna nativa resulta herida por efecto de las
actividades de construccion, recibira atencion meédica veterinaria y se dara
aviso a la PROFEPA.

7. Se tendra especial atencién en la presencia de fauna feral (perros y gatos)
que se puedan presentar en el predio, con el fin de que sean retirados de
manera inmediata.

8. Las acciones derivadas del programa de capacitacion ambiental hacia los
trabajadores en la etapa de preparacion, se reforzardn en esta etapa y se
les dard mantenimiento constante a las sefializaciones.

9. Es importante que el promovente se coordine con las autoridades
competentes para implementar medidas de proteccion para las zonas de
anidacion de tortugas marinas.

10.EIl acceso a la playa seran rusticos y no contaran con ninguna estructura
fija, sblo se delimitard el camino con piedras.

11.Se recomienda delimitar con una malla plastica o metélica el area de
desplante del proyecto para evitar desmontar areas no autorizadas que
formen parte de las zonas de conservacion. Para la colocacion de dicha
malla se deberéa considerar dejar espacio suficiente entre la malla y el nivel
del suelo con la finalidad de permitir el libre paso de la fauna.

12.Se llevaran a cabo actividades de limpieza diariamente. No debera
permanecer basura en el predio durante la noche, para evitar su saqueo por
parte de animales silvestres.

13.Alo largo de la vialidad se colocaran reductores de velocidad serviran para
el transito de la fauna.

14.Las edificaciones consideraran las caracteristicas topograficas del lugar y
se desplantardn detrds de la franja de la primera zona de dunas
embrionarias inmediata a la pleamar.

15.El desplante de las obras se realizara dejando libre una franja de entre 20 y
22 m hacia adentro en el limite del predio.

16.En caso de observarse algun individuo de fauna dentro del area de
construccion, se procedera a rescatarlo y reubicarlo fuera de esta zona y de
preferencia en la zona de conservacion. El manejo del ejemplar debera estar
a cargo de una persona capacitada para dicha accion utilizando los métodos
indicados en el Programa de Rescate de Fauna anexo a la presente MIA-P.

17.Se implementaran los Programas de Rescate de Faunay el Plan de Manejo
de fauna.
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Transporte y flujo de trafico

En esta etapa se incrementara la circulacion de vehiculos de carga y materiales,
aumentando el flujo de trafico en la zona, que aunado a la operacion de la
maquinaria para la construcciéon incrementaran el nivel de ruido, lo que ocasionara
alteraciones a la fauna del interior del predio como a la del area de influencia.

Impactos a mitigar: Movimiento adicional de vehiculos y aumento en el riesgo de
circulacion para vehiculos motorizados o bicicletas.

Medidas preventivas:

1. El horario de trabajo se limitara de 07:00 a 19:00 hrs.

2. El movimiento de material se programara en un horario adecuado con el fin
de no provocar conflictos viales en la zona.

3. Se colocaran sefialamientos en los que se indiquen velocidades de
circulacion a 30 km/hora dentro de la obra.

4. Se destinaran sitios para estacionamiento y estos seran sefializados.

Creacidon de infraestructura Durante esta etapa del proyecto la demanda de
energia eléctrica, asi como de agua potable aumentan, esto debido a que se utiliza
agua limpia para construir la infraestructura, y a la energia eléctrica que se requiere
para el funcionamiento de maquinaria y la iluminacion de las areas de trabajo, por
lo que es necesario evitar consumos innecesarios de éstos recursos. Para tal fin
se presentan las siguientes medidas de prevencion y mitigacion.

Medidas de mitigacion y prevencion:

1. Durante las etapas de preparacion y construccion, el agua cruda se
abastecera por medio de pipas de servicio publico y sera almacenada en
tinacos plasticos de 1,000 a 5,000 | de capacidad.

2. Los recipientes para el almacenamiento de agua deberan permanecer en
buenas condiciones para evitar fugas de agua.

3. Se concientizara al personal sobre la importancia de hacer un uso adecuado
del agua.

4. Se sancionara a todo aquel personal que sea sorprendido desperdiciando
agua.

5. Se verificara periédicamente que los recipientes contenedores de agua no
presenten fugas.

6. Al terminar cada jornada laboral se desconectara toda maquinaria y equipo
que utilice energia eléctrica.

Salud humana
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Durante esta etapa hay una mayor cantidad de trabajadores y maquinaria en la
obra por lo cual es mas factible que ocurran accidentes que atenten contra la
integridad fisica de los trabajadores y, hay una mayor generacion de residuos. Sin
embargo las medidas propuestas para la etapa de preparacion son factibles de
aplicarse en esta etapa para evitar accidentes o enfermedades en el personal.

Paisaje

La etapa de construccion es sin duda alguna la que genera un mayor impacto en
este aspecto debido al movimiento de maquinaria, material, presencia de obreros,
acumulacion de basura, etc. . Sin embargo las medidas propuestas para la etapa
de preparacion son factibles de aplicarse en esta etapa.

1.2.3. Etapa de Operaciéon Agua

Ahora bien, en cuanto al consumo de agua se prevé que el mayor consumo de
ésta sea en esta etapa, ya que se requiere de este liquido para el servicio de las
residencias y edificio de servicios. El agua requerida, sera extraida del subsuelo a
través de pozos ubicados dentro del predio, previa autorizacion correspondiente,
de tal manera que se usara agua salobre que posteriormente sera desalinizada y
se producira agua potable.

El agua requerida en total por el proyecto sera de 15,717.20 m3/afio, esto incluye
el uso de agua para las residencias y el edificio de servicios. Sin embargo se
estableceran ciertas medidas de mitigacion para el ahorro en el consumo de agua.

También se podrian generar eventos fortuitos que pudieran provocar
contaminacion del manto freatico o del area marina, debido a la disposicion
inadecuada de residuos, por fugas de las instalaciones o por una operacién
inadecuada de los pozos.

Impactos a mitigar: Aumento en el consumo de agua, eventos fortuitos que puedan
provocar contaminacion de suelo y del manto freatico, asi como del agua marina
debido a la cercania del proyecto con el mar, debido a fugas, por la disposicion
inadecuada de residuos y una operacion inadecuada de los pozos. Para evitar
dichos impactos se aplicaran las siguientes medidas.

