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

I.1. Datos generales del Proyecto.

I.1.1.  Nombre del proyecto

C Vv

“Trabajos en la playa de la concesion de ZOFEMAT Numero DGZF- S”Qiona /

marina adyacente”

I.1.2.

Ubicacion del proyecto (direccion)

La ubicacion del pretendido proyecto, es parte de la Z
de Concesion No. DGZF-329/01 (documento an

ZO
localizada a la altura del kilometro 252 de la Carretera l&if

federal 307) Akumal, Municipio de Tulum, Estado d

L 1)

7\

ntana

MAC ROLOCALIZACION

T
217N

T
19°S N

T
18°100"N

T
AETN

DEL PROYECTO

n el Titulo
na adyacente,
Juarez, (carretera

MICRO Y MACROLOC ALIZAC 10N

SIMBOLOGIA

- Macrolocalizacidn

* Ubicacion del proyecto

CUADRO DE CON STRUCCION
GEOGRAFICA

FROYECC IGMN: UTM
ZONA: 16N
DATUM: D_WGS_1984

ELABORG: Bicl. Mirzille Marell Pinsda

MAREMTER

T T
A ZI2ATN

T
AA0N

AMB-FPTO-01-04

Figura I_ 1. Ubicacion del area del proyecto.
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N,

1.1.3.  Duracion del proyecto

Se prevé que las etapas de preparacion de sitio y construccion del proyecto duren 5 afios.
Este tiempo se considera tomando en cuenta, las condiciones econémicas y permisos para
la realizacion de estas, por lo que se habilitaran de forma paulatina. El seguimiento
ambiental se iniciard, una vez teniendo la autorizacion, del presente documento para, el
inicio de cualquieras de las obras o actividades consideradas y permaneceran hasta la

conclusion de estas. Las etapas de operacion y mantenimiento tendran una’ vigeneia de /

al menos de 50 afios, que es el tiempo de vida util de las estructuras. Sin embax&p
prolongarse tomando en cuenta su mantenimiento periddico. ‘
\ 7

y

1.1.4.  Presentacion de la documentacion legal
Se anexa copia simple de los siguientes documentos: ‘ 4

a) Escritura publica nimero 47,921, Volumen 791,&. fecha 2\de dbril de 1987, donde
se hace constar la constitucion de la sociedad'denominada ' Hotelera AVAK, S. A.
deC. V.

b) Escritura publica numero 10,330, volumen .67, tomo “D”, de fecha 28 de
septiembre del 2015 de la Protocolizacion d cta de la Asamblea General
Ordinaria de accionistas de la sociedad denominada “Hotelera AVAK”, S. A. de
C. V, donde se otorgan los pedere vorndel sefior Guillermo Portella Mur.

¢) Titulo de concesion nu o DGZF-329/01 de la Zona Federal Maritimo
Terrestre a favor de Hotelera AVAK'S. A. de C. V, ingresada en la Secretaria de
Medio Ambiente ysRecursos Naturales, de fecha 8 de enero de 2002,

d) Resolucion ofieio namero 214/13 de fecha 22 de marzo del 2013 a través de la
SEMARNAT, autorizande’ la modificacion de las bases y condiciones de la
concesiéwGZF-329/ 01 para uso general.

e) Resolueion oficio nimero SGPA/DGIRA/DG/00774 de fecha 31 de Enero del
2013 a través deda DGIRA, SEMARNAT, de la exencién del procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental para la reconstruccion de muelle.

f) Identificaeién Oficial del apoderado legal.
g)WRFC dela asociacion Hotelera AVAK, S.A. de C.V.

&
( 1.2. \Datos Generales del Promovente

’I.Z. 1. Nombre o razon social

w Hotelera AVAK, S. A.de C. V.

©

&



1.2.2.  Registro federal de contribuyentes del promovente

HAV870402C76

A\

N

C. Guillermo Portella Mur, apoderado legal de la sociedad denominada Hotelera AVAK, S.
A.deC. V.

1.2.3.  Nombre y cargo del representante legal

o
1.2.4.  Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u ofr notiﬁca)!mes
Avenida Bonampak #55, Departamento 40, Lote 68-69, Manzana 11, Supermangan'a 2 A,
Canctn, Municipio Benito Juarez, Estado de Quintana Roo, Codigo Postal 775004 Numeros
telefonicos de oficina (998) 884 88 37, (998) 880-45-99 y (998) 313 M eos electronicos

’

I.3. Responsable de la elaboracion del estudio de ir&cto ambiental

N

1.3.1.  Nombre o razon social

Marenter, S.A. de C.V. ‘

1.3.2.  Registro federal de contribuyentes o CURP.

MAR970402519 A ‘

1.3.3.  Nombre del responsable técnico del.estudio
Ing. Enrique Chacon ‘Qonzélez, cédula profesional numero [l

1.3.4. Colabo&res del estudio técnico

Nombre -~
Hidrobiol. AmaTsabel Erosa Solana
Biol. Elena Torres Mejia
BiolwAbraham Vargas Hernandez
. en,C. Claudia Abigail Iris Maldonado
10l. Mireille Martell Pineda
Ocean. Raul Rincon Espinosa

Cédula profesional

N

1.395.  Direccion del responsable técnico del estudio

»

/—
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II. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO, DE
LOS PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO.

II.1. Informacion general del proyecto, plan o programa N

El objetivo del proyecto es la regeneracion de la playa dentro de la Zona Federal Martimo
Terrestre (ZOFEMAT) y sona marina adyacente, debido a los procesoswosiw

existentes en la region donde se localiza el estudio. ‘

\ 7
Por lo cual se requiere de la implementacion de obras y actividadés que lleven a‘alcanzar
dicho objetivo: 4

Obras: ‘ ‘
| A

e Desplante de tres rompeolas removibles a base.de elementos de geotextil rellenos
de arena, dentro de un tablaestacado de madera dura dela region de 3 m de ancho.
Estos rompeolas tienen la finalidad de re rar y estabilizar la playa y zona
marina adyacente. X

e Habilitacién de una estructura de _conexion removible al rompeolas Sur, que
tendrd una palapa, ambas fabricadas deimadera dura de la region.

e Seccion ciega bajo muelle existe conformada de elementos de geotextil,
rellenos de arena con t&:ado colocados debajo del muelle existente, con el
objetivo de estabilizar la playa. Esta estructura tiene una autorizacion para realizar
modificaciones a través de la Res6lucion emitida por la DGIRA, SEMARNAT
oficio nﬁmelzj(x /DGIRA/DG/00774 de fecha 31 de Enero del 2013.

e Colocacion n loteyde postes hincados en el sustrato arenoso, con el fin de
utilizarl(%ara colocar hasta 50 hamacas para los huéspedes. Varios de estos
hamaquer aprovechar‘ém los pilotes de la conexion al rompeolas Sur y del muelle
existénte.

Actividades:

S

e Relocalizacion de arena por medio de bombeo hidrdulico, para regenerar la

kﬂ playa.
& Posicionar estructuras de concreto especial de grado marino, para generar un
N sendero de esnorqueléo con arrecifes artificiales.

¢ Retiro manual de rocas sueltas de la orilla de la playa y area marina somera.

’En virtud de que esta playa es susceptible de ser afectada por marejadas fuertes, se
W pretende establecer un programa que permita reponer cada afio al menos entre un 10 %
a 15 % del volumen de arena autorizado para relocalizar el material sobre la playa frente

al Hotel y al Sur de la concesién de ZOFEMAT.



Con las obras y actividades mencionadas también se conseguiran otros objetivos:

e Generar una playa con condiciones potenciales para la anidacién de tortugas. v
e Contribuir a la regeneracion de los cabezos arrecifales, al retirarles la arena\gle

sus inmediaciones.
e Contribuir a un habitat potencial a las especies marinas locales, con el arrecife ,

artificial. y
e Mantener los servicios turisticos y de seguridad para los visitantes de lkpla}#
e Proteger la infraestructura del Hotel, debido a los fuertes procesos erosivos e
inundaciones, incrementados por el cambio climatico. \’/

II.2. Naturaleza de Proyecto. ‘ 4 y

El presente proyecto se concibe desde la iniciativ%ada, como una alternativa de
mantener por una parte el atractivo de la regién, como sen las playas y la proteccién de
la infraestructura turistica, ante los procesos erosivos generados por el mismo sistema
oceanico y por los fendmenos meteoroldgico e se han incrementado como
consecuencia del cambio climatico global.

Se considera que este proyecto es una altémativa ante 1a vulnerabilidad de configuracion
de la playa existente y la infraestructura ‘turistica,-ante el cambio climatico global, sin
generar afectaciones al sistema no actual, de‘la regidon, donde se ubica el proyecto.

Esto fundamentado en las obras a habilitar (3 rompeolas paralelos a la linea de costa,
estructura de conexi()r&ompeolas Sur con palapa; seccion ciega bajo el muelle
existente, retiro max ocas sueltas de la orilla de la playa y area marina somera,
colocacidn de postes para hamaqueros) y de las acciones contempladas para regenerar la
playa en cuestion, ya queise utilizan para su construccion materiales como arena de la
zona, elemew geotextiles, (inocuos), y madera dura de la regidon (no tratada).

Los procedimientos constructivos para las estructuras mencionadas, son sencillos y
compatibles ante el medio ya que no se requerirda de maquinaria especializada o de
grandes dimensiones.

f, misSmo sera un compromiso para el promovente, de seguir generando mejores
practicas ambientales para la conservacion de la zona y promover un turismo responsable
N, con el medio ambiente.

( ;
I1.2.1. Justificacion
S

La porcion de Zona Federal Martimo Terrestre (ZOFEMAT) otorgada mediante la
concesion numero DGZF-329/01, manifiesta una problemdatica de erosidén costera



provocada por el transporte de los sedimentos hacia otras zonas de la playa debido a la
dinamica de las corrientes marinas, que se incrementa con la presencia de fenémenos
meteorologicos extremos (Figura IT_ 1).

, ‘ =20 :
/ *‘”’j,\ra II_ 1. Erosion al frente del Hotel Grand Oasis Tulum

aN.lacién de erosién genera dafios en las estructuras construidas en la superficie
au Sia(ypara la recreacion de los visitantes.
D

= e acuerdo a las condiciones de la zona de playa y el grado de erosidon que presenta
“actdalmente, la promovente realizd un analisis de la linea de costa en el periodo
jcomprendido entre 2001 — 2016, cuyos resultados muestran un comportamiento de
aparente estabilidad (variaciones de <5 m) durante el periodo de 2004-2010 y un
comportamiento mas relevante después del afio 2010, por lo que se obtuvo la tasa de

erosion en el periodo 2010 a 2016. Los resultados de este estudio, demuestran que en la
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playa de Norte a Sur, se incrementa la tasa de erosion entre 0.5 a 2.5 metros por afio
(Documento anexo).

Con base a estos resultados, y considerando un ancho de playa en 2017 de la zona mas
reducida de tan solo 12 m, la playa se perderia totalmente en tan solo 7 afios, 1o cual e)qge
acciones inmediatas de regeneracion y estabilizacion de la playa. Actualmente la perdida

de arena ha dejado expuesta la zona rocosa mareal en aproximadamente 15 m, por lo

que ante otro evento natural el sitio sufrira afectaciones a una distancia mayof haciatierra /

adentro.

Durante los trabajos de campo, en la linea de costa se identiﬁcaroé)nas fuertemente
erosionadas, moderada o levemente erosionadas. Dadas las condicioneside la zona es
importante pensar en un proyecto de estabilizacion de la playa‘que a evitar la fuga
de arena y a capturar nueva arena para que la linea dé costa se r , al menos a las
condiciones en que se encontraba en el afio 2004, cuanx) presenta ancho de playa
de 30 m.

N
Lo anterior contribuiria a conformar una playa,£on medianaiopoca pendiente (entre 5°
y 10°) y de mediana a baja energia, adecuada a la anidacién de tortugas, que
actualmente no se presenta.
A =

La colocacién de los arrecifes artificiales'ayuda.a disminuir el estrés de las formaciones
coralinas al dar habitat potencial ada‘ictio a. Asi mismo, al relocalizar la arena de las
proximidades de estas formaci dismm{i la turbidez en la zona, generada la por
dindmica litoral.

>

112.1.1.  Marco Zegali& implementdcion del proyecto

Se considera que este proyecto queda sujeto a lo dispuesto por el articulo 28 fraccion IX
de la Ley Ge del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente (LGEEPA) y
Articulo 5 jficiso Qudel Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccidon al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (RETA), el cual
prevé que “la construccion y operacion de hoteles, casa habitacion, villas, desarrollos
habitacionales ywuzbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general,
marinas, ‘muelles, rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias

erales de comunicacién, obras de restitucidon o recuperacion de playas, o arrecifes
artiﬁc{ales,xlue afecte ecosistemas costeros.

Por tal motivo, el presente proyecto se somete a evaluacion de la Secretaria para obtener
la“autorizacién en materia de impacto ambiental, toda vez que se considera que la
fconstruccion estructuras paralelas denominadas rompeolas con elementos de geotextil y
la relocalizacion de arena en los términos que se plantea, no causara desequilibrios
ecologicos ni rebasara los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas
relativas a la proteccion al ambiente y a la preservacion y restauracion de los ecosistemas.

L



I1.2.2. Ubicacion fisica del proyecto.

El proyecto en particular se realizara dentro del area de la concesién de la ZOFEMAT y
zona marina adyacente. Su area de influencia dentro del sistema regional esta deli
por las siguientes coordenadas extremas UTM Datum WGS84 16Q (TablaIl_ 1

M 2).

Tabla II_ 1. Coordenadas extremas del area de influencia del p cto
VERTICE COORDENADAS UTM
X Y £ Y
1 466182.075 2253067.72 . 4
2 466408.285 2252861097
3 465888.354 2252358.1%,.
4 465666.461 2252560.49 N,
5 465666.461 _02252560.49 |

COORDENADAS UTM

X

Y

466182.075

2253067.721

466408.2851

2252861.974

465888.3542

2252358.095

465666.4612

2252560.489

400

24.794 Hectdreas

POLIGONALES DEL PROYECTO SIMBOLOGIA

MACROLOCALIZACION

e

|| zoFEmaT

CUADRO DE CONTRUCCION
GEOG

RAFICA

D Area de influencia del PROYECCION: UTM
proyecto ZONA- 16 QN

DATUM: CGS_WGS 1984

MARENTER

Figura IT_ 2. Ubicacion del area de influencia del proyecto.
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Esta area de influencia del proyecto considerada, es donde existe la posibilidad de que
los impactos por el proyecto tengan un alcance, pero estimando que, por la naturaleza
del mismo, se generen impactos positivos.

De forma particular se presentan en las siguientes figuras los poligonos y coordenadas de
las obras a habilitar en el proyecto. Las coordenadas correspondientes al Rompeolas
Norte y seccion ciega debajo del muelle existente (Figura II_ 3), Rom
(Figura I1_ 4), rompeolas Sur, conexién y palapa (Figura II_ 5), Zona de rel
de arena (Figura II_ 6) y Sendero de arrecifes artificiales para esnorqueléo (Figur.

Muelle Existente
Lado| Rumbo | Distancia Ver Y X
-2 | N 66°21'20.79" E 23 | 12,253,017 466,125

2-3 | S24°32'31.88"E | 27 | 2 12,253,018 466,127
3-4  569°04'59.75" W 2.3 3 2,252.9935466,|38
4-1 [N 24°06'07.01"W| 27 | 4 |2,252,992/466,136
Superficie: 65 m2

Rompeolas Norte

~ Rumbo Distancia | Ver| Y X
5 69°06'42.01" W 30 5 12252990 466153
6-7 N 24°20'17.55" W 3 6 2252980 466125
7-8 | N 69°06'39.65"E 30 7 12252982|466123
8-5| $27°50'58.23"E 3 8 _2252993i_466|5|
Superficie: 9Elm2

SIMBOLOGIA CUADRO DE CONTRUCCION
ROMPEOLAS NORTE Y SECCION CIEGA GEOGRAFICA
BAJO MUELLE EXISTENTE PROYECCION: UTM
ZONA:16 QN
. RompeOlas Norte DATUM: CGS_WGS 1984

MACROLOCALIZACION i
Seccion ciega debajo

. del muelle existente e
MARENTER

AMB-FPTO-01-04

- Linea de costa marzo 2017

Figura II_ 3. Poligonales y coordenadas del rompeolas Norte, seccion ciega del muelle existente
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Rompeolas Central

Lado Rumbo

Distancia

Ver Y X

9-10 | N 49°1721.73"E

20

9 12,252,956.00|466,070.00

10-11] S40°42'38.27" E

3

10 2,252,969.00/466,085.00

11-12]549°1721.73" W

20

|1 12,252,967.00,466,087.00

12-13|N 40°42'38.27" W

3

12 12,252,954.00|466,072.00

Superficie: 60m?

ROMPEOLAS CENTRAL

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

. Rompeolas Central

~w Linea de costa marzo 2017

CUADRO DE CONTRUCCION
GEOGRAFICA

PROYECCION: UTM
ZONA: 16 QN
DATUM: CGS_WGS 1984

e
MARENTER

AMB-FPTO-01-04

Figura II_ 4. Poligonales y coordenadas del rompeolas centro.
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Conexién N
Lado | Rumbo Distancia Ver Y X
13-14 S47°0000.08"W 24 | 13 2,252,909 466,039
14-15 N 43°00'00.00" W 40 14 12,252,907 466,037
15-16/ N 47°00'00.00" E 24 152,252,937 466,010
16-13 $43°00'00.01" E 40 16 2,252,938 466,01 |

p Sur Palapa
| Distancia Ver| | X llado|  Rumbo  |Distancia Ver Y | X
F 895 466,023 §18-19 S 43°00'00.00" E 8 18 2,252919 466,037
2 28'54.49" E 320 2252922 466,052 f19-13 S47°00000.00"W & 19 2252913 466,043
21.22 S 47°00°00.00"W | 40 | 21 2,252,920 466,054 §13-17 N 43°0000.00"W| 8 13 12,252,909 466,039
2223 N 39°285449"W, 3 |26 2,252,892 466,025 §17-18 N 47°00'00.00"E @ 6 17 2,252,915 466,033

Superficie: 120 m® Superficie: 48 m*
SIMBOLOGIA CUADRO DE CONTRUCCION
ROMPEOLAS SUR Y CONEXION S ONGST":"”’C"‘
. Rompeolas Sur ZONA 16QN
. . DATUM: CGS_WGS 1984
MACROLOCALIZACION . Conexidn
TS Palapa e
B ‘1@"% . P
O Hamaqueros MARENTER
—— Linea de costa marzo 2017 AMB-EPTO-01-04

igura II_ 5. Poligonales y coordenadas del rompeolas Sur conexion y palapa.
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Poligono para el cdlculo del volumen de relocalizacién de arena

RELOCALIZACION DE ARENA

lado,  Rumbo  |Distancia Ver Y X

AB | S26°5551.12°E| 25 | A | 2253028 466,143
B-C [S77°55'33.12"W| 43 B | 2,253,005 466,154
C-D|558°10'33.6%"W| 43 C | 22529% 466,112
D-E [548°31'51.32"W| 102 | D 2252973 466,076
E-F |548°31'51.32"W| 30 E | 2252506 466,000
F-G |N5I°I32659%"E 103 F 2,252,929 465,981
G-H N58°10'33.69"E| 48 G| 22525% 466,062
H-A|N77°55'33.12"E| 40 H 2253019 466,103

Superficie: 5,000mi|I
SIMBOLOGIA CUADRO DE CONTRUCCION

MACROLOCALIZACION

POLIGONO PARA EL CALCULO DEL| | ZONA-16QN
VOLUMEN DE RELOCALIZACION

i

DE ARENA

Area: 5,000 m? e

volumen: 6,000 m3 MARENTER
AMB-FFPTO-01-04

GEOGRAFICA
PROYECCION: UTM

DATUM: CGS_WGS 1984

Figura II_ 6. Poligonales y coordenadas de 1a zona de relocalizacion de arena.
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Poligono de colocacién de arrecifes artificiales

Lado Rumbo Distancia Ver Y

X

T-U N60°19'4301"W 10 | 2,252,820.00

466,075.00

U-V | N 29°40'16.99" E 150 | 2,252,825.00

466,067.00

V-W | S60°19'43.01"E 10 | V [2,252,955.00

466,141.00

W-T $29°40'16.99"W | 150 | W 2,252,950.00

466,149.00

Superficie: 1,500 m?

POLIGONO DE COLOCACION
DE ARRECIFES ARTIFICIALES

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Poligono para la colocacion
de arrecifes artificiales para
el sendero de esnorqueléo

Se colocaran 50 arrecifes
artificiales de diametro maximo
de 3 m? desplantados de forma
aleatoria, individuales o en
grupos de 4 elementos.

CUADRO DE CONTRUCCION
GEOGRAFICA

PROYECCION: UTM
ZONA:16 QN
DATUM: CGS_WGS 1984

@
MARENTER

AMB-FFPTO-01-04

Figura II_ 7. Poligonales y coordenadas del sendero de esnorqueléo.
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11.2.2.1.  Colindancias del sitio del proyecto

El proyecto se localiza en la Zona Federal Maritimo Terrestre y la zona marina adyacente
al Hotel Grand Oasis Tulum, con las siguientes colindancias (Figura II_ 8

e OQeste. - con parte de las instalaciones del hotel, los Villas,

que estan sobre aventuras Akumal,
e Sur. - con el acceso al mar, y
[ S

Fe
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D E
_ 7
Figura II_ 8.Colindancias de proyecto. A) Vista en planta B) Norte, C D) Qeste ste.
11.2.2.2.  Representacion grdfica regional y local ‘ «
En cuanto a la ubicacion regional del proyecto, s ica en egion Hidrologica

denominada RH 32 Yucatan Norte (Figura II_
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
permite contextualizar la superficie del proyecto,
en el Capitulo IV nos permitira establecer el conte
caracteristicas bidticas y abiodticas de la k

on.
y
11.2.3. Inversion requerida

Se considera que para la
ambientales se requeri

erdo/a la base de datos del
2012): ﬁ:a regionalizacion nos
bstante, la delimitacion del SAR
specifico de acuerdo con las

alizacion delproyecto y para la implementacion de medidas
una iversién total de $ 3,000, 000.00 pesos M. N. (tres
millones de pesos). cic'))ar contempla el costo de inversion por la ejecucion de
la obra e incluye supervisi técnica y conceptos de aplicacion de medidas
correspondient€s, supervision y monitoreo ambiental estimando un 6 % del monto total
del proyect(, Eran@@ceso constructivo y operacion.

>
RN X

est1
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CUENCAHIDROLOGICA
RH 32- YUCATAN NORTE o

HMBOLOGIA

D Area del proyecto

[ au32vuearan noate

[ zoremar

S

ovECERn U N
oA QN 0
ATUM C08_WOB 1He '

FUENTE MEDHT PO MARENTER

II.3. Caracteristicas Partic

Con el presente proyectose pretende nerar la playa correspondiente a la concesidon

de la ZOFEMAT nu 9/01 }\lAa Zona marina adyacente, a través de la habilitacion
de obras y actividades. V4
Para la regene y estabilizacién de la playa y zona marina adyacente, como parte

de las obras/de royﬁ habilitaran tres rompeolas paralelos a la costa, el ubicado al
Sur con conexié e no interrumpe el flujo de las corrientes ni el transporte litoral y el
del N dyacente a la palapa del muelle existente. Se colocara una seccion ciega a base

il rellenos con arena debajo del muelle existente; estas obras en
la finalidad de atenuar el oleaje incidente y generar una zona de calma

Civ ntre estos y la playa, consiguiendo asi limitar el desplazamiento del sedimento.
> e) Estructuras de estabilizacion

( lEstas estructuras se disefiaron siguiendo los siguientes criterios:
)

N
.

e Garantizan efectividad,
e No interrumpen el paso de la arena para no generen efectos adversos aguas abajo,
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e Son estables, reversibles y seguras,
e No afectan el paisaje y son utilitarias o aprovechables, y
e No afectan el area de arrecifes ubicada al frente del proyecto. ‘

11.3.1.2.  Disefio efectivo B,

Para el presente proyecto se han seleccionado estructuras orientadas de tal,forma que
abatan suficientemente la energia del oleaje en su direccion de incidencia predominante, ,
generando una difraccién de forma que se fomente el depdsito de arena y evite
continuo desplazamiento.

\ 7
La estructura al Norte se conectara con el muelle existente,/al que senle €olocaran
elementos de geotextil rellenos con arena debajo pe‘lgc confo eccién ciega; el

rompeolas centro estard desligado de la playa y la est 1 Surligada a la costa con
una estructura de conexion tipo andador de madera, no, ten elementos que
interrumpan el transporte de la arena, permitiendo e el sediménto se desplace sin
interrupcidn y no se afecte a las playas vecinas. "%

En el analisis técnico para el diseno final de estasfestructuras, se tomo en cuenta la
dinamica propia de este sector de costa, considerand , en la playa vecina del Norte,
existe un tipo de peninsula rocosa déwbaja altura, ‘desprovista de vegetacion y de
construcciones. Esta formacion rocosa, aliingresar al mar presenta una pared vertical que
produce una difraccidn, pero también‘una reflexidn del oleaje que genera una suspension
y desplazamiento del sedimente alejandolo de.la linea de costa. Se analizaron también la

direccién y magnitud del oleaje; tantojpara situacidén con oleaje normal, como durante la
presencia de nortes y su&les. ’

La energia del oleaj&cidente esqreflejada en parte por estos rompeolas y a la vez es
difractado generanido un abanico‘de olas que tienden a converger en un punto de la playa.
Esta situacion &ieia que la arena se deposite enfrente de estas estructuras generando
una saliente.@ta formacién o deposito de arena al crecer lo suficiente, trabaja a su vez
reteniendo la.arena; con 1o que se estabiliza la playa (Figura II_ 10).

4
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\ | Rompeolas Paralelo
W~

Saliente

Figura II_ 10. Efectos de la presencia de un rom‘olas tewta /

Asi mismo, se incluy6 el andlisis de las corrientes este caso corren paralelas a la
costa con sentldo hacia el Norte, en la zona maméterlogx y hatia el Sur, a partir de la
peninsula donde se observan corrientes de reto tipicas de las que se presentan en
salientes en la costa de Quintana Roo.

AR

7

)
\\~"

El transporte litoral que se desplaza de'Sur.a Norte de toda el 4rea de influencia, que
comprende la llamada Bahia Principe, la asemeja un arco cuya flecha es muy corta
en proporcion a su largo, se presenta de po€o valor sobre la playa debido a que parte de
este sedimento es detenido a iba y parte es desviado hacia mar adentro por las
estructuras presentes y por efecto de las corrientes naturales.

Por la limitante del %b eneficio del transporte litoral, se busco que la eficiencia de
estas estructuras prevalezca en sitiaciones de oleaje en presencia de nortes y suradas
fuertes, por lo %ﬂse deeidi6, utilizar estructuras emergidas sobre el nivel del mar,
desechéndosxpc es sumergidas.

7qe L - -\‘ r . . ,
En el andlisisise’ considero a los siguientes parametros:
&

o La rélaciMntre el largo de los rompeolas y la distancia a la costa: Los elementos
tienen longitudes de 20, 30 y 40 m.

o \For{naci(')n de tombolos: Bajo el supuesto de que los rompeolas se ubiquen a una

A, distancia corta de la costa, la acumulacion de arena alcanzara a las estructuras y
‘ . los baiiistas tendrian acceso hasta ellas. Solamente los claros entre los elementos
2 funcionarian como playas libres (Tabla II_ 2).
.

Tabla II_ 2. Analisis de respuesta de la playa de acuerdo a los postulados de los
siguientes autores:
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Fuente Longitud/Dist Resultado Distancia
1 | SPM (1984) L/Y >2 Témbolo 30
Daily y Pope Toémbolo
2 (1986) LAY >15 (sistema) 40 v
3 | Gourlay (1981) L/Y >2 Doble tombolo 30 o, Ny
4 | Ahrensy Cox L/Y >20.5 Toémbolo 24 {
Distancia promedio 31 )

< 30 m para generacion de tombolo | : ,

Las estructuras de esta propuesta se localizan a una distancia pror& dylﬁa de
: d

aproximadamente 35 m, para formar solamente tdmbolos, con alidad isponer
de mayor longitud de playa (Tabla II_ 3 y Figura II_ 11jErro ue 1 origen

de la referencia.). ‘ &

Tabla II_ 3. Analisis de respuesta de la playa de acuerdo aA&ados de\os siguientes autores.

la
ae

Fuente Longitud/Distancia Resultado Dls(t;l)laa
1 = SPM (1984) L/Y <1y #No témbolo 60
2 | Daily y Pope (1986) L/Y =0.52a0.:67 emitémbolo o saliente 103
3 | Gourlay (1981) L/ 4 al. + Hemitombolo o saliente 133
Ahrens y Cox
4 | (1990) Y albs Hemitémbolo o saliente 52
Distancia promedio 87
~ 85 m&xneraei{n de hemitdémbolo o saliente
&
4 Xy
.

S ) Témbolo
Saliente / \\
Costa
2, \
i
/
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ientes, B t()x&o{s).

Figura II_ 11. Ejemplos de respuesta de playa con rompeolas paralelos (

e Situacion con oleajes intensos: Con base en Ios‘ri de uis (1991) que
estiman la relacion entre la profundidad y la % de oleaje de rompiente; con
una sobrelevacion moderada de 2.5 m en una profundidad de desplante de (-) 1.5
m a (-) 2 m habria una altura de ola de 2. bla(_ 4).

Tabla II_ 4. Relaciéon enmrofundidad e desplante de los
rompeolas y la altura de ol ante evento extraordinario.

Profundidad de Altura de ola
desplante de rompiente
2m 2.7m
1.5m 2.8m
1m 25m

« )
Las obras estéu&recta p)a evitar la fuga de la arena recuperada de la playa. Su
disefio no justifica evitar el rebase del oleaje. Por razones de paisaje, los elementos de los

rompeolas kobresald‘& del mar solamente 0.5 m. Cuando se presenten oleajes de
mediana inte as olas romperan sobre los elementos de geotextil y la generacion de

espuma Nl r4 su presencia.
Eldiseno.de los rompeolas paralelos sobresaliendo solamente medio metro, para operar
tisNoriaﬁl‘Ehte el sistema, promoviendo la permanencia de la arena en la playa
te oleajes normales. En marejadas extraordinarias estos elementos seran superados
‘ y loife os en la playa ya mejorada, dependeran de la intensidad y duracién del
£, fenémeno que lo genere.
i

/'Una vez revisado el arreglo de rompeolas propuesto, se concluye que con el desplante
W’ de rompeolas se garantiza la creacion de salientes, lo que tiene como consecuencia el
acrecentamiento de la extension de playa seca.

20 de 299



II.3.1.3.  Tipo de construccion.

Los rompeolas son construidos con elementos de geotextil rellenos de arena, encajonadosv

en una tablestaca soportada por pilotes y elementos estructurales que le agregan al Y
conjunto gran masa y peso, necesarios para soportar esfuerzos durante marejadasfuertes,

que dan la apariencia de estructuras tipicas del paisaje costero en la zona (Figura I1_ 12). )

\J

Cubletta de madeta

Cubierta lateral

Figu% 12.- Elen!ntosque componen los rompeolas.

La altura de los erétos de geotextil es de solo 0.50 m sobre el nivel del mar. Esto
permite que pa el oleaje que incide sobrepase sobre estos elementos. Para garantizar
seguridad y aprovechamiento de esta estructura, se coloca encima una cubierta de madera
que puedeiser aprovechada para contemplacion o acceso al mar, quedando el conjunto

a una altura de 1.20'm sobre el nivel del mar.

- \
Elconjunte.de los elementos con arena, cubierta y tablestaca es soportado en pilotes de
dera hincados en el sustrato a una profundidad minima 4 metros o 1.5 metros si el
to €s,a1enoso 0 r0coso respectivamente segun el sitio de su desplante. Con una serie
de elg‘nentos estructurales de madera atornillados en forma horizontal o diagonal, se
N agrega la capacidad de carga, estabilidad y resistencia necesarias. Todos los herrajes a
( “utilizarse son de acero inoxidable (Figura IT_ 13).
/|

El disefio y los materiales a emplearse en estas estructuras las hacen reversibles, es decir
se pueden retirar con poco esfuerzo y sin afectacion al medio, toda vez que la arena de
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relleno de los elementos de geotextil se regresa al mar, mientras que los materiales pueden
retirarse, quedando la zona libre de elementos de construccidn.

SO
W  \
HT M. ’\./
| W 4

Fondo marino /

Figura II_ 13.- Corte de estructura de rompe&paralelo a la costa
F N
11.3.1.4.  Aprovechamiento.

El disefio de construccidn de las estrucrmfbselecciona s para generar estabilidad de la
playa permite su aprovechamiento por 10sbaiiistas ya sea para contemplacion o acceso
al mar.

Para su facilitar el acceso al rompe de Xna Norte, se aprovechara el muelle rustico
ya existente que termina en una palapa.ELrompeolas central no lleva conexion a la playa
y para el rompeolas S e habilitara/una conexion a la playa con una estructura de
conexion apoyado se@bre pilotes y sin ningin elemento debajo de su cubierta, de tal
manera que las corrientes y la‘arena tendra libre paso. Esto garantiza la no afectacion de
playas vecinas. & /

A

I1.3.1.5,4 Seguridad de las estructuras ante eventos extraordinarios.

Las estructurasvpropuestas pueden soportar marejadas generadas por eventos

idrometeorolOgicos extraordinarios. En la Figura II_ 14 se puede apreciar una

estructura similar disefiada como rompeolas en la conocida Marina Hacienda del Mar en

Cana&n, que soportd el paso del huracan Ivdn, que azotd la Bahia de Mujeres en

B, septiembre del 2004, mientras que otras estructuras similares y vecinas disefiadas sin el

‘ “refuérzo de elementos rellenos con arena sufrieron severos dafios.
) |

En el supuesto caso de fallas de la estructura, ya sea por efectos de envejecimiento natural

de los elementos al paso del tiempo, o por efectos de eventos extraordinarios que generen

marejadas extremas, su disefilo permite que se pueden realizar reparaciones de
mantenimiento sin afectar al medio.
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Figura IT_ 14. Fotografias de rompeo Aarina Haciendas del Mar tras el paso del Huracan Ivan.

7 ropuestas

Las caracteristicas cada rompeolas son:

mpeolas Norte tendra una longitud de 30 m de largo por 3 m de ancho y
estara conectado a la palapa del muelle rastico existente, el cual contard con
elementos de geotextiles debajo.

e Elrompeolas Centro tendra una longitud de 20 m de largo por 3.0 m de ancho
y carecera de conexion a la playa.

e El rompeolas Sur tendrd una longitud de 40 m de largo por 3 m de ancho, y
estara comunicado con la playa mediante una estructura de conexién que
permite el transporte litoral.

e Se requerira de un volumen de 570 m® de arena para el relleno de estos
elementos.
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b)

d)

e Adicionalmente los rompeolas contardn con dos escaleras que seran ubicadas
de manera estratégica, con la finalidad que se pueda acceder a cada
rompeolas.

Conexion: Es la estructura que permitird el acceso al rompeolas Sur, tendra una
longitud de 40 m y un ancho de 2.40 m, estard construida con pilotes y/de una
cubierta de madera dura de la regién. No se colocara ningun tipo de elemento por
debajo de esta, conservando el flujo natural de las corrientes y permitiendo que los ,
sedimentos se desplacen sin interrupcién evitando de esta manera la af%ci 0

zonas aledafias al proyecto. ‘

\ 7

Seccion ciega en el muelle existente: tendrd una longitud‘de 27 m'y, unancho de
2.30 m, se conformara debajo del muelle existente ‘me elémentos de
geotextil rellenos de arena, con un tablestacado madera como proteccion

(Figura II_ 16). &

Hamaqueros: Se habilitara a ambos lados del'muelle existente y de la conexion al
rompeolas Sur, asi como en la playa“un lote de postes convenientemente
colocados, para colgar hasta 50 hamacas vechando cuando sea posible los
pilotes de las estructuras.
A=

Sendero de esnorqueléo: En la zona marina frente al Hotel, se colocara una serie
de elementos de concretosespecial (50 elementos), para conformar un arrecife
artificial, la distribucié\& forma aleatoria de manera individual o en grupos
de hasta 4 elementos, tal forma ‘que se generara un sendero de snorqueléo
(Figura I1_ 17). SSdesplantarém solamente en zonas carentes de corales y pastos
marinos para r a losiorganismos, sobre la laja y a profundidades mayores
de(-)1.5m que los baiiistas realicen actividades de manera segura.

. 4

Relocillé()n de aproximadamente 6,000 m® de arena en un area de 5,000 m?
para/lograr una playa de aproximadamente 25 metros de amplitud, mediante un
sistema-de’bembeo hidraulico.

S~



UGA 07

Poligono para el calculo de ZOFEMAT

refocalizacion de arena

Mueliz

HOTEL OASIS
Exigtente

TULUM

Limite de construccion
del Hotel Gasis Tulum

Coordenada Extrema
X=466149
¥=2252950

. CONDOMINIOS

Poiigono para la
colocacion de amecifes
articiales

Coordenada Extrema
K=465919
¥=2252853

UGA M1

Linea de Costa marzo 2017
v-""f‘_

ZONA ROCOSA

Figura II_ 16. Muelle rastico existente en la region Noreste de la concesion.
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Arrecifes artificiales
]
g

HMM

s de 00 0,50 mT stenuaclin del slesle

WM e e T AN O"

Ancla /\_;O\_JO\._JO (=7 Ancla Ancla 7o) O ) ncla T
WM _______ ////// S, W//// /W ////////////J
|

H1 = Altura para permitlr ¢l paso de turlstas que practlguen
actvldades de snarqueleo de manera sequra (= {-) 0L60 m)

H = Altura de| arrecife {-) .60 m

Medidas (m) Chico Medlzna Grarde
L i-15 10 25-30
H 05 0.6 0.8-1.0
Peso (Kg) z2,700 =3,000 23,750
NE de Anclas 4 4 6
Arreclfes de concreto con pH slmlllar al del agua de mar que permite e| estableclmlento de organlsmos 0
en su superficle, MARENTER
Figura II 17. Ylfes artificiales
11.3.1.7.  Seleccion del sitio &
La ubicacién del 51t1 royedo comprende la Zona Federal Maritimo Terrestre

lo que la seleccién del sitio resulta en forma necesaria, no existiendo otra alternativa
aprovechable

N

Para la seleceionrdel sitio se consideraron:

(ZOFEMAT) dela s1on$:1umero DGZF-329/01 y la zona marina adyacente, por

Jl._FEl Mo%ue la playa de la concesion de ZOFEMAT ntmero DGZF-329/01
presente...una situacion de erosidn, requiere que se apliquen medidas para revertir

esta situacion.
\Laﬁ)na cuenta con un alto desarrollo turistico que ha ocasionado cierto grado de
impacto antropogénico.

3 El efecto de los fenomenos meteorologicos extraordinarios sucedidos en afios
anteriores, como lo son los huracanes Gilberto en el afilo 1988, y en el afio 2005
l Emily y Wilma.
- 4. El proyecto no contraviene ningun ordenamiento o disposicion juridica vigente y
aplicable al sitio.
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5. La flora y fauna marina en la zona de desarrollo no se vera impactada de manera
importante y el proyecto concibe la implementacion de medidas de mitigacidon que

amortigiien los impactos
6. Existe la infraestructura necesaria para el adecuado funcionamiento del proyectov

como servicios de comunicaciones, agua potable y red eléctrica. Ny
7. El entorno paisajistico es privilegiado por lo que el disefio arqultectm/coﬁel

proyecto sera acorde a dicho entorno.

8. Existe facilidad de acceso al sitio donde se pretende la construccion.de pr‘decto I
El proyecto es compatible con las actividades que se reahzan en las co

11.3.1.8.  Dimensiones del proyecto

a zona de
de las obras

El area total del proyecto de obras y acciones es de 6,976 m?a
disposicion de arena es de 38,000 m?, las dimensi(‘les

propuestas se presentan en la Tabla IT_ 5. &
Tabla IT_ 5. Dimensiones del proyecto. A o
Concepto Metros Porcentaje (% ) respecto a la
m? superficie total del proyecto
Rompeolas Norte k 90 4 0.20
Rompeolas Central 60 0.13
Rompeolas Sur 120 0.27
Palapa 48 0.11
Conexion 96 0.21
Secciodn ciega en el m istente ¢ 62 0.14
Relocalizacién de 5,000 11.12
Zona de dispo &or‘l de arena 38,000 84.49
Sendero de esn eléo 1,500 3.34
Total de@ del pfwcto estimada 44,946 100

11.3:d:9. 3@ Mde suelo

1tu10 de concesion de la Zona Federal Maritimo Terrestre numero DGZF-329/01 de
fechi d%gosto del 2001, cuyo titular es la empresa Hotelera AVAK S.A. de C. V., se
autoriza dicha zona para uso general, incluyendo parte de la terraza y parte del ed1ﬁ01o
“palapa para equipo de actividades acuaticas, palapas tipo sombrilla, un arranque de
muelle de madera, un bafo temazcal, parte de la escalera, muro de piedra y cinco bases
de madera para colchones.
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El proyecto se realizara en el area de concesion de la ZOFEMAT y en el drea marina
adyacente a esta, con la finalidad de recuperar la playa sin contravenir los usos

establecidos en la concesion. ‘

11.3.1.10. Cuerpos de agua \,

El area del proyecto no presenta humedales costeros, ni rios, ni cuerpos de agua dulce o

salobre, el inico cuerpo de agua presente es la porcién marina en la franja litoral del Mar /

Caribe.

Considerando que el objetivo del presente proyecto es preservar unoélos elementos del
ecosistema marino costero (la playa), se considera que este no afecta el cuerpo de agua
dentro del cual se ubicara. Y

11.3.1.11. Urbanizacion del area y descripcion de servicios éﬁueéos

El area se encuentra urbanizada contando con _suministro eléctrico por parte de la
Comisién Federal de Electricidad (CFE), servicio de agua potable, calle pavimentada y

linea telefonica. La realizacion de este proyecto n uiere de la prestacion de servicios
extraordinarios ni compromete los recursos urbanos e ofrecen en la localidad.
| .

I1.3.2. Programa general de trabajo

Se consideran 5 afios para la r cion del proyecto, en sus etapas de preparacion del
sitio y construccion. Este tiempo se plantea tomando en cuenta, las condiciones
econdmicas, la obtenci(x: otros permisos y posibles modificaciones al proyecto, por lo
que su habilitacion pu alizarse en el transcurso de ese periodo. El inicio de las obras
o actividades esta ndicionadas a la resolucién del presente documento y su
seguimiento am%ltal permaneeera hasta la conclusion de estas.

L

El periodo p@la operacion y mantenimiento del proyecto contempla una duracion de
al menos,de 50 afies, que es el tiempo de vida util (Tabla I1_ 6).

S

Tabla IT_ 6. Cronograma de obras.

Tiempo requerido en meses Afos

Descripcion del concepto
2 4 6 (8 |10 12 14 16 18 2a5 6a50

Etapa de Preparacion del Sitio
Movilizacién
Trabajos pre-operativos

Limpieza del area

L



Tiempo requerido en meses Afos
Descripcion del concepto
2|4 6 8 10 12 14 16 18 2a5 6a50
Etapa de Construccion
Habilitacién de rompeolas paralelos .
d
Construccion de la conexion y palapa

Relocalizacién de arena

Ay

Colocacién de arrecifes artificiales /

(Sendero)

Medidas de mitigacién ambiental
Ajustes y desmovilizacion
Seguimiento de condicionantes

Etapa de operacion y mantenimiento
Mantenimiento ‘ Y

Seguimiento de condicionantes i,

11.3.3. Preparacion del sitio
-

En esta etapa se realizaran los preparatives y se;reuniran los materiales a utilizar para la
instalacion de los rompeolas paralelos, estructura de conexion, habilitacién de palapa y
relocalizacion de la arena, asi la co cién de los arrecifes artificiales, seccion
ciega bajo muelle existente, postes para hamaqueros, retiro de rocas sueltas del area
marina y la preparacion del equipo a utilizar. Debido a la naturaleza del terreno no se
necesita ninguna prex dn preliminar para la ejecucion de las obras.

Dentro de las g’fvidades de 1a preparaciéon del sitio se encuentran la movilizacion,
trabajos pre-oR rativos y limpieza de 4rea, las cuales se describen a continuacion.

I1.3.3.1. , Movilizacion

En esta etapa séraslada al Hotel el material y equipo, asi como el personal necesario
para ¢l desarrollo del proyecto y se almacena y acomoda en caseta y patio de obra.

11.3. 3.%. Trabajos pre-operativos
Esta etapa estd compuesta por diversas actividades que son:
! 1. Habilitacion de una bodega provisional de obra de 2.50 m de ancho por 12.m de

largo, mas un area de trabajo sin techar de tamafio similar a base de hojas de
triplay, postes de madera dura de la region y malla ciclonica; esta bodega permitira



resguardar al equipo y materiales necesarios durante la realizacidén del proyecto,
sera una estructura desmontable elaborada de material reutilizable.

La alimentacion eléctrica sera por medio de las instalaciones eléctricas del Hotel
Grand Oasis Tulum. a N

Colocacion de las boyas de sefializacion para prevenir interferencia con l!ﬁistas, \
personal de los hoteles y/o embarcaciones, asi como la sefializacion del banco de /

arena. A

Colocacién de tuberia para bombeo de arena desde la zona d umulaci{)n}lasta

la playa.
&)mbeo.

as operaciones.

Instalacion de bombas eléctricas sumergibles achla S

Colocacién de mallas anti-dispersion para instaldrse al in'ﬁio

Elaboracién de los programas para darcﬁ&plir{e\flto a las condicionantes
ambientales que se ofrecen y se determine solutivo.

Colocacién de sefializaciones: durante esta e las etapas de construccién y
operacion se colocaran letreros €n el area de playa y en la zona marina para
promover la seguridad en el tr&), asi como el cuidado al medio ambiente
(Figura II_ 18), entre las le as 1chos letreros se encuentra las siguientes:

a

Hombres trabajando,

Precaucion 4
Colocar ura ensu lugar o prohibido tirar basura,
No pe

Nla’&o ‘

o0 atracar,

o extrqgcién de organismos,
e

_—‘_

e —

h, y Hn
PROHIBIDOD
lTENCION culibos

Figura II_ 18. Ejemplo de sefialamientos.
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11.3.3.3.

Limpieza del darea

En esta etapa se realizara una limpieza general del area del proyecto, abarcando el area
marina y la zona en contacto con la playa.

11.3.3.4.

Para el

Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

V»

N\
desarrollo del proyecto sera necesario instalar en areas del Hotel lo sig%c.u

Bodega provisional. - De dimensiones 2.50 m de ancho por lAe larg techada
mas un area de trabajo sin techar de tamafio similar a baseide ho as tr1p1ay,
postes de madera dura de la regién y malla c1clon1ca S @ zara 0 almacén
de los equipos, material y articulos personales Q&ba @ Figura I1_ 19,
A). Se asignara un espacio en el patio del el Grand ©asis Tulum para
resguardar temporalmente equipo de grandes nsion:

Colocacion de contenedores temporales. -Rihzﬁ?tes de 200 L, a las que
se les colocara bolsas plasticas para alma r tempo ente los residuos y evitar

escurrimientos (Figura II_ 19, B). El acopio ¥ traslado a su destino final estara a
cargo del servicio de recolecta de basura del icipio de Tulum.

3 T
A \...“ Figu’ II_ 19. Ejemplo de bodega provisional (A) y contenedor (B).

~O%

-I

erv1c1os samtarlos - El personal de obra del proyecto utilizara los servicios del
1 asignados por la administracion.

Elementos de geotextil de apoyo. - Estos se colocaran en la zona marina, con la
finalidad de contener la arena relocalizada frente al Hotel.

Estos elementos son fabricados con geotextil de gran resistencia elaborado con
hilos de polipropileno del tipo multifilamento de alta tenacidad, e hilados en una
trama estable de tal forma que los hilos conservan su posicion relativa, son de una
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estructura suave y reversible y no provocan accidentes a los bafiistas ya que
carecen de aristas filosas o picos (Tabla I1_ 7).

Tabla IT_ 7. Especificaciones del material con que se elaboran los elementos de geotextil

Propiedad ‘ Prueba ‘ Valores
FISICAS
Masa ASTM D5261 525 ¢/m
Grosor ASTM D5199 1.6 mm
MECANICAS
Fuerza a la tension ASTM D4595
Elongacion a la tensién ASTM D4595
Fortaleza a la puncion ASTM DA4833
Presion maxima de llenado ASTM D3786
Rotura trapezoidal ASTM D4533
RESISTENCIA
Resistencia UV ASTM D4355
HIDRAULICAS
Apertura aparente 0.425 mm
Permeabilidad 0.04 cm/seg
Permitividad 0.3 seg
Ritmo de flujo de agua 810 1/min /m2

Ademas, al ser rellene na obtienen un peso que les da estabilidad ante

Figura II_ 20. Tubo de geotextil vacio y ejemplo de elemento de geotextil temporal de apoyo
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11.3.4. Etapa de construccion

I1.3.4.1.  Retiro manual de rocas sueltas.

Cuando su tamafio lo permita, se retiraran a mano y con ayuda de herramientas,no

mecanicas, las rocas sueltas que se encuentren dispersas en el drea del proyectoﬁ

s€ran

colocadas en sitios mas retirados, pero siempre dentro del mar. Se cuidara de retirar

organismos asentados en estas rocas para depositarlos en sitios cercanos:
caracteristicas similares al de donde fueron retirados.

11.3.4.2.  Habilitacion de rompeolas paralelos

Los rompeolas son construidos con elementos de geote‘til {%tr.luo
en una tablestaca soportada por pilotes y elementos
conjunto gran masa y peso, necesarios para soportar

A

a, encajonados
ge le agregan al
marejadas fuertes,

strucCturale
rzos dutant

que dan la apariencia de estructuras tipicas del paisaje,costero en la zona. El conjunto de
elementos garantiza su funcionamiento, estabilidad y| vida Wtil. Ademads, al quedar los

elementos encajonados en una tablestaca que agre

tética a la estructura.

La altura de los elementos de geotextil, permite que parte del oleaje que incide los

sobrepase. Para garantizar seguridad y

mar (Figura IT_ 21).
&

rovechamiento de esta estructura, se coloca

encima una cubierta de madera dra'ser aprovechada como acceso al area marina,

transito de paseante, etc. qued el conjunto a una altura de 1.20 m sobre el nivel del
N

A

Cubierta de estructura
Vigas de soporte de cubierta
Cargadores

Postes

Tubos de geotextil
Tablestaca de madera

eeeeesd

N.M.M.

y ™

Fondo marino

o A
|
. .
l Playa seca | d i —_— ~_ NMM
= P - T Y T T | T T ) § T Y T T T T e et B
= PIERe R T W  To Teey Re— —— l I I T
LSustrato Rompeolas B

Figura II_ 21. Esquema general de rompeolas paralelo a la costa (A). Rompeolas con conexion (B).
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El conjunto de cubierta, los elementos de geotextil con arena y la tablestaca, estaran
soportados por pilotes de madera hincados a una profundidad variable segun el tipo
sustrato, ya sea arenoso O rocoso respectivamente. Con una serie de elementos
estructurales de madera atornillados en forma horizontal o diagonal de acuerdo al easo,
se agrega la capacidad de carga, estabilidad y resistencia necesarias. Todos los hefrajes a
utilizarse son de acero inoxidable.

El disefo y los materiales a emplearse en estas estructuras las hacen remov1b1

se pueden retirar con poco esfuerzo y sin afectacion al medio (Figura' II_ 22), to a_vez
que la arena de relleno de los elementos de geotextil se regresa al mar,unientras que los
materiales pueden retirarse, quedando la zona libre de elementos‘deiconstruccion.

Las estructuras seleccionadas estan planeadas para%eqﬁr estabilidad de la playa,
permiten su aprovechamiento por los bafiistas ya sea para contemplacion o ingreso al
mar. Para tener acceso al rompeolas Sur se habilitax‘na estructura de conexion a la
playa sobre pilotes sin elementos de geotextil debajo, lo cual permitira el paso de
sedimentos y el flujo continuo de las corrientes' marinas, porilo que su instalacion no
afecta a las playas aledanas. En el caso del romp Norte se colocara adyacente a la
palapa del muelle existente por lo que el paso a este e to a pie esta garantizado. Con
respecto al rompeolas central debido a que estd a una distancia aproximada de 20 m de
la linea de costa, no serd necesario adicionar‘estructura de conexion; el funcionamiento

mismo del elemento propiciara laformacién’de un hemitdmbolo de arena que facilitara
el paso hacia él.

o s 10 1 T T T T T 1
o e ' 0 |o
N /}‘
— |

5 7 Tuerca y rondana de 347 \ Tuercay
7 7 Largueros 3"x8"x2.4m :}%”E/E,',"a
S | A

—{
-

Wiga de 3"x8™x2.4m

Pilotes de 30 cm de diametro Pilotes de 30 cm de diametro \

Figura II_ 22. Esquema de un rompeolas paralelo con conexion a la playa.
4

\

Las estructuras a habilitar consisten en tres rompeolas a base de elementos de geotextil,

‘conlas siguientes caracteristicas:

'

e El rompeolas Norte tendra una longitud de 30 m de largo por 3 m de ancho y
estara conectado al muelle rustico existente.

e FElrompeolas Centro tendrad una longitud de 20 m de largo por 3 m de ancho
y carecera de conexion a la playa.



e El rompeolas Sur tendra una longitud de 40 m de largo por 3m de ancho,
tendra una conexion a la playa y contara con una palapa de 6 m de ancho por

8 m de largo. ‘
b o

Adicionalmente los rompeolas contaran con dos escaleras que seran ubicadas de }nahra

estratégica. )

La conexi6n del rompeolas Sur a la playa serd de madera dura de la region, no se}ar&ende

el atraque de embarcaciones de ninguna clase. Esta estructura no peseefa debajo

elementos de geotextil (Figura II_ 23). Su disefio ierln& rte natural de
asa yect

11.3.4.3.  Habilitacion de conexion al rompeolas Sur

sedimento, no afectando con esto a las playas contigu

El conjunto de elementos garantiza su funcionami‘A estabilidad y vida util; da la
apariencia de estructuras tipicas del paisaje costerd e la zona, Las caracteristicas de la
conexion son las siguientes: ‘

e Largo de 40 m y ancho de 2.40 m.
e Altura sobre nivel medio del mar'1.20.m.

2.40
@
(1) Cubierta
0.90 @ Vigas de soporte de cubierta
N.MM * @ Cargadores
aé @ Ppilotes
-
v Variable
M N\
,/?; ,,,,,,,,,,,, SS S S S SSSSSTT

\ Figura IT_ 23. Corte transversal de la conexién.

=l

El conjunto de la cubierta, seran soportados por pilotes de madera hincados a una
s> profundidad variable en el sustrato. Con una serie de elementos estructurales de madera
dura de la region, atornillados en forma horizontal o diagonal de acuerdo al caso, se
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agrega la capacidad de carga, estabilidad y resistencia necesarias. Todos los herrajes a
utilizarse seran de acero inoxidable (Figura I1_ 24).

Tl i I I I I T I I i i —
| |
o | ©
[ ~ el
/ # | /.
7z i ; Tuerca y rondana de %~ \ Tuercay 7
= /] S rondana Z
7 i Largueros 3"x8"x2.4m ey 7
i Viga de 3"xX8°2.4m
i Pilotes de 30 cm de diametro Pilotes de 30 cm de diametro

T y
Figura IT1_ 24. Detalle longitudinal de la estAch«e CW

El disefio y los materiales a emplearse en esta estpdCtura lathacen removible, es decir, se
pueden retirar o recolocarse sin afectacion al meédio. h

I1.3.4.4.  Proceso constructivo

T,

La construccion de las estructuras gonsiste ent
a) Pilotes de soporte &
>

Para el inicio de la coa;ﬂ:;:i()n de los'rompeolas y conexiones se colocaran pilotes de
madera como soporte; los cuales son elementos verticales tipo postes, de 25 a 30 cm de
diametro que se empotran en ek fondo, ya sea por chifoneo de agua a presion, si se trata
de una zona dimente granular, o bien en unas perforaciones que se practican
previamente.en el sustrato resistente o rocoso, hasta una profundidad de 0.60 a 1.20 m.
Las perforaciones se realizan utilizando una perforadora portatil equipada con una broca
rotatorid en su extremo, la cual se acciona mediante aire a presion, suministrado por un
compresorylocalizado fuera del area de trabajo y alojado dentro de una bodega para
mifiimizar, ruido. La perforadora se va desplazando sobre la cubierta a medida que se
anza, para 10 cual, se acomodan andamios provisionales o elementos de geotextil

temporales rellenos con arena (facilmente removibles por lo que al retirarse se reintegrara
la are\a al sitio) para realizar series de barrenos nuevos. Eventualmente podra utilizarse
una perforadora con accionamiento hidraulico. (Figura II_ 25).

A

sLa separacion de los pilotes es de 2.40 metros entre centros en el sentido del eje y de 2.00
metros en forma perpendicular.

Para minimizar cualquier riesgo de contaminacion al mar se colocara una malla geotextil
antidispersion evitando la propagacion de sedimentos o particulas suspendidas.

36 de 299



longitudinal con una separacién méaxima de 0.60 s, sobre las cuales se clavan o
atornillan las piezas de la cubierta (Figur 26). En estos pasos se conservan los niveles,
de tal manera que la cubierta quede term “@

7.62ecm " 20,32 cm * 244.00 cm
(38 * &)

CUBIERTA DE MADERA DE
381em*15.24 cm " 244.00 cm
(1§68
LARGUERC DE MADERA DE =4y
762 em * 20.32 cm "244.00 cm
(3" 8" 8t
VIGA DE MADERA DE

PILOTE DE MADERA
em © L

Figura IT_ 26. Detalle de la cubierta de madera de los rompeolas y estructura de conexion.
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¢) Escaleras

Se habilitaran dos escaleras de 2 metros de ancho provistas de barandal que se apoya
sobre la cubierta del rompeolas y en un par de pilotes cortos colocados para este fin. Los
escalones continuamente mojados por el mar llevaran una capa antiderrapante tipo rejilla
de neopreno fijada con tornillos inoxidables (Figura II_ 27).

Figura II_ 27. Escalera y barandal de otros.proyectos similares a los propuestos en el presente.

Materiales y especificaciones

Los materiales que se utilizaran para
— Madera V

e Pil e aproximadamente 30 cm de didmetro.
. alo . m x 24.13 cm x 100 cm.
i madera 2.5 cm x 15.24 cm x 244 cm.
arandal de 3.8 cm x15 cm.

talacion de la escalera son:

Pijas de fijacidn de cubierta de acero inoxidable de cabeza plana.
e Varillas roscadas de acero inoxidable de 1.27 cm de grosor para fijar vigas a
pilotes.

e Varillas roscadas de acero inoxidable de 1.27 cm de grosor para fijar
largueros a vigas.

—  Cabos
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Proceso constructivo

Una vez terminados estos trabajos, en el extremo de la estructura de conexién se habilita
una escalera de 2 m de ancho, provista de barandal que se apoya en un par de pilotesv
cortos colocados para este fin (Figura I1_ 28). Los escalones continuamente mojadosipor Ny
el mar llevaran una capa antiderrapante tipo rejilla de neopreno fijada con ¢rnillos )

inoxidables.

PILOTES DE MADERA BARANDAL
PILOTES DE—_ | TABLONES DE MADERA DE20cm @ Bt
MADERA 38CMX 15CM / DE 20 cm @
DEL ANDADOR - PILOTES DE MADERA
DE 30 cm @ — DEL ANDADOR -
DE 30 cm @ [ e
. BARANDAL
TABLONES DE MADERA
- | = 38CMX15CM
= T T y — 1 T I I N W —1
| ESCALERAS DE MADERA —
I U | 3.81cm* 24.13 cm* 100.00 cm i -
U i (14"X 95" X328 1)
I I
MM | b : N.M.M.
] Il
I I
Vigas de madera
0 ! 24.13cm* 1524 cm

Py ESCALERAS DE MADERA
;’Iggsug]e.n%lg(;e:am * 544,00 cm 3.87cm* 24.13 cm * 100.00cm

(X6 X8 (14"X9.5"X 328 1)
Sustrato Sustrato
& /] - L /]
« Figura II_ 28. Detalle de escalera

d) Palapa & ) 3

~

Se habilitara uﬁ'é"ﬁala?a en el extremo de la estructura de conexion con 6 m de ancho y
8 m dé longitud, la base serd construida con las mismas caracteristicas que la conexion.
Se ‘aprov?c%aré os pilotes de la conexién al rompeolas donde se levantaran los
barandales y la“estructura de la techumbre la cual serda de dos aguas, de material de la

i0n ywcontara con una red tipo intemperie con el fin de atenuar el efecto del viento
(Figu\a I 29).
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Figura II_ 29. Disefio base de una palapa en proyectos similares. Fu arenter S. f

e) Elementos de geotextil

Los elementos de geotextﬂ rellenos de arena a tubular o de sacos, que
conformaran las secciones de rompeolas y la c1o ciegambajo el muelle existente,
pueden ser removibles o relocalizables. Estos el tos se colocardn, sobre el lecho
marino, formado en este caso de una laja casi pla a secuencia de colocacion se
muestra en la (Figura IT_ 30) y se descriwontinua i0n:

e Trazo. Con ayuda de u e seguira el trazo marcado por el topdgrafo en un
dibujo en planta para ali las est ras, en el fondo los buzos colocaran una
serie de anclas provisionales tlpo mpotrable.

e Colocacion de los elementos. Con cabos de fijacion se posicionara el elemento de

geotextil que a a ocar y rellenar, apoyandose en las asas de amarre de los
elemento las an Vlslonales.

o Llengo.:Perwl realizara el llenado de los elementos de geotextil. Mediante
an e manipulara la succidon de agua y arena a través de las bombas
sumergibles dirigiéndola hacia las bocas de llenado de la seccion de elementos que

v SE € Xc ndo. El agua se filtrara por la tela del tubo dejando la arena dentro
del mismo hasta llenarlo a la altura de disefio. Una vez relleno el tubo se amarra

boca de llenado para sellarla y se procede a pos1c1onar y rellenar el siguiente
ento hasta terminar la conformacion de cada seccidon de rompeolas.
\

q/
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CORTE LONGITUDINAL CORTE TRANSVERSAL
a i — - S EEEEN

TUBO DESINFLADO

ANCLAS DE FLJACION
CON CABOS

AGUAY ARENA \

V
N MM - -
J‘F: —
SE QUITANLOS
7E CABOS DE FILJACION
EL TUBO AMEDIO LLENAR YANQ SE MUEVE
IERRE DE BOCAS DE LLENADO
RETIRQ DE AN
Figura II_ 30. Proceso tipico de llena elementos de geotextil para rompeolas y
seccion ciega bv}le ex1stente.
11.3.4.5.  Relocalizacion de arm&
Se considera reloca rena en una superﬁc1e de playa de aprox1madamente 5,000

m?, con arena prove te deuna zona de acumulacion situada en el &rea marina al frente
del area de ZOFEMAT de la concesion de numero DGZF-329/01, que considera el area

de influencia dmyecto.\

Con estas a era relocalizar, aproximadamente un volumen de 6,000 m’ de
arena, €on lo que se' retende cubrir las necesidades para la regeneracion de la playa. Se
espera que el re a aportado por el acarreo natural del oleaje, principalmente durante

los penodos ormenta.

La la zona de disposicidn seleccionada tiene un tamafio de grano y color similar

al de p aya ya que, es del mismo origen. La zona para tomar la arena esta libre de
\ Eresencia de pastos marinos y de organismos benténicos.

J11.3.4.6.  Zonas de disposicion de arena

Durante la caracterizacion del sistema ambiental se identificd, una amplia zona de
disposicion de arena, identificada como ambiente marino de laja con arena y algas, con
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una superficie aproximada de 95,000 m?. Esta se localiza en todo el frente de la zona de
influencia del proyecto, presentando espesores de 0.20 m hasta 0.60 m (Figura II_ 31).

MACROLOCALEZACION
- Acumulacion de rocas

Arrecite frontal a

; Sandero de esnorquel MARENTER

con arrecifes artificiales
20104

L Estructuras

Z I‘\traz_ 31. Zona de disposicion de arena.

) = 4

De la pften erior se considera que para el presente proyecto, sera suficiente
aprovecharel 50 % de dicha superficie, que sera la correspondiente al lado Norte, es decir
47;500-m* emos considerar que el 80% de esa superficie, esta cubierta con arena y el

%‘Ntant‘e@r algas dispersas de diferentes especies.

El rea de aprovechable para la disposicion de arena es de 38,000 m?. Esta superficie tiene
o, un espesor promedio de 0.40 m, por lo que el volumen aprovechable es de 15,200 m®.

lII. 3.4.7.  Volumen de arena para el proyecto.
Ve La zona donde se relocalizard la arena en la playa tiene una superficie de 5,000 m?. Se

utilizaran 6,000 m® para la restitucion de la linea de costa y para el relleno de los
geotextiles 570 m?, dando un total de 6, 570 m’ lo que representa un 43 %, de los 15,200

g g
g 2
"
:
'\'\ h
E i \‘\'
8 8 :
2
i g ?
g -l 4
8 8
8 8
8 #
SIMBOLOGIA CUADRO DE CONTRUCCION
ZONA DE DISPOSICION DE ARENA : r GEOGRAFICA
Zona de disposicion de arena "
95,000 m2 = PROYECCION: UTM
Al e extodio ZONA 16 QN
KS$  Rocas con corales DATUM: CGS_WGS 1984
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m? disponible en esa seccidn del sistema marino. Estos trabajos se realizaran en un lapso
de 2-3 afios para dar tiempo a que se recuperen las areas y se dispondra de arena sin
afectar formaciones coralinas, pastos o fauna de lento desplazamiento.
t Ny

v

Tomando en cuenta, la dinamica litoral de la zona y de que la recolocacion de la arena
se realizara de forma gradual, se estima que en un periodo de 14 meses gran parte de la

arena recolocada, sera restituida de forma natural.

e )*
I1.3.4.8.  Proceso constructivo de la relocalizacion de arena \\J

El procedimiento de relocalizacion de la arena se realiza de la sigui;&nanera\ 7

1) Como medida de seguridad, previo al inicio de los trabajos;,
de Puerto, sefialando el poligono y generalideu‘s los
divulguen estas actividades.

iso a Capitania
a fin de que

de ebras, se instala un tablero de
imentara equipos como bombas,

2) En un sitio seguro y adecuado dentro de la ¢
control del suministro eléctrico del cual se
compresor de buceo y herramientas.

3) Con el apoyo de una embarcacié&frasladar al sitio de trabajo una bomba
sumergible (Figura II_ 32) y se colocar re las zonas de acumulacion de arena.
Este equipo succiona arena ita la tractg(’)n de rocas mediante un dispositivo
con rejilla.

prTem o J § 1 Al - //__,_.

' ‘Eigura II_ 32. Bomba sumergible utilizada en proyectos similares.

=N ( 4) Se colocaran las tuberias de plastico y mangueras de bombeo de 20 cm de diametro,
“Umsepara conducir hidraulicamente la arena hasta la playa, estaran lastradas al fondo con

/] elementos de geotextil (rellenos con arena) a cada 6 metros para no afectar la

4 . J navegacion ni a los organismos que se pudieran encontrar en el area. (Figura II_ 33).
Al mismo tiempo los buzos retiraran y reubicaran aquellos organismos de lento
desplazamiento (ej. estrellas de mar y erizos) que eventualmente se encuentren

presentes en el area de disposicion de arena y de la linea de bombeo, ademas de que

43 de 299



también se quitaran aquellas rocas o materiales que pusieran en riesgo el
funcionamiento del equipo utilizado.

Tuberia Geobolsa Tuberia
pd yd yd p p pd pd pd pd pd

Figura I1_ 33. Tuberias y mangueras con de proyectos similares.

5) El procedimiento de succion de la a

extremo de la manguera de a 10N,

ealizara por buzos que manipularan el

n de arena, el proceso de succidén de la bomba no generara
de finos, ya que cualquier volumen que pudiera generarse

la finalidad de acelerar el proceso de recuperacion se colocara la manguera de

des sobre el cuadrante con el vertido de la mezcla de agua/arena.

vigilara constantemente la manguera de descarga para moverla una vez que se
alcance el nivel previamente establecido para no generar erosidon por escorretia.

11) El control de avance de los trabajos se registrara en un formato que incluya imagen
satelital o fotografia aérea georeferenciada en la que se marquen los cuadrantes, la
ubicacion de la bomba y los puntos de descarga (Figura I1_ 34).
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12) Se colocaran mallas antidispersion de tela de geotextil con boyas y flotadores, tanto

en el area marina inmediata a la p
relocalizacion de arena, con la finali
el area marina durante la absor¢ion d
I1_36).

a seca, cua se realicen las actividades de
controlar la dispersion de finos; como en
a relocalizar (Figura II_ 35 y Figura

Boyas de sefalizacién

Lastre de cadena

Figura II_ 35. Disefio de 1a malla de geotextil antidispersion.
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Malla antidispersion NM.M.

Figura II_ 37. Colocacion y funcionamiento de malla antidispersion, en proyectos similares.
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14) Una persona verificara constantemente la integridad del proceso y equipo, para que

en el remoto caso de presentarse una fuga se suspenda inmediatamente el bombeo de
arena y sea reparada la falla.

15) Para el bombeo de arena se requieren tres personas, las cuales se intercambi
segun sea necesario y su trabajo sera:

a. Monitoreo desde la superficie del compresor e interruptor de encendi
la bomba; una persona sera responsable de encender y apaga
sumergible, ademas de vigilar el buen funcionamie
manguera de descarga (Figura I1_ 38).

o el dispositivo de succidn, de tal forma que sea
aproximada de 80% de agua y de 20% de arena

Figura IT_ 39. Colocacion de tuberias y mangueras para el transporte de arena.
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16) Periodicamente el buzo retira elementos extrafios de la rejilla para prevenir que la
manguera se obstruya o se viertan rocas u otros cuerpos a la playa.

11.3.4.9. Hamaqueros

Aprovechando los postes de las estructuras y playa recuperada, se colocaran postes de

@®  Muelle existente
@ Postes de muelle existente
Postes de Hamaqueros

//////////////

.'//

O,
e ‘...‘
N @)
A N.M.M.

Escala: 1: 100

Figura II_ 41. Arreglo tipico de hamaqueros

11.3.4.10. Sendero de esnorqueléo con arrecifes artificiales

Se colocara la zona marina frente al area de ZOFEMAT de la concesién de ntimero
DGZF-329/01 en un poligono de 10 m por 150 m de longitud (1500 m?), un lote de 50
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de elementos de concreto de grado marino especial; debido a que el tamafio maximo de
los elementos es de 3 m? el area real ocupada por los arrecifes artificiales sera de

solamente 150 m?. La finalidad de estas estructuras es propiciar el establecimiento de
organismos como peces de arrecife y otros ejemplares, de tal manera que aumente el
atractivo para los bafiistas y genere un incremento en la biodiversidad, yasque

funcionaran como area de refugio, reproduccidn, alimentacion y habitat, pr1nc1pﬂmente
alevines y organismos pequefios, toda vez que generaran zonas de calma relativa (Figura
II_ 42). Durante los trabajos de campo, fue posible observar una gran abu danc1a de ,
peces que buscan refugio entre la pedaceria de coral y algunas oquedades en

rocosa, por lo que es de esperarse que, con la instalacion de estos ele

tos, la i 1c

encuentre un habitat para su refugio y alimentacién.

.
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Figura II_ 42. Caracteristicas generales de los arrecifes artificiales

Estos

(\

lementos seran instalados en profundidades mayores a (-) 1.5m y en zonas
desprovistas de cualquier tipo de vegetacion marina y de cabezotes de arrecifes, buscando
as zonas con un fondo de laja calcéarea, lo que permitira la fijacion a través de anclas. Se
/instalaran en forma individual o en arreglos de grupos de 4 a 5 elementos dispersos,

" formando un sendero para que los visitantes realicen actividades de esnorqueléo. Esta
fase del proyecto se realizara en un periodo total de 5 afios.
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Los arrecifes artificiales se fabricaran de concreto especial que tiene un pH similar al del
agua del mar y no incluiran partes o componentes como varillas de acero para refuerzo,
que se puedan oxidar o liberar al medio componentes no deseados. Esta caracteristica los
hace inocuos al medio marino.

nte grosor, con numerosas aberturas de diferentes didmetros que
pe del agua del mar y el ingreso y salida de organismos. Estas aberturas
D asi mismo una disminucién sustancial del oleaje incidente, lo cual genera calma

Otros elementos tendran una configuracidn artistica de tipo antropomorfa o alegorica,
agregando un atractivo para los visitantes.
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Los arrecifes se fabricaran en un taller localizado en la Ci
han elaborado este tipo de piezas para otros proyectos exitos
facilidades de patio de operaciones, servicios de aguady materiales

debido control de los procesos.
Y4

Después del colado los arrecifes se dejan repos a que estos logren la resistencia
maxima del concreto (Figura I1_ 44).

onsumibles, con el

O
.34, 1 .yrazo y preparacion

a la instalacion de los arrecifes se realizara el trazo del sendero ubicando los
“Neértices con GPS. Posteriormente se marcara cada punto con una baliza marcada con un
lindicador y en caso necesario con una boya atada al extremo a manera de sefialamiento.
Posteriormente se trazaran lineas con hilo cahamo que delimiten claramente el sitio de
desplante de cada elemento del proyecto.