Medidas de prevencion:

1. Se implementaran politicas de ahorro de agua dirigidas a los residentes y
empleados del proyecto como: equipos ahorradores, promocion de un uso
responsable, y reutilizacion del agua.

2. Las aguas pluviales que se capten en las areas no permeables se dirigiran
a pozos de absorcion construidos con las especificaciones que marque la
CONAGUA Yy el POEL.
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3.

Se canalizaran adecuadamente las aguas residuales y se revisaran
constantemente las tuberias para evitar fugas que puedan causar
contaminacion al manto freatico.

Se realizaran actividades para el mantenimiento constante de las tuberias
del drenaje sanitario.

Se contara con una planta de tratamiento de aguas residuales, donde seran
canalizadas la totalidad de las aguas residuales que sean generadas por el
proyecto.

Periodicamente, se realizaran analisis sobre la calidad del agua tratada para
cuidar que su calidad se mantenga dentro de lo que indica la norma
correspondiente.

El agua efluente de la planta de tratamiento se utilizara para el riego de las
areas verdes y sera inyectada al subsuelo a través de pozos de absorcion,
previo cumplimiento de la normatividad aplicable.

La arborizacion y ajardinado se llevara a cabo de acuerdo al Programa
anexo al presente estudio, con la proporcibn de especies nativas y
ornamentales no invasoras de 4:1 que pide el POEL, para de esta forma
disminuir el consumo de agua que se genera por el uso excesivo de plantas
exoticas.

En las labores de mantenimiento de las jardineras se utilizaran productos
biodegradables y sustancias autorizadas por la Comision Intersecretarial
para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias
Téxicas (CICOPLAFEST).

10.Se colocaran letreros en la periferia de la zona de conservacién, que

prohiban verter cualquier liquido o residuo sélido a estos sitios.

11.Se prohibira realizar cualquier actividad dentro de las éareas de

conservacion.

Flora y Fauna

Si bien todas las acciones que se realicen durante la etapa de operacion tienen
una relacion directa con la afectacion a especies de flora y fauna, los principales
impactos se llevan a cabo en las etapas de preparacion y construccion.
Considerando que ya se han propuesto las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion para dichas etapas, para complementar las medidas anteriores, se
proponen las medidas concernientes a los impactos generados por las actividades
de los residentes y empleados del proyecto durante la operacion:

Impactos a mitigar: establecimiento de especies exoticas, disposicion de residuos
en areas de conservacion, afectacion a especies incluidas en alguna categoria de
proteccion dentro de la NOM-059-SEMARNAT.

Medidas de mitigacion y prevencion:
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1. Se realizaran periédicamente actividades de educacion ambiental dirigidas
a los residentes y trabajadores, con el propésito de proteger a las distintas
especies de flora y fauna.

2. Se eliminard constantemente la basura en las instalaciones, é&reas
ajardinadas y areas de conservacion para evitar la proliferacion de la fauna
nociva.

3. La superficie destinada para conservacion se mantendra en condiciones
naturales.

4. Quedara estrictamente prohibida la introduccién de especies exoticas,

silvestres 0 domésticas, principalmente perros y gatos, ya que pueden

causar severos dafios a las poblaciones de vertebrados.

No se permitira la introduccion de flora exética catalogada como invasora

de acuerdo con la CONABIO.

No se realizard el desmonte las &reas de conservacion.

A las areas ajardinadas se les dard mantenimiento constante.

Se colocaran letreros que indiquen a los usuarios el no alimentar a la fauna.

Se conservara la forma natural de cada uno de los estratos de la vegetacion

en las areas de conservacion para promover la recolonizacion del habitat.

10.El proyecto no construira bardas perimetrales con el fin de permitir el libre
paso de fauna silvestre.

11.Se distribuiran entre los turistas folletos informativos con las caracteristicas
generales de la faunalocal, e insistir en las medidas necesarias para realizar
una perturbacién minima.

12.Los contenedores de residuos seran vaciados diariamente para evitar la
proliferacion de fauna nociva y los residuos seran llevados a donde lo
indique la autoridad competente.

13.Se mantendra un programa sistematico de limpieza, en todas las areas del
proyecto y las aledafias al mismo.

14.Para proteger las poblaciones de fauna no se permitira alimentar a los
individuos observados. Lo anterior tiene la finalidad de evitar que se genere
dependencia entre estos animales y el hombre, asi como prevenir la
proliferacion de fauna oportunista.

15.No se realizaran fumigaciones con quimicos no avalados por la
CICOPLAFEST.

16.Bajo ninguna circunstancia se permitira verter o descargar aguas residuales,
aceites, grasas, combustibles, asi como abandonar o depositar residuos
sélidos, liquidos o cualquier otro tipo de sustancia sobre la vegetaciéon del
predio y en especifico sobre la zona de conservacion.

17.Se aplicara el Plan de Manejo de Fauna anexo a esta MIA-P.

o

©oo~NOo

Creacion de infraestructura

Como se mencion0 para la operacion del proyecto se utilizaran pozos para
abastecerse de agua, y se instalara una planta desaladora para su desalinizacion.
También sera instalada una planta de tratamiento a la que se canalizaran todas las
aguas residuales.
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También el consumo de energia eléctrica se elevara por el uso de maquinas y
equipos propios del proyecto, por tal motivo y con el fin de optimizar el uso tanto
del recurso agua como de la energia eléctrica se presentan las siguientes medidas.

Medidas de mitigacion:

1. Se dara mantenimiento constante a la planta de tratamiento y a la planta
desaladora, con el fin de garantizar su 6ptimo funcionamiento.

2. Lalimpieza de areas comunes sera con agua tratada.

3. El riego de areas ajardinadas y areas de conservacion reforestadas, se
realizara con aguas tratadas.

4. Se supervisara periddicamente, que las tuberias se encuentren en 6ptimas
condiciones para evitar fugas.

5. En caso de detectarse alguna fuga, esta deberé ser reparada lo mas pronto
posible.

6. Se colocaran carteles alusivos al cuidado del agua en areas comunes, con
la finalidad de concientizar a los usuarios sobre la importancia de cuidar este
vital recurso.