Se colocara una malla de geotextil con flotador continuo para el control la dispersion de
finos durante los trabajos.
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11.3.4.13. Rescate de organismos de lento desplazamiento

Se implementard un Programa de relocalizacion de orgamsmos de lento desplazam1ento v
cuyas actividades consistiran en la realizacién de una inspeccion de la zona para ver Ny,
que no se encuentren presentes organismos de lento desplazamiento, en

localizarse alguno, éste sera trasladado a una zona alejada del sitio de intervenc1on que \
cuente con las caracteristicas similares a las del area en la que se localizd. &,

11.3.4.14. Transportacion ‘ \ ) 4

de el sitio
ar al sitio de

De acuerdo con el programa de colocacion, los elementos se tfe
de fabricacién hasta el sitio donde se tomaran par4 tr
colocacion en camiones de tipo plataforma equipados cc( graatipo

la carga como la descarga en forma segura hasta la ori el mar'en un muelle apropiado
para este tipo de maniobras (Figura II_ 45). Se buscardun acgeso por el muelle mas
cercano al area del proyecto. Ny

En el area marina los arrecifes seran acarreados po embarcacion de mediano tamafio
desde el muelle mas cercano. De ese sitio se utiliza sas de aire para levantarlos y
colocados en el sitio de anclaje o destlmal mediante una maniobra con aparejo de
poleas que las coloca en sitio.

Figura II_ 45.- Transportacion de arrecifes.

I1.3.4.15. Hundzmzento

ILOS arrecifes artificiales seran hundidos en las areas previamente determinadas para el
proyecto, sobre superficies de laja y arenales. Se utilizaran flotadores inflables con ayuda
de buzos se realizardan las maniobras finas para el descenso y colocacion de cada

estructura en el sitio elegido para su fijacion definitiva (Figura II_ 46).
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Figura II_ 46- Escultura del Museo Subacuatico.

11.3.4.16. Fijacion al sustrato marino

r 10 que el propio peso
desplazarse. A fin de

L S

"o AncIaE‘ﬂ'e ﬁfac

Figura II_ 47.- Escultura del Museo Subacuatico.
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Materiales Herramientas
Pllot“"'& madera dura de la region de al e  Compresor de aire de 120 Volts (V)
menos 8” de didmetro, Corriente alterna (CA) de alimentacion,
\ \xs y largueros de madera dura de la e Bombas sumergibles de 5 y 30 HP y 220 V,
region de 3"x 8” x 8/, e Equipo de Global Positioning Sistem (GPS),
o/ Tablas de cubierta (duela) de madera dura modelo Garmin E-Trex,
de laregiénde 2” x 8” x 8/, e Moto sierra
/ e Mallas de dispersion, e Sierra caladora
¢ Cintas de delimitacion de areas de trabajo e Taladro eléctrico
e (Cable sumergible de uso rudo, e Nivel laser.

El taladro hidrédulico y el equipo necesario para la perforacién, como bomba hidraulica y
compresor de buceo, estaran colocados en una lancha. En prevision de derrames se
contara con elementos absorbentes a bordo. Solamente se trabajara en ocasiones de calma
suficiente para minimizar accidentes (Figura II_ 48). v ~

~’/

N

Figura II_ 48.- Ejemplo de perforacion del s@par”layﬁpo stingray.

11.3.4.17. Materiales y herramientas a utz’l%
rs a( 1cos para este tipo de instalacion. Las

estructuras se construiran con ra dura de la region obtenida de sitios debidamente
autorizados, y herrajes y torni de acero inoxidable. El proceso no requiere de

maquinaria pesada ni de_ grandes he aprientas para su instalacion, la mayoria de las
actividades se llevaran aﬂQ de m(nera manual.

En la Tabla IT_ 8<e& an rincipales herramientas y materiales que se requeriran

Los materiales y herramientas a uti

para la instalaci e rom paralelos y estructura de conexion.

) 4

Tabla‘ﬂ 8. Lista de I)atenales generales que se requieren para el desarrollo de la obra.
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Materiales Herramientas

e Dispositivo de succion con rejilla de

proteccion,
o Lote de mangueras de 6 pulgadas con ‘ N
pitorro de descarga, \

e Estacas y soga para delimitacion de
poligonos de obra y avances,

e Pijas de fijacién de cubierta de acero y /
inoxidable de cabeza plana, .

e Varillas roscadas de acero inoxidable de 72
“de grosor para fijar vigas a pilotes,

e  Varillas roscadas de acero inoxidable de Y2 ’
“de grosor para fijar largueros a vigas, /
e Equipo basico de buceo (visor, snorquel y ‘ A

| W 4

aletas), para cada buzo, y

e Traje de neopreno para cada buzo (en caso &
de que lo requieran). i,

Para el bombeo de arena se usaran de una a tres b%;umergibles de 30 HPy 220 V,
con cable submarino de uso rudo, la cualgenera la suceion necesaria para bombear agua
y arena del fondo marino, hasta una longitudide 300 m aproximadamente. Se utilizara
una manguera de 6 pulgadas diametro para bombeo de agua y arena, con un
dispositivo de succidén con reji roteccion, que se ubicara en el extremo de succion
de la manguera, con el fin de evitar se succione piedra, o cualquier objeto no deseado,
que pueda dafiar el impulsor de la bomba. Finalmente se requerird de un compresor de
120 V CA de alimentaciony que suminisStra aire a los buzos.

Durante su operacion, las bombas generan una succién suficiente que impide que se
dispersen ﬁnos&uspensién én el sitio de la toma de arena, por lo que esta operacion
no genera ir@;ctos. Sin embargo se colocaran mallas antidispersion como medida de
prevencidn'y mitigacion en caso de posible suspension de finos.

En caso de'que ‘estos equipos requieran de mantenimiento, seran retirados del frente de
trabajo ylenscaso necesario se colocaran lienzos de plastico en prevision de cualquier
eo de aceite.
\ 4
11.3.4/18. Boyado de seguridad

L

I

El poligono que abarca el sendero de snorqueléo sera limitado con boyas de seguridad,
tanto para prevenir a personas, como a embarcaciones. Se colocaran ademas banderines
para aumentar la visibilidad de estos sefialamientos.



Una vez terminados los trabajos se generaran avisos a las autoridades correspondientes a
fin de incluir estas areas en la sefializacidn para el trafico de embarcaciones.

\y &
)

11.3.4.19. Monitoreo & N

Se mantendra un monitoreo sobre el funcionamiento de este sendero en el cual se anotara ,
la fijacidn en la superficie de los elementos de algas o corales, asi como el establecimi
de peces y otros organismos.

11.3.4.20. Personal requerido

Durante la etapa de preparacion del sitio y construcci()‘ seﬁece @ contratacion de
personal de manera temporal. La relacion del personal se incluye e ablaIl_9. En

total se estima que durante el desarrollo del proyecto eraran‘l 1 empleos temporales,
esto debido a las caracteristicas del proyecto y al periodo de ,construccion. El proyecto no
contempla empleos fijos. \

TablaIT_9. Relacion de personal‘de obra.
Puesto Numero
1

rador de lancha

Carpinteros
‘ Total 11

= N

~,

I1.3.5. _Etapaoperacion y mantenimiento

&

Durante el procésesde operacion se llevaran a cabo las siguientes acciones:

1. Mantener limpia y en 6ptimas condiciones tanto la Zona Federal Maritimo
\Tetréstre como la zona marina adyacente.

( N 24 Mantener las instalaciones y estructuras colocadas en 6ptimas condiciones.
i

/Debido a las caracteristicas del proyecto y a la zona en que se ubica, se solicita que se
we” autorice el mantenimiento por un periodo de hasta por 50 afios, en los cuales se podria
relocalizar arena de la zona de disposicion sefialada anteriormente, con lo cual se
mantendria estabilizada el area que abarca la ZOFEMAT concesionada, y la zona
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marina adyacente. La zona de disposicidon sera monitoreada antes de realizar alguna
relocalizacion de arena.

Como parte de las actividades de mantenimiento del proyecto se realizaran las siguientes‘

actividades bajo un Programa de Mantenimiento: \,

1. En virtud de que esta playa es susceptible de ser afectada por marejadas fuertes, se

pretende establecer un programa que permita reponer cada afio al menos entre un /

10 % a 15 % de la arena que se erosione. \

2. En caso de que en un afio debido a algun fen6meno natnése pierda mayor
cantidad de arena, se dara un aviso especial a las autoridades,correspondientes.

/

3. Permanentemente se vigilard el desempefio ‘de turas revisando su
integridad, de tal manera que, si se observa alguna, falla,se’ programara su
reparacion dentro de un plazo razonablement to a fin'de evitar fallas mayores
o catastroficas. N

11.3.5.1.  Descripcion de obras asociadas al proyecto
| .
No se prevé ningun tipo de obra, adicional 0'asociada a las ya indicadas.

11.3.6. Etapa de abandono del

No se considera el aband 0 del proyector El sitio sera sujeto a mantenimiento periddico
y rehabilitacion de ta era que la“calidad de la propuesta, asi como las mejoras
logradas en el sitio anezean en el tiempo.

I1.3.7. Generdcion, manejo y'disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la
at ra

Para cada etapa del proyecto, se describen los tipos de residuos a generar y sus
caracteristicas; cuando fue posible determinarlo, forma y/o lugar de disposicién, asi
como la infraestructura y formas de recoleccion, manejo y disposicion final.

1I.3. 7.{. Etapa de construccion del proyecto

1./ Residuos solidos: Las actividades de estas obras generan muy poca cantidad de
h desperdicios debido a que la mayor parte de los elementos constructivos llegan a
la obra con dimensiones finales. Solo se generaran, por ajustes, pequeias
cantidades de aserrin y recortes de madera que seran recogidos y colocados en los
recipientes que para estos fines ya tienen dispuestos el condominio. Cabe

L



mencionar que con la finalidad de evitar la dispersion del aserrin, dichos ajustes
se realizaran colocando un recipiente recolector (Figura II_ 49).

2. Otros residuos de la construccién generados porylas”actividades cotidianas
(alimentacién, entre otros) de los trabaja (Residuos Soélidos Urbanos), se
depositaran en tambos de 200 litros con belsas de plastico en su interior,
debidamente identificados y s n recolecta periodicamente del sitio del
proyecto y reubicados a dep031to ondormmo

3. Residuos liquidos: Las pequefias ca dades de estos residuos seran canalizados a
los depos1tos propios del H tratamiento junto con la carga de residuos
propia.

4. Emisiones a @fera ﬁo se generaran emisiones a la atmosfera durante la

presente etapa proWo
Todos los r L}que se/ generen, inclusive los llamados de manejo especial, seran
canahzados los dehltos del Hotel para ser atendidos bajo su programa de manejo de
residuos.

17 5‘7‘“ s Bp % operacion del proyecto

tapa de operacion del proyecto no se generaran ninguna clase de residuos,
ci6n cuando ocurran trabajos de mantenimiento, en cuyo caso su manejo es
1m11a a lo descrito anteriormente.

lII 3.8. Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de los residuos
T La disposicion de los residuos solidos se realizara a través del servicio del hotel, el cual
gestiona sus residuos a través de prestadores de servicio particular y el servicio de limpia
municipal, el cual se encargard de trasladarlos al relleno sanitario autorizado.
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION
USO DE SUELO

III.1. Introduccién / )'

En observancia del Articulo 35, parrafo segundo de la Ley General del Equi*o %}Sg{i?
y la Proteccién al Ambiente y en cumplimiento al articulo 13, fraccion III de su Reglamento
en Materia de Evaluacion Ambiental, que establece que la man%cién de impacto
ambiental en modalidad regional deberd contener la vinculaciéon con instrimentos de

planeacién y ordenamiento juridicos aplicables.

En virtud de lo cual, el presente capitulo que integra la M‘ni acio @ p acto Ambiental,
modalidad Regional (MIA —R), vincula el proyecto con los instrumentos juridicos como
Leyes, Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas, Decrgos de Areas Naturales Protegidas,
Programas de Ordenamiento Ecologicos, de Desarrollémurbano e Instrumentos de planeacion
entre otros que resultan aplicables al proyecto conda finalidad dé" demostrar la viabilidad del

&

mismo. &

De acuerdo a las disposiciones contenidasyen la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento,en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental (REIA), corresponde a la Federacion otorgar la autorizaciéon respectiva por de
tratarse de un proyecto asociado a cosistema,costero, asi como el cambio de usos de suelo
de area forestal en este contexto, €l proyecto comprende un conjunto de obras y actividades
consistentes en diferentes &s como la de'preparacion, construccion y operacion del sitio,

que se relacionan con e esto reglamentario Q, enlistado y previsto en el articulo 5 del
Reglamento de la LG A en'materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

II1.2. Informaci()n(Sectorial
%

El turismo es uno-deslos sectores mas importantes del pais, México captura el 17.25% de los
turistas visitan el América, lo que le coloca en el segundo lugar mas visitado. Para el
2015, la actividad turiStica significo el ingreso de 5.7% del ingreso producto de la exportacion
de bienes y servicios, la generacion del 14.2% por concepto de empleos, ademas contribuyo

% del PIB nacional, del cual el 45% se desarrolla en la zona costera y el mayor consumo

‘ es represen do por las vacaciones de la poblacién (Figura IIT_ 1).

()
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Figura III_ 1. Consumo turistico interno por mwel viaj eMS .

II1.3. Politicas e Instrumentos de Planeacion #

En este apartado se describe el grado de concordancia de yecto con respecto a las politicas
regionales de desarrollo social, econc’)mmambien 1 contempladas en los siguientes
instrumentos de planeacion y ordenamiento de itorio, que son aplicables al sitio donde se
pretende llevar a cabo el proyecto

II1.3.1. Constitucion Politica de los Estad

)

La Constitucion Politica de los taWs Unidos Mexicanos fue promulgada el 5 de febrero de
1917, entrando enyigor el hde o del mismo afio, su ultima reforma fue publicada en el
DOF el 18 d(iégst el 2016, y es la carta magna para regir juridicamente el pais, donde se

nidos Mexicanos

establece los dere hosWés del pueblo y sus representantes. La cual establece en:

Aﬂz’cuﬁTod@ma tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El
W tiza respeto a este derecho. El daiio y deterioro ambiental generard responsabilidad
paraquien [0 provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

El proyecto €onsiste en el mejoramiento de la playa en la ZOFEMAT concesionada y el area
arina adyacente, con la finalidad de revertir el deterioro ambiental por los procesos erosivos

a' sufrido la zona. La implementacion del proyecto garantizaria el derecho de la
poblacion a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, ya que al colocar los
\Js

>

ecifes artificiales y recuperar la playa se protegen los hébitats de diversas especies, ademas
e recupera areas importantes para las actividades ladicas, lo que propiciaria mayor turismo,
y por ende se mantendrian las fuentes de empleo.
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1I1.3.2. Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND).

El Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 proyecta, en sintesis, hacer de México u
sociedad de derechos, en donde todos tengan acceso efectivo a los derechos que otorga&
Constitucion.

Traza los grandes objetivos de las politicas publicas y se establece las acciones es ec1ﬁcas para )'
alcanzarlos. Se trata de un plan realista, viable y claro para alcanzar un M¢é [
México Incluyente, un México con Educaciéon de Calidad, un México Prospero un

con Responsabilidad Global.

Se 1rnpulsa un federalismo articulado, partiendo de la conviccion de que la fortaleza de la
nacion proviene de sus regiones, estados y mun1c1pyos mismo;, promueve
transversalmente, en todas las politicas publicas, como yalo cio teriormente tres
estrategias: Democratizar la Productividad, consolidar un Gobi o0 y Moderno, asi
como incorporar la Perspectiva de Género. (

i,
Se incluye por primera vez dentro del Plan Naciondl de Desarrollo 2013 — 2018, indicadores
que reflejen la situacion del pais en relacion con los as considerados como prioritarios
para darles puntual seguimiento y conocer el ava en la consecucion de las metas
establecidas y, en su caso, hacer los ajustes necesarios para asegurar su cumplimiento.

La implementacion del proyecto es una estrategia ‘ante el cambio climatico, que conlleva a
recuperar el deterioro ambiental linea de cotas, es decir la playa, uno de los atractivos
turisticos del estado. Con lo que Se estaria coadytivando a las estrategias de un México en Paz
y un México Prospero, 628 esirateg 44.3,4.4.4, 4.10.4, y en las siguientes lineas de

accion, que a letra dicen:

o Impulsar y fortalecersla cooperacion regional e internacional en materia de cambio climatico,
biodiversidad y. medio ambiente (4.4.3).

o Recuperatos ecosistemas y zonas deterioradas para mejorar la calidad del ambiente y la
provision de serviciossambientales de los ecosistemas (4.4.4).

o vechar el desarrollo de la biotecnologia, cuidando el medio ambiente y la salud humana
(4.10.4).

conservacidnrde los ecosistemas presentes en los sitios, para un buen desarrollo regional
equilibrado
criterio,

El proyecto cuenta con la planeacion para hacerlo rentable, para un bienestar social, buscando
las medidas de mitigacién por la capacidad que se incrementa por el desarrollo urbano,
apegandose a los instrumentos de planeacién tales como el Programa de Desarrollo Urbano.

an*%del proyecto contempla acciones ambientales que estan orientadas a la

y eficiente, incluyendo al desarrollo, con lo cual se da cumplimiento a dicho



Desde el punto de vista econdmico y social, la realizacion del proyecto tendra un impacto
benéfico en la zona pues permitira incrementar la generacion de empleos temporales y
permanentes, ya que la estructura planteada responde al proposito del incremento de 1
actividades turisticas. &

I1.3.3. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales ﬁ3—2018
(PROMARNAT). )'

El PROMARNAT se publico en el DOF el 12 de diciembre de 2013 en c@im@to A
Articulo 26° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en él se establecen
seis objetivos para cumplir con las cinco Metas Nacionales y tres estra&s transversales del
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 para llevar a México a susmaximopotencial, que a
letra dicen:

&
‘ é
o Objetivo 1. Promover y facilitar el crecimiento sostemé) &eng bajo carbono con

equidad y socialmente incluyente.

Objetivo 2. Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climdticoy disminuir las emisiones de
compuestos y gases de efecto invernadero. k.

Objetivo 3. Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua, garantizando su acceso a la
poblacion y a los ecosistemas.

Objetivo 4. Recuperar la funcionalidadyde cuencas y paisajes a través de la conservacion,
restauracion y aprovechamiento Sustentablemente del patrimonio natural.

Objetivo 5. Detener y revertir lalpérdida apz’% natural y la contaminacion del agua, aire y
suelo.

Objetivo 6. Desarrollar, romover y aplicar instrumentos de politica, informacion investigacion,
educaciony. capacitacion, \participacion y derechos humanos para fortalecer la

gobe& biental.

El presente proyect(aporta 4 elementos para cumplir con los objetivos 2, 4y 5, al dotar a la
zona de una recuperacion y estabilizacion de la linea costera, lo que aumentaria su resiliencia
ante algan eﬁen’g) hidr@eteorol()gicos, con la instalacién de los arrecifes artificiales se
recuperarian yieofiSéfvarian habitats importantes para las especies de flora y fauna marina, y
detendria perdic@ capital ecoldgico como lo es la playa.

I11.3.4. Politica Nacional de Mares y Costas

La Comqh Intersecretarial para el Desarrollo Sustentable de Mares y Costas (CIMARES)
e creada siguiendo las recomendaciones de la OCDA, la cual estd conformada por todas
las,instancias federales relacionadas con el manejo de las zonas costeras y marinas. En
diciembre del 2012 los CIMARES publicaron la Politica Nacional de Mares y Costas
(PNMC), en el cual se propone un manejo integrado para garantizar el mantenimiento y
funciodn de los ecosistemas costeros y oceanicos. El PNMC, tiene los siguientes objetivos:



Objetivo General 1: Contribuir a mejorar las condiciones de vida de los habitantes de las
poblaciones costeras por medio del aprovechamiento sustentable de los
recursos que ofrecen las zonas marinas y costeras, y procurando u
distribucion mds equitativa de la riqueza que en ellas se genera.

Objetivo General 2: Fortalecer las economias locales, mejorar la competitividad regional y
contribuir a la nacional, incentivando las actividades econémicas y
productivas responsables con el medio ambiente marino y costero.

Objetivo General 3: Asegurar que la estructura y funcion de los ecosistem&ariwoste?
no sufran alteraciones irreversibles y en su caso se recupere su. resiliencia
y mantener, inducir o incrementar los bienes &rvz’cz’os que prestan y
su calidad paisajistica.

Para el cumplimiento de dichos objetivos la PNMC estab&ece sigul €jes rectores:

B

El gobierno Federal serd el ente coordinador y responsa de una politica
democratica, clara e incluyente para el desarfolle sustentable de mares y costas
nacionales, fomentando aquellas iniciativdsWde ‘desarrollo que mantengan y
fortalezcan ambientes naturales o inducidos,que mejoren los servicios ambientales
locales, la calidad de vida de los pobladores, la €conomia y la competitividad.

Es necesario revertir el dafio ocasionado a I cosistemas marinos y costeros,
recuperando su capacidad de auto-reégeneracion y equilibrio, y detener su afectacion
negativa para recuperar sus efectos positivessen la calidad de vida y las economias
locales, mediante la precaucién y la p ision y compensacion del mismo.

Se impulsaran las iniciativas dirigida multiplicar y coordinar los esfuerzos de
gobierno y sociedad para el establecimiento de una cultura ambiental que induzca el
desarrollo econd6mieco armoénico con el capital natural y que contribuya a un desarrollo
social equilibrad@'y justo.

El trabajo para alcanzar objetivos y metas sera sostenido en plazos medios y largos,
mediante agciones deéygobierno claras, sencillas, transparentes, incluyentes y fundadas
en el desarrollo,de la ciencia y la tecnologia.

Deberé darse cabal” cumplimiento a todos aquellos instrumentos normativos,
convenios, convenciones y acuerdos internacionales firmados y ratificados por el
Estado Mexicano, asi como promover la ratificacién y adopcién de aquellos que
puedan ser de efectos positivos sobre los mares y zonas costeras mexicanas, y resulten
congruentes con los principios e intereses de la nacion.

Se eonstruiran los mecanismos e instrumentos necesarios para lograr la coordinacién
entre las dependencias federales, y de éstas con las estatales y municipales, en la
planeacién y ejecucion de las responsabilidades de control, vigilancia, proteccion y
procuracion de justicia ambiental y administrativa en las zonas marinas y costeras.

Con la implementacion del presente proyecto se coadyuvara a revertir el dafio ocasionado a
los ecosistemas marinos y costeros, al recuperar y estabilizar la linea de costa, la cual
actualmente presenta un grado de erosidon alarmante, con infraestructura en el agua, potencial
pérdida de las propiedades colindantes a la playa, perdida de hdbitats y servicios



ecosistémicos. Con la recuperacion de la playa, se podra seguir ofertando al turismo una playa
de arena blanca y de grandes dimensiones, etc., por lo que el proyecto se adecuarad los

objetivos y ejes rectores del PNMC. ‘

I1.3.5. Plan Estratégico para el Desarrollo Integral de Quintana Roo 2000 — 2025 /

El Plan Estratégico para el Desarrollo Integral de Quintana Roo tiene com@ objetivo y
“Establecer las bases para el desarrollo integral y sustentable de Quintana Roo, eva
competitividad de los sectores economicos clave y mejore el nivel de vida y bienestar de s %&7 /

en el cual se estrategias para cuatro retos fundamentales que hay que corregir para encaminar

por la senda del desarrollo al Estado:

1. Consolidar el desarrollo del Estado teniendo como eje elturis
2. Diferencia de desarrollo entre zonas en el Estado (

3. El Estado deberd buscar un desarrollo sustentable

4. Integracion del Estado a un mundo globahzado (

Una vez consensuados todos los sectores, se concluyo que la visién estatal 2025 es:

Quintana Roo mantiene un desarrollo sostenible en nia con el medio ambiente,
soportado por el turismo diversificado \y, altamente diferenciado como eje economico,
integrado regionalmente y vinculado con las demds actividades productivas en un marco
que promueve la competencia, dofide-el factor humano posee una identidad propia y es
considerado como base estructu [ cambioy fin ultimo del desarrollo.

Con la finalidad de cumplir.con la vision estatal dentro del plan estratégico se formularon

las siguientes cinco Estr Angulares:

1. Consolidacién e Integraciom del sector turismo

2. DiVCI’Siﬁcanl de la oferta turistica de Quintana Roo
3. Vinculacién de'eadenas productivas al sector turismo
4. Pro oc1on a-las actividades con potencial exportador
5

1n1strac1og del crecimiento

El presente proyecto no contraviene las estrategias establecidas para cumplir la vision estatal

as, al recuperar la playa y mejorar las condiciones de las formaciones coralinas se

mejorar tancialmente el paisaje y las condiciones generales de los habitats costeros y
marinos.

I11.3.6. Plan Estatal de Desarrollo Quintana Roo 2016 - 2022
I

Por ley este Plan Estatal de Desarrollo debe ser producto de un ejercicio de participacion
ciudadana dentro de los primeros cinco meses de gobierno, dado que el actual gobierno del



Estado de Quintana Roo tomo posesién el 25 de septiembre del 2016, este plan todavia no ha
sido publicado.

III.4. Leyes y Reglamentos “

II1.4.1. Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) / y

Dado que el proyecto solicita autorizacion en materia de impacto ambien$ alida
regional (MIA-R) conforme a la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Preteccién al
Ambiente (LGEEPA), es necesario identificar, evaluar y, en su caso&;enir y mitigar los
posibles impactos que el proyecto en mencion generard en el entorno ‘ambiental én el que se
desarrollard.

&
La LGEEPA publicada en el Diario Oficial de la Fede*ac' on el 2 @ ero de 1998 con
ultima reforma el dia 09 de enero de 2015 establece: (

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la. Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico, asi
como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacionaly’las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden co e interés social y tienen por objeto
propiciar el desarrollo sustentable y establecérlas bases para:

- Garantizar el derecho de toda persona a viviren un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar;

\

111.- La preservacion, la restauracion y el' mejoramiento del ambiente;

1V.- La preservacion y cion de da biodiversidad, asi como el establecimiento y administracion
de las dreas nat s protegidas;

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua
y los demds(ecursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios
econo’ricas y lasiactividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas;

VI.- Laprevencién.y el control de la contaminacién del aire, agua y suelo;

VII. antizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en
la preservacién’y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente;

.- Bl establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el cumplimiento y la
aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se deriven, asi como para la imposicion
\de as sanciones administrativas y penales que correspondan.

En todo lo no previsto en la presente Ley, se aplicaran las disposiciones contenidas en otras leyes

““relacionadas con las materias que regula este ordenamiento.
§

“Articulo 4. La Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios ejerceran sus
atribuciones en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion al



ambiente, de conformidad con la distribucion de competencias prevista en esta Ley y en otros
ordenamientos legales.

Articulo 5°. - Son facultades de la Federacion: “

II.- La aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental previstos en esta ﬁ en los
términos en ella establecidos, asi como la regulacion de las acciones para la preservacion y
restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion al ambiente que se realicen A%ieney
zonas de jurisdiccion federal;

Articulo 15.- Para la formulacion y conduccion de la politica ambiental (pedicion de normas
oficiales mexicanas y demds instrumentos previstos en esta Ley, en”materia de préservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, el Ejecuti de;;al observara los
siguientes principios:

1.- Los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedagg/ de su equilibrio dependen la vida y
las posibilidades productivas del pais; i,

IL.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser‘aprovechados de manera que se asegure una

productividad optima y sostenida, compatible con'su equilibrio e integridad;

II1.- Las autoridades y los particulares deben asum esponsabilidad de la proteccion del

equilibrio ecologico;

1V.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, estd obligado a

prevenir, minimizar o repaxdr los dafio§ queicause, asi como a asumir los costos que dicha
afectacion implique. Asi; , debe incentivarse a quien proteja el ambiente, promueva o
realice acciones de mitigacion

V.- La responsabilidadespecto al equilibrio ecologico, comprende tanto las condiciones presentes

como las que d naran la calidad de la vida de las futuras generaciones;

VI.- La prevenciomde las\causas que los generan, es el medio mds eficaz para evitar los

desequilig;';)s ecolégicos,

XILI.- Toda'persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para su desarrollo, salud
ybienestar-\Las autoridades en los términos de esta y otras leyes, tomardn las medidas
para gamnti%se derecho;

Xi Garantizar el derecho de las comunidades, incluyendo a los pueblos indigenas, a la
protec%reservacio’n, uso y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la
salvaguarda y uso de la biodiversidad, de acuerdo a lo que determine la presente Ley y otros
ordenamientos aplicables;

1( .='E] control y la prevencion de la contaminacion ambiental, el adecuado aprovechamiento
de los elementos naturales y el mejoramiento del entorno natural en los asentamientos
humanos, son elementos fundamentales para elevar la calidad de vida de la poblacion,

e

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental se presenta por parte del promovente para
gjercer su responsabilidad ambiental, evitar un desequilibrio ecol6gico mayor de la linea de
costa, garantizar el derecho de la comunidad a un ambiente digno, etc., ademas se proponen
medidas de mitigacion con la finalidad de prevenir y minimizar los impactos que cause su



ejecucion; por lo anterior éste se somete a las regulaciones y atribuciones de la Federacion,
para que ésta lo evalué conforme a sus atribuciones previstas en esta Ley.

Articulo 28. La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
Secretaria establece las condiciones a las que se sujetard la realizacion de obras y actividades que
pueden causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites o condiciones establecidas en las
disposiciones aplicables para reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. y
Para ello, en los casos en que determine el reglamento que al efecto se expida, ﬁw tenda
levar a cabos algunos de las siguientes obras o actividades requeriran previamente laautorizacion
en materia de impacto ambiental de la Secretaria (...)

poliductos. (...) &

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afectan los ecosistenias costeros.

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lago.

el mar, asi como en sus litorales o zonas federales...

N

El proyecto se refiere a obras hidrdulicas que afeetan a gcosistémas costeros (citados en las
Fracciones I y IX). Este se llevara a cabo en zona terfestre y en parte de la Zona Federal
Maritimo Terrestre adyacente al Hotel Grand Oasis tal como se contempla en la
Fraccion X de la citada Ley.

teros conectados con

L.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductgs, gfoductos, carboductos y

ecto, ecretaria de Medio Ambiente y Recursos
r y considerar la viabilidad del mismo, a través de un
pacto Ambiental referido en el Articulo 30 de la

Respecto a la autorizacién del p
Naturales tiene la facultad para e
estudio denominado Manifestacién
LGEEPA, el cual cita textualmente:

Articulo 30. Para’obtener la.autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberdn presentar a la, Secretaria una Manifestacion de Impacto Ambiental, la cual deberd
contener por ;gwenos, unia déscripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran
ser afec;ado& por laobra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman_dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas de mitigacién y las demds
na&m’as pc@z’tar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Durante el proceso de evaluacion, las causas por las cuales la Secretaria pueda no autorizar
boracion del proyecto se seflalan en el Articulo 35, en su Fraccion III de la Ley en
cuesti(')tk que’menciona lo siguiente:

Articulo 35. (...) Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria emitira,
debidamente fundada y motivada, la resolucion correspondiente en la que podrd:

I}
111.- Negar la autorizacion solicitada, cuando:
a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las Normas Oficiales Mexicanas y demds
disposiciones aplicables;



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

¢) Exista falsedad en la informacion proporcionada por los promoventes, respecto de los impac
ambientales de la obra o actividad de que se trate. IK

La presente Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA) del proyecto denominado ﬁabajos
en la playa de la concesion de ZOFEMAT Numero DGZF-329/01 y zona marina adyacente”, cuya y
evaluacidon sera sometida a la Secretaria de Medio Ambiente y Recurso;ﬂatu‘ies, n
contraviene ninguna de las disposiciones citadas en el parrafo anterior, ya que lag,acc neg
realizar implican la restauracion mediante el vertido de arena en gs zonas ‘de playa
erosionadas, por lo que su elaboracidon no contradice los criterios y pa ros permisibles en

las Normas Oficiales Mexicanas.

&
, L . / ,
Articulo 44.- Las zonas del territorio nacional y aquellas so*re %ue I 4@ ejerce soberania y
o significativam

Jurisdiccion, en las que los ambientes originales no han si te alterados por la
actividad del ser humano, o que sus ecosistemas y funcionesyintegrales,reqtiieren ser preservadas y
restauradas, quedaran sujetas al régimen previsto en esta'liey y los demds ordenamientos aplicables.
A

Los propietarios, poseedores o titulares de otros derechos sebre tierras, aguas y bosques comprendidos
dentro de dreas naturales protegidas deberdn sujetarse a lasmodalidades que, de conformidad con la
presente Ley, establezcan los decretos por lossque se constituyan dichas dreas, asi como a las demds
previsiones contenidas en el programa de manejo yen los programas de ordenamiento ecologico que

correspondan. N\ D
El proyecto denominado “T: rabajNay de la concesion de ZOFEMAT Numero DGZF-
329/01 y zona marina adyacente”, se ubiCa dentro de la ANP Reserva de la Biosfera
denominada Caribe Mexi y del area‘de Refugio para la proteccion de especies marinas,
Bahia de Akumal, pordoique seisujeta a lo establecido en la presente ley.

Articulo 46.- Se ccgsidemn dreas naturales protegidas:
. W 3
Vllxreas deproteccion de flora y faunay

En las areas natw protegidas no podrd autorizarse la fundacion de nuevos centros de poblacion.
En'lgs areasmaturales protegidas queda prohibida la introduccion de especies exoticas invasoras

Articulo 51'- Para los fines sefialados en el presente Capitulo, asi como para proteger y preservar los
ecosistemas marinos y regular el aprovechamiento sustentable de la flora y fauna acudtica, en las
zonas marinas mexicanas, que podran incluir la zona federal maritimo terrestre contigua, se podrin
“establecer areas naturales protegidas de los tipos a que se refieren las fracciones I, II1, IV, VII y VIII
U del articulo 46, atendiendo a las caracteristicas particulares de cada caso.

En estas dreas se permitiran y, en Su caso, se restringiran o prohibiran las actividades o
aprovechamientos que procedan, de conformidad con lo que disponen esta Ley, la Ley General de



Pesca y Acuacultura Sustentables, la Ley General de Vida Silvestre, la Ley Federal del Mar, las
convenciones internacionales de las que Meéxico sea parte y las demds disposiciones juridicas
aplicables.

Las autorizaciones, concesiones o permisos para el aprovechamiento de los recursos naturales.en estas
dareas, asi como el transito de embarcaciones en la zona o la construccion o utilizacion de
infraestructura dentro de la misma, quedardn sujetas a lo que dispongan los Programas de Manejo y
las declaratorias correspondientes. 4 \ /

Para el establecimiento, administracion y vigilancia de las dreas naturales protegidas establecidas en
las zonas marinas mexicanas, asi como para la elaboracion de su programa de manejo, se deberan
coordinar, atendiendo a sus respectivas competencias, la Secretaria y Ja Secretavia de Marina. En
todos los casos queda prohibida la introduccion de especies exoticas invasor: )

Articulo 54.- Las dreas de proteccion de la flora y la fauna se constituira onformidad con las
disposiciones de esta Ley, de la Ley General de Vida Silvestre,{(a Ley dewPesca y demas aplicables, en
los lugares que contienen los habitats de cuyo equilibrio,y preservacion dependen la existencia,
transformacion y desarrollo de las especies de flora y fauna silvestresins

En dichas dreas podra permitirse la realizacion de acti relacionadas con la preservacion,
repoblacion, propagacion, aclimatacion, refugio, investigacion y aprovechamiento sustentable de las
especies mencionadas, asi como las relativas a.edveacion y difusion en la materia.

N -

Asimismo, podra autorizarse el ap amiento.de los recursos naturales a las comunidades que ahi
habiten en el momento de la expedicio la declaratoria respectiva, o que resulte posible segtin los
estudios que se realicen, el que debera sujetarse a las normas oficiales mexicanas y usos del suelo que
al efecto se establezcan e &opia declaratoria.

Articulo 83.- El aprovechamiento dé los recursos naturales en dreas que sean el habitat de especies de
flora o fauna sz'lvesges, especialmente de las endémicas, amenazadas o en peligro de extincion, deberd
hacerse de manera que. no se alteren las condiciones necesarias para la subsistencia, desarrollo y
evolucion, de dichas.espectes.

La Secretaria a’Wpromover y apoyar el manejo de la flora y fauna silvestre, con base en el
conocimiientoybiologico tradicional, informacion técnica, cientifica y economica, con el proposito de

cer un aprovechamiento sustentable de las especies.

El proyéct denominado “Trabajos en la playa de la concesion de ZOFEMAT Numero DGZF-

329/01/y zona marina adyacente”, se ubica dentro de la ANP Reserva de la Biosfera
denominada Caribe Mexicano y del area de Refugio para la proteccion de especies marinas,

Bahia de Akumal, cuyos programas de manejos no han sido publicados en el DOF.

Articulo 98.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se consideraran los
siguientes criterios:



L. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion natural y no debe alterar el equilibrio de los

ecosistemas,
II. E] uso de los suelos debe hacerse de manera que éstos mantengan su integridad fisica y h
capacidad productiva,
I1I. Los usos productivos del suelo deben evitar prdcticas que favorezcan la erosion, deﬁzcidn 0
modificacion de las caracteristicas topogrdficas, con efectos ecologicos adversos; )’
1IV. En las acciones de preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo, de% comsiderars
las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosion, deterioro de las propiedade ﬁsiag
quimicas o biologicas del suelo y la pérdida duradera de la vegetacion qtuml;
V. En las zonas afectadas por fenomenos de degradacion o desertificacion, deberan llévarse a cabo
las acciones de regeneracion, recuperacion y rehabilitacion necesariasha fin de restaurarias, y
VI. La realizacion de las obras publicas o privadas que por si miSmas pueda provocar deterioro
severo de los suelos, deben incluir acciones equivalentes' de reg on, recuperacion y

4
restablecimiento de su vocacion natural, ( a

El presente proyecto cumple con los criterios establecidos enel presente Articulo, ya que su
objetivo principal es la recuperacion, estabilizacion yfconservacion integral de la linea de costa de la
ZOFEMAT concesionada, con lo que se garantiza preservaciéon y aprovechamiento
sustentable del suelo.

I11.4.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Inipacto Ambiental

El Reglamento de la LGEEPA publicade en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo
del 2000, con ultima refoxzigente del'31 de octubre de 2014, establece en su Capitulo II,
Articulo 5°, Inciso (FragCiones III y, VII), Inciso Q y R (Fraccion 1) el tipo de obras que
requieren autorizaciél&Secretaria.

Articulo 50.- Quzene&retendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeririn
previamente la @utorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

A) H‘&{AUI@S:

I11.” Proyectos ‘de econstruccion de muelles, canales, escolleras, espigones, bordos, darsenas, represas,
olasymalecones, diques, varaderos y muros de contencion de aguas nacionales, con excepcion de
los bordoid epresamiento del agua con fines de abrevadero para el ganado, autoconsumo y riego local

ue no rebase 100 hectareas;

~DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
STEROS:

Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos,
restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles, rompeolas, campos de



golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucion o
recuperacion de playas, o arrecifes artificiales que afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

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

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

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

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LACﬁIA&UC{
LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS AL MAR, ASI COMO EN SUS LITORALES O
ZONAS FEDERALES:

L Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de viviend, 'aizzilz'ares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas.

Dada la naturaleza del proyecto y el Reglamento de la L&EEPA, es nécesaria la realizacion
del presente estudio para someterlo al analisis de la SEMARNAT.

A
El Capitulo IIT del Reglamento, que hace referencia ailos procedimientos para la evaluacién
del impacto ambiental, establece en el Articulo 9°, 1 alidad que corresponde a ésta

Manifestacion. El contenido del estudio sébasa en lo estipulado en el Articulo 13, especifico
para la modalidad regional. :
N vy

resentar.ante la Secretaria una Manifestacion de Impacto
ara que ésta realice la evaluacion del proyecto de la obra

Articulo 90.- Los promoventes debe
Ambiental, en la modalidad que correspon
o actividad respecto de la que s@olicita autor

La Informacion que contq la Manifestacion de Impacto Ambiental, deberd referirse a circunstancias
ambientales relevanteqincu s conla realizacion del proyecto (...).
¢

Articulo 10+ Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse en las siguientes
modalz'dges: n =

L ional, o

11 Partz'cular.v

icule 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentardn en la modalidad regional
cuando setrate de:

1./Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mds de 500 hectdreas, carreteras y vias
o [férreas, proyectos de generacion de energia nuclear, presas y, en general, proyectos que alteren
g las cuencas hidrologicas;

II. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa parcial
de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que sea sometido a consideracion de la
Secretaria en los términos previstos por el articulo 22 de este reglamento;



III. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una region
ecologica determinada, y

1V. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que, por su interaccion con los diferen
componentes ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residual
que pudieran ocasionar la destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosz'f/as.

De acuerdo a lo anterior, esta manifestacion se presenta en modalidad region%b' 0 a que
se encuentra dentro de los supuestos 111 y IV, del Articulo 11. Se establece que la informaeic
ambiental del presente estudio es real y fidedigna, y cumple los alcances establecidos en el
reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto A tal.

Articulo 13.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad regional, debera contener la
siguiente informacion: ‘ ’

L Datos generales del proyecto, del promovente y del respo&zble del estudio de impacto ambiental;
II.  Descripcion de las obras o actividades y, en su caso, de‘los programas o planes parciales de

desarrollo; B
III.  Vinculacion con los instrumentos de planeacion y ordenamientos juridicos aplicables;
1V.  Descripcion del sistema ambiental regional y sef iento de tendencias del desarrollo y

deterioro de la region;
V.  Identificacion, descripcion y evaluacion de'los.impactos ambientales, acumulativos y residuales,
del sistema ambiental regional;
VI.  Estrategias para la prevencion
del sistema ambiental regz'ona{;
VII.  Prondsticos ambientales,regionales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VIII.  Identificacion de los instrumentos metodolégicos y elementos técnicos que sustentan los resultados

de la manifestacion de impacto ambiental.

N

itz'gacz'd%impactos ambientales, acumulativos y residuales,

¢
II14.2.1. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de AreasslNaturales Protegidas (RANP)

El Reglamento de la . GEEPA en Materia de ANP publicado en el Diario Oficial de la
Federacion.el 30 de noviembre del 2000, con ultima reforma vigente del 21 de mayo del 2014,
establece, en su Articulo 72, 87 y 88 los lineamientos de la ANP, prohibiciones y los
Ineamientos para los proyectos que se quieran hacer en dichas areas, y que a letra dicen:

Articulo 72.- Las dreas naturales protegidas deberdn contar con un programa de manejo que serd
“elaborado por la Secretaria en los téerminos del articulo 65 de la Ley. El programa debera sujetarse a
s las disposiciones contenidas en la declaratoria del darea natural protegida de que se trate, y tendra por
objeto la administracion de la misma.

El proyecto denominado ““Trabajos en la playa de la concesion de ZOFEMAT Numero DGZF-
329/01 y zona marina adyacente” se ubica dentro de la ANP Reserva de la Biosfera



denominada Caribe Mexicano y del area de Refugio para la proteccidén de especies marinas,
Bahia de Akumal,, cuyos programas de manejo no han sido publicados en el DOF.

Articulo 87.- De acuerdo con la declaratoria podran establecerse las siguientes prohibiciones, salh
que se cuente con la autorizacion respectiva. /

L- Cambiar el uso del suelo de superficies que mantengan ecosistemas originales;

11.- Molestar, capturar, remover, extraer, retener o apropiarse de vida silvestre o roductos;

III.- Remover o extraer material mineral; /

1V.- Utilizar métodos de pesca que alteren el lecho marino;

V.- Trasladar especimenes de poblaciones nativas de una comunidad bi(Aa a otra;

VI.- Alterar o destruir por cualquier medio o accion los sitios de alimentacion, anidacion, refugio
o reproduccion de las especies silvestres; y

VIIL.- Alimentar, tocar o hacer ruidos intensos que altven comy @
ejemplares de la vida silvestre;

VIIIL.- Introducir plantas, semillas y animales doméstz'cos;(

1X.- Introducir ejemplares o poblaciones silvestres exotieas;

m‘f) natural de los

X.- Dariar, cortar y marcar drboles; g
XI.- Hacer un uso inadecuado o irresponsable del fuego;
XI1.- Interrumpir, desviar, rellenar o desecar flujos hi icos o cuerpos de agua,

XIII.- Abrir senderos, brechas o caminos;
XIV.- Arrojar, verter o descargar cualquier tiposde desechos organicos, residuos solidos o liquidos
o cualquier otro tipo de contaminante,\tales como insecticidas, fungicidas y pesticidas, entre
otros, al suelo o a cuerpos a,
XV.- Utilizar ldmparas o cuglqu
ejemplares de la vida silvestre;
XV1I.- Usar altavoces, &QS o cualquier aparato de sonido, que altere el comportamiento de las
poblaciones o iplares.de las especies silvestres o que impida el disfrute del area protegida
por los visitantes,
XVII.- Hacer'uso.de explosivos.
Los poblaa’oles de las dreas naturales protegidas quedaran exceptuados de las fracciones II, 11l y X
cuando se encuentren realizando la actividad con fines de autoconsumo dentro de los predios de su

propie no exista Frogmma de manejo.

uente de luz para aprovechamiento u observacion de

Durante “lamamplementacién del presente proyecto se actuard con las prohibiciones
lecidas en el presente articulo.

Artz’c;lo 8.- Se requerird de autorizacion por parte de la Secretaria para realizar dentro de las dreas
naturales protegidas, atendiendo a las zonas establecidas y sin perjuicio de las disposiciones legales
“aplicables, las siguientes obras y actividades:
§
VII. Obras que, en materia de impacto ambiental, requieran de autorizacion en los términos del
articulo 28 de la Ley;



1X. Uso y aprovechamiento de la zona federal maritimo terrestre;

ZOFEMAT No. DGZF-329/01”, se sometera a la Secretaria con la finalidad de obtener

La MIA regional del proyecto denominado “Recuperacion de playa en la Concesion ﬁ
autorizacion en materia de impacto ambiental, que se requiere para su ejecucion. /

Y

II1.4.3. Ley General de Bienes Nacionales (LGBN)

La LGBN publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de 2@, con ’ltiré
reforma el 7 de junio de 2013 establece: ‘
En el Articulo 7°, Fracciones IV y V lo siguiente:

Articulo 7°. Son bienes de uso comuin: &

II.- Las aguas marinas interiores, conforme a la Ley Federal del Ma

1V.- Las playas maritimas, entendiéndose por tales las parteside tierra que por virtud de la marea
cubre y descubre el agua, desde los limites de mayoriweflujorhasta dos limites de mayor flujo
anuales y la Zona Federal Maritimo Terrestre, y N

V.- La Zona Federal Maritimo Terrestre. &
El proyecto no se contrapone con lo establecido en la presente ley, toda vez que se pretende

habilitar unas estructuras de tipo removibles ennla Zona Federal Maritimo Terrestre y area
adyacente marina, por lo que una véz'autorizada la MIA-R, se dard el aviso pertinente del
inicio de obras a las autoridades OFEMAT y demas correspondientes.

I11.4.4. Reglamento para uso y aprovechamiento del mar territorial, vias de navegacion, playa y

Zona Federal Maritimo Terrestre.
Esta ley se publico Qel Diaxio Of‘icial de la Federacion el 21 de agosto de 1991, texto vigente.

ARTICULO 70.- Las playas yda zona federal maritimo terrestre podrdn disfrutarse y gozarse por toda
persona sin mds lz'mz'tarion%restricciones que las siguientes:
I La Secr&z’a dispondrd las dreas, horarios y condiciones en que no podran utilizarse vehiculos y demds
actividades que‘pon, n peligro la integridad fisica de los usuarios de las playas, de conformidad con
los programas‘maestros de control;
prohibe la construccion e instalacion de elementos y obras que impidan el libre transito por dichos
bienes, con excépcion de aquéllas que apruebe la Secretaria atendiendo las normas de desarrollo urbano,
(arquitect nicas y las previstas en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente; y
LLL Se prohibe la realizacion de actos o hechos que contaminen las areas publicas de que trata el presente

capitulo.
i

El presente estudio no contempla el ingreso de vehiculos motorizados a la Zona Federal
Maritimo Terrestre, para la realizacion de las obras correspondientes al proyecto; dichas obras
no pretender ser ubicadas en sitios que impidan el libre transito; asi como también se



implementaran acciones para evitar la afeccion por contaminantes a dicha zona. Cumpliendo
de este modo con lo dispuesto en el presente articulo.

ARTICULO 29.- Los concesionarios de la zona federal maritimo terrestre, de los terren%

ganados al mar o a cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas, estan obligados a:
L Ejecutar unicamente el uso, aprovechamiento o explotacion consignado en la concesion;
11 Iniciar €l ejercicio de los derechos consignados en la concesion, a partir de la fecha aprobada

por la Secretaria; ‘L \’ /
III. Iniciar las obras que se aprueben, dentro de los plazos previstos en la concesion, comunicando
a la Secretaria de la conclusion dentro de los tres dias hdbiles siguientes;

VII. Cumplir con los ordenamientos y disposiciones legales y administfa de cardcter federal,
estatal o municipal;
VIII. Coadyuvar con la Secretaria en la prdctica de las inspecciones quesordene en relacion con
el area concesionada; IX. Realizar unicamente las Ja concesion, o las

(*ras robada
autorizadas posteriormente por la Secretaria;
XI. Cumplir con las obligaciones que se establezcan a su‘grgo en la,contesion.
i,
El proyecto denominado “Trabajos en la playa deda concesion deZOFEMAT Numero DGZF-

329/01 y zona marina adyacente”’, es compatible con losAisos autorizados en la concesion con
namero DGZD-329/01 registrado en el expediente-53 4 (Figura ITI_ 2).

N
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Figura ITII_ 2. Ubicacion de la ZOFEMAT concesionada.

4.5. Ley General de Vida Silvestre (LGV'S)

Esta ley se publico en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 2000, texto vigente,

cuya ultima reforma publicada en el DOF fue el 26 de enero de 2015.
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Articulo 4°. - Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda prohibido
cualquier acto que implique su destruccion, dafio o perturbacion, en perjuicio de los intereses de la Naci6

Cabe aclarar que la zona donde se pretende realizar el proyecto no se encuentra dentro de
areas destinadas para la conservacion de vida silvestre declaradas por la SEMARNAT, asi
como también no existen programas de manejo, prevencion y restauracion, que restrinjan las
acciones que propone el proyecto. Sin embargo, uno de los principales objeti%de oyect
es mejorar y recuperar la playa con el fin de establecer un ambiente propicio en leﬂue g
tortugas marinas puedan usar como sitio de nidadas, buscando .on esta aecion la
recuperacion de sus poblaciones. Asi como también se trabajara en conjunto con{programas
dedicados a la proteccion, conservacidn y manejo de estas especiest

#
Articulo 58. Entre las especies y poblaciones en riesgo e‘[ar' comp @ s las que se
identifiquen como: (

a) En peligro de extincion, aquellas cuyas dreaswde distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido dvdsticamente poniendo en
riesgo su viabilidad biologica en todo su habitatmatural, debido a factores tales como
la destruccion o modificacion drastica del habita vechamiento no sustentable,
enfermedades o depredacion, entre'otros.

b) Amenazadas, aquellas que podrian legara. encontrarse en peligro de desaparecer a
corto o mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden negativamente en
su viabilidad, al ocasio deterio modificacion de su habitat o disminuir
directamente el tamario de sus poblaciones.

¢) Sujetas a proteccion especial, aquellasque podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que in negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la
necesidad ropiciar Su.recuperacion y comservacion o la recuperacion y

conservaz(n de poblaciones de especies asociadas.
&

Articulo 60/Bis . Ningun ejemplar de tortuga marina, cualquiera que sea la especie, podrd ser sujeto
de aprovzhamienm extractivo, ya sea de subsistencia o comercial, incluyendo sus partes y derivados.

Una parte dewlos wivos del presente proyecto es conservar la vida silvestre mediante la
recuperaciénnde sus habitats, es decir la playa y la zona marina. En el area de estudio se

entran especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que en la presente
MIA-R %&tablecerén medidas de mitigacidn para evitar cualquier dafio a estas.

II1.4.6. Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas (LGV'S)
§

Esta ley se publico en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de enero de 2014. La cual es de
jurisdiccion federal y la interpretaciéon de sus disposiciones corresponde, para efectos
administrativos a la Secretaria de Marina.

Y



Articulo 3° - Es vertimiento en las zonas marinas mexicanas, cualquiera de los supuestos

siguientes:

1. Toda evacuacion, eliminacion, introduccion o liberacion en las zonas marinas mexicanas,
deliberada o accidental, de desechos u otras materias incluyendo aguas de lastrﬁ;ictonas
provenientes de buques, aeronaves, plataformas u otras construcciones; y

II. Hundimiento deliberado de buques, aeronaves, plataformas y otras consthes‘vz' com
las que se deriven de /

111, El almacenamiento de desechos u otras materias en el lecho del mar6 en el subsuelo de éste
desde buques, aeronaves, plataformas u otras construcciones;

1V. El abandono de buques, aeronaves, plataformas u otras cowStrucciones, u otros objetos,
incluyendo las artes de pesca, con el uinico objeto de deshacersé deliberadamente de ellas,

V. La descarga de cualquier tipo de materia organica 6‘0‘10 ente @ jes biologicas, cuyo
fin no sea su pesca,

VI. La colocacion de materiales u objetos de cualqug( naturaleza, con el objeto de crear
arrecifes artificiales, muelles, espigones, escolleras, o cualquier otra estructura, y

VII. La resuspension de sedimento, consistente en‘el regreso del sedimento depositado, a un estado
de suspension en el cuerpo de agua, por cualquieranétodo o procedimiento, que traiga como
consecuencia su sedimentacion.

A fin de dar cumplimiento a la presente ley. se solicitard a la SEMAR el permiso

correspondiente (Formato#8 SMEDCM) una’ vez obtenida la autorizacién en materia de
impacto ambiental a nivel federal
\

III.5. Programas de Ordepamiento Ecolégico.
I1.5.1. Programa de namiento Ecologico General del Territorio

El Programa de Ors'enamiento Ecologico General del Territorio (POEGT) fue expedido y

publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el dia viernes 07 de septiembre de 2012, y

tiene como,finalidad.la regionalizacion ecoldgica del territorio y de las zonas sobre las cuales

la Naciét&erce su soberania, asi como establecer lineamientos y estrategias ecologicas para

la preservacion, pdcién, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos

natdrales aplicables a esta regionalizacion; identificando asi las areas de atencion prioritaria
ateria ambiental.

De Ila régionalizacic’)n realizada, el POEGT clasifica al territorio nacional en su porcidén
terrestre en 80 Regiones Ecoldgicas y 145 Unidades Ambientales Biofisicas (“UAB”), estas
se conformaron de acuerdo a cuatro criterios: clima, relieve, vegetacidon, y suelo; este
programa presenta el estado actual del medio ambiente del pais, asi como un escenario
ambiental en corto, mediano y largo plazo identificando asi las areas de atencion prioritaria.



El proyecto se localiza en la Regiéon Ecolégica namero 17.33 en la UAB 62, denominada
Karts de Yucatan y Quintana Roo, y presenta una tendencia de inestabilidad ambiental con
una proyeccion para el mediano y largo plazo de inestable a critico, asimismo esta UAB
encuentra clasificada con un nivel de atencion prioritaria “Alto” y junto con una Politic
Ambiental de Restauracidon, Proteccién y Aprovechamiento Sustentable. En relacion a lo
anterior, se determina que el proyecto cumple cabalmente con lo dispuesto en el pr
mencidn, ya que éste unicamente considera un aprovechamiento sustentable
designada por el ordenamiento.

En la Tabla III_ 1 se presenta la ubicacion de la UAB de la regién de Yucatan y Quintana

LOGICA: 17.33

CO. ne:

’ idad Ambiental Biofisica que la

62. Karst de Yucatan y Quintana Roo

—

Localizacion:
Oeste, centro, norte y este de Yucatan.
Centro, norte y noreste de Quintana Roo

Superficie en km2:
59,542.35 Km?2

= 3g918V0 VYW

Poblaciéon Total:
2,982,494 habitantes

Poblacion Indigena:
Maya

Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta superficie de ANP's.
Media degradacion de los Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Media
degradacién por Desertificacion. La modificacion antropogénica es baja.
Longitud de Carreteras (km): Muy Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja.
Actual del Medio Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacién (hab/km?2):
e 2008: Baja. El uso de suelo es Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua
subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 0.0. Alta marginacion social.
Muy bajo indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Alto
hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Muy
bajo indicador de capitalizaciéon industrial. Medio porcentaje de la tasa de
dependencia econdmica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por
actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin informacion.

Estado
mbien
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Media importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad

™

ganadera.
Escenario al 2033: Inestable a Critico
Politica Ambiental: Restauracion, Proteccion y Aprovechamiento Sustentable
Prioridad de Atencion: Alta
UAB Rectores del Coadyuvantes | Asociados del | Otros sectores de Estrategias
desarrollo del desarrollo desarrollo interés sectoriales
62 Preservacion de | Desarrollo Social |  Agricultura | Pueblos indigenas IQI 4, ‘E 7, y
Flora y Fauna - Forestal Ganaderia 9,10, 11, 12, 13,14,
Turismo 21,22, 23,31, 32,
36, 37, 38,39, 40,
41, 42, 43, 44
ESTRATEGIAS ‘ VINCULACION CON EL PROYECTO

Grupo 1. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental,del

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su
biodiversidad.

2. Recuperacion de especies en riesgo.

3. Conocimiento, analisis y monitoreo
ecosistemas y su biodiversidad.

delos

13

iS’tﬂo
Trabajos.en la playa de la concesion de

imero. DGZF-329/01 y zona marina

pre e coadyuvar para la restauracion

istemas marino-costero, con lo que se

erar las condiciones para la recuperacion
en.riesgo.

El proyegc
ZOFE
adyacen
de"los ec
espera

de espec

B) Aprovechamiento sustentable T
4. Aprovechamiento sustentable de ec051stemas
especies, genes y recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los
y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura
tecnificar las superficies agricolas?

7. Aprovechamiento sustea& de los recursos
forestales.

8. Valoracion de los servicios

bienta&es.

Las disposiciones establecidas en este apartado, no
son aplicables al proyecto.

C) Proteccion de los rggsos nattirales
9. Propiciar el eqlk de las cuencas y acuiferos
sobreexplotado

10. Regla paramprot 101, el uso del agua en
las prmcm&cuencas y acuiferos.

Mantener nd1c10nes adecuadas de
fun0161‘ia“m1ento las " presas administradas por
CONAGUA.

oteccion de los ecosistemas.

13: Raciona
uso deb

1 el uso de agroquimicos y promover el
fertilizantes.

Las disposiciones establecidas en este apartado, no
son aplicables al proyecto.

) Restauracion
14.Restauracion de los ecosistemas forestales y suelos
‘agricolas.

Las disposiciones establecidas en este apartado, no
son aplicables al proyecto.

E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales
no renovables y actividades econdmicas de produccion
y servicios

Las disposiciones establecidas en este apartado, no
son aplicables al proyecto, ya que recaen en
obligaciones directas para la autoridad competente.
No obstante, el promovente podrad participar en las
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21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el
fomento productivo del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el
desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica
doméstica e internacional con mejores relaciones
consumo (gastos del turista) — beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor remunerados y desarrollo

acciones que la autoridad designe con los fines de
reducir el impacto del sector turistico en los
ecosistemas existentes en el area del proyecto.

(

regional).
Grupo II. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura ur

D) Infraestructura y equipamiento urbano y regional
31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para
el desarrollo de ciudades y zonas metropolitanas
seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y
menos costosas.

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades,
dotarlas de suelo apto para el desarrollo urbano y
aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las
mismas para impulsar el desarrollo regional.

son aplicables al proy ya que, recaen en
obligaciones directas para la autoridad competente.
Sin embargo, el proyecto se ajustasa los limites
rrollo urbano (PDU)
el territorio (OET)
es y usos de suelo

los instrumentos

Las disposiciones establexn este apartado, no

y ordenamie
vigentes, y
expresamente

juridic%p bles.

E) Desarrollo Social

36. Promover la diversificacion de las actividades
productivas en el sector agroalimentario y el
aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo
una politica alimentaria integral que permita mejorar la
nutricion de las personas en situacion de pobreza.

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos
sector econoémico-productivo en nucl
localidades rurales vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacida
personas en condicion de pobrezad.
39. Incentivar el uso de
especialmente de las muje los nifios de las familias
en pobreza. ?

40. Atender desde el@l‘)ito del desarrollo social, las
necesidades de los adultos mayores mediante la
integracion sogal 'y la igualdad de oportunidades.
Promover la a: stencia.soc&os adultos mayores en
condicion&le pobreza, o vulnerabilidad, dando
prioridad a la'poblacion de 70 afios y mas, que habita en
comunidades rurales' con los mayores indices de
marginacion.

ervicios, de ‘salud,

i

Las estrategias sefialadas en este apartado, no son
aplicables al proyecto, ya que recaen en obligaciones
directas para la autoridad competente.

la gestion y la coordinacion institucional

rupo III. Dirigidas al Fortalecimiento de
A) Marco Juridico

42. Asegurara la definicién y el respeto a los derechos
de propiedad rural.

El promovente se compromete a vigilar el

cumplimiento de la presente estrategia.

mlaneacic’)n del Ordenamiento Territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro
rural y la informacién agraria para impulsar proyectos
" productivos.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y
municipal y el desarrollo regional mediante acciones

Las disposiciones establecidas en este apartado, no
son aplicables al proyecto, ya que recaen en
obligaciones directas para la autoridad competente.
Sin embargo, el promovente se compromete a
participar en las actividades que al respecto disponga
la autoridad. Por otro lado, el proyecto se apega
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coordinadas entre los tres Ordenes de gobierno y|totalmente a lo indicado en los Programas de
concertadas con la sociedad civil. Ordenamiento Ecologico del Territorio que le

aplican.
O

I1.5.2. Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de Méxfo y Mar \'

Caribe (POEMyRGMyMC).

Este programa fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 deﬁvi(mblre de
2012; regula 203 Unidades de Gestion Ambiental clasificadas en Marin&s }Areas

Regionales.
» lineamientos

ia ecologica con objetivos
acuerdo a la UGA

Este Programa de Ordenamiento Ecoldgico considera
ecologicos, unidades de gestion ambiental y una gtr
especificos, acciones generales, especificas y criterios (olégi
correspondiente. -~

El area del proyecto se ubica en la ZOFEMAT yharea marina adyacente a la concesion
numero DGZD-329/01. Por lo tanto, se encuentra ubicada dentro de las UGA's 139y 178 del
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regionalidel Golfo de México y Mar Caribe
(Figura III_ 3).

T.l / - e 3. ' :

Figura Illx3. Progran!ie Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.

En la iu‘%izquierda se muestra el Area Sujeta a Ordenamiento (ASO), mientras que en la imagen derecha
e ap

e iar que el area del proyecto se ubica en las UGAS 139 y 178 de dicho programa.

ado h anterior se procede a la vinculacién del proyecto con las acciones generales,
especificas, de criterios de Zona Costera Inmediata de la UGA 139y la UGA 178 (Tabla ITI_

i

e
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Tabla III_ 2. Descripcion de las Unidades de Gestion Ambiental aplicables.

Concepto UGA 139 UGA 178
Tipo de UGA Costera Marina
Nombre Solidaridad Zona marina de competencia fw.
Municipio Solidaridad Tulum
Estado Quintana Roo Quintana Roo
Superficie 327229.174 Ha 310,991.171 Ha /
Subregion: Aplicar acciones y criterios de Zona|Aplicar accionesq criterios \de _Zona

Costera Inmediata Mar Caribe. Costera Inmedi ar Caribe

Islas Presentes: Aplicar acciones para islas
Notas: una zonificacion

R,

Acciones especificas
A):

En la whidad 'exi

, iniciandose en Punta

las coordenadas
0°45'3.42”N y 86°56’55.85”W hasta
Punta n, en las coordenadas

0°31'32.35”"N y 87°10°24.45”W, con una
ongitud aproximada de 34.17 km, donde
can algunos criterios para la zona
ostera inmediata al municipio de
Solidaridad, Quintana Roo.

001-003, 005
050-072, 07

3, 037040, 044, 046,

007, 013, 016, 018, 022, 025, 029, 033,
034, 040 — 042, 044 - 048, 071, 073, 074

Criterios de islas

presentes (IS):

(12 16)

11.5.2.1. Acciones@’mles las UGAS 139y 178

Se procede a a V\IHCUIMGI proyecto con las acciones generales de las UGAS 139y 178

(Tabla IK)
v/

r Caribe vinculado al proyecto.

Tabla Iﬂ\AfClones Generales del Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de

Clave Acciones Generales Vinculacion con el proyecto
G001 ‘Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para | Dada la naturaleza del proyecto, este
el uso eficiente del agua en coordinacién con la|no requiere de servicios de agua
CONAGUA y demas autoridades competentes. potable durante la operacién del
G002 | Promover el establecimiento del pago por servicios proyecto, pIO r lo qu é? S presentes
ambientales hidricos en coordinacion con la CONAGUA | 2€¢10n€s o le son aplicabies.
y las demads autoridades competentes.
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Clave

Acciones Generales

Vinculacion con el proyecto

G003

Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el
comercio de especies de extraccidon y sustituirla por
especies de produccion.

El proyecto no consiste en la creacion

G004

Instrumentar o en su caso reforzar las campanas de
vigilancia y control de las actividades extractivas de flora
y fauna silvestre, particularmente para las especies
registradas en la Norma Oficial Mexicana, Proteccion
ambiental-Especies Nativas de México de Flora y Fauna
Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su
Inclusién, Exclusion o Cambio-Lista de Especies en
Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010).

de UMAS, por lo que esta accién no |
es aplicable. \

El proyecto no contempll realizar
actividades extractivas de flora y fauna
silvestre, por lo ta la

sente
accion no aplica.

G005

Establecer bancos de germoplasma, conforme a la
legislacion aplicable.

G006

Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

mergibles enfre otros, los cuales se les
dara el debido mantenimiento, por lo
que estara cumpliendo con la presente
accion.

G007

Fortalecer los programas econdmicos de apoyo para

establecimiento de metas voluntarias para la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero®y.comercio de
Bonos de Carbono.

G008

El uso de Organismos Genétic
realizarse conforme a la legis

Debido a la naturaleza del proyecto,

ue tiene como finalidad el
mejoramiento de playa, la presente
accion no aplica.

G009

Planificar las acciones de con&rucc

en particular la de co icaciones te
fragmentacion del ha .

El proyecto se realizard en la playa y
area marina, inmerso en una zona
turistica donde ya existen
comunicaciones terrestres, por lo que
no sera necesario la apertura de estas.

G010

Instrumenta&campa‘hs 9 mecanismos para la
reutﬂizacig? areas lagropecuarias para evitar su

expansion hacia é@aturales.

= N

Debido a la naturaleza del proyecto,
que tiene como finalidad el
mejoramiento de playa, la presente
accion no aplica.

G011

mentar didas de control para minimizar las
afectacion ducidas a los ecosistemas costeros por
efecto,dellas actividades humanas.

El sitio del proyecto se encuentra
inmerso en una zona  con
infraestructura turistica, sin embargo,
se llevaran a cabo las medidas
pertinentes, las cuales se describen en el
capitulo VI del presente documento,
por lo que se cumple con la presente
accion.

G012

Impulsar la ubicacion o reubicaciébn de parques
industriales en sitios ya perturbados o de escaso valor
ambiental.

G013 | Evitar la introduccién de especies potencialmente
invasoras en o cerca de las coberturas vegetales nativas.
G014 | Promover la reforestacion en los margenes de los rios.

Debido a la naturaleza del proyecto,
que tiene como finalidad el
mejoramiento de playa y no consiste en
parques industriales, introducién de
especies invasoras, no se encuentra en
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Clave

Acciones Generales

Vinculacion con el proyecto

G015

Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en
los margenes o zonas inmediatas a los cauces naturales de
los rios.

G016

Reforestar las laderas de las montafias con vegetacion
nativa de la region.

G017

Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con
pendientes mayores a 50%.

rios, ni montafias, la presente acciéon no

aplica.

G018

Recuperar la vegetacion que consolide las margenes de los
cauces naturales en el ASO, de conformidad por lo
dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, la Ley General
de Vida Silvestre y demas disposiciones juridicas
aplicables.

G019

Los planes o programas de desarrollo urbano del area
suyjeta a ordenamiento deberan tomar en cuenta e
contenido de este Programa de Ordenamiento, incluyendo
las disposiciones aplicables sobre riesgo frente a cambi
climatico en los asentamientos humanos. =

Dado la naturaleza del proyecto, la
presente accid aplica. o )
consiste  en

; ?s por lo tanto,

no aplica. Sin

inimizar \los impactos que puedan
contribuir/con el cambio climatico.

G020

Recuperar y mantener la vegetacion natural en las ribera;
de los rios y zonas inundables asociadas a ellos.

El proyecto no se ubica en las cercanias
de rios ni zonas asociadas a estos por lo
e dicha accion no aplica.

G021

Promover las tecnologias productivas ensustitucion de la
extractivas.

G022

Promover el uso de tecnologias ctiv

sustitucion de las extensivas.

€nsivas €n

El proyecto no consiste en la
produccién ni extraccion por lo tanto
los presentes criterios no aplican

G023

Implementar campanas de ¢

convertirse en plagas. ;

species que puedan

En caso de realizar una
implementacién de alguna campafa de
control de especies que puedan
convertirse en plagas, la promovente
coadyuvara a dichas campanas,
cumpliendo asi con la presente accion.

G024

Promover lﬁalizacién de acciones de forestacion y
refore chn con restaurac1on de suelos para incrementar
el po nc1al e sumideros forestales de carbono, como
&da de mitigacion y adaptacion de efectos de cambio
climatico.

El proyecto no contempla afectar los
suelos permeables del area de interés,
cumpliendo asi con la presente accion.

G025+

~Fomentar eii de especies nativas que posean una alta
tolerancia‘a parametros ambientales cambiantes para las

G026

ividades productivas.
Identificar las dreas importantes para el mantenimiento de

a conectividad ambiental en gradientes altitudinales y
promover su conservacion (o rehabilitacion).

G027 | Promover el uso de combustibles de no origen fosil.
/G028 | Promover el uso de energias renovables.
G029 | Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.
G030 | Fomentar la produccion y uso de equipos energéticamente

mas eficientes.

El  proyecto consiste en el
mejoramiento de la playa, por lo tanto,
las presentes acciones no aplican.
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Clave

Acciones Generales

Vinculacion con el proyecto

G031

Promover la sustitucion a combustibles limpios, en los
casos en que sea posible, por otros que emitan menos
contaminantes que contribuyan al calentamiento global.

G032

Promover la generacion y uso de energia a partir de
hidrogeno.

G033

Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias
limpias.

G034

Impulsar la reducciéon del consumo de energia de
viviendas y edificaciones a través de la implementacion de
disefios bioclimatico, el uso de nuevos materiales y de
tecnologias limpias.

G035

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

G036

Establecer medidas que incrementen la eficienci
energética de las instalaciones industriales existentes.

C
AN

\ 7’

A\
D,

G037

Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacio
agro-ecoldgica) que permitan evaluar la sostenibilida*
la produccion de cultivos; en diferentes condiciodes de
suelo, climaticas y del terreno. ¢

G038

Evaluar la potencialidad del suelo para la captura
carbono.

G039

Promover y fortalecer la formulacion e instfumentacion de
los ordenamientos ecologicos locales en el!/AS

G040

El Eoyecto consiste en el

mejoramiento de la playa, por lo tanto,
presentes acciones no aplican.

Fomentar la participacion de la;
Nacional de Auditoria Ambi

G041

Fomentar la elaboracion de*Prog

G042

Urbano en los principales centros d
municipios. 4

Fomentar la inc

de las industrias de todo tipo en el
Traﬁerencia de Contaminantes

Registro de Emision
(RETC) y over el Sistema de Informacién de Sitios
Conta os en el marco del Programa Nacional de

G043

 de la Carta

Restaz l'&on de ontamlnados

L SEMAmT considerara el contenido aplicable de

stesPrograma. su participacion para la actualizacion

onal Pesquera, Asimismo, lo considerara

en'lasymedidas tendientes a la proteccion de quelonios,

amiferos marinos y especies bajo un estado especial de

proteccion, que dicte de conformidad con la Ley General
sca y Acuacultura Sustentable.

de
G044 &ontribuir a la construccién y reforzamiento de las

cadenas productivas y de comercializacion interna y
externa de las especies pesqueras.

/G045

Consolidar el servicio de transporte publico en las
localidades nodales.