7. Enmedida de lo posible se utilizaran energias alternativas como la solar con
el fin de minimizar el consumo de energia eléctrica.

8. Entodas las etapas del proyecto se utilizaran focos ahorradores.

9. Se utilizaran sistemas enfriadores de alta eficiencia.

10. Se implementaran azoteas verdes con el fin de disminuir el uso excesivo de
aires acondicionados en el porcentaje que especifica el POEL (2009) y se
evaluara el adecuarlas en una superficie mayor.

11.Se aplicaran las medidas propuestas en el Programa de Manejo y Control
de Residuos Solidos y Liquidos incluido en el presente documento.

Salud humana

Durante la etapa operacion es menos probable que ocurran impactos a la salud
humana. Sin embargo el predio se encuentra en un area de riesgo potencial por la
presencia de tormentas tropicales y huracanes que afio con afo inciden en el
municipio 0 muy cerca de éste, por lo que de no llevarse a cabo las medidas
adecuadas puede resultar riesgoso.

Impactos mitigados: Exposicion de personas a eventos metereologicos, riesgos a
la salud por accidentes laborales.

Medidas de prevencion:

1. En caso de la presencia de algun huracan o tormenta tropical que pudiera
poner en riesgo la vida del personal y usuarios, éste debera ser evacuado
por lo menos un dia antes de la llegada del fenbmeno natural, y se seguiran
todas las disposiciones del personal de proteccion civil.
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2. En caso de la presencia de algun huracan o tormenta tropical, todo el
material que pudiera convertirse en un proyectil por causa de los vientos
debera ser colocado en un area segura.

3. Todo personal que laboré en el area de servicios del residencial tendra el
equipo de seguridad necesario segun lo requiera para evitar accidentes.

4. El personal de mantenimiento que utilice agroquimicos o fertilizantes
trabajara segun las especificaciones del fabricante utilizando el equipo
recomendado.

Adicional a las medidas de prevencién, mitigaciébn y compensacion, y en apego al
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad (2009),
se considerd establecer programas enfocados a la conservacién los recursos
presentes en el predio y que contribuyan a la protecciéon a nivel del sistema
ambiental, los cuales se mencionan a continuacion.

. Programa de Rescate de Vegetacion
. Programa de Rescate y manejo de Fauna
. Programa de Arborizacion y Ajardinado

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIl.1. Prondstico del escenario

En los capitulos anteriores se presento la descripcion del proyecto y del sistema
ambiental en el que este se enmarca, también se realiz6 una ponderacion de los
impactos potenciales que se podrian generar por la construccion de Condominios
Bliss y finalmente, se destacaron las medidas que este habria de poner en marcha
para prevenir, mitigar o compensar, segun su caso, los impactos generados.

Ahora bien, en el presente capitulo se describiran los pronésticos ambientales del
proyecto tomando como base tres diferentes escenarios:

1. Escenario 1: Sistema ambiental sin desarrollo del proyecto.

2. Escenario 2: Sistema ambiental con el desarrollo del proyecto, sin aplicacion
de medidas de prevencion, mitigacion y compensacion.

3. Escenario 3: Sistema ambiental con el desarrollo del proyecto aplicando las
medidas de prevencion, mitigacion y compensacion propuestas en el
capitulo VI.

ANTECEDENTES

Dentro del proceso de globalizacibn econémica, el turismo constituye la mayor
industria a nivel mundial, tal es su importancia que el Gobierno Federal declar¢ al
2011 como el Afo del Turismo en México. A través de un Acuerdo firmado para
este afio, se plantearon estrategias orientadas a ubicar a México dentro de los
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cinco primeros destinos turisticos mas importantes del mundo, promoviendo con
ello la generacion de empleos y mejora de la calidad de vida de los mexicanos que
dependen de esta actividad.

Segun datos reportados por la Secretaria de Turismo (SECTUR), entre enero y
junio del 2011 ingresaron al pais 38.2 millones de visitantes internacionales de los
cuales, al menos, 11.4 millones pernoctaron una noche en el interior, mientras que
26.8 fueron excursionistas sin pernocta.

En los primeros meses del 2011 (enero a junio), el Puerto de Cozumel, registr6é un
incremento de 7.4% en el arribo de pasajeros, asimismo, destaca el aumento de
20.6% en la llegada de pasajeros en cruceros al Puerto de Majahual, Quintana
Roo.

La captacion de divisas por visitantes internacionales en lo que va del afio 2011,
ha sido de 6,179 millones de dolares, de los cuales 84.1% correspondi6 a turistas
con pernocta y el resto 15.9% a excursionistas fronterizos y en crucero.

La balanza turistica en los primeros seis meses de 2011 presentd un superavit de
2,522.9 millones de délares. Los ingresos sumaron 6,178.5 millones de ddlares, en
tanto que los egresos se ubicaron 3,566.7 millones de dolares (SECTUR, 2010).

El turismo es un importante sector econdmico en la mayoria de paises ya que gira
alrededor de todos los aspectos vitales de una comunidad, poblacion y/o persona
receptora, produciendo una serie de impactos sobre ellos, algunos positivos y otros
negativos.

En nuestro pais, la industria turistica es un elemento fundamental para la creacion
de empleos: se calcula que ésta aporta alrededor de 9% del total de la planta de
empleo, o bien, unos 600 mil empleos directos y alrededor de un millén de
indirectos. La participacion econdmica del sector turismo se ha mantenido entre
3.3 y 5% del producto interno bruto en los ultimos afios.

Por su parte, el estado de Quintana Roo, es uno de los destinos turisticos mas
importantes del pais. Durante las Ultimas dos décadas se ha desarrollado el
turismo en el Corredor Cancun-Tulum; este corredor llamado "Riviera Maya”
abarca las playas comprendidas en 120 km, donde operan complejos turisticos con
hoteles, restaurantes, centros comerciales, servicios de marinas, deportes
acuaticos, y parques de atracciones como son Puerto Aventuras, Xcaret, Akumal,
Xel-ha y Xpuha, entre otros.

Uno de los impactos més importantes de la industria turistica quintanarroense es
el ambiental, que refiere la afectacion al ambiente natural por el desarrollo de la
infraestructura turistica, asi como por el explosivo crecimiento poblacional. Entre
las principales afectaciones que el crecimiento turistico y poblacional puede
provocar se encuentran las siguientes:
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e Modificacion y reduccidn de ecosistemas costeros y acuaticos por cambios
en la morfologia litoral.

e Deforestacion de amplias zonas de la franja costera para complejos
turisticos y ciudades de apoyo, especialmente en los humedales y
manglares.

e Introduccién de especies exoticas de flora, fauna y extincion de las especies
nativas.

e Afectacion a especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Degradacion de los recursos naturales, destruccion de los arrecifes, lagunas,
dunas y la depredacion de especies.

e Degradacion de la calidad del agua.

e Contaminacion de mantos freaticos y sistemas lagunares.

Sin embargo, en Quintana Roo se han creado instrumentos de gestion ambiental
gue establecen los lineamientos para uso del territorio y sus recursos naturales,
como lo son la creacion de areas naturales protegidas y los ordenamientos
ecoldgicos territoriales y programas de desarrollo urbano. Hoy dia, la apuesta
gubernamental para la planificacion turistica esta en estos instrumentos.
Actualmente, la mayor parte de la zona costera del estado esta delineada por los
ordenamientos ecoldgicos del territorio, que dan la pauta a los desarrollos turisticos
costeros. No obstante, la principal tarea gubernamental es verificar que los
inversionistas cumplan con las disposiciones de los instrumentos juridicos en
materia de impacto ambiental.

Es importante que se generen estrategias, no solo econdémicas, sino ademas
ambientales para una adecuada planeacion del proyecto, implementando medidas
para disminuir, compensar 0 mitigar los impactos causados por los desarrollos
turisticos.

Para tener una vision integral de la zona donde sera construido un proyecto,
también debe recurrirse al andlisis de las condiciones ambientales regionales. Para
ello, no solo deben tomarse en cuenta las modificaciones actuales al paisaje, sino
las que se proyectan como resultado de los desarrollos turisticos y habitacionales
futuros en el marco de la legislacion y ordenamientos territoriales vigentes.

El proyecto Condominios Bliss se desarrollara en un predio que cuenta con una
superficie total de 6,462.91m?.

El proyecto Condominios Bliss en su fase final contard con 4 edificios y 44
departamentos con las siguientes caracteristicas: 2 recamaras, sala, cocina-
comedor, 2 bafios y terraza;, asimismo se contemplan 2 albercas, un
estacionamiento al aire libre, 2 estacionamientos techados, un cuarto de maquinas,
oficinas administrativas, un muelle y una marina. El proyecto requerira de tres
etapas para su desarrollo: preparacion del sitio, construccion y operacion, la
primera etapa se desarrollara en un lapso de 4 meses, mientras que la segunda
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20 meses y la etapa de operacion se llevara a cabo una vez finalizada la
construccion y hasta los 99 afios siguientes.

En el presente capitulo se analiza la interaccion de los procesos biolégicos con las
actividades antropogénicas para proyectar los impactos acumulativos y a largo
plazo que tendr& el proyecto sobre el area de influencia, asi como los impactos
directos en el predio en particular.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para tener un mejor conocimiento del sitio donde se enmarca el proyecto
Condominios Bliss, a continuacion, se presenta la descripcion de las principales
caracteristicas de su Sistema Ambiental (SA) y del predio.

Sistema Ambiental

El sistema ambiental para el proyecto Condominios Bliss en el Plano 4 del plan
maestro del complejo Puesto Aventuras que va desde el plano 3 hasta el Hotel
Barceld.

Considerando lo anterior, los limites contemplados para el sistema ambiental
fueron los siguientes:
= Limite norte, corresponde al limite del plano 3 del plan maestro d complejo
Puerto Aventuras.
= Limite sur, Hotel Barcelo.
» Limite este, este limite abarca la zona marina (Bahia de Fatima).
»= Limite oeste, el limite esta establecido por la carretera federal 37 Cancun-
Tulum.
Considerando los limites establecidos para términos de analisis del SA, este
contempla una zona terrestre de 469,782,180.73 m?2.
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Figura 1. Sistema ambiental definido para el proyecto Condominios BIiss.

La calidad del sistema ambiental del area del proyecto en términos de la integridad
de sus ecosistemas ha sido alterada. Los factores que han contribuido a la
degradacion de estos son los siguientes:

1)

2)

3)

El trazo de la carretera federal 307: Este constituye una barrera fisica a
partir de la cual se delimitan al este los desarrollos turisticos, y al oeste los
asentamientos humanos en general. Ademas de que ésta también es una
barrera fisica para la fauna silvestre, ya que en su trazo no se contemplaron
pasos para cruce de fauna. Es también un area de establecimiento y
dispersion de especies de plantas exoticas y pioneras.

Lotificacion: Del lado este de la carretera, el creciente desarrollo turistico ha
contribuido en el fraccionamiento perpendicular a la costa, ya que cada
seccién generante se privatiza extendiendo bardas, mallas y cercos, ademas
del trazo de numeroso caminos de acceso desde la carretera federal hasta
la playa. Generalmente estos caminos no contemplan la conservacion de los
flujos naturales de agua, como es el caso del camino de terraceria que da
acceso al desarrollo del plano 4 de puesto aventuras, donde se ubica el
predio Lote 01 de la manzana 13.

Tendido de lineas de alta tension de la CFE: Estas se ubican a 700 m en
promedio al oeste de la carretera federal 307, lo que amplia el efecto de
borde producido por el trazo de la carretera y han facilitado el establecimiento
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de pequefios ranchos, asentamientos irregulares y explotacion de
sascaberas a lo largo de la misma. Existen varios caminos perpendiculares
a la carretera federal 307 que van hacia el oeste.

4) Huracanes: Por otra parte, esta zona fue severamente afectada por el paso
del huracan Emily en julio de 2005, Wilma en octubre de 2005, Dean en 2007,
y alin se encuentra en proceso de recuperacion, tal y como se observa aun
en puntos especificos del sistema ambiental.