El proyecto no contempla la
realizacion de ninguna de estas
acciones por lo que los presentes
criterios no aplican.
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Clave

Acciones Generales

Vinculacion con el proyecto

G046

Fomentar la ampliacion o construccion de infraestructuras
que liberen transito de paso, corredores congestionados y
mejore el servicio de transporte.

G047

Impulsar la diversificacion de actividades productivas.

G048

Instrumentar y apoyar campanas para la prevencion ante
la eventualidad de desastres naturales.

El promovente cumplird (con la
presente accidén, adaptandose a las

campafias que realicen lds autoridades
competentes.

G049

Fortalecer la creacion o consolidacién de los comités de
proteccion civil.

G050

Promover que las construcciones de las casas habitacion
sean resistentes a eventos hidrometeoroldgicos.

FEl en” el

proyect&onsiste
mejoramiento de la.playa, por 1o tanto,

las presentes

ciones\no aphcan.

G051

Realizar campafias de concientizaciéon sobre el manej
adecuado de residuos s6lidos urbanas.

N

cabo platicas a los trabajadores sobre el
nejo adecuado de residuos soélidos,
se estara cumpliendo con la

P
presente accion.

G052

Implementar campafias de limpieza, particularment
asentamientos suburbanos y urbanos (descacharrizacio
limpieza de solares, separacion de basurayetc.).

G053

Instrumentar programas y mecanismos de reutili
las aguas residuales tratadas.

G054

Promover en el sector industri
adecuada de plantas de tratami

G055

La remocion parc1a1
cambio de uso de s
aprovechamiento

tal de vegeta forestal para el
en terrenos forestales, o para el

sos maderables en terrenos
forestales y prefere ente orestales solo podra llevarse
a cabo de ¢ mlda ey General de Desarrollo
Forestal Su table y demas disposiciones juridicas

aphca es.

G056

ver wn‘;m la construccion y adecuada

acion de sitios de disposicion final de residuos sélidos

urbanos, peligrosos o de manejo especial de acuerdo a la
-normatividad vigente.

G057

El  proyecto consiste en el
mejoramiento de la playa, por lo tanto,
los presentes criterios no aplican.

G058

e

romover los estudios sobre los problemas de salud
cionados con los efectos del cambio climatico.

La /gestion de residuos peligrosos debera realizarse

onforme a lo establecido por la legislacion vigente y los

lineamientos de la CICOPLAFEST que resulten

aplicables.

Los residuos generados durante el
proyecto no se encuentran dentro de la
categoria de peligros, por lo que el
presente criterio no aplica.

/G059

El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera
ser consistente con la legislacion aplicable, el Programa de
Manejo y el Decreto de creacion correspondiente.

El area del proyecto se localiza dentro
de dos ANP’s de reciente creacién, por
lo que atn no cuentan con Plan de
Manejo publicado en el DOF.
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Clave Acciones Generales Vinculacion con el proyecto

G060 | Ubicar la construccidn de infraestructura costera en sitios | De acuerdo a la caracterizacion
donde se minimice el impacto sobre la vegetacion acudtica | realizada (capitulo IV), en el are
sumergida. donde se desarrollaran las obras de%

proyecto, no existe vegetacion acuatica
sumergida, por lo que se cum n la
presente accion.

G061 | La construccion de infraestructura costera se debera | Para la construccion eolas
realizar con procesos y materiales que minimicen la | paralelos, la estructura de cone
contaminacion del ambiente marino. hamaqueros sesemplearan pﬂotes y

tablas de madﬁlra de la regi6 5n, las
cuales no_.estara tratadas para no
afectar el medio am nte‘marino, asi

] idas de un banco de

0, en el caso de los

% seran de wun

similar al del agua

rina para no interferir con su

= quimica y no afectar el ambiente,
cum do asi con la presente accion.

G062 | Implementar procesos de mejora de la actividad
agropecuaria y aplicar mejores practicas de manejo.

G063 | Promover la elaboracion de ordenamientes pesqueros y
acuicolas a diferentes escalas y su vinculacién.con los | No se contempla la realizacion de
ordenamientos ecoldgicos. actividades agropecuarias y/0

G064 | La construccién de carreter inos, puentes o vias Pesqueras, por lo que no aplican los
férreas debera evitar modificacion el comportamiento | Presentes criterios
hidrolégico de los flujos subterraneos.o superficiales o
atender dichas modificaciones en c de que sean
inevitables. :

G065 | La realizacion d as y actividades en Areas Naturales | El area del proyecto se localiza en un
Protegidas, 4 contar c%la opinidn de la Direccion | ANP de reciente creacion por lo que
del ANP o(su casonde la Direccién Regional que | aun no se cuenta con los Planes de
corresponda, conforme 1o establecido en el Decreto y | manejo. Sin embargo, se presenta la
Programa de Manejo:dél area respectiva. presente MIA-R para su

i correspondiente evaluaciéon por parte

& de la SEMARNAT, quien es la
ol J responsable de solicitar la opinién
correspondiente a la directiva del ANP.

‘ 1IL5. 5‘ iones especificas para la UGA 139

Tabla'TII_ 4. Acciones Especificas para la UGA 139 del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y

Regional del Golfo de México y Mar Caribe vinculada al proyecto.

Clave

Acciones Especificas

Vinculacién con el proyecto

A001

Fortalecer los mecanismos para el control de

comercializacion y uso de agroquimicos y pesticidas.

la

No se contempla la realizacion de
actividades agropecuarias y el uso de
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Clave

Acciones Especificas

Vinculacion con el proyecto

A002 | Instrumentar mecanismos de capacitacion para el manejo | pesticidas, agroquimicos y/0
adecuado de agroquimicos y pesticidas. fertilizantes por lo que no aplica lo

A003 | Usar preferentemente fertilizantes organicos y abonos presentes criterios “
verdes en los procesos de fertilizacion del suelo de
actividades agropecuarias y forestales.

AQ005 | Instrumentar mecanismos y programas para reducir las | No se pretende la distribucion de
pérdidas de agua durante los procesos de distribucion de la | agua como parte Nade
misma. del proyecto por lo que el prese

criterio no apli€a.

A006 | Implementar programas para la captacion de agua de lluvia | El Hotel cuentaycon programas de
y el uso de aguas grises. manejosparalas aguas grises.

A007 | Promover la constitucion de areas destinadas 2,

; ., , rea @ ecto‘ya se encuentra
voluntariamente a la conservacion o ANP en areas aptg .
para la conservacion o restauracidon de ecosistema; &d s de competencia

Feder
naturales.

A008 | Evitar las actividades humanas en las playas de anidaciétide | La zona de playa conocida como
tortugas marinas, salvo aquellas que estén autorizadas en 1os Aveitiiras DIF, localizada
programas de conservacion. aproximadamente a 2 km al sur de la

AO009 | Fortalecer la inspeccion y vigilancia en las zonas zona q?l Proyecto, €s una zona de

o . . anidacion de dos especies de tortugas
anidacion y reproduccion de las tortugasymarinas. marinas 1 desde h .
y en las que desde hace mas

A010 | Fortalecer el apoyo economico .de las, actividades de | de dos décadas se realizan acciones

conservacion de las tortugas mari para su proteccidén y conservacion de
las tortugas que anidan en esta playa.
Sin embargo, la playa de la concesién
DGZF 329/01, donde se pretende
desarrollar el proyecto, presenta una
playa rocosa y bastante erosionada,
en donde las tortugas rara vez anidan.
3 No obstante, la promovente dard
( cumplimiento a los presentes criterios
§ a las instancias autorizadas que
’ ) - realizan Programas de Proteccion de
= N tortugas marina en la zona, acatando
en todo momento lo estipulado en la

NOM-162 SEMARNAT-2012.
AO011" Establecer, e impulsar programas de restauracion vy | El proyecto pretende el mejoramiento
uperacion de la cobertura vegetal original para revertir el | de playa con lo cual se mejoraran las
avance de la frontera agropecuaria. condiciones necesarias para que se
den procesos de recuperacion de

cobertura vegetal.
"A0127 | Evitar la modificacion de las dunas costeras, asi como | El area del proyecto es un sitio que se
2 eliminar la vegetacion natural y construir sobre ellas. encuentra afectado por procesos de

erosion, por lo que no presenta duna
costera y vegetacion representativa,
por lo cual esta accion no le es
aplicable.
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Clave Acciones Especificas Vinculacion con el proyecto
A013 | Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccion | El  proyecto no contempla la
de especies potencialmente invasoras por actividades | introduccion de ningin tipo d
maritimas en los términos establecidos por los articulos 76 y | especies, por lo que la presente accion
77 de la Ley de Navegacion y Comercio Maritimo. no aplica.
AQ14 | Instrumentar campafias de restauracion, reforestacion y
recuperacion de manglares y otros humedales en las zonas
de mayor viabilidad ecologica.
AQ15 | Promover e impulsar la reubicacion de instalaciones que se
encuentran sobre las dunas arenosas en la zona costera del | g| proyelto . consisté, sen el
ASO. mejoramie dela playa, por lo
A016 | Establecer corredores biologicos para conectar las ANP | tantogla pre ac‘&s)n no aplica.
existentes o las areas en buen estado de conservacion dent‘o
del ASO.
AQ17 | Establecer e impulsar programas de restaurac1
reforestacion y recuperacion de zonas degradadas
A018 | Promover acciones de proteccion y recuperacion de€ especies De agiierdo a los estudios realizados,
bajo algin régimen de proteccion considerando en la a | en el area marina cercana al proyecto
Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativasde | se encontraron algunas especies
México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo istada en la NOM-059-
Especificaciones para su Inclusion, Exclusion o Cambio- | SEMARNAT-2010, las cuales no
Lista de Especies en Riesgo (NOM-059 S RNAT- | seran afectadas por las obras del
2010). proyecto, por lo tanto, se cumplira
con la presente accion.
AQ019 | Instrumentar programas de sremediacion ‘de suelos de
acuerdo a la LGPGIRy su reglamen a la NOM-138-
SEMARNAT, de s hcable en suélos que sean aptos
para conservacio res acion.
1 .
A020 | Promover el uso de noIo ias' de manejo de la cana en E _ proyecto consiste  en el
mejoramiento de la playa, por lo
verde para evitar la con mm 16n del aire producida en los . .
tanto, la presente accion no aplica.
perlodgs dﬁza
A021 Forta]lcer qumhmos de control de emisiones y
descargas para mejorar la calidad del aire, agua y suelos,
particularmente en las zonas industriales y urbanas del ASO.
AQ22 "Fomentar, programas de remediacion y monitoreo de zonas | El drea del proyecto no corresponde a

aguas costeras afectadas por los hidrocarburos.

zonas afectadas por hidrocarburos,
por lo tanto, la presente acciéon no
aplica.

A023 \Aplicar medidas preventivas y correctivas de contaminacion

R
J

del suelo con base a riesgo ambiental, asi como la aplicacién
de acciones inmediatas o de emergencia y tecnologias para
la remediacion in situ, en términos de la legislacion

aplicable.

El proyecto consiste en el
mejoramiento de la playa, por lo
tanto, la presente accion no aplica.
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Clave

Acciones Especificas

Vinculacion con el proyecto

A024

Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emision de
gases de efecto invernadero y particulas al aire por parte de
la industria y los automotores.

A025

Promover la participacion de las industrias en acciones
tendientes a una gestiéon adecuada de residuos peligrosos,
con el objeto de prevenir la contaminaciéon de suelos y
fomentar su preservacion.

A026

Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias"
"Ambientalmente amigables" en las industrias registradas en
el ASO y su area de influencia. Fomentar que las industrias
que se establezcan cuenten con las tecnologias de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero.

e
AN

4

A027

Mantener al minimo posible la superficie ocupada por lt
instalaciones de infraestructura en las playas para evitar s
perturbacion.

esério para la obra
en una bodega
n lugar especificado
reduciendo en lo
maximo/ posible la interaccién en

playarpor parte de la empresa.

A028

Promover las medidas necesarias para que la instalaciéon de
infraestructura de ocupacion permanente sobre el prime
segundo cordon de dunas evite generar, efectos negativ

sobre su estructura o funcion ecosistémica.

A029

En el area del proyecto no existe duna
ostera, sin embargo, el objetivo del
proyecto tiene efectos positivos sobre
la recuperacion de playa, por lo que se
cumple con esta accion especifica.

Promover la preservacion del
naturales de circulacidn de las corr
salvo cuando dichas modificacio correspondan a
proyectos de infraest ra que tengan por objeto mitigar o
remediar los efec sados por alguna contingencia
meteorologica o stre natural.

D,

La playa frente al Hotel Grand Oasis
Tulum ha perdido arena en los
ultimos afios.

Con las obras del proyecto se
pretende el mejoramiento de la playa
logrando mantener el perfil de la costa
sin afectar los patrones naturales de
circulacién de las corrientes.

A030

E o\adaptar tecnolog1as constructivas y de ingenieria
que imicen la afectacion al perfil costero y a los patrones
de‘circulacion deiaguas costeras.

El presente proyecto tiene como fin
mitigar y en la medida de lo posible
revertir dicho efecto erosivo por lo
cual cumple con esta accion.

A031

Evitar la m0§1ﬁcacién de las caracteristicas de las barras
renosas que limitan los sistemas lagunares costeros.

La habilitacion de las estructuras
propuestas en el proyecto generara
una ligera modificacion en el medio,
sin embargo, los beneficios obtenidos
al implementar el proyecto seran
mayores en comparacion a los dafios
que se pudiesen presentar.

/A032

Evitar la modificacion de las caracteristicas fisicas y
quimicas de playas y dunas costeras.

En la implementacion del presente
proyecto se modificara una porcion
del medio fisico, no se prevé que
afecte de manera significativa y
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Clave Acciones Especificas Vinculacion con el proyecto

ademas no interferira en los patrones

quimicos del medio.

A033 | Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto >

cuando su infraestructura pueda afectar corredores de

especies migratorias. ‘
AQ037 | Fomentar la generacion energética por medio de energia

solar. \
A038 | Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacion 5

de energia y reducir los riesgos de incendios forestales en las & .

regiones mas secas \ 7
A039 | Reducir el uso de agroquimicos sintéticos a favor del uso de

mejoradores organicos.

S — t nsiste en el

A040 | Impulsar la sustitucidn de las actividades de pesca extractiv

. - . . . la playa, por lo
por actividades de produccion acuicola con especies nativ.

de la zona en la cual se aplica el programa y con tecnologia
que no contaminen el ambiente y cuya infraestructiraino
afecte los sistemas naturales. g

L

A044 | Diversificar la base de especies en explotacién comercia
las pesquerias.

e
A046 | Incentivar el cumplimiento de los,mecani istentes
para controlar el vertido y diSposicion residuos de
embarcaciones, en las porci arinas to costeras

€como oceanicas.

A047 | Monitorear las com des planctonicas y areas de mayor
productividad marifia paraligar los programas de manejo de
pesquerias de m redictiva con estos elementos

A048 Redimensio&?r ajust tas pesqueras y los esfuerzos
de captura a las eapacidades y estados actuales y previsibles
de las (ob cioneswplotacién.

A049 | Construit; fiodernizar y ampliar la infraestructura portuaria

e ‘apoyo a la produccion pesquera y turistica para )
embarcacio enores. El proyecto consiste en en el

mejoramiento de la playa, por lo
A050 “\Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano | tanto, 1a presente accion no aplica.

rogramas de Conurbaciéon con el fin de dotar de

tlf tructura de servicios a las comunidades rurales.
A051

onstruccion de caminos rurales, de terraceria o revestidos
entre las localidades estratégicas para procesos de mejorar la
comunicacion.

h

AQ052 | Promover el uso sostenible de la tierra/agricultura (cultivos,
ganado, pastos y praderas, y bosques) y practicas de manejo
y tecnologia que favorezcan la captura de carbono.
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Clave

Acciones Especificas

Vinculacion con el proyecto

A053

Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades
productivas extensivas.

A054

Promover la sustitucion de tecnologias extensivas por sus
correspondientes intensivas en las actividades acordes a la
aptitud territorial, utilizando esquemas de manejo y
tecnologia adecuada para minimizar el impacto ambiental.

A055

Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la
produccion para actuar sinérgicamente sobre el territorio y
la poblacion que lo ocupa

A056

Identificar e implementar aquellos cultivos aptos a las
condiciones ambientales cambiantes.

A057

El establecimiento de zonas urbanas no debe realizarse
zonas de riesgo industrial, zonas de riesgo ante event

Tampoco deberda establecerse en zonas de restauraci
ecologica, en humedales, dunas costeras ni sobre mang&i

naturales y zonas susceptibles de inundacion y derrule

A058

Hacer campafias para reubicar a personas fuera dedas zonas
de riesgo.

A059

Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a
localidades estratégicas para la consqucién y/0

A060

desarrollo sustentable.
lerta ‘pma ante
0s.

Establecer y mejorar sistemas
eventos hidrometeorologicos

royecto  consiste en el

Mien‘[o la recuperacion de la

playa, por lo tanto, la presente accion
o0 aplica.

A061

Mejorar las condiciones de las'vivie y de infraestructura

social y comunitarias en las loc des de mayor
marginacion .

A062

Fortalecer y co ar las capacidades organizativas y de
infraestructura para el'manejo adecuado y disposicion final
de residuos ﬁgdrosos de manejo especial. Asegurar el
Manej9 Ir@gra e los Residuos Peligrosos

A063

Instalar nuexa,ﬁ_plahde tratamiento de aguas residuales
icipales 'y optimizar las ya existentes

A064

Completar exion de todas las viviendas al sistema de

coleccionnde aguas residuales municipales y a las plantas de
atamiento.

entar programas de recuperacion y mejoramiento de

A0 Ins
&ue s mediante el uso de lodos inactivados de las plantas de

ratamiento de aguas servidas municipales

'A066
|

Incrementar la capacidad de tratamiento de las plantas para
dar tratamiento terciario a los efluentes e inyectar aguas de
mayor calidad al manto freatico en apoyo, en su caso, a la
restauracion de humedales.

Las presentes acciones no aplican al
proyecto dado la naturaleza de este.
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Clave

Acciones Especificas

Vinculacion con el proyecto

A068

Promover e impulsar el desarrollo e instrumentaciéon de
planes de manejo para residuos solidos, peligrosos y de
manejo especial de acuerdo a la normatividad vigente.

No se contempla el desecho de
residuos peligrosos durante
diversas etapas del proyecto,
embargo, se promovera el nejo
adecuado de los residuos sﬁ yde
manejo especial que se pudiera
generar

A069

Establecer planes de manejo que permitan el
aprovechamiento, tratamiento o disposicion final de los
residuos para evitar su disposicioén al mar

A070

Realizar campafias de colecta y concentracién de residuos
solidos en la zona costera para su disposicion final.

Los residuos generado&(d&ae/

Urbano) ran canalizados
d1rectamen los depositos del
Hotel, el cual ta con un plan de
manejo’d iduos

A071

Disefar e instrumentar acciones coordinadas entre sec1
turismo y sector conservacion para reducir al minimo
afectacion de los ecosistemas en zonas turisticas
aprovechar al maximo el potencial turistico de los recur§o
Impulsar y fortalecer las redes de turismo de la natufaleza
(ecoturismo) en todas sus modalidades como una alternativa
al desarrollo local respetando los criterios de sustentabilidad
segun la norma correspondiente.

la:
si%

proyecto  se
desar aran en un area destinada al
tunsmo evitando el dafio al
ecosistema presente, (ver capitulo
IV),seimpliendo asi con la presente
accion.

A072

Promover que la operaciéon de desarrollos erstlcos se ha
con criterios de sustentabilidad ambiental y Social, a través
de certificaciones ambientales nacionales 0:in iohales,
u otros mecanismos.

El proyecto fue concebido bajo un
concepto de mejoramiento del
sistema ambiental presente en el sitio,
es por ello que la construccién y
operacion de las obras que lo
conforman ayudaran al desarrollo
sustentable.

A077

f&nizaeién y ampliacion de la

ortuaria debera minimizar la afectacion
i6n delosfecosistemas y sus bienes y

de la estructura y fu
servicios ambientales, “entre’ éstos, flujos hidrologicos,
conectivicg(i cosistemas, especies en riesgo, recarga de

acuiferos y ébita!i@"cos.

La construccion,
infraestructura a

El proyecto consiste en el
mejoramiento de la playa, por lo
tanto, la presente accion no aplica.

= N

11523 Acciones#eczﬁcas parala UGA 178

n
Reg1on

C»

Fi a ITI_ 4 se muestra la ubicacion del sitio del proyecto ye el Sistema Ambiental

tro de la UGA marina 178.
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UGA 178

MACROLOCALIZ ACION

MAR
CARIBE

UGA 178

CUADRO DE CONSTRUCCION GEOGRAFICA
PROYECCION: UTM N

ZONA:18Q N @
4 K DATUM: CGS_WGS 1984
T )
000501 02 FUENTE: INEGIY POEL_BJ MARENTER
. 1:7,937 AMB-FPTO-01-04

‘ 7 Figura III_ 4.Ubicacién del proyecto respecto a la UGA marina 178.

g’

y continuacion se presenta la vinculacion de las acciones especificas de la UGA 178 (Tabla

N AL S)

>
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Tabla III_ 5. Acciones Especificas para la UGA 178 del Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe vinculada al proyecto.

Clave

Acciones Especificas

Vinculacién con el proyecto

A007

Promover la  constitucion de 4areas destinadas
voluntariamente a la conservacidon o ANP en areas aptas
para la conservacion o restauracion de ecosistemas
naturales.

El a4rea del proyecto se e ntra
dentro de dos ANP’s de co%:ncia

Federal de reciente creacid,

>
Yy

A013

Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccion
de especies potencialmente invasoras por actividades
maritimas en los términos establecidos por los articulos 76 y
77 de la Ley de Navegacion y Comercio Maritimo.

El proyecto
introduccion de ning

especies, por lo'que la presente accion
no aplica. P

teﬁ ?

A016

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

El ~ consist¢’ en el
mejuamlen la playa, por lo
ccion no aplica.

A018

bajo algin régimen de proteccion considerando en la Not
Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de
México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y
Especificaciones para su Inclusidon, Exclusion 6 Cambio-
Lista de Especies en Riesgo (NOM-059 SEMA
2010).

Promover acciones de proteccion y recuperacion de especiei De acuerd

a los estudios realizados,
en el area marina cercana al proyecto
se encontraron algunas especies
IistN en la NOM-059-
SE AT-2010, las cuales no
seran afectadas por las obras del

royecto, por lo tanto se cumplira con
la presente accion.

A022

El area del proyecto no corresponde a
zonas afectadas por hidrocarburos,
por lo tanto, la presente acciéon no
aplica.

A025

Fomentar programas de remediacion y monitoreo.de zonas
y aguas costeras afectadas por& D{S

Promover la particip
tendientes a una ge
con el objeto de.preve
fomentar su preservagion.

ion de las industtias en acciones
adecuada de wesiduos peligrosos,
la contaminacion de suelos y

El proyecto consiste en el
mejoramiento de la playa, por lo
tanto, la presente accione no aplica.

A029

Promover la&servaci\'l del Qerﬁl de la costa y los patrones
naturales c1rcu1ac1on de las corrientes alineadas a la costa,
salvo ,iuan modificaciones correspondan a

ectos de“mfraestructura que tengan por objeto mitigar o

diar los efectos causados por alguna contingencia
meteorolégd:esastre natural.

La playa frente al Hotel Grand Oasis
Tulum ha perdido arena en los
ultimos afios.

Con las obras del proyecto se
pretende la recuperacion de la playa a
través de la colocacién de rompeolas
paralelos y la relocalizacion de arena,
con esto se lograra mantener el perfil
de la costa sin afectar los patrones
naturales de circulacion de las
corrientes.

hr/%
\O8 ]

Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto
cuando su infraestructura pueda afectar corredores de
especies migratorias.

A034

Fomentar mecanismos de generacion de energia eléctrica
usando la fuerza mareomotriz.

Las presentes acciones no aplican al
proyecto dado la naturaleza de este.
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Clave

Acciones Especificas

Vinculacion con el proyecto

A040

Impulsar la sustitucion de las actividades de pesca extractiva
por actividades de produccion acuicola con especies nativas
de la zona en la cual se aplica el programa y con tecnologias
que no contaminen el ambiente y cuya infraestructura no
afecte los sistemas naturales.

A041

Fortalecer los mecanismos de seguimiento y control de las
pesquerias comerciales para evitar su sobreexplotacion

A042

Instrumentar o en su caso reforzar las campafias de
vigilancia de las actividades extractivas de especies marinas
de captura comercial, especialmente aquellas que se
encuentran en las categorias en deterioro o en su limite
maximo de explotacion.

A044

Diversificar la base de especies en explotacién comercial et
las pesquerias.

A045

Desarrollar e impulsar el uso de la fauna.. de
acompafiamiento, salvo las especies que se encuentraehn
algun régimen de proteccién, para la produccién’comercial
de harinas y complementos nutricionales.

A046

Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existent

para controlar el vertido y disposicionide residuos de
embarcaciones, en las porciones marinas ta costeras
como oceanicas.

El
(;ecupe cionde la playa, por lo tanto,

A047

Monitorear las comunidades‘plan
productividad marina para ligar los p
pesquerias de manera predictiva con est

icas y areas de mayor
amas de manejo de
elementos

A048

Redimensionar, y.djustarlas flotas pesqueras y los esfuerzos
de captura a las capagidades y.estados actuales y previsibles
de las poblaciones en lotseéén.

(
AN

3

consiste

y
T la

oye en

a presente accione no aplica.

N

A071

Disenar.e instrumentar acciones coordinadas entre sector
turisrri ;%ector eracién para reducir al minimo la
afectacionsd€nlos ecosistemas en zonas turisticas y
vechar al maximo el potencial turistico de los recursos.
Impulsar yiﬂcer las redes de turismo de la naturaleza
(ecoturismo) en todas sus modalidades como una alternativa
1 desarrollo local respetando los criterios de sustentabilidad
segun la norma correspondiente.

Las obras del proyecto se
desarrollaran en un area destinada al
turismo, evitando el dafo al
ecosistema presente, (ver capitulo
1V), cumpliendo asi con la presente
accion.

A073

onstruir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria

e gran tamafo de apoyo al turismo, con obras sustentadas
en estudios especificos, modelaciones predictivas y
programas de monitoreo, que garanticen la no afectacion de
los recursos naturales.

A074

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria
de gran tamafio de apoyo al trafico comercial de mercancias;

con obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones

Las presentes acciones no aplican al
proyecto dado la naturaleza de este.
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Clave

Acciones Especificas

Vinculacion con el proyecto

predictivas y programas de monitoreo, que garanticen la no
afectacion de los recursos naturales

A continuacion se describen los 16 criterios para la Zona Costera Inmediata del
para las UGAS 139y 178 (Tabla III_ 6). Esta zona inicia en el limite intern.
Belice y termina en el Norte sobre el extremo occidente de la Isla de Holbox.

ar Caribe
g«nawéxiy

4

Tabla ITI_ 6. Criterios de Zona Costera Inmediata al Mar Caribe del Programa‘de Ordenamiento Ecoldgico
Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe vinculada al proyec}).

Clave Descricion de criterios de ZCI Vinculacion con el proyecto
ZMC-01 | Con el fin de proteger y preservar las comunidad&fas &as qxe pretenden realizar
arrecifales, principalmente las de mayor extensién, y/ on el presente proyecto, no seran
riqueza de especies en la zona, y aquellas que representan | construidas sobre formaciones
valores culturales particulares, se recomienda ne‘construir | ar les.
ningun tipo de infraestructura en las areas ocupadas.por | Sin embargo, dentro del area del
dichas formaciones. royecto existen formaciones
arrecifales que, si bien no cuentan con
una gran extension y que presentan
diferentes grados de afectacion, con la
implementacion de los arrecifes
artificiales se busca proteger y
preservar este sistema por lo que se
cumple con lo establecido.
ZMC-02 | Dado que los p marinos ,représentan importantes | E1 presente estudio se realiza para

afectacid en caso de alguna actividad o
proyecto. evaluacion del impacto ambiental
corréspondiente.deberd realizarse conforme a lo dispuesto

rvac10§, por lo que se debe evitar su

obtener la autorizacién en materia de
impacto ambiental por parte de la
SEMARNAT, tal como lo establece la
LGEEPA y demas normatividad
aplicable.

enla Ley Genera Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon | De la misma manera se presentan los
&?mbiente, asi como a las demas disposiciones juridicas | impactos que el proyecto pudiera
que resulten aplicables. causar al medio,
G asi como sus medidas para su
preservacion.
=03 5lo se permitira la captura de mamiferos marinos, aves y

iles para fines de investigacion, rescate y traslado con

I
\ fines de conservacion y preservacion, conforme a lo

dispuesto en la Ley General de Vida Silvestre y demas
disposiciones juridicas aplicables.

El proyecto no contempla actividades
de captura de mamiferos marinos,
aves, ni reptiles, por lo que el presente
criterio no aplica.

ZMC-04

Con el fin de preservar zonas coralinas, principalmente las
mas representativas por su extension, riqueza y especies
presentes, la ubicacion y construccion de posibles puntos
de anclaje deberan estar sujetas a estudios especificos que
la autoridad correspondiente solicite.

De acuerdo a la caracterizacién
realizada en el area del proyecto y
alrededores, existen algunas
formaciones arrecifales, las cuales no
seran afectadas por las obras y
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Clave

Descricion de criterios de ZCI

Vinculacion con el proyecto

actividades, con el fin de cumplir con

lo establecido, se somete a evaluaci
el presente estudio, por lo tanto, s

cumple con el presente criteri

ZMC-05

La recoleccién, remocién o trasplante de organismos
vivos o muertos en las zonas arrecifales u otros
ecosistemas representativos, sélo podra llevarse a cabo
bajo las disposiciones aplicables de la Ley General de
Vida Silvestre y demas normatividad aplicable.

El proyecto  consiste
mejoramiento de pl. ay sm embargo
se cumplira lo est en este
criterio en  caso za
actividades e trasplante de
organismos.

ZMC-06

La construccién de estructuras promotoras de playas
debera estar avaladas por las autoridades competentes y
contar con los estudios técnicos y especificos que la
autoridad requiera para este fin. ‘

La presente A, se realiza para
obtener la autorizacién.€n materia de

ambiental,; dado que el
@ en la recuperacion
, 0 que se cumplira con

cido’en este criterio.

ZMC-07

Como una medida preventiva para evitar contamifiacion
marina no debe permitirse el vertimiento de hidrocarburos
y productos quimicos de ningun tipo en los cuerpos:de
agua en esta zona.

Todas las actividades que se lleven a
cabondurante el desarrollo del
proyecto se evitara cualquier tipo de
vertimiento de hidrocarburos y
productos quimicos, siguiendo las
medidas establecidas en el capitulo VI
de esta MIA, por lo que se cumpliria
con el presente criterio.

ZMC-08

Con el objeto de coadyu
especies de tortugas que ano,con arriban en esta zona
costera, es recomen ble que las actividades recreativas
marinas eviten 1 se a cabo entre el ocaso y el
amanecer, en temporada de anidacion,
pr1nc1pa1mente e quello§1t1os de mayor incidencia de

dichas esp(

la preservacion de las

La promovente cumplira con lo
establecido en la NOM 162
SEMARNAT 2012, asi mismo
coadyuvara a las organizaciones
encargadas de llevar a cabo las
acciones de proteccion de las tortugas
marinas que anidan en la zona y que
estan autoridades por la DGVS.

ZMC-09

Co{el &jetiv reservar las comunidades arrecifales
azonajes importante que cualquier actividad que se
ve a cabo en ellos y su zona de influencia estén sujetas

a permyavalados que garanticen que dichas
actividades no tendran impactos adversos sobre los
valores naturales o culturales de los arrecifes, con base en
studios especificos que determinen la capacidad de carga

0s mismos.

De acuerdo a la caracterizacion
realizada en el area del proyecto y
alrededores, existen algunas
formaciones arrecifales, las cuales no
seran afectadas por las obras y
actividades, con el fin de cumplir con
lo establecido, se somete a evaluacién
el presente estudio, por lo tanto, se
cumple con el presente criterio.

ZMC-10
=

Con el fin de prevenir la contaminacién y deterioro de las
zonas marinas, es recomendable la difusion de las normas
ambientales correspondientes en toda actividad nautica
en la zona.

El proyecto implementard acciones
para prevenir la contaminacidon o
deterioro en la zona marina.

ZMC-11

Se requerira que en caso de alguna actividad relacionada
con obras de canalizacion y dragado debidamente

No se contemplan actividades propias
de canalizaciébn y dragado, sin
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Clave

Descricion de criterios de ZCI

Vinculacion con el proyecto

autorizadas, se utilicen mallas geotextiles y otras
tecnologias que eviten la suspension y dispersion de
sedimentos, en el caso de que exista el riesgo de que se
afecten o resulten dafiados recursos naturales por estas
obras.

embargo, dentro de las medidas de

mitigacion se implementard el uso
mallas antidispersion, asi como d
los

otras herramientas que miti
posibles dafios que se puedﬁ)‘:iucir

en el transcurso del proyecto (Ver

ZMC-12

La construccion de proyectos relacionados con muelles de
gran tamafio (para embarcaciones mayores de S00TRB
[Toneladas de Registro Bruto] y/o 49 pies de eslora),
deberd incluir medidas para mantener los procesos de
transporte litoral y la calidad del agua marina, asi como
para evitar la afectacion de comunidades marinas
presentes en la zona.

ZMC-13

deportiva deberan portar los colores y claves distinti
asignadas por la Comision Nacional de Pe y
Acuacultura, en los Lineamientos para los Mecanismos
de Identificacion y Control del Esfuerzo Pesquero, asi
como el permiso de pesca correspondiente.

Las embarcaciones utilizadas para la pesca comercial z

Capitulo II).

4

'0;3 no aplican al
1aturaleza de este.

ZMC-14

Por las caracteristicas de gran volumen de los efluen
subterraneos de los sistemas asociados a.la zona oriente
de la Peninsula de Yucatan y por la importancia que

fosfatos y algunos metales pes
desperdicios generados por el turismo, se recomienda en
las UGA re correspondientes (UGA:139,
UGA:152 y UGA.:156) estudiar lafactibilidad y promover
la creacion, de areas de protéccion mediante politicas,
estrategia%ontrol e uso del suelo en esquemas como
los Ord*ma ientos Ecologicos locales o mediante el
establecimient ANP federales, estatales, municipales,

reas destinada untariamente a la conservacion que
tuen e manera sinérgica para conservar los atributos

mster@ero colindante y contribuyan a completar
un cotredor de areas protegidas sobre toda la zona costera
del Canal de Yucatan y Mar Caribe, en particular para

producto de los

4

antener o restaurar la conectividad de los sistemas de
edales de la Peninsula de Yucatan.

Las presentes acciones no aplican al
proyecto dado la naturaleza de este.

Iﬁ‘S 3. Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region denominada Corredor

4

Turistico Cancun-Tulum 2001

El programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la region denominada corredor
Canctun Tulum se publicé en el periddico oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo
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el 16 de noviembre de 2001. Este programa define las dreas sujetas a ordenamiento en
unidades de gestion ambiental (UGA), a las que les asigna su politica y uso de suelo, asi como
potencial de aprovechamiento de cada zona.

I11.5.3.1. UGA7 < E

Nombre
cn-7

UGA
cn-7

Politica
CONSERVACION

Ficha

https://drive.google.com/uc?
export=download&confirm=no_antivirus&id
=0B2R5DJq6R6U-eURKSEtUZDJ2ek0

- -

2 SEMA GO Gle My Maps S

& _Condiciones  20m L1 I

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO SWEOLOGIA i
CORREDOR CANCUN TULUM PROYECCION: UTM
ZONA 16 QN

DATUM: CGS_WGS 1984

@
MARENTER

AMB-FPTO-01-04

MACROLOCALZACION

| ] zonaDeLpROYECTO

Figura ITI_ 5.Ubicacion del proyecto respecto a la UGA 7.
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Tabla III_ 7.- Caracteristicas de la UGA 7 del Programa de Ordenamiento Territorial del Corredor Cancin-

Tulum.
UGA7
Nombre Conservacién
Politica / Fragilidad Conservacion 5
Ambiental onservacio

Uso Predominante Corredor natural

Usos Compatibles Flora y fauna

Usos

.. Infraestructura turismo
Condicionados

Usos Incompatibles .
pecuario, pesca.