En términos de la vegetacion se distinguen tres tipos principales: Matorral costero,
Selva y Manglar.
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En su mayoria el sistema ambiental esta cubierto basicamente en un 36.9% por
vegetacion de selva mediana subperennifolia, misma que se encuentra en diversos
estados del proceso de desarrollo secundario. El porcentaje de la superficie que
ocupa la infraestructura, desmontes, sascaberas, caminos y accesos suma ya el
19.5%.

Tabla VII.1. Superficies del SA ocupado por cada tipo de vegetacion y asociacion vegetal, segun la
fotointerpretacion.

Tipo de Vegetacion Superficie por Tipo de vegetacion (m?)
Selva Baja Subcaducifolia 255,271.99
Selva Baja Subperennifolia 96,501.99
Matorral Costero 20,683.99
Vegetacion Secundaria 24,638.99
Manglar 21,555.99
Desmonte 41,817.99
Cenote 7,110.99
Afloramiento Rocoso 1,501.98

TOTAL 469,083.91

Con base en la fotointerpretacion preliminar, el estudio topografico y el trabajo de
campo posterior, se pudo observar que el predio del proyecto tiene caracteristicas
topogréficas generales que muestran una zona de vegetacion de Selva baja
subcaducifolia, y una porcién sin vegetacion aparente pos usos previos

Es bien sabido que la topografia es una condicion fisica que determina en buena
medida la distribucién de la vegetacion.

En cuanto a flora, en el predio se registraron 42 especies. Del total de especies,
sblo Coccothrinax readii y Beaucarnea pliabilis se enlistan en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 en la categoria de Amenazadas.

Tabla VII.2. Composicién floristica dentro del predio del proyecto.

Familia Especie Nombre Comun
Rutaceae Amyris alemifera Palo gas
Anacardiaceae Spondias radlkoferi n/d
Myrsinaceae Ardisia revoluta Canelo
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis* Despeinada*
Combretacea Bucida buceras Pukté
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Burseraceae Bursera simaruba Chakaj
Leguminosae Caesalpinia gaumeri Citam che'
Leguminosae Caesalpinia mollis Chak te'
Capparidacea Capparidaceae Sapote
Polygonaceae Coccoloba cozumelensis Coob chiich’
Arecaceae Coccothinax readii Nakax
Arecaceae Anthurium schlechtendalii Anturio Silvestre
Boraginaceae Cordia dodecandra Siricote
Leguminosae Chloroleucon mangense Ya' ax eek'’
Fabaceae Erythina standleyana Colorin
Erythroxylaceae Erythroxylum rotundifolium Iciche
Rutaceae Esenbeckia berlandieri Naranjillo
Myrtaceae Eugenia laevis Guayabillo
Myrtaceae Eugenia sp. n/d
Rubiaceae Guettarda elliptica Kibche
Fabaceae Gliricidia sepium Madre Cacao
Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Yaite
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Tzitzilche
Malvaceae Hampea trilobata Hool
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Pomolche
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana Pimientillo
Fabaceae Lonchocarpus Kanasin
Leguminosae Lysiloma latisiliquum Tzalam
Annonaceae Malmea depressa Elemuy
Sapotaceae Manilkara sapota Chicozapote
Anacardiaceae Metopium brownei Box cheechem
Polygonaceae Neomillspaughia emarginata Sakiitsa
Leguminosae Piscidia piscipula Jabin
Fabaceae Pithecellobium dulce Uia de gato
Leguminosae Pithecellobium keyense Ya'ax
Apocynaceae Plumeria obtusa Flor de mayo
Myrtaceae Psidium sartorianum Guayabillo
Rubiaceae Randia Cruz K'iix
Euphorbiaceae Sebastiania sp. Chechem blanco
Leguminosae Sphinga platyloba Muk
Apocynaceae Thevetia gaumeri Akits
Rhamnaceae Ziziphus yucatanensis Azufaifo

Especies con estatus de proteccién segun NOM-059-SEMARNAT-2010.

Familia Nombre cientifico Nomt?re Estatus
comun
Arecaceae Coccothrinax readii Nakax Amenazada
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| Nolinaceae. |

Beaucarnea pliabilis |

Despeinada

| Amenazada |

En cuanto a la fauna, se registraron un total de 26 especies dividida en tres grupos:
reptiles, aves y mamiferos. De los reptiles se registraron 6 especies distribuidas en
4 familias, de las aves fueron 16 especies repartidas 11 familias y de mamiferos
se observaron 3 3especies divididas en 3 familias. El registro de especies de fauna
incluye aquellas registradas en el area del proyecto.

El 65% de las especies observadas en el predio pertenecen al grupo de las aves,
el 23% a los reptiles y el 12% a los mamiferos. Durante el estudio de campo no se
observaron especies de anfibios.

Del total de especies de fauna, solo 1 especie se encuentran enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, en el cuadro siguiente se aprecia cuales son.

Tabla IV.44. Composicion floristica dentro del predio del proyecto.

Familia Especie Nombre comun
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache
Mamiferos | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla gris
Phyllostomidae Artibeus intermedius Frutero de Allen
Cathartidae Cathartes aura Aura cabecirroja
Coragyps atratus Zopilote comin
Columbidae Leptotila cassini Paloma gris
Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chel
Cracidae Ortalis vetula Chachalaca
Emberezidae Dives dives Tordo cantor
Icteridae Icterus auratus Yuya
Icterus cucullatus Calandria zapotera
Aves Quiscalus mexicanus Zanate, Kau
Mimidae Mimus gilvus Cenzontle surefio
Momotidae Eumomota superciliosa Tho
Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero
Tyrannidae Myiodynastes luteiventris | Mosquero atigrado
Myozetetes similis Luis gregario
Pitangus sulphuratus Luis grande
Tyrannus melancholicus Tirano tropical
Vireonidae Vireo magister Vireo yucateco
Anolis Anolis sagrei Anolis café
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra
: Phrynosomatidae Sceloporus chrisostictus Lagartija escamosa
Reptiles - - e
Colubridae Oxybelis aeneus Bejuquilla parda
Oxybelis fulgidus Bejuquilla verde
Senticolis triaspis Serpiente ratonera peninsular

De las 26 especies enlistadas, 1 especie tiene algun estatus de conservacion en la NOM-

059-SEMARNAT-2010.
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Especie Estatus de riesgo
Ctenosaura similis Amenazada

PLANEACION AMBIENTAL ESTRATEGICA

Con la finalidad de minimizar al maximo los impactos ambientales que se pudieran
generar por el proyecto, se realizé una Planeacion Ambiental Estratégica (PAE)
enfocada a incrementar las aportaciones ambientales del proyecto.

Durante la PAE participd un equipo multidisciplinario que realiz6 estudios y
observaciones oportunas en diferentes areas: ambiental, legal y arquitectonica.

Como parte de la planeacion, se realizaron estudios técnicos dentro del area que
sirvieron como base para la toma de decisiones, entre ellos destacan:

1. Caracterizacion de flora y fauna terrestre y

2. Estudio topogréfico.

1. Se considerd una superficie total de 2,263.81 m? como area de conservacion en
la que se incluyeron todos los sitios antes mencionados.

2. Ademas, se evaluaron detalladamente los impactos del proyecto sobre el
ambiente, la sociedad, paisaje, la economia local y otros factores (Ver Capitulo
V de la presente MIA-P).

3. Finalmente, se propusieron medidas para prevenir y mitigar los impactos
generados por el proyecto (Ver Capitulo VI).

4.

Asimismo, durante la planeacién del proyecto y en apegd al Programa de

Ordenamiento Ecologico Local del Municipio de Solidaridad (2009), se presentan

junto con la MIA-P los programas requeridos con estrategias enfocadas a la

conservacion de diversos recursos, entre ellos destacan:

1. Programa de Rescate de Vegetacion.
2. Programa de Rescate y manejo de Fauna.
3. Programa de Arborizacion y Ajardinado.

En funcion de lo anterior, se realiz6 el proyecto arquitectonico, resultando del
sembrado final (4,199.10 m? - 64.97%) una superficie total de 2,263.81 m?
(35.03%) como area de conservacion en la que se incluyeron todos los sitios
mencionados.

PRONOSTICOS DE LA IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS

En el capitulo VI de la presente manifestacion se propusieron una serie de medidas
de prevencién, mitigacion y compensacion, con la finalidad de que los impactos
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que pudiera generar el proyecto en sus diferentes etapas (preparacion,
construccion y operacion) sean minimos y se fomenten buenas practicas entre los
empleados y los usuarios.

A continuacién, y de forma sintética se presenta el cuadro donde se sefialan los
cambios y las condiciones esperadas en el sistema ambiental, provocadas por el
desarrollo del proyecto.

PRONOSTICOS AMBIENTALES

ATRIBUTO AMBIENTAL: Fauna
» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

En el predio, se registraron un total de 26 especies dividida en tres grupos:
reptiles, aves y mamiferos. De los reptiles se registraron 6 especies
distribuidas en 4 familias, de las aves fueron 16 especies repartidas 11
familias y de mamiferos se observavor 3 3especies divididas en 3 familias.
El registro de especies de fauna incluye aquellas registradas en el sitio del
proyecto.

El 65% de las especies observadas en el predio pertenecen al grupo de las
aves, el 23% a los reptiles y el 12% a los mamiferos. Durante el estudio de
campo no se observaron especies de anfibios.

Una especies de fauna se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, perteneciente al grupo de los reptiles: la iguana gris Ctenosaura similis

(A).

» ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)

Gran parte de la fauna nativa que habita actualmente en el predio se vera
afectada por la pérdida de la vegetacion, lo que provocard su
desplazamiento hacia otras areas y una mayor competitividad por habitat y
alimento.

Los obreros molestaran e incluso cazaran fauna nativa, por lo que la
presencia de ésta disminuirda, aun en el caso de las especies tolerantes.
Las obras del proyecto se desplantaran sobre la duna costera perdiendo asi
habitats esenciales para la anidacion de tortugas marinas.

Los obreros y visitantes del lugar, molestaran y perturbaran a las hembras
de tortugas marinas que se encuentren en proceso de anidacion. También,
existirdn saqueos de nidos de tortugas marinas.

Habra presencia de especies asociadas a los humanos como perros y gatos,
los cuales afectaran a la fauna nativa.

La presencia de trabajadores provocara la contaminacion de los
ecosistemas pues éstos dispondran los residuos en cualquier sitio lo que a
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su vez provocara la proliferacion de fauna nociva y muerte de fauna silvestre
por la ingesta de los mismos.

El uso de maquinaria y el ruido excesivo de ésta provocara que la fauna
silvestre se desplace a otros sitios, y se afecte a la fauna que habita en las
areas naturales de los predios aledafios al norte y sur.

ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

Para la conservacion de la fauna el proyecto pondra en marcha un Programa
de Rescate de Fauna que ayudara a que ningun individuo salga lastimado
durante las labores de preparacion y construccion del proyecto. Con el fin de
dar una mayor proteccion a la fauna durante las diferentes etapas del
proyecto se implementara el Plan de Manejo de Fauna que pone énfasis en
las especies enlistadas en la NOM-059- SEMARNAT-2010.

Se implementard un Programa de Capacitacion y Difusion Ambiental en el
que se incluyen acciones tendientes a la proteccién y conservacion de la
fauna.

Las especies nativas tolerantes podran seguir haciendo uso de las areas de
conservacion del proyecto donde se mantendra la vegetacion nativa original.
Se conservaran franjas de vegetacion que funcionaran como sitios para el
movimiento de la fauna.

Se vigilara que tanto los empleados como los usuarios no molesten a la
fauna.

Se establecera un horario de trabajo (07:00- a 17:00 horas) para el personal
y para el uso de los equipos.

Para un adecuado manejo de los residuos (s6lidos, liquidos y peligrosos), el
proyecto implementara un Programa de Manejo de Residuos, incluido en la
presente MIA-P.

ATRIBUTO AMBIENTAL: Manejo de residuos.