N
Acuacultura, agricultura, asentamientos humanos, foresﬁ&iustria, qniperia,

C 1.2,3.4.5,7.8,10, 11, 12, 13,14, 15, 16, 17, 18, 19
. 35,80 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 22° 23| 128,36, 38,
43, 48, 49, 50, 52, 53
Criterios | B ;32,33,5,6,7,8,9, 10,11, 12, 13, 14, 15, g:,1 2,23, 24, 26, 32,
1,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 14, 15, 178, 20,23, 24,85, 26,27, 29, 30, 31, 32,
MAE | 33 45 47, 48,49, 52, 53, 54. 55, 59
TU | 3,10, 11, 12, 15, 17, 18, 21, 22, 23, 94 34, 40, 43, 44, 45

II1.5.3.2.  Criterios particulares de la UGA 7 "y

Con el fin de demostrar que el proyecto no

procede a vincular los criterios géner

« '
Tabla ITI_ 8. Criterios del &na e Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region denominada Corredor

Turistico Cancfm-Tuluy.

contrapone a lo establecido en la UGA 7 se
y particulares (Tabla ITI_ 8).

Clave Criterios de la UGA 7

Vinculacion con el Proyecto

Construccion

C-1 lo'la superﬁcie minima indispensable para el
proyecto

No se prevee la remosion de flora dentro del
proyecto, por lo que se cumplira con el criterio.

const’mtivo podra ser despalmada.
Previosa preparacion y construccion del
terreno, se debera llevar a cabo un programa de
scate de ejemplares de flora y fauna

susceptibles de ser reubicados en areas aledafas,
o en el mismo predio.

CeDam

Se contempla la reubicacion de fauna bentonica
encontrada en el sustrado en sitios cercanos y
correspondientes a las obras con el fin de
protegerlos, cumpliendo con el presente criterio

Los campamentos de construccion deberan
ubicarse en areas perturbadas como potreros y
acahuales jovenes, dentro del predio y sobre los
sitios de desplante del proyecto, pero nunca
sobre humedales, zona federal o vegetacion
natural.

La bodega provicional sera instalada en un sitio
asignado dentro del Hotel, por lo cual no estara
en contacto con la Zona Federal.
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Clave

Criterios de la UGA 7

Vinculacion con el Proyecto

Construccio

n

C-4

Los campamentos de construccion deberan
contar con un sistema de manejo in situ de
desechos sanitarios.

Los campamentos de construccion deberan
contar con un sistema de manejo integral
(minimizacién, separacidén, recoleccién y
disposicion) de desechos solidos.

Los desechos producidos durante el traniseurso
del proyecto, seran canalizados en log depositos
de desechos del Hotel, el cual cuenta con un

Al finalizar la obra debera removerse toda la
infraestructura asociada al campamento.

programa de manejo de estos. \
Al finalizar la obra &egzee retirar todo el
equipo utilizado para su truccion, asi como

el personal que fué requerido. Solose realizaran
inspecciones ef inte de ‘tiempo definido
| proyecto y si lo

Cualquier cambio o abandono de actividad
deberd presentar y realizar un programa
autorizado de restauracion de sitio.

para Supervisar av d
requerie, ma imiento
No se%wee abandono, por lo cual la siguiente

ac@ noaplica.

C-10

No se permite la utilizacion de explosivos,
excepto para la apertura de pozos domésticos de
captacion de agua potable aprobados por un
Informe Preventivo Simplificado y en' apego a
los lineamientos de la SEDENA.

C-11

derivados de las obmn
excavaciones o rellenos sob

N
qu

prevee la utilizaciéon de explosivos por lo
criterio no aplica.

1 proyecto consiste en el mejoramiento de la
playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.

C-12

tar con, un programa
integral de y  disponerse en

Los desechos producidos durante el transcurso
del proyecto, seran canalizados en los depositos
de desechos del Hotel, el cual cuenta con un
programa de manejo de estos.

C-13

conﬁnamie‘os aut 'zad&ypor el Municipio.
Deberan tomarse medidas preventivas para la
elimifiacién de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas, carburos y  ruidos
ovenientes de la maquinaria en uso en las

etapas de preparacion del sitio, construccion y
operagion.

Los equipos son revisados constantemente por
lo cual tienen un desempefio Optimo, sin
embargo si se llegase a presentar una falla por
parte de un equipo, este sera transladado taller
donde se procedera a arreglar dicha falla.

C-14

)

No se permite la utilizacion de palmas de las

ecies Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii,
y Coccothrinax readii (chit, cuca y nakds), como
material de construccidbn  excepto las
provenientes de Unidades de Conservacion,

Los materiales de maderables utilizados en las
obras, seran adquiridos en lugares que cuenten
con certificado, por lo cual se apega al criterio de
dicha accion.

S Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la
Y Vida Silvestre (UMAS) o viveros autorizados.
C-15 | El almacenamiento y manejo de materiales | Se prevé la disposicion de una bodega

debera evitar la dispersion de polvos.

provisional en la que se almacenara los
materiales requeridos para la construccién de las
obras del proyecto, adicionalmente a esta
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacion con el Proyecto

Construccion

medida se implementard el uso de lonas par
evitar la dispersion de polvos >

C-17 | Los campamentos de obras ubicadas fuera del | La bodega provisional sera instalada/dentro de
centro de poblacion no deberan ubicarse a una | un lugar previamente asignado por y dentro del \r

distancia menor de 4 km. de los centros de | hotel.
poblacion. v

C-18 | Las cimentaciones no deben interrumpir la | La zona del proyecto no se  presentan
circulacion del agua subterranea entre el | humedales, ademas n revee la (\:imentacién
humedal y el mar. en ningun aspecto. \ 7

C-19 | Se recomienda la instalaciéon subterranea de | Los servicios cgenerg seran suministrados por

infraestructura de conducciébn de energia | el Hotel, el ple 10.
eléctrica 'y comunicacion, evitando Ila
contaminacion visual del paisaje.
Equipamiento e Infraestructura
EI-3 La instalacion de infraestructura estara sujeta a /da p’ésen , se realiza para obtener la
Manifestacion de Impacto Ambiental. ¢ "autorizacion en materia de impacto ambiental,

que el proyecto consiste en la recuperacion
a, Por lo que se cumplird con lo
1do en este criterio.

de
. establ

EI-5 Los asentamientos humanos y/o las activida L. proyecto consiste en el mejoramiento la
turisticas deberan contar co pr ma | playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.
integral de manejo y a hamiento. de
residuos sélidos.

EI-8 Se promovera el posteo de lo sechos | El proyecto consiste en el mejoramiento de la
orgéanicos, para su aitilizacion como fertilizantes | playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.
organicos degradabl las areas,verdes.

la‘contaminacion del | playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.
suelo y\éubsu lo y la/ proliferacion de fauna
noc{a en las zo urbanas y rurales.

EI-9 Se promovera la instalacion de sanitarios secos | El proyecto consiste en el mejoramiento de la
composteros, que evit

EI-10 desarroll s turisticos y asentamientos
atnosl que}ncluyan clinicas, hospitales y

Vo centros medicos deberan contar con un sistema
integral hpara el manejo y disposicion de

esechos biologico infecciosos
EI-11 . | Los desarrollos turisticos y/o asentamientos | Los residuos generados seran dispuestos
humanos deberan contar con infraestructura | conforme el manejo del Hotel, de acuerdo con
para el acopio y manejo de residuos liquidos y | lo establecido a la legislacion vigente, por lo que
solidos. cumplira con la presente accion.

JEL12 | Los desarrollos turisticos y los asentamientos
humanos deberan contar con un sistema integral
de minimizacion, tratamiento y disposicion final
de las aguas residuales in situ, de acuerdo a la
normatividad de la Ley de Aguas Nacionales, su
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Clave

Criterios de la UGA 7

Vinculacion con el Proyecto

Construccio

n

Reglamento y demas normatividad aplicable
vigente

EI-13

Se prohibe la canalizacién del drenaje pluvial
hacia el mar y cuerpos de agua superficiales y en
caso de ser necesaria la perforacién de pozos de
absorcion para su solucién, se debera obtener la
anuencia de la SEMARNAT y la Comisién
Nacional del Agua.

El proyecto consiste en el mejoramﬁ de la
playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.

AN

El-14

Debera estar separada la canalizacién del
drenaje pluvial y sanitario en el disefio de calles
y avenidas, ademas de considerar el flujo y
colecta de aguas pluviales.

Ay &

La zona del proyecto Aa enla flaﬁ por lo

cual el criterio nosapli

A

EI-16

Se promovera la reutilizacion de las aguas
residuales previo cumplimiento de la
normatividad  vigente en  materia de
contaminacion de aguas.

EI-17

Las plantas de tratamiento de aguas servidas
deberan contar con un sistema que minimice la
generacion de lodos y contardn con un
programa  operativo que considere. la
desactivacién y disposicion final de los Iedos.

EI-18

Se debera utilizar aguas trata
jardines y/o campos de gol
debera estar articulado

tratamiento de aguas

dispuestos conforme el manejo del Hotel, de
acuerdo con lo establecido a la legislacion
igente.

El-21

, la aplicacion de herbicidas

EI-22

y defoliantes y el uso:de maquinaria pesada para
el manten&xgto de derechos de via.

Los tdludes enlcamings se deberan estabilizar
convegetacion nh

EI-23

paramentos de los caminos de acceso
deberan tegidos con arboles y arbustos

nativos:

o se permite el derribo de arboles y arbustos
icados en la orilla de los caminos.

Los caminos de acceso deberan contar con
reductores de velocidad y sefialamientos de
proteccion de la fauna.

El proyecto consiste en el mejoramiento de la
playa, por lo que no se contempla la realizacion
de ninguna de las acciones enlistadas en los
presentes criterios.

Los caminos que se construyan sobre zonas
inundables deberan realizarse sobre pilotes o
puentes, evitando el uso de alcantarillas, de tal
forma que se conserven los flujos

El proyecto consiste en el mejoramiento de la
playa, por lo que no se contempla la realizacion
de ninguna de las acciones enlistadas en los
presentes criterios.
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Clave

Criterios de la UGA 7

Vinculacion con el Proyecto

Construccio

n

hidrodindmicos asi los corredores

biologicos.

como

Ay

EI-28

Se prohibe la instalacion de infraestructura para
la disposicién final de residuos solidos.

Los residuos generados son dispuestcﬁorme
el manejo del Hotel, de acuerdo con lo

EI-36

No se permite la construccion de muelles.

establecido a la legislacion vigente.

El proyecto no prevee la construc

muelles; contempla el desplante de rompeolas
paralelos a la linea d&a, uno de ellés con
conexion a la playa que interrumpé el flujo

de las corrientes. stas  hestructuras son
removibles, permitiran uj?e las corrientes

mari1s.y se ‘us ard actividades de
embarque y desemb.
El pﬁrama ordenamiento “Obra de
material, permanente (piedra, hierro y/o
concreto) construida a la orilla del mar y que
sirve para f: el embarque y desembarque
ductos y personas, para abrigo de las
aciones y proteccion del area del
y define a un muelle rastico como:
de material no permanente (estructura
e madera, cabezales, largueros y cubiertas),
u operacion no implica obras de alteracion del
contorno costero como dragados, rellenos,

muros perimetrales de proteccion ni servicios
de apoyo” por lo que se cumple con este criterio.

EI-38

Se desarrollaran
de fuentes alte

as para la instalacion
ivas deienergia.

EI-43

Se prohibe(os campos de golf.

El proyecto no pretende el desarrollo de fuentes
alternativas de energia, la instalacion de campos
de golf y actividades relacionados con el mismo
por lo que los presentes criterios no aplican.

EI-48

)

Todospreyecto de desarrollo turistico en la zona
costera, debera contaf con accesos publicos a la
na federal maritimo terrestre, por lo que, en la
&izacién de cualquier obra o actividad, debera
evitarse 1 ccién de los accesos actuales a
dicha,zona, debiendo proveer accesos a ésta, en
el caso de que se carezca de ellos.
entualmente, podrad permitirse la reubicacion
de los accesos existentes, cuando los proyectos
autorizados asi lo justifiquen.

No se obstruira ni limitara el acceso de la zona
federal maritimo terrestre, por lo que se cumple
el presente criterio.

JEL49

No debera permitirse la instalacion de
infraestructura de comunicacion (postes, torres,
estructuras, equipamiento, edificios, lineas y
antenas) en ecosistemas vulnerables y sitios de
alto valor escénico, cultural o historico.

El proyecto consiste en el mejoramiento de la
playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.
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Clave

Criterios de la UGA 7

Vinculacion con el Proyecto

Construccio

n

EI-50

En las obras de infraestructura sobre areas
marinas o cuerpos de agua, se prohibe el uso de
aceite quemado y de otras sustancias toxicas en
el tratamiento de la madera.

Para la construccion de los

emplearan pilotes y tablas de madera de la
region, las cuales no estaran tratadas para no
afectar el medio ambiente marino, lasi mismo
seran adquiridas en tabl ientos
autorizados, cumpliendo asi com la se
accion.

EI-52

El camino paralelo a la costa debe construirse en
el ecotono entre la duna posterior y el humedal,
dejando pasos y accesos para la fauna.

Dado que la erosion tado a traves de los
afios la dimension.de.la playa frente'al Hotel, la

intencion del présente proyecto, es aumentar la
zona de arepd de a
mas accesi

EI-53

Los caminos ya existentes sobre humedales
deberan adecuarse con obras, preferentemente
puentes, que  garanticen los  flujos
hidrodinamicos y el libre transito de fauna, tanto
acuatica como terrestre.

que pueda ser
Noh presen\de humedales cercanos por lo
cuale sente criterio no es aplicable.

=N
g

Flora y Fauna

FF-1

Se prohibe la tala y aprovechamiento deleia
para uso turistico y comercial.

FF-2

Los desarrollos turisticos y,
deberan minimizar el impag€to a
de mamiferos, reptiles y aves, e
mono arafia.

Dada la naturaleza del proyecto cuyo objetivo es
restauracion de la playa, estos criterios no le
on aplicables.

FF-4

calles; se deberd conservar y

ividadhde las copas de los
movilizacion de la fauna

En los caminos
promover la con

arboles para’permiti
silvestre.

El proyecto consiste en la recuperacion de la
playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.

FF-5

enlas areas adyacentes a las
e tortugas estaran sujetos a

playas de anidaci
torizacion ‘de impacto ambiental que
demuestre la no afectacion de las nidadas.

Los}tso}del su

FF-6

Enrlas playas de arribazén de tortugas solo se
ermite la instalacion de infraestructura fuera
%&irea de influencia marina que sera de 50
ros después de la linea de marea alta o lo
que, en su caso, determinen los estudios
ecolbgicos.

FF-7

Durante el periodo de anidacién los propietarios
del predio deberan coordinarse con la autoridad
competente para la proteccién de las areas de
anidacion de tortugas.

Sibien las playas aledafas al sur (Aventuras DIF
y playa adyacente al hotel Bahia Principe) del
sitio del proyecto es una playa de anidacién
histérica de al menos dos especies de tortugas
marinas, también es cierto que, en la zona
colindante al Hotel Grand Oasis Tulum, la
actividad de anidacion de tortugas es
practicamente nula, en gran medida debido a la
gran cantidad de roca en el sitio, por lo que se le
cataloga como una playa rocosa. Sin embargo y
dado que en la zona existen al menos dos
Asociaciones civiles autorizadas para realizar
los trabajos de proteccion y conservacion de las
tortugas marinas que anidan en la zona, el
promovente encaminara acciones de
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Clave

Criterios de la UGA 7

Vinculacion con el Proyecto

Construccion

FF-8

La autorizacion de actividades en sitios de
anidacion de tortugas, estara sujeta al programa
de manejo.

FF-9

Se prohibe alterar las dunas y playas en areas de
arribazén de tortugas.

coordinacién para coadyuvar en las accione
que se realizan, asi mismo, acatara lo estipulado

en la NOM-162-SEMARNAT-2012.

FF-10

En playas de arribazon de tortugas se prohibe la
iluminacién directa al mar y la playa.

FF-11

En las areas adyacentes a las playas de arribazén
de tortugas, de requerirse iluminacion artificial,
ésta sera ambar, para garantizar el arribazon de
las tortugas, debiendo restringirse alturas e
inclinacién en funcién de estudios especificos.

El proyecto no contempla ia 'Etalasn ;

iluminacion directa al y la playacon el fin

de no generar impact%‘erso ala faund de la
mp

zona. por lo que se cu criteriolen’cuestion

FF-12

Se prohibe el transito de vehiculos automotores
sobre la playa salvo el necesario para acciones
de vigilancia y mantenimiento autorizados.

No s revee e reso de unidades a la playa,
ya qu an parte del equipo es desmontable
facilitandolsu tranaslado.

FF-13

Se realizara la sefializacion de las areas de paso
y uso de las tortugas marinas durante la época
de anidacién y desove de la tortuga marina.

FF-14

En playas de arribazon de tortugas no se permite
el acceso a ganado vacuno, porcino, cabal
ovino o de cualquier otra indol
de especies exoticas, ni el
gatos, asi como la permanenc

El omovente coordinara acciones de
cc1on y conservacion de tortugas con las
es que realizan trabajos en la zona,
apoyando en todo momento lo estipulado en la
NO-162-SEMARNAT-2012 asi como lo que la
toridad establezca en el resolutivo por lo que
se tomaran las medidas necesarias para no
interferir con el proceso de anidacidn,
cumpliendo con estas acciones con el presente
criterio.

FF-15

fecales de los mismos en la playa.
En las areas verdes ran dejarse en pie los

arboles mas ollados desla vegetacion

El proyecto consiste en la recuperacion de la
playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.

FF-16

original se{la especie.
Se prohi la extracciéon, captura o
comefcializacion, de especies de flora y fauna

silvestre, salyo 1 la Ley General de Vida
Ivestre prevea.

No se prevee la extraccion de ningun tipo de
organismo, por lo que el presente criterio no
aplica.

FF-17
y .

Se permi ablecer viveros e invernaderos

autorizados.

ntrol de malezas o plagas. Se promovera el

?’rohibe el uso de compuestos quimicos para
trol mecanico o biologico.

FF-19

"

Se promovera la instalacion de Unidades de
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) no
extractivas.

El proyecto consiste en el mejoramiento de la
playa, por lo tanto, los presentes criterios no
aplican.

FF-20

No se permite la extraccion de flora y fauna
acudtica en cenotes, excepto para fines de

investigacion autorizado por la SEMARNAT.

No se presenta ningun tipo de estas formaciones
aledafias a la zona, asi como no se prevee la
extraccion de ningun tipo de organismo.
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Clave

Criterios de la UGA 7

Vinculacion con el Proyecto

Construccio

n

FF-21

Se prohibe el aprovechamiento de las plantas
Thrinax  radiata,  Pseudophoenix  sargentii,
Chamaedorea  seifrizii, Coccothrinax readii y
Beaucarnea ameliae (chit, cuca, xiat, nakas y
despeinada o tsipil) y todas las especies de
orquideas, a excepcion de las provenientes de
Unidades de Conservaciéon, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de Ila Vida
Silvestre (UMAS)

Durante el transcurso del proye¢to no se
removeran ni aprovecharan ningun tipo de

recursos del 4rea. « \

\

FF-22

Se prohibe la introduccion de especies de flora y
fauna exoticas invasivas.

No se contempla lasintroduceion de ningun tipo

FF-23

Se promovera la erradicacion de las plantas
exéticas perjudiciales a la flora nativa,
particularmente el pino de mar Casuarina
equisetifolia y se restablecera la flora nativa.

FF-24

En las areas verdes se emplearan plantas nativas
y se restringiran aquellas especies que sean
perjudiciales a esta flora.

de especie bio%ica

Dada@% del proyecto cuyo objetivo es
sta

la cion de la playa, estos criterios no le

soﬁlicab%

FF-26

Se prohibe el uso de explosivos, dragados y
construcciones cercanas a arrecifes y manglares.

No se ‘prevee el uso de explosivos en el
transcurso del proyecto.

FF-32

Se prohiben los dragados, ape
boca y cualquier obra o accig
comunidad coralina y la li

A

ala

ada la naturaleza del proyecto cuyo objetivo es
a restauracion de la playa mediante la
relocalizacién de arena, se implemaentaran las
estrategias pertinentes para que los cambios
originados en el desarrollo del proyecto sean
minimos y mitigables, por lo cual la presente
MIA se sometera a evaluacion y aceptacion para
no contradecir este criterio.

FF-33

S nue\h y/0 existentes deberan
rmanencia de las poblaciones de

Los desa;

garantizar la
cocc?rizlss.

Dada la naturaleza del proyecto cuyo objetivo es
la restauracion de la playa, estos criterios no le
son aplicables

FF-34

.-

&ionas donde exista la presencia de especies
incluidas en la NOM ECOL-059-1994, deberan
realizarse s estudios necesarios
determinar las estrategias que permitan

inimizar el impacto negativo sobre las
%aciones de las especies aludidas en esta
n

ma.

para

De acuerdo a los estudios realizados, en el area
marina cercana al proyecto se encontraron
especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, las cuales no seran afectadas por las obras
del proyecto, por lo tanto se cumplira con la
presente accion.

Manejo de Ecosistemas

| MAE-
J

En las playas solo se permite la construccion
de estructuras temporales como palapas de
madera o asoleaderos.

Las estructuras que se habilitardn en la zona
maritima adyacente a la playa por lo que dicho
criterio no aplica
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacion con el Proyecto
Construccion
MAE-4 | No se permite encender fogatas en las playas. | No se realizaran fogatas durante el transcurs
del proyecto en la playa ni dentro de la
propiedad del Hotel. (
MAE-5 | Se prohibe la extraccion de arena de playas, | Dada la naturaleza del proyecto cuyo objetivo es
dunas y lagunas costeras. la restauracion de la playas mediante la
relolcalizacion de arena a la de any
de arena cercano, se implementara s
estrategias pertinentes jpara que los cambios
originados en el des del proyegto sean
minimos y mitigables, por lo cual'la presente
MIA se somet?a a evaluacion y.aceptacion para
no contradecif este criter
MAE-6 | Se prohibe el vertimiento de hidrocarburos y | Para el desa ecto se requerira de
productos quimicos no biodegradables. equipo$ m notosierras, taladros, y
bombas sumergibles entre otros, los cuales se les
dard'el debido mantenimiento, por lo que estard
cumpliendM presente accion.
MAE-7 | No se permite la infraestructura recreativa y la naturaleza del proyecto cuyo objetivo es
de servicios en el cordon de las dunas frontal. | el m iento de la playa, estos criterios no le
son aplicables
MAE-8 | La construccion de edificaciones') po Dada la naturaleza del proyecto cuyo objetivo es
llevarse a cabo después del de restauracion de la playa, estos criterios no le
a una distancia no menor m. de la Zona | son aplicables.
Federal y en altura maxi
MAE-9 | No deberan realizarse nuevos ca $ sobre
dunas. ( N
MAE-10 | Solo se pe la comstruccién de accesos
peatonales elevades y transversales sobre las
dunas. (
MAE-11 | N se\nermite la remocion de la vegetacion | Dada la naturaleza del proyecto cuyo objetivo es

natural meMén de las dunas, ni la

la restauracién de la playa, estos criterios no le
son aplicables.

@odiﬁcaeién de éstas.
MAE-12 a,utilizacién de los humedales estara sujeta
y .

a-la autorizacion de impacto ambiental que

garantice el mantenimiento de los procesos

eohidrolégicos, calidad de agua, flujo de
trientes y diversidad bioldgica

Cerca de la zona del proyecto no se encuentra
ningun humedal por lo cual este criterio no le es
aplicable.

Complementario a los sistemas de
abastecimiento de agua potable, en todas las

Dada la naturaleza del proyecto cuyo objetivo es
el mejoramiento de la playa, estos criterios no le

debera

garantizarse con estudios

construcciones se debera contar con | son aplicables.
J infraestructura para la captacion de agua de
lluvia.
MAE-15 | El aprovechamiento de aguas subterraneas | El proyecto no aprovechara aguas subterraneas

por lo que el presente criterio no aplica.
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Clave

Criterios de la UGA 7

Vinculacion con el Proyecto

Construccion

geohidrologicos, aprobadas por la CNA para
justificar que la extraccion no produce
intrusion salina.

MAE-17

Se debera mantener o en su caso restaurar la
vegetacion de la zona federal y cuerpos de

agua.

MAE-18

Se debera mantener o en su caso restaurar la
vegetacion de la zona perimetral a los cuerpos
de agua.

MAE-21

Sélo se permite desmontar hasta el 15% de la
cobertura vegetal del predio, con excepcidén
del poligono de la UGA 7 que incluye el area
de X’cacel-X’cacelito.

MAE-23

La reforestacion debera realizarse con flora
nativa.

AN

\7
no se vera afectada dado
playa.

La vegetacidn prese
que el proyectosse real

{
A

~N

MAE-24

No se permite modificar o alterar fisica y/6
escénicamente dolinas, cenotes y cavernas.

MAE-25

relleno,
la

No se permitira el dragado,
excavaciones, ampliacién de los ceno
remocion de la vegetacion, salvo en

MAE-26

Se prohibe el
modificaciones a la topo

MAE-27

50 m. alrededor de’los cenotes,
cavernas.

La utilizaci6 cavernas y/cenotes estara
sujeta a una evaluacion de impacto ambiental
y estudios, ecologic permitan generar
garantlcen el mantenimiento de

iversi romov1endo ademas la

az.‘
or1zm para su uso ante la Comision

™

No se encuentra cenotes o cavernas en el area
donde se ubicaran las obras por lo que los
presentes criterios no aplican.

MAE-29

MAE-!S

ac1ona1 del Agua.
Losyproyectos a desarrollar deberan garantizar

la‘conectividad de la vegetacion natural entre
predios colindantes para la movilizacion de
na silvestre.

El proyecto consiste en el mejoramiento de la
playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.

En zonas inundables no se permite la
alteracion de los drenajes naturales
principales.

/MAE-31

Las obras autorizadas sobre manglares
deberan garantizar el flujo y reflujo superficial
del agua a través de un estudio
geohidrologico.

El proyecto consiste en la recuperacion de la
playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacion con el Proyecto
Construccion

MAE-32 | Se prohibe la obstrucciéon y modificacion de
escurrimientos pluviales.

MAE-33 | Se promovera el control integrado en el | El proyecto consiste en el mejoramﬁ de la
manejo de plagas, tecnologias, espacio y | playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica. y
disposicidn final, de envases de plaguicidas.

MAE-45 | El aprovechamiento, tala y relleno del | No se encuentra ningin mangl ce& a/
manglar en ningin caso debera de exceder el | zona del proyecto por lo.cual este criterio no es
10% de la cobertura incluida en el predio y | aplicable.
debera realizarse de tal forma que no se afecte
la continuidad y calidad de los procesos
hidrodinamicos y dinamica poblacional de las 3
especies de manglar, asi mismo debera
garantizarse la permanencia del 90% de
manglar restante. La porcidén a desmontar no
debera rebasar el porcentaje de despalme
permitido para el predio.

MAE-47 | El aprovechamiento de los cuerpos de agua s€ | Para desarr o del proyecto solo se preve el
debera justificar con estudios geohidroldgicos | u e agua del tipo sanitario dentro de las
aprobados por la Comisién Nacional del | instalaciones del Hotel.

Agua.

MAE-48 | Solo se permite la utilizacion de fertlhzan
organicos,  herbicidas pla n ninguna de las etapas del proyecto se
biodegradables en malez nas arbo contempla el uso de fertilizantes, herbicidas o
derechos de via y areas verdes pesticidas por lo que los presentes criterios no

MAE-49 | En las 4reas verdes solo se permitésembrar | aplican
especies de vege&nativa. N

MAE-52 | La reforesta en areas urbanas y turisticas | El proyecto consiste en el mejoramiento de la

n florasmativa, o aquella
fecte a esta misma

debera realizarse
tropical%; no i
ve, teglon ue no perjudlque el Desarrollo

playa, ademas todas las obras seran realizadas
en una porcion de la playa , por lo tanto este
criterio no le es aplicable.

Utbano y queworde al paisaje caribefo.

MAE-SI&E prohibe lautilizacion de fuego o productos

imicos para la eliminacion de la cobertura

| vegetal quema de deshechos vegetales
producto del desmonte.
-54 ", Las areas que se afecten sin autorizacién, por

.

cendios, movimientos de tierra, productos o
actividades que eliminen y/o modifiquen la
cobertura  vegetal no  podran  ser

Dado que el proyecto se realizara en la playa no
aplican estos criterios, sin embargo se prohibira
el uso de fogatas durante la obra.

A comercializados o aprovechados para ningin
Y uso en un plazo de 10 afios y deberan ser
reforestados con plantas nativas por sus
propietarios, previa notificacion al municipio.

MAE-55 | Se prohibe la acuacultura en cuerpos de agua | El proyecto consiste en el mejoramiento de la

naturales.

playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacion con el Proyecto
Construccion

MAE-59 | Para la zona comprendida entre la carretera | El proyecto consiste en el mejoramiento de 1
federal y el Area Natural Protegida de | playa frente al Hotel dentro del municipio de
X’cacel-Xcacelito, solo se permite desmontar | Tulum, por lo tanto, el presente criterio, no
hasta el 10 % de la cobertura vegetal del | aplica.
predio.

Turismo

TU-3 Se podran llevar a cabo desarrollos turisticos | El proyecto consiste en.el mejoramiento de la
con una densidad neta de hasta 30 cuartos/ha. | playa, por lo tanto, el nte criterio ry aplica.
en el area de desmonte permitida.

TU-10 | Las actividades recreativas deberan contar | Los residuos; generado an dispuestos
con un programa integral de manejo de | conforme elsmanejo.del Hotel; de acuerdo con
residuos sélidos y liquidos. lo estable laleg On vigente.

TU-11 Las actividades recreativas deberan contar
con un reglamento que minimice impactos
ambientales hacia la flora, fauna vy -
formaciones geologicas. El proyecto consiste en el mejoramiento de la

TU-12 | En el espeleobuceo no se permitird molestar, =Playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.
capturar o lastimar a la fauna cavernicola ni
modificar, ni alterar o contaminar el @mbiente
de la caverna.

TU-15 Las edificaciones no deberan‘rebasar la ra |‘La altura de los rompeolas es sobre el nivel del
promedio de la vege arborea . del | mar a no mas de 0.5 m de altura.

Corredor que es de 12.0

TU-17 | La construcciéon de hoteles e infraestructura
asociada ocup o maximo €l 10% del
frente de pl del predio que se pretenda
desarrollar. A

TU-18 | Las act&ldes ta'isticﬁs y/0 recreativas El proyecto consiste en el mejoramiento de la

y .

e
&iﬁvidaaes, asi como la capacidad de carga de

estafan, sujetas a estudios ecoldgicos
eciales que detefminen 4reas y horarios de

nformidad con la legislacién vigente en la
materia.

playa, por lo tanto, el presente criterio no aplica.

TU-2

En loshcasos en que las zonas aptas para el
turismo colinden con alguna &rea natural

otegida, deberan establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas, a partir del
limite del area natural protegida hacia la zona
de aprovechamiento.

En la presente zona del proyecto existen dos
ANP’s federales de muy reciente creacion, por
lo que no cuentan con Plan de Manejo
publicado en el DOF, sin embargo se acatard lo
establecido en los decretos correspondientes.

) TU-22

En el desarrollo de los proyectos Turisticos, se

deberan mantener los ecosistemas
excepcionales tales como formaciones
arrecifales, selvas subperennifolias,

manglares, cenotes y caletas, entre otros; asi

Para la realizacion del proyecto no se prevee
modificacion alguna del pequefio arrecife que se
encuentra paralelo a la linea de costa, por lo cual
no contraviene lo establecido.
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacion con el Proyecto

Construccion

como las poblaciones de flora y fauna
incluidos en la NOM 059. >

en las actividades y los desarrollos turisticos, exepto en jornadas laborales, sin bargo el

TU-23 Excepto lo mencionado en el criterio TU 22, | El equipo permanecera dentro de ﬁ)dega “
el area no desmontada quedara distribuida | espacio utilizado sobre la playa ‘ J{no

perimetralmente alrededor del predio y del
conjunto de las edificaciones e infraestructura
construidas.

TU-24 | En las actividades y desarrollos turisticos, el | El proyecto consiste en ejoramle{ to de la
cuidado conservacion y mantenimiento de la | playa, por lo tanto el'presentecriterio no aplica.

vegetacion del area no desmontada es S

obligaciéon de los duefios del desarrollo o

responsable de las actividades mencionadas, y

en caso de no cumplir dicha obligacion, se

aplicaran las sanciones correspondientes
conforme a la normatividad aplicable vigente

TU-34 | Los prestadores de servicios turisticos o
comerciales y los instructores o guias, deberan
proporcionar a los usuarios las condiciones de
seguridad necesarias para realizar las
actividades para las cuales contratenisus

El pr to consiste en el mejoramiento de la
playa,’por lo tanto, el presente criterio no aplica.

servicios, de acuerdo a la legis ic
en la materia.
TU-40 Se prohibe dar alimento a silvestre. | Dado que gran parte del proyecto se llevara a

acabo en la playa se evitara el contacto directo
con especies incluyendo su alimentaciéon con
 § objeto de que la obra tenga los menores
impactos posibles.

A

TU-43 | Enlas as Arquepldgicas solo se permite la
constrac de obras, infraestructura o
A(m\llo avalada por el Instituto Nacional de

tropologfa ¢ Hiso iy
No se presentan zonas arqueoldgicas dentro del

TU-44 ntes de efectuar cualquier tipo de desarrollo proyecto por lo cual el presente criterio, no es
e\ infr tura se deberd efectuar un | aplicaple.

reconocimiento arqueologico y notificar al
Instituto Nacional de Antropologia e Historia
de cualquier vestigio o sacbé (camino blanco

! ya) que se encuentre.
TU-4

Se consideran como equivalentes:
* Una villa a 2.5 cuartos de hotel.

- * Un departamento, estudio o llave hotelera a .y
El proyecto no contempla la construcciéon de
/ 2.0 cuartos de hotel cuartos hoteleros, por lo el presente criterio no le
* Un cuarto de clinica hotel a 2.0 cuartos de . P P
hotel aplica.

» Un camper sencillo y cuarto de motel a 2.0
cuartos de hotel.
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Clave Criterios de la UGA 7 Vinculacion con el Proyecto

Construccion

¢ Una suite a 2 cuartos de hotel.

Se define como cuarto hotelero tipo al espacio

de alojamiento destinado a la operaciéon de
renta por noche, cuyos espacios permiten

brindar al huésped servicios sanitarios, area \
dormitorio para dos personas, guarda de
equipaje y area de estar; no incluird locales &
para preparacion o almacenamiento de

alimentos y bebidas. La cuantificacién del ;
total de cuartos turisticos incluye las p 3
habitaciones necesarias del personal de ‘

servicio, sin que esto incremente su numero

total.

Considerando la naturaleza del proyecto y relacionan. con el Articulo 3 del Programa de
Ordenamiento Ecolégico para el Corredor Cancun — m que es un instrumento de politica
ambiental, cuyo objetivo es alentar un desarrollo turistico e infraestructura de servicios

sin llegar al conservacionismo extre

pueda conducir a la destruccion deaina de las regiones del Caribe Mexicano que ain conserva

i proyecto, no pretende llevar un desarrollo

desmedido que pudiera generar la destruccion del entorno ecologico, sino al contrario, con
tosil

las obras, se pretende rest r'y generar condiciones ambientales existentes con anterioridad
que se perdieron por ev; 1maticos extraordinarios.

3

Las obras.del proyé?t'() estan fuera de la UGA M1 (Figura III_ 6), su politica es la proteccién
y uso predo inarw actividades marinas (Tabla III_ 9).

111.5.3.3. UG,A %f(

Y setg.groo.gob.mx/bitacora/index.php/cartografia/modelo-poet-corredor-cancun-

Fuente “cartografica: Secretaria de Medio ambiente del estado de Quintana Roo
ttp?
tulum \

Conel'fin de demostrar que el proyecto no se contrapone a lo establecido en esta UGA se
procede a vincularlo con sus criterios (Tabla III_ 10).

_
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Tabla IIT_ 9. Caracteristicas de la UGA Marina M1 del Programa de Ordenamiento Territorial del

Corredor Cancun-Tulum.

UGA M1
Nombre Litoral Costero f
Politica/Fragilidad .
Ambiental Proteccion 5

Uso Predominante | Actividades marinas

Usos Compatibles | Corredor Natural

AN

Usos Turismo g
Condicionados \ 7
Usos Incompatibles | Acuacultura, Infraestructura y Pesca.

EI- 1,36,37
Criterios FF .- 3,22,25,26,27,28,29,30,32,34,35

MAE .- 3,6,56

TU.- 6,7,8,9,19,20,22,26,27,28,2@31,3, ,34,35,36,37,38,39,40,41,42.

alh?

Tabla III_ 10. Vinculacion del proyecto con la UGA M1 del W Corredor Cancun-Tulum.

" (

infraestructura.