>

>

ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

Dentro del Sistema Ambiental, se cuenta con empresas particulares y
municipales que se encargan de recoger los residuos. Para el municipio de
Solidaridad el 80% de los residuos producidos al mes (2,572 toneladas) son
recogidos por la empresa concesionaria del servicio y el 19% restante es
recolectado por las autoridades municipales.

Dentro del predio del proyecto, durante los recorridos en campo, se pudieron
observar sitios con restos de residuos principalmente solidos inorganicos.
También, en el frente de playa se registraron restos de basura.

ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)
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Seguiran depositandose residuos dentro del predio del proyecto.

Se generaran focos de infeccion y de contaminacion al ambiente y por lo
tanto las condiciones ambientales del predio seran deterioradas cada vez
mas.

La salud de los obreros, visitantes asi como de la fauna, se vera afectada
por la contaminacion.

La generacién de residuos liquidos generaran lixiviados que provocaran la
contaminacion del manto freatico.

Al disponer de manera inadecuada los residuos, se provocara la proliferacion
de fauna potencialmente nociva que en muchos casos puede afectar no solo
la salud humana, sino que también puede ocasionar el desplazamiento de
especies de fauna local.

Los residuos sélidos provenientes de los desechos de la construcciones,
ademas de contaminar generaran un mal aspecto ya que no forman parte
del ecosistema, y por tanto deterioraran la calidad del paisaje.

» ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

El proyecto plantea la aplicacion de un programa de manejo de residuos que
tiene como objetivo.

. Cumplir con las regulaciones ambientales vigentes.

. Regular las actividades relacionadas con la generacion y manejo de
los residuos sodlidos, liquidos y peligrosos, generados durante todas las
etapas de desarrollo del proyecto.

. Implementar un adecuado manejo de los residuos generados en el
area del proyecto.

El proyecto ofrecera una imagen limpia y libre de contaminacion ya que
durante cada una de las etapas del proyecto estara operando el Programa
de Manejo de Residuos en el cual se establecen una serie de acciones que
deben considerarse para realizar un adecuado manejo de los mismos.
También, se pondra en marcha un Programa de Capacitacion y Difusion
Ambiental dentro del cual se impartiran platicas relacionadas con el manejo
y disposicion adecuada de los residuos.

Ademas, durante la etapa de operacion del proyecto se instalara una planta
de tratamiento para el manejo de las aguas residuales.

Con estas medidas se previenen focos de infeccidon para trabajadores y
usuarios, y se contribuye a mejorar la calidad ambiental de la zona donde se
desarrollara el proyecto.

ATRIBUTO AMBIENTAL: Suelo.

» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)
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El territorio del municipio de Solidaridad en la mayor parte de su superficie
continental presenta suelo de tipo Litosol como suelo primario, mientras que
en la porcién Oriental, donde existen ecosistemas costeros y de manglar, los
suelos primarios presentes son Litosol con Rendzina, Solonchak ortico,
Solonchak gléyico, Gleysol mélico y Regosol calcaneo.

Con base en el POEL del municipio de Solidaridad (2009), el area de estudio
tiene un suelo primario de Litosol con suelo secundario de Redzina de clase
textural FINA (I+E3), y solonchak gléico (Zg+Gm/2/N).

» ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)

El proyecto no realizara la recuperacion del horizonte organico del suelo por
lo que se perdera dicho recurso.

Por las maniobras del proceso constructivo del proyecto se compactaran los
suelos de las &reas no previstas para el aprovechamiento.

Por el mal uso y disposicion inadecuada de los residuos solidos y liquidos
(peligrosos y no peligrosos) existird contaminacion del suelo.

Se incrementaran los niveles de erosion en areas colindantes a la
construccion del proyecto, como la duna costera, donde la afectacion por el
transito de personal sin control y de maquinaria podria compactar el suelo y
cambiar la topografia.

» ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

La capa del horizonte organico del suelo sera conservada ya que después
del desmonte, se procedera a colectar dicho suelo para posteriormente ser
utilizado dentro de las acciones de arborizacion, y ajardinado.

Se delimitaran las zonas de aprovechamiento, y con ello se disminuira el
riesgo de afectar zonas no previstas para la construccion durante las
actividades de desmonte, despalme y la operacion de la maquinaria.

ATRIBUTO AMBIENTAL: Aire.
» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

Actualmente, no se cuenta con estudios que determinen la calidad del aire,
y por lo tanto se carece de informacién al respecto. Sin embargo, cabe
mencionar que como parte de las estrategias de fomentar un desarrollo
verde en Quintana Roo, la Secretaria de Medio Ambiente (Sema) a partir del
afio 2012 iniciara acciones de monitoreo dentro de las tres principales
ciudades del estado: Cancun, Playa del Carmen y Chetumal.

Sin la construccién del proyecto, no se generara contaminacion por emision
de particulas de polvo y por gases procedentes de la maquinaria empleada
en la obra
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» ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)

Las actividades relacionadas con el uso de maquinaria, traslado de
materiales pétreos en polvo, manejo de quimicos en aerosol, entre otros,
contribuiran al incremento de los niveles de contaminacion a la atmosfera
por malos manejos.

Se realizara un empleo desmedido de la maquinaria y no se respetaran
horarios de trabajo, por lo que el ruido perturbara a las diferentes especies
de fauna registradas en el lugar, y en los predios vecinos aledafios al norte
y sur donde auln se registran areas con vegetacion.

» ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

Se prevé gue con la aplicacion de medidas propuestas en el Capitulo VI de
la presente MIA-P, la generacion de polvos y contaminantes a la atmosfera
sea menor, disminuyendo el impacto sobre la vegetacion, fauna y salud
humana.

No existirAn problemas de contaminacion por el empleo de maquinaria
durante la construccién del proyecto, ya que a esta se le dara mantenimiento
constantemente.

ATRIBUTO AMBIENTAL: Economia.
» ESCENARIO 1 (SIN PROYECTO)

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), 2010 el
Municipio de Solidaridad, cuenta con un indice de marginacién muy bajo
(9.5%). El 23.52% de la poblacion del municipio tiene una remuneracion
econdémica con ingresos de hasta 2 salarios minimos.

En cuanto a infraestructura, durante 2010 la oferta hotelera de la Riviera
Maya alcanzé las 38,270 habitaciones, 663 mas que las existentes en
diciembre de 2009.

La ocupacién hotelera ascendi6 a 68.0%, 7.2 puntos porcentuales mas que
en 2009. La afluencia de turistas paso de 2,828,529 visitantes en 2009 a
3,150,991 turistas en 2010, un incremento del 11.4%.

La Riviera Maya sigue su crecimiento tanto en ocupacién como en arribo de
turistas, situandose por encima de las cifras pre-crisis de 2008.

> ESCENARIO 2 (CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION O PREVENCION DE IMPACTOS)
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El desarrollo de la industria turistica de una poblaciéon contribuye al
mejoramiento de su economia, pero a la vez genera impactos al ambiente,
ocasionadas muchas de las veces por la sobreexplotacion de los recursos
naturales.

Uno de los principales efectos del desarrollo de nuevos sitios turisticos, es
su crecimiento poblacional debido a la llegada de habitantes a la zona por la
demanda de empleos y ademas de la llegada de turistas. Dicho crecimiento
de la poblacion demandara nuevos sitios para vivienda y la creacion de
nuevos asentamientos humanos, asi como la implementacion de servicios
publicos y la creacion de infraestructura.

Los trabajadores provendran de otros poblados que no corresponden a los
mas cercanos al proyecto por lo que no se incentivara la generacion de
empleos temporales para los habitantes del lugar.

> ESCENARIO 3 (CON PROYECTO Y MEDIDAS DE COMPENSACION,
MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS)

Con el desarrollo del proyecto, se pretende crear nuevas oportunidades de
inversion asi como la diversificacion del mercado turistico y promover la
inversion extranjera.

Desde la etapa de operacion y la construccion de Condominios Bliss
implicard la generacion de un numero considerable de empleos temporales,
que ocuparan preferentemente habitantes de los poblados cercanos (Playa
del Carmen y Tulum) con esto se espera que la economia del sitio mejore.
Dado que no se generara crecimiento poblacional en las cercanias del
proyecto, no sera necesario que se implemente mas infraestructura urbana.

VII.2. Programa de vigilancia ambiental

Actualmente los proyectos en una zona con valores ambientales importantes como
son los del Municipio de Solidaridad, deben considerar una serie de acciones
dirigidas a la conservacion de los mismos, siendo una de las herramientas mas
utiles la implementacion de un Programa Integral de Manejo Ambiental (PIMA).
Este consiste en distintos programas encaminados a disminuir los posibles
impactos al medio ambiente.

El PIMA busca definir estrategias de prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales potenciales de generarse por el desarrollo de un proyecto. Los
esfuerzos en las distintas etapas del proyecto, consideran los diferentes actores
que participan en el mismo y se proponen acciones que conllevan al cumplimiento
de la normatividad ambiental vigente, y adicionalmente es un esquema de
autorregulacion voluntaria.

Con el PIMA, no so6lo se cumple con lo dispuesto oficialmente, sino ademas se
buscan estandares de calidad cada vez mas altos exigidos en la industria turistica
y de servicios, como por ejemplo las certificaciones ambientales que hacen
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referencia a una calidad ambiental que garantiza la conservacion de los recursos
naturales y otras certificaciones de organismos internacionales como Green Globe.
La implementacion y ejecucion del Programa Integral de Manejo Ambiental, exige
gue se contemplen todos los procesos que tengan una implicacion ambiental,
teniendo como base una capacitacion y sobretodo una concientizacion ambiental
de los trabajadores y de los usuarios del proyecto. De igual manera, se busca un
manejo eficiente de los recursos (agua, combustibles, luz, etc.) lo cual conlleva un
beneficio no s6lo ambiental sino econémico a favor de los costos de operacion del
proyecto.

Una integracion completa de todas las actividades a desarrollar en cada una de las
etapas que conforman el proyecto, asi como la intervencion directa de todos los
actores que participan a lo largo de su desarrollo incluyendo a los usuarios, es
crucial para gestionar exitosamente el Programa Integral de Manejo Ambiental.

Considerando que la empresa debera cumplir con las medidas de mitigacion
propuestas por el mismo, las impuestas por la autoridad, y con el fin de que las
propuestas sean tomadas en cuenta dentro de un esquema de cumplimiento
coherente y de facil aplicacion, se propone gue la empresa adopte un Programa
Integral de Manejo Ambiental para realizar actividades acordes con el desarrollo
sustentable.

VII.3. CONCLUSIONES.

Considerando que el proyecto fue integralmente planeado con el fin de que los
dafos al ambiente fueran minimos, y que para mitigarlos se propusieron una serie
de medidas, se prevé que su desarrollo no afecte significativamente al ambiente.

Ademas se conjugan una serie de factores que permiten que la construccion de la
infraestructura sea adecuada y que provoque el menor numero de impactos
negativos al ambiente, de manera resumida se enlistan las principales razones del
por qué se considera viable el proyecto.

« Su construccién no afectara los procesos ambientales presentes en la zona.

« Se considera que la mayor parte de los impactos ambientales negativos
potenciales de generarse, son reversibles, puntuales y de poca magnitud, para
los cuales se proponen una serie de medidas de mitigacion que ayudaran a
disminuirlos.

+ Se implementaran los siguientes programas que junto con las medidas de
mitigacion y compensacion propuestas, se aumentara el esfuerzo encaminado
a la conservacion de los recursos.

1. Programa de Rescate de Vegetacion.

Programa de Rescate de Fauna.

3. Programa de Arborizacion y Ajardinado.

N
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Por lo anterior, el C. Gustavo Segrove Serrano, apoderado general de Inmobiliaria
y Constructora RIGUSA S.A. de C.V. somete a consideraciéon de la autoridad
ambiental competente, la presente Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad Particular del proyecto RCondominios Bliss, con el fin de que sea
evaluada y autorizada, con base en el analisis técnico y juridico de su
viabilidad en términos ambientales. Escenarios

VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOL?GICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN
LAS FRACCIONES ANTERIORES
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