A\
(\\
C. _\~

v/

Clave Criterios de la UGA M1 Vinculacion con el proyecto
Equipamiento e Infraestructura
EI-1 Se prohibe la instalacion de cu ier ti oyecto consiste en el mejoramiento de la playa

a favor de las tortugas y de la fauna marina; asi
como mejorar la calidad del entorno de los
arrecifes de coral ubicados en la zona marina frente
del Hotel Grand Oasis Tulum, mediante trabajos
para relocalizar la arena acumulada entre las
formaciones de arrecifes y esparcida en capas de
poco espesor en el fondo marino, la habilitacién de
tres rompeolas paralelos a la costa con cubierta de
madera, uno de ellos con conexién que no
interrumpe el flujo marino, colocacioén de tubos de
geotextil rellenos con arena bajo el muelle
existente, hamaqueros y un sendero de
esnorqueleo.

Asi mismo también se realizaran actividades de
retiro de rocas sueltas en el area marina cercana a
la playa y relocalizacién de arena sobre la playa.

Estos trabajos no se realizaran dentro de la zona de
influencia de la UGA M1, ya que estas obras seran
habilitadas en la UGA 7.

Los elementos mecionados que se habilitaran en la
playa se consideran de caracter temporal dado que
no permanecerian frente a alguna eventualidad
como una tormenta tropical fuerte o huracan.
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Clave

Criterios de la UGA M1

Vinculacion con el proyecto

Por lo anterior las obras a habilitar y las actividades
a realizar son congruentes con este criterio.

|\ \

EI-36 No se permite la construccion de muelles. El proyecto no contempla la constru de
muelles, cuya definicion en el POET Cancun-
Tulum es:
“Muelle: Obra de material pe@nﬁeﬁ?
hierro y/o concreto) construida a la I'ﬂ%l r
y que sirve para facilitar el embarque y
desembarque de productos 'y personasjpara abrigo
de las embarcacionesty, proteccion del area del
puerto.”
No se p‘vé
actividad
mencio(
EI-37 No se permite la construccion de
embarcaderos.
-
Flora y Fauna
FF-3 Se prohibe la captura de m S marin& El proyecto no contempla la captura de mamiferos
, . L . marinos ni la inroduccion de especies exdticas
FF-22 Se prohibe la introduccion de especies de | . . pec
fe e . invasivas, por lo que se cumplird con estos
flora y fauna exdticas invasivas. .
N criterios.
FF-25 Se prohibe la alteragion y ocion de pastos | No se realizaran actividades de remocion de pastos
del fondodmarino. marinos, por lo que se cumplirad con lo establecido
N en el presente criterio.
FF-26 e prohibe éhuso !e explosivos, dragados y | E1  proyecto no contempla dragados ni
nstrucciones cercanas a arrecifes y | construcciones cercanas a arrecifes. La definicion
manglar de dragado corresponde a:

g
J

)

“Proceso de mantenimiento o incremento de
profundidad con el uso de una draga de los puertos
de mar, los rios, etc.”

Con base en a la caracterizacion realizada se
observaron algunos parches arrecifales localizados
a una distancia mayor a 100 m de la linea de costa,
no seran afectados por las obras a ralizarse en la

playa.

Si bien se prevé un sendero de esnorqueleo con
arrecifes artificiales, estos serdn para mejorar el
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Clave

Criterios de la UGA M1

Vinculacion con el proyecto

ambiente marino, aunado a las actividades d

absorcion de arena acumulada entre las
formaciones coralinas para asi generarsmejores
condiciones, aumentando su oportunidad de

sobrevivencia y desarrollo.

4

Dado lo anterior, se cumpird con el

1 4
senJ
criterio.

FF-27

La ubicacién y construccion de puntos de
anclaje estara sujeta a estudios especificos.

FF-28

No se permitird el anclaje de embarcaciones
en un radio menor de 35 m inmediatos al
arrecife.

FF-29

El anclaje de embarcaciones solo se permitira
en zonas de arenales y ceibadales.

Dada la naturaleza d%oy , esto%r:erios no
le son aplicables.

¢ L

FF-30

No se permitird la recoleccion, remociéon o
trasplante de organismos vivos, muertos o
materiales naturales, ni arrojar ningtn tipo
de desperdicios en los arrecifes.

I\

¢ y

6u te el desarrollo del proyecto se aplicaran
me para prevenir y mitigar los posibles
impactosicausados por el proyecto, al final de la
etapa constructiva se realizaran actividades de
impieza en el area de las obras.

se recolectaran o transplantardn organismos
vivos, por lo tanto se cumplira con el presente
criterio.

FF-32

Se prohiben 1
canales, boca y'cualqu
afecte a la comuni
costa.

e

i,

ados, apertura de
obra 0 accién que

d co a'y la linea de

El proyecto no consiste en dragados !, inicamente
se relocalizara arena mediante bombeo hidraulico
para la mantenimiento de la playa vy
conjuntamente estabilizar la linea de costa. No se
afectard a la comunidad coralina, por el contrario
se prevé mejorar la calidad del entorno de los
arrecifes de coral ubicados frente al hotel mediante
trabajos para relocalizar la arena acumulada y
trasladarla a la playa, con lo que disminuird la
turbidez que afecta al desarrollo natural de estos
0rganismos.

Se colocaran mallas de geotextil antidispersion
durante la relocalizacién de arena en la playa.

Dado lo anterior se cumplird con el presente
criterio.

F-34

En zonas donde exista la presencia de
especies incluidas en la NOM ECOL-059-

Durante la caracterizacion de flora y fauna se
registraron dos especies listadas en la NOM-059-

! Dragado: Proceso de mantenimiento o incremento de profundidad con el uso de una draga de los puertos de mar, los rios,
etc. Tomado del POET Corredor Cancun-Tulum 2001, pag 35.
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Clave

Criterios de la UGA M1

Vinculacion con el proyecto

1994, deberan realizarse los estudios
necesarios para determinar las estrategias
que permitan minimizar el impacto negativo
sobre las poblaciones de las especies aludidas
en esta norma.

SEMARNAT-2010, pertenecientes a los corales
Plexaura homomalla'y Acropora palmata, sin embar;

no seran afectados por las obras y actividades dg%
proyecto. Se aplicaran las idas
correspondientes durante la etapa de prwﬁacci‘én y

construccion del proyecto, por lo tanto se cumpira

FF-35

Se prohibe la construccién de cualquier tipo
de estructura promotora de playa.

con el presente criterio.

Las obras contempladas no se localizamdentro gel
area de influencia de la M1. La playasfrente
al Hotel Grand Oasis presénta’ erosion
causada por la gincidenciay de 4 fendomenos

meteoroldgicos. y1 el afi¢ Iyna una playa de
aproxnr&dam te 30:mid n la actualidad
0 obras propuestas en

hay zon

pretende  restituir y
estabiliz la linea de costa propiciando
condiciones haptas para el arribo de tortugas
durante su época,de’anidacion.

Dado lo anterior, las obras del proyecto son
congru con lo establecido en el presente
criterio que la recuperacién de playa traera

beneficios ambientales y economicos a la region.

Manejo de Ecosistemas

MAE-3

No se permite modificar el‘pnto
eliminar manglar y stos marinos,
calidad del agua, acer relleno d
rOCOSO a excepcion d dadores.de acceso a
la costa y asoleaderos conﬁso de arena.

litoral

Dada la naturaleza del proyecto que consiste en el
mejoramiento y mantenimiento de la playa en
favor de las tortugas y demads fauna marina a través
de obras que también permitirdn el acceso a la
costa y zona marina, por lo que se cumple con este
criterio.

MAE-6

A

Se (gohkbe el Ve%ifanto de hidrocarburos y

uctos-quimi o biodegradables.

Se cumplira con lo establecido en este criterio ya
que no se verteran hidrocarburos ni productos
quimicos no biodegradables..

MAFE-56'

\

Se,.prohiben las actividades recreativas
marinas en el periodo de anidacién de
rtugas desde el ocaso hasta el amanecer.

Durante el periodo de preparaciéon y construccion
del proyecto se trabajara en horarios diurnos,
preferentemente de 8:00 am a 5:00 pm, por lo que
se cumplira con este criterio.

Turismo
;U—6 La visita a las areas arrecifales debera estar
sujeta a estudios especificos.
TU-7 Se prohibe la utilizacion de embarcaciones

motorizadas en caletas y cenotes costeros.

Dada la naturaleza del proyecto, el presente
criterio no es aplicable.
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Clave

Criterios de la UGA M1

Vinculacion con el proyecto

TU-8

Las actividades nauticas deberan contar con
un reglamento que minimice impactos
ambientales.

TU-9

No se permite el acuatizaje de hidroaviones.

TU-19

No se permitird la practica de ningan tipo de
deporte acuatico motorizado a menos de 100
metros de distancia de las formaciones
coralinas.

(
AN

TU-20

No se permitira el uso de plataformas o
embarcaciones para fines de buceo vy
esnorqueleo masivos.

Dentro del area de inﬂue&le la UGA M1 no se
contempla la realizacion actividaddes o de
construccion de ningtin tipo de infraestructura, por
lo que el proyecto‘es.congruente con este criterio.

De acue‘io ET \%
deﬁnicié@a plataforma ¢

“Cualquier estructura flotante y movil en el agua,
sobre cuyo pi uede reunir cierta variedad de
mercancia, servicios y actividades recreativas.”

Cancun Tulum la

Dado rior y a la naturaleza del proyecto, el

presente seriterio no le es aplicable, ya que no se

contempla la habilitacion de plataformas para fines
Wuceo y esnorqueleo masivos.

TU-22

En el desarrollo de los pr
se deberan mantener
excepcionales tal
arrecifales,

manglares, ce
como las .pobla
incluidos€n la NO

subperennifolias,
s y caletas, entre otros; asi

es
59.

flora y fauna

El area del proyecto no forma parte de algin
ecosistema excepcional, sin embargo se prevé el
cuidado del medio, asi como de las especies
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, las
cuales no seran afectadas con las obras. Por lo
tanto se cumplira con este criterio.

TU-26

Solos'se  permite /la de

arcaciones emitrdnsito y de acuerdo a las

navegacion

Dada la naturaleza del proyecto consistente en
mejoramiento y mantenimiento de la playa en
favor de las tortugas y demas fauna marina, este

TU-27

em
’ﬁas establecidas.
se W la practica de actividades
recreativas-que requieran el uso de equipos
motorizados acudticos como acuamotos y
anchas de arrastre para skies, paracaidas, y
lizadores, en las lagunas arrecifales y en
las proximidades de las formaciones
coralinas.

criterio no le es aplicable.

TU28

Solo se permite la utilizacién de lagunas
costeras y arrecifales para el aterrizaje de
hidroaviones, con fines de inspeccion,
vigilancia, investigacion y emergencias.
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Clave

Criterios de la UGA M1

Vinculacion con el proyecto

TU-29

Se prohibe tocar, pararse, dafiar, alterar,
asirse, sujetarse o recargarse de las
formaciones arrecifales.

Durante el desarrollo del proyecto no se afectaran

los ejemplares de corales presentes en el Sistem
Ambiental del proyecto, sin embargo como part

colocacién de letreros alusivos al cuidade de fauna

de las medidas de mitigacion se contempla la
marina por lo que se cumplira con este criterio.

TU-30

En el buceo libre, auténomo y la natacion se
prohibe el uso de guantes y cuchillo.

Durante el periodo de preparacion ONCCV
se preveé actividades de buceo como parte de los

trabajos de relocalizacio arena, por lolque sera
necesario la  utilizacio de Herramientas

punzocortantes para‘cortar sogas y amarres, sin
embargo estas se proveeran.desde una lancha, por

lo que e 70 solo las @ do las necesite,
d CO C

TU-31

Se prohibe la pesca de cualquier tipo.

por lo ta pli e criterio.

El proye&;reve entte uso medidas la colocacion
de letteros, Jentre los cuales se considera la
prohlblc' On tividades de pesca. Estas
iones se colocaran una vez terminadas la
tividades, por lo que se cumplira con este

criterio.

TU-32

arrecifales solo se permiten iones

mplira con lo establecido en el presente
criterio.

TU-33

arrecifales no se
actividades re
esparcimient superficie o subacudticas

TU-34

diurnas o nocturn
Los préstadores de Sservicios turisticos o

comefciales ¥ los imstructores o guias,
dez{in rOpO r a los usuarios las
ondiciones de seguridad necesarias para

lizar las jactividades para las cuales
contraten servicios, de acuerdo a la

legislacion aplicable en la materia.

e prohibe la realizaciébn de torneos,

cursos o0 eventos nauticos motorizados de
superficie o subacudticas en las lagunas
arrecifales.

Deberan sefializarse los canales de acceso a
las lagunas arrecifales.

Dada la naturaleza del proyecto, estos criterios no
son aplicables.
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Clave Criterios de la UGA M1 Vinculacion con el proyecto

TU-37 Queda prohibido realizar el mantenimiento, | Durante el desarrollo del proyecto se utilizara una
limpieza, reparacion de embarcaciones, | lancha para apoyo en las actividades
abastecimiento de combustible y | relocalizacion de arena. El mantenimiento
achicamiento de las sentinas, con excepcién | limpieza de dicha embarcacion se llevara a cabo en '
de casos de emergencia en la que se exponga | areas permitidas y fuera del area del prﬁ), por
la seguridad de vidas humanas. lo que se cumplira con este criterio.

TU-38 Queda prohibida 1la navegacién de | Durante el desarrollo del proyecto utm
embarcaciones de motor de 1.5 o mas metros | embarcacion menor a 1.5 m de calado. Asi mismo
de calado en las lagunas arrecifales. solo se utilizara pa&ls actividades de

I .. | relocalizacién de arena, po ue se cumplird con

TU-39 Queda prohibido mantener la embarcacion este criterio ol d mp
motorizada estacionaria o circular sin ’ ‘
destino definido, en las lagunas arrecifales. / 3

TU-40 Se prohibe dar alimento a la Fauna silvestre. | De acuerdo ‘a la. caract ¢ion realizada, en el

area del proyecto neo se registré fauna silvestre, sin
embargo tre las, medidas ambientales se
contémipla elycuidado a la fauna, por medio de
letreros alusivosppor lo que se cumplird con este
criterio

TU-41 Se prohibe el uso de motores de dos tiempos | El proyecto no considera el uso de motores de dos
en actividades turisticas maritimas. : tiempos, por lo que se cumple con el presente

-qg erio.
TU-42 Se prohibe el uso de platafor arinas, 07| El proyecto no contempla la construccién de
artefactos que funcionen como ta infraestructura dentro del area de influencia de esta
UGA M1, por lo que es congruente con este
criterio.
De acuerdo al POET Corredor Cancin Tulum la
( \) definicion de plaformas marinas es:
i, “Cualquier estructura flotante y movil en el agua,
, N sobre cuyo piso se puede reunir cierta variedad de
mercancia, servicios y actividades recreativas.”
d Dado lo anterior y la natiraleza del proyecto se
F . . .
cumple con el presente criterio.

1.5.4.; Programa de desarrollo urbano Tulum 2006-2030.

Sl

El proyecto no se encuentra dentro de la Zonificaciéon del Programa de Desarrollo Urbano
fdel Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030, por lo que dicho instrumento no es aplicable.
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II1.6. Normas Oficiales Mexicanas

II1.6.1. Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010 “

Esta Norma Oficial Mexicana fue publicada en el Diario Oficial el 30 de d1c1ernb1(e 2010
y establece el listado de especies nativas de México de flora y fauna silvestres ‘cat rias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio. E&

La presente norma es de observancia obligatoria para las personas as o morales que
promuevan la inclusidn, exclusién o cambio de las especies o poblac1ones silvestresien alguna
de las categorias de riesgo en el territorio nacional.

De acuerdo a la caracterizacidn realizada en el area de m*‘l uencia de cto se registraron
en los muestreos bioldgicos dos especies de corales (Ple ura homemalla'y Acropora palmata)
incluida en la lista de la Norma Oficial Mexicana de especies protegidas (Tabla IIL_ 11).
Dicha especie fue observada en la region de arrecife alejado a'mas/de 100m de la playa.

Con la finalidad de tener un minimo impacto sobrelos individuos coralinos dentro del
arrecife, se colocaran mallas antidispersién a manera de cerco en el area donde se realizara el
proyecto, por lo cual los posibles finos que lleguen a estar en suspension en la columna de
agua no afectaran en lo absoluto a los organi ogrpresentes en estas formaciones de tipo
arrecife.

Tabla ITI_ 11. Lista d} espeéies de de la NOM-059-SEMARNAT-2010 observadas.

Nombre Cientifico Categoria
PlWa homomalla PR
4 Acmm palmata PR
- 3
%

£
I11.6.2. NOM-162<SEMARNAT-2012

Esta norma estab as especificaciones para la proteccion, recuperacion y manejo de las

poblaciones delas tortugas marinas en su habitat de anidacion, con reforma publicada en el

ial de la Federacidn el 1 de febrero del 2013 y un acuerdo publicado en el DOF el

8 de rna%o €l 2013, que adiciona parrafos a la especificacion 6.3. A continuacion en la Tabla
realiza la vinculacién con la citada norma.



Tabla III_ 12. Vinculacion con la NOM-162-SEMARNAT-2012

NO
5
5.1

5.2

5.3

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4:3

ﬂ“

Especificaciones de la norma

Especificaciones generales

Las personas fisicas o morales que realicen
actividades de aprovechamiento no extractivo en
el habitat de anidacion de tortugas marinas, deben
cumplir con lo establecido en las siguientes
especificaciones:

El cumplimiento de las especificaciones de la
presente Norma Oficial Mexicana, no exime el
procedimiento de evaluaciébn en materia de
impacto ambiental, en los casos en que resulte
aplicable.

Los accesos al habitat de anidacion, tratindose de
Areas Naturales Protegidas, quedan sujetos a lo
dispuesto en los Programas de'. Manejo
correspondientes o, en su caso aslos accesos/qt
establezca la Direccion KKrea turl:}
Protegida.

En las playas de anidacién de to s marinas se
deben  realizar s  siguiente medidas
precautorias: K

Evitar la remo
introduccion de
anidacion,

i6n de la vegetacion nativa y la
ecies ‘exoticas en el area de

é

Favorecer y propiciar la regeneracion natural de
la comunidad vegetal nativa y mantenimiento de
dindmica de acumulacion de arena del habitat

anidacién |
Retirar dyplaya, durante la temporada de
anidacion cualquier objeto movible que tenga la
apacidad de atrapar o enredar o impedir el paso

as tortugas anidadoras y sus crias.

5.4.4 \Elminar, reorientar o modificar cualquier

5.4.5

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

Orientar los tipos de iluminacién que se instalen
cerca de las playas de anidacién, de tal forma que
su flujo luminoso sea dirigido hacia abajo y fuera

Vinculacion con el proyecto

zona de playa a través de rompeolas;asi como
la colocacion de arrecifes artificiales que
funcionardn como habitat para las, especies
marinas de la zona como p&c Aceos ?’
moluscos. El promovente no pretende realiz
aprovechamiento no ‘xtractivo de tortugas

El proyecto pretende la rehabilitaci{(y de la

Ny
y

marinas, sin embargo, al colindar con zonas
importantes de anidacion; el promovente se
coordinara con las instancias, que realizan el

aprovec%eflto extractivo autorizado de los
que*ni acata @ todo momento lo
estipulado en:esta norma.

A ) 4
El p&bmovente sometera a evaluacion la
MIA-R" para obtener la autorizacién en
materia de impacto ambiental, por lo que se
(yple con esta especificacion.

El Doyecto se encuentra dentro de dos ANP’s
de reciente creaciéon que alin no cuentan con

sus respectivos Programas de manejo.

Durante la temporada de tortugas, el
promovente cumplird con las medidas
precautorias estipuladas que le apliquen.

El proyecto consiste en el mejoramiento de la
playa, no realizara actividades que afecten la
vegetacién nativa, ni manejo de especies
exoticas, cumpliendo con el presente criterio.
El proyecto no contempla acciones sobre la
comunidad vegetal nativa, pero si favorecera
la dindmica de acumulaciéon de arena en la
playa, cumpliendo con el presente criterio.

Al finalizar el dia laboral se retirara de la
playa cualquier objeto que afecte a las
tortugas marinas, cumpliendo con el presente
criterio.

Las actividades del proyecto se realizan en
horario diurno, por lo que no se requiere el
uso de equipos o instalaciones que generen
luz, cumpliendo con el presente criterio.



NO

Especificaciones de la norma

Vinculacion con el proyecto

de la playa, usando alguna de las siguientes
medidas para la mitigacién del impacto:

a) Luminarias direccionales o provistas de
mamparas o capuchas.

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

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

s
AN

5.4.6

Tomar medidas para mantener fuera de la playa
de anidacion, durante la temporada de anidacioén,
el transito vehicular y el de cualquier animal que
pueda perturbar o lastimar a las hembras, nidadas
y crias. Solo pueden circular los vehiculos
destinados para tareas de monitoreo y los
correspondientes para el manejo y proteccion de
las tortugas marinas, sus nidadas y crias.

' 4
templa el Jingreso de
a Zona Federal
iendo con el

El proyecto ne™e¢
vehiculos toriza
Maritimo "‘l{;
present 110.

Especificaciones de manejo

6.1

Las personas fisicas o morales que realicen
actividades de manejo con tortugas marinas y Sus
derivados en el habitat de anidacidén, deben
tramitar previamente la Autorizacion de
aprovechamiento no extractivo de vida,silvestre
correspondiente ante la Secretaria de acuerdora.lo
establecido en la Ley General ida Si e

su Reglamento, sin perjui

6.2

Las actividades de manejo de tortu
playas de anidacio A
Protegidas, debe garse al Decreto y al
Programa de ejo correspondientes.

El proyecto consiste en el mejoramiento de la
playa y no se realizard actividades de manejo
de las tortugas marinas.

6.3

Las personas fisi o mordles que realicen
actividade%manej .con tortugas marinas (...)
podran solicitar la intervencidn de las autoridades
con:’etehtes ndod 'la emision de ruido
pro eniente-.d?htes antropogénicas, en las
&yas o cercanas a las playas, sobrepase” los 58

decibeles de 7:00 a 13:59 horas, los 60 decibeles

de 14:00 a
a 6:59horas.

:00 horas, o los 55 decibeles de 19:00

Las actividades del proyecto no excederan los
niveles de ruido mencionado en esta
especificacion, por lo que el promovente
cumplira con lo establecido.

a incubacién en las playas de anidaciéon solo
puede realizarse de dos formas:
a) Natural o in situ
b) Vivero o Corral (por excepcion)

En las playas de anidacion la incubacion debe
darse de manera natural (in situ), y sélo por
excepcién (depredacidon, saqueo, inundacién
fuera de control) se realizara la reubicacion de
nidadas en vivero o corral. En caso de riesgo
inminente (eventos meteoroldgicos

extraordinarios y contaminacion), se aplicara lo

En caso que durante habilitaciéon de las obras
del proyecto anide una tortuga marina en la
playa, se dara aviso inmediato a las
asociaciones encargadas de realizar los
trabajos de proteccion de tortugas marinas y
sus nidos, cumpliendo con lo establecido en
las presentes especificaciones.
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NO

Especificaciones de la norma

Vinculacion con el proyecto

previsto en las medidas de contingencia del Plan
de Manejo, en cumplimiento con la Autorizacién
de aprovechamiento no extractivo de vida
silvestre otorgada por la Secretaria.

6.6

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

6.6.1

Realizar recorridos de monitoreo a lo largo de la
playa de anidacién con el fin de disminuir la
probabilidad de perder nidadas, de acuerdo a lo
sefialado en el Plan de Manejo correspondiente.
Los recorridos deben llevarse a cabo por los
responsables de la  Autorizacion de
aprovechamiento no extractivo de vida silvestre o
a quienes designen para tal fin.

6.6.2

En caso de utilizar vehiculos para hacer recorridos
de monitoreo, éstos deben tener un peso bruto
vehicular maximo de 300 kg, la velocidad maxima
de circulacion debe ser de 20 km/h y utilizar
llantas de baja presion (menor a 5 libras por
pulgada cuadrada o 35 kPa). La circulacién del
vehiculo debe ser por fuera de la zona de
anidacién o, en su caso, en una zona donde no se
perturbe la integridad de los nidos.

6.7

Incubacion natural o in situ

6.7.1

Para la proteccion de nidos i
con un Plan de Manejo en cu
Autorizacion de aprovecha extractivo
de vida silvestre otorgada por la Secretaria, en el
cual se prevean edidas ¢necesarias para
impedir la pérdida de nidadas.

itu debe contarse
imiento la

6.7.2

Enel casogilcubac n in situ, se debe valorar
la perti e realizar el marcaje de los nidos
con t:&s o algt tro sistema, asegurando que
se danamlos VoS y que permitira el
&(ﬁlmmnto de'las crias. En el caso de utilizar

estagcas e#oen ubicarse cerca del borde del
nido, una ue la tortuga marina termine el
desove y'antes de que empiece a tapar el nido.

6.7.3

playas que presenten problemas por
depredadores deben tomarse medidas dirigidas a
evitar la pérdida de los huevos y las crias; de
conformidad con el Plan de Manejo.

6.7.4

Para disminuir la depredacién de huevos y de
crias durante la emergencia hasta la entrada al
mar, se debe tener un monitoreo constante.

(
AN

El promovente no pretende realizar
aprovechamiento no extractivo de tortugas
marinas, sin embargo, apoyara a los
responsables autorizados de los programas de
proteccion de tortugas que realizan estas
actividades en las playas colindantes,
acatando las indicaciones que se ejecutan
durante la temporada de anidacién.
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NO

Especificaciones de la norma

Vinculacion con el proyecto

6.7.5

Debe permitirse que las crias sigan su proceso
natural de emergencia y desplazamiento por la
playa hasta llegar al mar. Podra haber
intervencion humana para ahuyentar a los
depredadores.

6.7.6.

En la medida de lo posible, una vez transcurrido
el tiempo estimado para que hayan emergido
todas las crias, debe sacarse todo el contenido de
los nidos y de darse el caso, rescatar las crias
rezagadas.

6
AN

6.8

Incubacion en vivero o corral (por excepcion)

6.8.1

Para la proteccién de nidos en vivero o corral debe
contarse con un Plan de Manejo en cumplimiento
con la Autorizaciéon de aprovechamiento no
extractivo de vida silvestre otorgada por la
Secretaria, en el cual se prevean las medidas
necesarias para disminuir la pérdida de nidadas.

6.8.2

Construccion del vivero o corral

6.8.2.1

En caso de ser necesario un vivero o corral como
técnica de conservacion, la seleccion' delylugar
para su construccion y su .manejo. d

contemplar lo siguiente:

inundables,
barras, bocas de rios esteros,
garantizar&ce no se modifiquen las
propiedades fisi o-quimﬁcas del agua y
suelo uedan ocasionar la pérdida de
nidadas.

'b) Estar libre de vegetacion, troncos,
( rocas u otrasbarreras naturales, asi como
de'desechos solidos y efluentes liquidos.

c)uSifuarse por lo menos a la cota de 1 m
sobre el nivel de la pleamar maxima
registrada.

6.8.2.2

El'tamafio del vivero debe estar en relacion directa
a la cantidad de nidadas que se estima seran
depositadas en el vivero o corral durante la
temporada de anidacion, tomando en cuenta las
anidaciones que se han presentado durante
temporadas previas al establecimiento del vivero.
Debe calcularse el area suficiente para respetar la
densidad maxima de 1 nido/m2.

K’

S

Para las actividades de manejo de las tortugas
marinas, el promovente buscard sumarse y
apoyar el esfuerzo que realiza el campamento
tortuguero autorizado por la DGVS en la
playa Aventuras DIF.
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NO

Especificaciones de la norma

Vinculacion con el proyecto

6.8.2.3

El vivero o corral debe cercarse perimetralmente
con malla de 2 m de altura, la cual debe ir
enterrada 50 cm para evitar la depredacion y el
saqueo.

6.8.2.4

Para evitar que las crias escapen del vivero y
disminuir la entrada de depredadores, debe
enterrarse una tira de 1 m de alto de malla o el
equivalente, a una profundidad minima de 50 cm
a lo largo de la parte interna de la cerca
perimetral. La luz de malla no debe ser mayor a
1 cm.

6.8.2.5

El vivero o corral debe cambiarse de ubicacion

cada afio.

6.8.3

Colecta de Nidadas

6.8.3.1

Durante el manejo de los huevos, la persona que
realice la colecta de las nidadas debe tener las
manos con ufias cortas, libres de protector soldr,
locidn, repelente, cremas para la piel o cualquier
otra sustancia quimica.

6.8.3.2

La colecta de nidadas debe realizarse de algjma de
las siguientes maneras:
a) Esperar hasta que la hembra dnici
recolectando los huevos ya s
directamente de la cloaca recipien or
nidada.
b) Cuando la hembra haya desovado, pero aun no
haya regresado a& debe buscarse el sitio
sitadgs los huevos, siguiendo el
rastro hasta encontrar el nide. Sise tiene la certeza
de que la l&ad;l tie enos de 2 horas de haber
sido pués roceder), a destapar el nido y
recikctk los huevos ¢on la menor cantidad de

arena posible, y §ineliminar el moco que los
cubre; depositandolos en un recipiente por

nidada. En caso de que no cumplirse lo anterior,
debe'man se el nido in situ.

La“colecta, el transporte y la siembra de las

idadas debe realizarse en un plazo no mayor a 4

s a partir del momento en que los huevos
ron depositados por la hembra.

6.8.3.4\

La reubicaciéon de nidos debe ser en la misma
playa donde fue hecha la colecta, salvo que no
existan las condiciones para el establecimiento del
vivero, hecho que debe preverse al solicitar la
Autorizaciéon de aprovechamiento no extractivo
de vida silvestre correspondiente a la Secretaria.

)

Para las actividades de manejo de las tortugas
marinas, el promovente buscard sumarse y
apoyar el esfuerzo que realiza el campamento
tortuguero autorizado por la DGVS en la
playa Aventuras DIF.

6.8.4

De la Siembra de Nidadas

Para las actividades de manejo de las tortugas
marinas, el promovente buscara sumarse y
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Para el sembrado de nidadas, debe seguirse el
siguiente procedimiento:

a) Retirar la arena seca del lugar donde se
construira el nido.

b) Cavar un hoyo dandole con la mano forma de
cantaro, tratando de reproducir la profundidad y
el ancho tal como lo harian las tortugas marinas...
c) Posteriormente los huevos se depositaran
suavemente en el fondo, sin dejarlos caer desde la
superficie. Una vez depositados todos los huevos,
deben cubrirse con la misma arena humeda que
fue sacada durante la excavacion, cubriendo hasta
la superficie, presionando suavemente conforme
se va echando la arena, y ya en la boca del nido,
ejerciendo presion de manera que se genere un
tapon para sellar la cdmara de incubacion.

d) Los nidos deben distribuirse en el vivero de
forma que la separacién entre ellos sea de al
menos 1 m, tomando como referencia el centro de
la boca del nido....

e) Marcar los nidos con una estaca larga y visible,
que se colocara antes de que se empiece a tapar el
nido. Cada nido debe ser identificado.

f) Colocar la estaca cerca del bordepdel nido,
asegurando no dafar los huevos.

apoyar el esfuerzo que realiza el campamento
tortuguero autorizado por la DGVS en la

playa Aventuras DIF.

ALy
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6.8.5

Del Conteo y Liberacién de
Corral.

6.8.5.1

Para el conteo de las crias
antes de la emergencia, en

alambre de 60 cm iametro por 50 ¢m de altura
y con una luz alla'mo mayoria 1 cm, mismo
que debe de ser enterrado hastadla arena humeda.
Sombrear el cercoy tener vigilancia constante
para que las'crias sean liberadas oportunamente.

6.8.5.2

Las effas:deben liberarse con un minimo manejo,
inm diatamanteMés de que han salido a la
&:ﬂrﬁcie y estén activas, lo que les lleva en
promedio, 1 hora, depositandolas en un recipiente
seco ¥, trasladandolas a la zona humeda de la
playa,‘es\decir, la zona que cubre y descubre en
se momento el oleaje.
manos de las personas que liberen las crias
deben tener las ufias cortas, libres de protector
solar, locion, repelente, cremas para la piel o
alguna otra sustancia quimica.

No deben sacarse las crias del nido antes de que
emerjan, accion que solamente puede hacerse
para rescatar a las que no hayan salido del nido

con el grupo principal de crias emergidas.

Para las actividades de manejo de las tortugas
marinas, el promovente buscard sumarse y
apoyar el esfuerzo que realiza el campamento
tortuguero autorizado por la DGVS en la
playa Aventuras DIF.

130 de 299




NO

Especificaciones de la norma

Vinculacion con el proyecto

6.8.5.4

En la liberacién, se debe permitir a las crias
desplazarse por la arena humeda y entrar al mar
sin ayuda.

6.8.5.5

Cada vez que se lleve a cabo una liberacion, ésta
debe realizarse en puntos diferentes de la playa y
preferentemente separados por varios cientos de
metros de los anteriores.

6.8.5.6

No se permite retener crias, excepto en los
siguientes casos:

a) Cuando no hayan completado su desarrollo
embrionario, es decir, cuando todavia presenten
apertura en el plastrén o que no hayan salido
completamente del cascaréon y aun no hayan
absorbido el vitelo.

b) A causa de eventos meteorologicos
extraordinarios que las pongan en riesgo, como
tormentas, huracanes, ciclones, entre otros.

c¢) Por eventos de contaminacion de caracter
temporal.

d) En los casos anteriores, las crias deben
colocarse en una caja o recipiente con arena
humeda, nunca en recipientes con agua y
mantenerse en un lugar oscuro, tranquile, fresco y
libre de humo o cualquier otra sustancia téxica.

ser liberadas inmediatamente a su

(
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6.8.6

De la Revision de Ni

6.8.6.1

Sélo debe iniciars
rescate de cri

vision deylos nidos para el

ezagadas y evaluacion de la

incubacién y eclosion, unayvez que se cumplan

con las siggientes co 'Ci&:

a) Cuando el ntimero de crias emergidas sea igual

0 ?yohal 50%. de los huevos sembrados por
d —

nido.
«?uando no se hayan registrado emergencias de
crias después de 3 dias de haber finalizado el
periodo edio de incubacién, segin la
especie.
Cuando se hayan cumplido 3 dias, a partir de
se encontrd la primera cria emergida del nido.

6.8.6.2

Si'la cria no ha salido completamente del cascaron
y aun tiene el vitelo (yema) por fuera o si se trata
de huevos no eclosionados, se podra elegir alguna
de las siguientes alternativas:

a) Enterrarlos en un contenedor con arena
humeda y limpia, manteniéndolos en un lugar
oscuro, tranquilo, fresco y libre de humo o
cualquier otra sustancia téxica. Las crias

preferentemente no deben sacarse del cascardn.

Para las actividades de manejo de las tortugas
marinas, el promovente buscara sumarse y
apoyar el esfuerzo que realiza el campamento
tortuguero autorizado por la DGVS en la
playa Aventuras DIF.
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b) Enterrarlos en un nido nuevo del mismo corral,
y esperar a que emerjan por si mismos. El nido
debe cumplir con las especificaciones del numeral
6.8.3.

6.8.6.3

Si la cria sélo tiene la abertura en el plastron o
peto, sin la yema por fuera, debe colocarse en una
caja con arena humeda y limpia, manteniéndola
en un lugar oscuro, tranquilo, fresco y libre de
humo o cualquier otra sustancia toxica, y liberarse
hasta que el plastrén o peto cierre totalmente y la
tortuga esté activa.

6.8.7

De la limpieza de nidos.

6.8.7.1

Una vez revisado el nido deben sacarse los restos
y enterrarlos fuera del vivero.

6.8.7.2

Después de la limpieza, los nidos deben quedar
abiertos para que se desinfecten por accion del sol
y no se utilizaran para la misma temporada.
Asimismo, no deben usarse sustancias quimicas
para desinfectar la arena.

6
AN

A
>’

6.9

Observacion de tortugas marinas en su habitat de
anidacion.

6.9.1

Las actividades de observacion de tortugas
marinas en su habitat de anidacion, debeén.cumplir
con lo establecido en las siguientes
especificaciones:

6.9.2

Los responsables de la utorizaci de
aprovechamiento no extraCtivo de vida silvéstre
deben garantizar que:

6.9.2.1

Se tenga un manejosresponsable de residuos

6.9.2.2

El personal en do de eonducir a los visitantes
durante la .observagion B»tortuga marina en
playas def anidacion,sean/ personas por cuya
actuac1 responda el responsable técnico de la
1on de@veehamlento no extractivo

da silvestre.

6.9.2.3

vio al recorrido de observacion de tortugas
marinas ayas de anidacion, el personal
encargado de conducir a los visitantes difunda
temas de‘educacion ambiental para el cuidado de

especie y su habitat, asi como lineamientos de
comportamiento durante la visita, mediante
carteles informativos, platicas y cualquier otro
método de difusion.

693

Para evitar la perturbacion de las hembras
anidadoras, el personal encargado de conducir a
los visitantes debe garantizar lo siguiente:

6.9.3.1

No manipular, tocar, acosar, molestar o dafiar a
las tortugas marinas.

Para las actividades de manejo de las tortugas
marinas, el Hotel buscara sumarse al esfuerzo
que realiza el campamento tortuguero en la
playa Aventuras DIF.
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6.9.3.2

Hacer los recorridos a pie, en grupos no mayores
a 10 visitantes, formando una fila compacta y a
intervalos de 30 minutos entre un grupo y otro.

6.9.3.3

No tomar fotografias con flash en ningin
momento durante el recorrido.

6.9.3.4

No podran hacer uso de fuentes de iluminacion
durante el recorrido, a excepcién del personal
encargado de conducir a los visitantes, quien
podrda emplear una lampara, la cual debe estar
equipada con un filtro rojo o una fuente de luz de
coloracion roja

6.9.3.5

Que los visitantes permanezcan a un minimo de
10 m de distancia de la tortuga, hasta que ésta
inicie el desove. Solo el personal encargado de
conducirlos puede localizar a las hembras
anidadoras, verificando cuidadosamente la
orientacion de la tortuga y la fase del proceso de
desove en la que se encuentra.

6.9.3.6

Que los visitantes permanezcan todo el tiempo en
grupo y en silencio.

6.9.3.7

Indicar a los visitantes cuando podran acercarse a
observar el desove, y que se haga por la parte
posterior de la tortuga.

6.9.3.8

Cuando la tortuga termine de taparwel nido,
conducir a los visitantes indicandoles mantenerse
a un minimo de 10 m de distan¢ia, des

6.9.3.9

detrds del gru crias. ¢ Tratandose de
emergencia d ias en, vivero o corral, la
observacion. se realizara desdesafuera del mismo;
su Iiberacigfe realizara asegurandose que los
visitantes se coloquen a una distancia de 2 m por
detzt delgrup crias. En ambos casos, se debe

(
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6.9.3.10

rantizar.que los visitantes no pisen a las crias ni
struyan su camino al mar.

Lasicriasqacidas tanto in situ como en vivero o
corraly no“podran ser manipuladas por los
visitantesipara su liberacién.

ue durante su desplazamiento por el habitat de
anidacion, los visitantes sean guiados por fuera
del area donde se concentran los nidos, de manera
que éstos no sean pisados ni tampoco las crias que
estan emergiendo.

6.9.4

Los visitantes deberan seguir en todo momento
las indicaciones del personal encargado de
conducirlos durante las actividades de
observacion en el habitat de anidacion de las

tortugas marinas.

Para las actividades de manejo de las tortugas
marinas, el promovente buscara sumarse y
apoyar el esfuerzo que realiza el campamento
tortuguero autorizado por la DGVS en la
playa Aventuras DIF.
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N° Especificaciones de la norma Vinculacion con el proyecto
6.9.5 | Se recomienda al responsable de la Autorizacién
de aprovechamiento no extractivo de vida
silvestre, proporcionar las facilidades necesarias a
las personas con capacidades diferentes y a los
adultos mayores.

II1.6.2.1. Acuerdo que adiciona parrafos a la especificacion 6.3 de la Norma Oficial ic%]\cf(()y
162-SEMARNAT-2012, que establece las especificaciones para la proteccion, recuperacion y
manejo de las poblaciones de las tortugas marinas en su habitat de wcio'n

\ 7

Articulo Unico. - Se adicionan pdrrafos a la especificacién 6.3 de la Nowma QficialMexicana NOM-

162-SEMARNAT-2012, Que establece las especificaciones para la proteteién, reetiperacion y manejo de

las poblaciones de las tortugas marinas en su habitat de anz’dacz&q, que @ y sigue (Tabla ITI_

Tabla TI1_ 13.Adici6n a la especificiacon 6.3 de la NOM—\lﬁZ-SE%ARlMOIZ.

N

N° Especificaciones de la norma Vinculacion con el proyecto
6.3 | Las personas fisicas o morales que realicen actividades
de manejo con tortugas marinas, deben tomar las
medidas necesarias para evitar o disminuir el estés
sufrimiento, traumatismo y dol ue era
ocasionarse a los ejemplares.

Para garantizar lo anterior,
intervencion de las autoridades

solicitar” la

El promovente no pretende realizar
aprovechamiento no extractivo de tortugas
marinas, sin embargo, al colindar con zonas
importantes de anidacion, el promovente se
coordinara con las instancias que realizan el

Horarios Limites maximos . . .
permisibles (dB) aprovechamiento extractivo autorizado de
7007 1359 53 los quelonios y acatando en todo momento
;1(0 19;0’_ 60 lo estipulado en esta norma.
:00 6:59 55
El método.de a aplicar para verificar los limites

antesi'sefialados sera el establecido en la NOM-081-

SEMARNAT-1994, Que establece los limites
maximos_permisibles de emision de ruido de las

tes fijas y su método de medicion.

E‘*ﬁresente proyecto se realiza bajo la consideraciéon que la playa que colinda al Sur
(Aventuras DIF), presenta grandes indices de anidacién, situacidon que no se presenta en el

sitio de interés. El campamento tortuguero de la playa Aventuras DIF es considerado uno de
los sitios de mayor anidacion de la tortuga caguama; cubre 1.5 km desde el area del Hotel
Bahia Principe hasta el limite Sur del 4rea del proyecto.
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La asociacion Flora Fauna y Cultura de México, A. C. dentro de su Programa de

Conservacion de Tortugas Marinas, Riviera Maya-Tulum, conjuntamente con la Fundacig

Ecologica Bahia Principe son las asociaciones autorizadas por la Direccion General de Vi%
5

Silvestre para llevar a cabo el manejo de las tortugas marinas y sus nidos en esa zona

En la Tabla III_ 14 se pueden observar los registros historicos de nidadas prot
ambas instituciones en la zona de Aventuras DIF. En la Figura II1_ 7 se puedé apr
es la zona de anidacion que colinda con la playa adyacente al Hotel Grand Oas &1
la cual, debido tal vez a la escasa cobertura de arena y a la gran caz@i de r

que la

)’
\ ,
Tabla III_ 14. Registro de historico de m'dos‘)rog«os e @ ya

Aventuras DIF. Fuente: Comité Estatal TMQROO.

conforman, no se registran nidos de tortugas.

ANO NIDOS
Caretta caretta

onia mj‘las

2014 515
2015 538
2016 607

TOTAL 1,660

e
F@xra III_ 7. Zona de anidacion de tortugas marinas al sur del proyecto.

. Se prex) que al finalizar las obras del proyecto se logre una playa mas apta para la anidacion
deterttigas, contribuyendo asi en la conservacion y preservacion de dichas especies.

\js importante mencionar que en la regeneracion de la playa de Bahia Principe influyo la
colocacion de elementos de geotextil y la relocalizacion de arena, lo que propicio una playa
con caracteristicas que incrementaron el nimero de anidaciones de tortugas.
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II.7. Areas Naturales Protegidas

El 4rea del proyecto se encuentra al interior de dos Areas Naturales Protegidas (ANP), una
con el caracter de Reserva de la Biosfera denominada Caribe Mexicano (Figura III_ 8)
localizada en los municipios de Isla Mujeres, Benito Judrez, Tulum y frente a las costas de
Puerto Morelos, Solidaridad, Cozumel, BacalaryOthonP Blanco, en elEstq&k intan
Roo y el Area de Refuglo para la Proteccion de especies marinas Bahia d umal, c{
incluye la porcidon marina frente a los poblados de San Miguel, en el mu 1p10 de Solidaridad
y los poblados de Akumal, Aventuras, Bahia Principe, Chemuyil, el Xcagelito y La
Esperanza en el municipio de Tulum.

1.7.1. Decreto del ANP Reserva de la Biosfera Caribe Me}(am& o

El decreto por el cual fue dada a conocer la implementacuﬁel Area Natural Protegida
“Reserva de la Bidsfera Caribe Mexicano” fue publicado en el Diario oficial de la Federacion
el 7 de diciembre de 2016. El proyecto que se pretende izar no contraviene al decreto del
ANP en mencion. Cabe mencionar que adigional a ello, el proyecto contemplara medidas de
mitigacidn, de preservacion y control entre otras:

N D

tegida caracter de Reserva de la Bidsfera “Caribe
Mexicano”, no cuenta con programa de manejo de la misma. Sin embargo, se estableceran
las medidas de mitigacidén nécesaria para salvaguardad la integridad de los ecosistemas y las
especies que se registren ona de influencia directa del proyecto.

En la actualidad, el Area Natura

El proyecto, se ubieca dentro de la”ANP Reserva de la Bidsfera Caribe Mexicano, de muy
reciente creacion porilo que no s¢ cuenta con el Plan de Manejo correspondiente.

/ %



2252700 2252900 2253100

2252500

2252300

Reserva de la Biosfera del Mar Caribe

Reserva de la Biosfera
del Mar Caribe

CUADRO DE CONSTRUCCION GEOGRAFICA
PROYECCION: UTM N

ZONA: 18Q N @
DATUM: CGS_WGS 1984
FUENTE: INEGI Y POEL_BJ MARENTER
AMB-FPTO-01-04
igu _ 8. Ubicacion del proyecto con relacion a la Reserva de la Bidsfera Caribe Mexicano.

‘ mZ Decreto del ANP Area de Refugio para la Proteccion de especies marinas Bahia de Akumal

Wy 1 decreto por el cual fue dada a conocer la 1mplementac10n del Area Natural Protegida “Area
de Refugio para la Proteccién de especies marinas Bahia de Akumal” fue publicado en el
Diario oficial de la Federacion el 7 de marzo de 2016
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Debido a su reciente creacién, todavia no se cuenta con el Plan de Manejo correspondiente.
Sin embargo, se estableceran las medidas de mitigacidon necesaria para salvaguardad la
integridad de los ecosistemas y las especies que se registren en la zona de influencia dire
del proyecto (Figura III_9).

2252900 2253100
2252100 " 2252900 "

2252100

2252500
2252500

2252300
252300

Area de refugio para la proteccién de
especies marinas “Bahia de Akumal”

Area de Proteccion de
Especies Marinas

CUADRO DE CONSTRUCCION GEOGRAFICA
PROYECCION: UTM N

ZONA 18O N @
DATUM: CGS_WGS 1984
FUENTE: INEGI Y POEL BJ MARENTER

AMB-FPTO-01-04

Figura ITI_ 9. Area de refugio para la proteccion de especies marinas “Bahia de Akumal.
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II1.8. Regiones Prioritarias

La zona donde se ubica el proyecto se encuentra en la region prioritaria hidrologica 1
Corredor Cancun — Tulum (Figura III_ 10 y Tabla IIT_ 15).

2
o
]
w
o
o

2252300

_ SIMBOLOGIA CUADRO DE CONTRUC_CION
Region Hidroldgica Prioritaria GEOGRAFICA
(RHP) ) PROYECCION: UTM
D Area del proyecto ZONA- 16 Q N
. — DATUM: CGS_WGS 1984
MACROLOCALIZACION || ZOFEMAT
D RHP Corredor Canciin-Tulum @
RHP Cenotes Tulum-Coba MARENTER
AME-FPTO-01-04

Figura ITI_ 10. Region Hidrologica Prioritaria 105.
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Tabla III_ 15. Ficha técnica de la Region Hidrologica Prioritaria 105.

Region Prioritaria Hidrologica 105 Corredor Cancin — Tulum

Estado: Quintana Roo
Extension: 1,715 km?
Poligono: Latitud 21°10'48" - 20°20'24" N

Longitud 87°28'12" - 86°44'24" W

Recursos hidricos principales

Lénticos: Lagunas de Chakmochuk y Nichupté, cenotes, estuarios, humedales

Léticos: Aguas subterraneas 4
Limnologia ND

basica: A

Geologia/Edaf | Suelos tipo Litosol, Rendzina y Solonchaks. Lofue seca por poseer una
ologia: capa superficial abundante en humus y fértil, que descansa sob a caliza.
Caracteristicas | Clima calido subhtimedo con Iluvias en vera@emper ra promedio anual 26-
varias: 28 °C. Precipitacion total anual 1000-2000 .

Principales Cancun, Playa del Carmen, Pto. Morelo$, Tulum, Akumal, Xel-ha

poblados: :

Actividad turismo, forestal y pecuaria

economica

principal: S

Indicadores de

ND

calidad de

agua:

Biodiversidad: | Tipos de vegetacion:'selva iana subperennifolia, selva baja perennifolia, selva baja
inundable, manglar, sabana, palmar inundable y vegetaciéon de dunas costeras.
Diversid habitatsy, estuarios, humedales, dunas costeras, caletas, cenotes y
playa

Flora Acacia globulifera, aiste Acoelorrhaphe wrightii, Annona glabra, Atriplex cristata, Bactris

caracteristica: | balanoidea, ramon Brosimum alicastrum, Bucida buceras, chaca. ... etc.

Fauna “Crustaeeos como el misidaceo Antromysis (Antromysis) cenotensis; €l anfipodo Tulumella

caracteristic unigens; monido Creaseria morleyi; los decapodos Typhlatya mitchelli'y T. pearsei;

los copépodos Arctodiaptomus  dorsalis, Eucyclops agilis, Macrocyclops albidus,

Mastigodiaptomus texensis, etc.
Pesquerias de caracol y langosta. Cultivo de peces en la laguna de Nichupté. Turismo
¥ ecoturismo. Porcicultura en Pto. Morelos.

-Modificacion del entorno: perturbacidén por complejos turisticos, obras de ingenieria
para corredores turisticos, desforestacion, modificacién de la vegetacion (tala de
manglar) y de barreras naturales, relleno de dreas inundables y formacion de canales.
- Contaminacién: aguas residuales y desechos sélidos.

- Uso de recursos: pesca ilegal en la laguna de Chakmochuk y plantaciones de coco
Cocos nucifera tasiste.

Conservacion:

Se necesita restaurar la vegetacion, frenar la contaminacién 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 Cancan, Punta Nizuc y Tulum. El Parque Nacional Tulum est4 siendo afectado
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Region Prioritaria Hidroldgica 105 Corredor Cancin — Tulum

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.
Grupos e | El Colegio de la Frontera Sur; PRONATURA; DUMAC; Centro de Investigeﬁ
instituciones: | Estudios Avanzados, IPN; Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM,;

Universidad Autéonoma de Yucatdn; Centro de Investigaciones Cientificas de
Yucatan; Instituto Nacional de Ecologia, Comisién Naciona 1%,

SEMARNAT. /
" )

Al respecto el proyecto no contribuye con la problematica de estas areas enyninguna de sus
etapas, ya que se desarrollard en la zona de playa (ZOFEMAT ina, por lo que no
requerira de actividades de deforestacion o inundacion. Au n las medidas de
mitigacién y prevenciOn necesarias para no contribuirsa la ca que la region
hidrologica presenta y prevenir y mitigar los impactos qu& proyecto pueda causar al medio
ambiente. Estas medidas se pueden observar en el capitalo VIdel presente estudio de impacto
ambiental.

II1.8.1. Region Marina Prioritaria .

La zona donde se ubica el proyectotse en: n la regidon marina prioritaria Tulum
Xpuha, numero 64 (Figura III_ 11); su fichatécnica se presenta en la Tabla III_ 16.
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2262600

Region Marina Prioritaria
(RMP)
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b& h At

— »:u_‘ Figura III_ 11. Region Marina prioritaria 64 Tulum — Xpuha.

(Tabla []§ 16. Ficha técnica de la Region Marina Prioritaria 64.
3

Region Marina Prioritaria 64 Tulum-Xpuha

stado: Quintana Roo
xtension: 743 km?
Poligono: Latitud. 20°35'24" a 20°05'24"
Longitud. 87°31'48" a 87°06'36"
Clima: Célido humedo con lluvias en verano. Temperatura media anual 22-26°C
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Region Marina Prioritaria 64 Tulum-Xpuha
Geologia: Placa de Norteamérica.
Descripcion: Cenotes, caletas, arrecifes, dunas.

subterraneos. Ocurren tormentas tropicales, huracanes, nortes.

Biodiversidad: | Moluscos, poliquetos, corales, equinodermos, crustaceos, peces, tortugas, :
mamiferos marinos, manglares, selva baja. Endemismo de vegetacion en dunas y
manglares (Echites yucatanensis,Vallesia antillana, Rhacoma gaumeri, Caesalpinia
yucatanensis, Hampea trilobata, Coccothrinax readi, Thrinax radiata,s Coccoloba
ortizii, Hymenocallis caribae, Ziziplus yucatanensis, a&a /
xitkzodz, Chamaesycecozumelensis, Matelea yucatanensis, Solanum :ucatanum), peces

(Ophisternon infernale, Ogilbia pearsei, Astyanax altior), Speleonectes dulumensis. Zona,de
reproduccion y refugio de manati, tortugas y peces ciegos (hdbitat permane L4
Aspectos Zona de pesca media, artesanal y cooperativa. Grandes desdrro
economicos: turisticas crecientes; intenso ecoturismo.

Problematica: | -Modificacion del entorno: dragas, relleno de érﬁs inundable
al ambiente por embarcaciones pesqueras y turisticas. quear

e Contaminacién: por basura y aguas residuales.

e Uso de recursos: presion sobre manatiy tortugas.

e Regulacion: falta de normatividadien caletas y tes por parte del sector
turistico.

os hoteleros/y areas
~

estacion. Dafio

de corales.

—

Conservacion: | Se sugiere ampliar el perimetrarde proteccion de cenotes, mas alla de los 100 m que
tiene actualmente, considerando lastareas de alimentacién subterraneas, los cambios
en el desarrollo urbano y turistico..S fnien como areas protegidas los arrecifes de
Xaman ha y Xcacel (4rea de reproduccién de tortugas). Esta es la zona con mayor
aporte de agua dulce a r. Exist umedales con flujo de nutrientes; es el altimo
i e y representa la conexion de éste con otros del sur.
v-Mérida), Amigos de Sian Ka’'an, Gema.

Grupos e | Ecosur-Chetumal, IPN (Cinv
instituciones: K

%
Al respecto el proyecto no contribuye con la problematica de estas dreas en ninguna de sus
etapas, ya queel proyecto no se encuentra en areas de manglar ni modificara barrearas
naturales. También, se tofaran las medidas de mitigacion y prevencion necesarias para no
contribuir‘a la problematica que la region marina presenta y prevenir y mitigar los impactos
que el proyeecto causar al medio ambiente. Estas medidas se pueden observar en el
capitulo"Vildel presente estudio de impacto ambiental.

1I1.9. &0 clusion.

Dealanalisis de vinculacion del proyecto con los instrumentos juridicos aplicables en materia
ambiental, podemos considerar que las actividades que contempla el proyecto son,
scongruentes con los criterios de estos instrumentos, ya que se encontr6 que los objetivos del
proyecto contemplan aspectos ambientales, sociales y econdmicos como es el de realizar
obras no fijas en el sistema marino contiguo, que permitan la regeneracion de la playa de la
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concesion de la ZOFEMAT y de la zona marina adyacente, dando estabilidad a la playa y

con esto se alcanzan otros objetivos como el de proporcionar seguridad para la infraestructura
existente, propiciar un area potencial para la anidacion de tortugas, quitar presion al arreci
existen, muy afectado, y generar una mejor economia, con la recurrencia de los mrist;&
Todas estas acciones involucran la aplicacion de medidas de mitigacion para los impactos
generados y un seguimiento ambiental. ?

Los alcances anteriores mencionados son congruentes de forma general, cougcfsrios g
los instrumentos aplicables, ya que estos buscan la proteccién del medio ambiente ¥

disfrute de este, por las personas, tomando en cuenta que las actividades’de los proyectos no
generen un desequilibrio ecoldgico del sistema donde se desarrollen e el ptomotor de

estos, cumpla con las condicionantes emitidas por la autoridadsCompetente, y esto es la
naturaleza de este proyecto. ‘ & b 3
i,

i

J
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y
SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO
LA REGION.

Este capitulo presenta las condiciones ambientales actuales del sistema ambientalAel que
se enmarca el area del desarrollo del proyecto y su area de influencia. Las condiciones )'
ambientales descritas son el marco de referencia antes de que se inicien las Ob&' acf‘idad?

del proyecto.

La presente caracterizacién ambiental del sitio del sistema ambiental, Atomado en cuenta
para disefiar el proyecto, ademas de que permite identificar ar€ashde oportunidad para
contribuir, en la medida de lo posible, a la restauracidén y mitiga¢ion d erioro ambiental.

Es importante destacar que junto con la caracterizacion de los elemen 16ticos y abidticos
de los ecosistemas de las areas de estudio (Sistema Ambiental Regional, Sitio del proyecto y
Area de Influencia), y el analisis integral de sus interrelaciones y funcionamiento, también se
incluye lo siguiente: L

a) Elandlisisy criterios para la delimitacion del Sist Ambiental Regional (SAR), area
de influencia (Al) y area del desarrollo del proyecto (AP).

b) Indicadores ambientales qu
ecosistema marino para ca

emues y evidencian el estado de conservacion del
a de las areas delimitadas (SAR, ALy AP).

)
¢) La identificacién dedos habitats terfestres importantes por los servicios ambientales
que proporciona la sobrevivencia de especies de flora y fauna.
d) El analisis d. la$ipales tendencias de desarrollo y/o deterioro.
&

e) Planos/e imagenes conla escala adecuada para ubicar los usos y recursos naturales en
el st’ io.del.desarrollo del proyecto.

IV.1. DelimitacMustificaci()n del Sistema Ambiental Regional (SAR) donde pretende
establecerse el proyecto

‘ Con fu~%en’co en el Articulo 12, fraccion IV del Reglamento en Materia de Impacto

Ambiental de la LGEEPA, este capitulo presenta la descripcion del sistema ambiental en
donde se ubicara el proyecto con el sefialamiento de la problematica ambiental detectada en
eaérea de influencia y ubicacion del proyecto de las obras y actividades del mismo.

El Sistema Ambiental (SA), se define como el conjunto ordenado de elementos naturales,
artificiales y/o inducidos por el hombre que se interrelacionan e interactuan entre si y hacen
posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demds organismos vivos en un



espacio y tiempo determinados. Estos elementos dentro del Sistema Ambiental pueden ser
identificados como ecosistemas, ya que de acuerdo con el articulo 3, fraccion XIII de la
LGEEPA, los ecosistemas son la unidad funcional bésica de interaccion de los organism
vivos entre si 'y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados.

Debido a la naturaleza particular de este proyecto, es necesario definir también uﬁstema
Ambiental Marino (SAM) el cual sera denominado en lo subsecuente como Sistema )'
Ambiental Regional (SAR). Este cuenta con una superficie de 76.260 ha. %e sistema s
define asi con base en la morfologia de la linea de costa y las formaciones arrecifales qg
delimitan la laguna arrecifal. &

El Sitio de Proyecto (AP), puede definirse como la superficie de tefreno
proyecto es de fondo marino, que serd ocupada temporal y/o permanen:
estructuras y/o actividades del proyecto; incluye las ‘h sione
ocupados y la superficie de las obras a ser construidas de forma po

, queyparael caso del
ente’por las obras,
os predios a ser
permanente.

El Area de Influencia (AI) se define, conforme con.el"Art. 44, fraccion I del Reglamento en
Materia de Impacto Ambiental de la LGEEPA, como la superficie donde se resentiran los
efectos (impactos ambientales) de las obras y/o actividades del proyecto considerando tanto
los efectos directos como indirectos, es decir, consider. no solamente los elementos que
sean objeto de aprovechamiento o afectacion, sino el conjunto de elementos que conforman
el o los ecosistemas, incluyendo los procesos.
N R

Con base en lo anterior, el Sistema iental considera al Sitio de Proyecto y el Area de Influencia
como la misma supetficie. Por ello, ladescripcion de su estado ambiental y su problemdtica son el marco
de referencia para valorar el impacto ambiental que puede generar el proyecto.

IV.1.1. Ubicacién Geo&a

El area de influencia (AI) del pro;’ecto en la Zona Marina frente al Hotel Grand Oasis Tulum,
en el municipio de Tulum se ubica en las coordenadas extremas geograficas y se presenta
graficamente la ubicacion del area de influencia en la FiguraIV_1.

~
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/oy, Figura IV_ 1. Poligono del area de influencia del proyecto.
1.2

| N\
‘ o
‘ Iv. >terios para la definicion del Sistema Ambiental
.

mgepto de Sistema Ambiental Regional (SAR) puede tener diversas connotaciones. Sin
eflbargo, desde el punto de vista ambiental, este puede definirse como “E/ espacio geografico

onformado por un ecosistema o conjunto de ecosistemas, comprendidos como unidades funcionales, cuya
interaccion comprende los subsistemas culturales, econémicos y sociales” (SEGA 2010).
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Asi, para efecto de la delimitacion del Sistema Ambiental existen diversos criterios y
metodologias como puede ser la sobreposicion de informacion bidtica y abidtica,
conjuntando aspectos como:

1. Cuenca hidrologica. Dada la naturaleza del proyecto, este no se encuentra en una.euenca
ni subcuencas hidrolégica. /‘ )'
2. Programas de Ordenamiento Ecoldgico. La zona estd regulada por %ro ma d
Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribej, pu licag

en el Diario Oficial de la Federacion, 24 de noviembre de 2012. Este inStrumento mediante
procesos de andlisis define las Unidades de Gestién Ambiental, de tal fo que seé considera
como un parametro para la determinacion del SAR del proyecto.

&

3. Division politica costera municipal. El proyecto * ende Seccion de los
margenes costeros marinos del Municipio de Tulum, en elfrente'de pl ue corresponde al
Hotel Grand Oasis Tulum.

B
4. Caracteristicas biofisicas del sitio. Analizand6 los diferentés componentes presentes en
la zona, que permitieran establecer un criterio para efinicion del sistema ambiental, se
consideraron las corrientes y la regionalizacion de rfologia arrecifal. Con esto se
determind y acot6 la superficie a considerardentro del S

Asti para delimitar el SAR se tomé
este tendra con procesos bioticos;
necesaria la creacién de un Sistema
software ESRI ArcGIS 9.
Mercator Zona 16 Nort
escala 1:1,000,000 cor
principales vias de chum
en formato raster:

cuentala naturaleza del proyecto y la interaccidén que
i0ticos cioecondmicos regionales, y para ello fue
nformacion Geografico (SIG) base, empleando el
, proyectado en coordenadas de la Universal Transversa de
M Z16 N), conteniendo los conjuntos vectoriales de INEGI
ondientes al Estado de Quintana roo, sus municipios, localidades,
ci()n,‘ asi como cartas batimétricas del Estado, escala 1:1,200,000

%

Al SIG ba: ;e le fueron incorporando las diferentes capas de informacién bidtica y abiodtica
que se e&ideraron elevantes considerando la naturaleza marina del proyecto. Asi la
evaluacion para lad-dci()n del SAR se realiz6 mediante el proceso de fotointerpretacion de
imagenes satelitales sobre vectores en el SIG. Con la informacién antes mencionada, y

iantey]a sobreposicion de mapas con ayuda del programa ArcMap 10.0, se realizo la
delimitacion”del SAR, tomando como principales criterios: los tipos de vegetacion, la
hidroloag\ia y la geomorfologia (en la conformacion de cuencas y subcuencas) y las barreras
fisicas y los ordenamientos vigentes aplicables. Como resultado del analisis se obtuvo lo
si‘guiente:

1) Sobre posicion con la capa de las cuencas hidrologicas definidas por el INEGI: Con
el objetivo de reconocer si la definicidn de las cuencas hidroldgicas era compatible con
la ubicacién de las obras que incluye el proyecto, en términos de la representatividad



ecosistémica espacial, y poder tomar esta zonificacidbn como un criterio preliminar
para la definicion del SAR. Resultando que la zonificacién a nivel de cuencas
hidrologicas establecidas por la CONABIO, no es eficaz para los alcances
proyecto, toda vez que el proyecto se ubica fuera de las cuencas hidrolégicas, por |

que se registrd que este criterio no seria util para la delimitacion del SAR. (Fi IvV_
2).

CUENCA HIDROLOGICA
RH 32- YUCATAN NORTE

SIMBOLOGIA

D Area del proyecto

D RH 32 YUCATAN NORTE

D ZOFEMAT

CUADRO DE CONSTRUCCION GEOGRAFICA
PROVECCION: UTM

s N
e R (]
FUENTE: INEGI Y POEL_BJ A MARENTER

AMB-FPTO01.04

Figura IV_ 2. Ubicacion del proyecto con respecto a las Cuencas Hidroldgicas definidas por el INEGI.
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2) Programa de Ordenamiento Ecoldgico: Continuando con el analisis a una escala espacial
menor y utilizando los instrumentos normativos vigentes aplicables como son los Programa

de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Cari
(POEMRGMMC), publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de noviembre

2012. Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region Denominada redor
Cancun-Tulum, publicado en el periddico oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo

el 16 de noviembre de 2001. )'

Con base en lo anterior, y debido a que se trata de un proyecto correspor@te\Hoﬁ
Grand Oasis Tulum y este se encuentra regido por el Programa de Ordefiamiento Ecoldgico
Territorial de la region denominada corredor Cancin Tulum (POET Cangun-Tulum) dentro
de la UGA 7, por lo que estd también fue incluida en el SAR (Figura _3)

la’ZOFEMAT al

En lo que a la seccién marina corresponde, parte del pr se ub ’@
frente del Hotel Grand Oasis Tulum, el resto del proyecto.en la a contigua, por lo
que en esta rige la UGA 178 del POEMRGMMC, por 10§ue también fue sumada al SAR.

El resultado fue muy similar al obtenido con el nivel de Cueneas, pues el area de la UGA
continua siendo muy extensa en comparacion con el aleance de los impactos ambientales que
puedan derivarse del desarrollo del proyecto. La figurassiguiente muestra la ubicacion del
proyecto con respecto a la UGA 178 del POEMRGM y la UGA 7 del POET Cancun-

Tulum.
N ( Y
AL
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SIMBOLOGIA
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Figura IV_ 3. Ubicacion del proyecto con respecto a la UGA 178 del POEMRGMMC y la UGA 7 del
POET Cancian-Tulum.
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3) Division politica costera municipal: Considerando que los limites de las cuencas
hidrologicas son demasiado amplios, se tom6 como otro criterio de delimitacion del SAR, los
limites costeros entre municipios. Asi los limites costeros del Municipio de Tulum fue
inicio para el acotamiento de dicha superficie.

>

>
La zona costera del municipio de Tulum tiene una longitud aproximada de 74 km, esta ‘,
representa el margen oeste del SAR a definir, como se observa en la Figura IV 4. \ '

>4

AGHG00

25500

HEMMCT 25N Ene

MUNICIPIO DE TULUM

SIMBOLOGIA

D Areadel proyecto

Ij Municipio de Tulum

D ZOFEMAT

CUADRO DE COMSTRUCCION GEOGRAFICA
PROYECCHIN: UTM

ZoHA O N N 0
BATUM COS_WOS 1984 A

FUENTE: INEQIY POEL_BJ MARENIEE

Figura IV_ 4. Ubicacion del proyecto con respecto al limite del municipio de Tulum.
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4. Caracteristicas biofisicas del sitio. Finalmente analizando los componentes fisicos y
bioldgicos del sitio como las corrientes y la regionalizacidén de la morfologia arrecifal se logré
acotar a una escala aun mas pequefia el SAR.

Morfologia arrecifal: Inicialmente se revis6 la informacion bibliografica de dios
regionales realizados en el sitio con la intencidn de reconocer la morfologia arrecifal del area
de influencia. )'

A manera de introduccion, se resalta el hecho de que hay numerosos estudi(ﬁ.)e @brib{
la zonificacion arrecifal tipica de Quintana roo en la zona de estudid como unjarrecife

bordeante. La mayoria de estos coinciden en que los arrecifes presenta aciones definidas,

por una parte, por las condiciones ambientales que se ven modificadas, por la propia

geomorfologia arrecifal. o )

e La profundidad es un factor de gran importancia ya Kz estainflu la luminosidad -
energia solar disponible para fotosintesis- a través de'la.extincidn de'la luz en su paso por

la columna de agua. i,

o La geomorfologia arrecifal en conjunto condes patrones*hidrodinamicos de la zona
(mareas y corrientes marinas) definen zonas afectadas con niveles diferentes de energia
del oleaje.

Por otra parte, estas diferencias ambientales,a 16/largo y ancho del arrecife crean condiciones
para el establecimiento de diferente§ comunidades de especies bentdnicas sésiles (corales
duros, octocorales, algas, pastos 0s) y a su vez estas diferencias definen la asociacién de
ensamblajes de especies moviles (comunidades de peces, crustdceos, moluscos, etc.).

La geomorfologia de los eﬁes bordeantes presenta una zonacion general representada en
la Figura IV_ 5. Defined en un modelo que inicia en la orilla hacia lo mas profundo, donde
existen tres zonas principales (Laguna, Cresta arrecifal y Arrecife frontal), que pueden estar
divididas en sub-.zZenas y estas/sub-zonas pueden incluir diferentes habitats arrecifales
http://realreefs.sisal.unam.mx/?page id=76, Jordan, 1978;

R




Zonificacion arrecifal segtin, United States Geological Survey (USGS).

Figura IV_ 5.Zonas pr;'gpale;de arrecife de coral.

Arrecife frontal o exterior (derecha), cresta arrecifal (centro) y arrecife interior (izquierda) que corresponde a la
laguna arrecifal. Segtin la Zonificacién de la USGS.

desde punta Pet
caracteristicas pti

en dos areas con diferente desarrollo arrecifal. La primera que
a Puerto Aventuras y la Segunda llega hasta Tulum. Ambas areas se

de Xel-ha (20° 18°00”). (Figura IV_6).

sta region tiene una linea de costa muy heterogénea, con playas arenosas y rocosas, un
pequeno acantilado y una caleta en Xel-ha. La laguna Arrecifal practicamente no existe, solo
se encuentra como parches de pastos marinos dispersos y no muy densos. Algunos parches
de “blanquizales” (Arenales), algunos cabezos de coral y agregaciones de gorgonaceos.
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La Cresta Arrecifal estd bien desarrollada frente a las playas y la caleta, frente al acantilado y
puntas rocosas sOlo se entra la Transicion Barlovento. El Arrecife Posterior presenta
numerosos bajos formados por restos masivos de corales. En algunos lugares como Akum
también se encuentran tramas calcareas sobre sustrato arenoso, formadas por restos
Acropora cervicornis. La cobertura de tejido vivo en esta subzona es muy baja y hay un gran
movimiento de sedimentos que provoca turbidez y enterramiento de colonias peque%l como
en la Media Luna, Akumal, Chemuyil y Xel-Ha. En la Rompiente Arrecifal, conjuntos de
bajos forman pequefias barreras al norte de la Media Luna y Akumal, en C&myg en |
boca de Xel-ha. En otras areas, como en Xcaret y la parte sur de las bahias, la rompiente’se
forma por un cambio de pendiente entre el barlovento y el sotavento; junto a estos lugares se
encuentran las llamadas “bocanas”. En la Transicion Barlovento se 0 unfsistema de
macizos y canales incipiente con gran cobertura de corales gorgoniaceos, no obstante, hay
lugares como frente a la Media Luna, Akumal y Xcaret donde los:m pueden estar mas
desarrollados, y en otros como Xel-ha, la subzona es m echa 'y n‘gran banco de
arena. En el canal de arena paralelo que separa la Transicidn Barlovento del Arrecife Frontal
Interior es notoria la presencia de coral Siderastreasp:, de los)gorgonaceos Pterogorgia
guadalupensis y Pseudopterogorgia americana y las macroalgas Avrainvillea sp. y Udotea sp.

ko
El Arrecife Frontal esta bien estructurado en toda la region, pero el estado de conservacién y
desarrollo de los macizos es muy variable. En la Me na y Akumal, la mayoria de las

colonias de corales escleractinios presentatnmortalidad parcial y en la cima de los macizos se
observo gran cobertura de algas como Lobophora variegata. En el Frontal Interior se
encuentran lugares, como la PuntasdésAkumal, Chemuyil y Xcacel, donde los macizos y
canales estan bien definidos y pr n alta diversidad bioldgica. En otros sitios, como las
bahias de Akumal y Aventuras, estanipoco desarrollados y tienen una gran cobertura de
gorgonaceos. Pero también.hay lugares como Xel-ha, donde estan poco definidos y forman
areas de parches con al cabezos de coral y grandes bancos de arena. En el Frontal
Exterior los macizos en aleanzar hasta seis metros de altura y en la cima presentan un
entramado de corales ramificados\¢omo Madracis miriabilis y Acropora cervicornis. Al final del
sistema de macizo& canales, entre los 27 y 45 m de profundidad, es comun encontrar
colonias de cotales gorg‘ﬁ);lfceos de profundidad y varias especies de coral negro del genero
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Figura IV_ 6. Proceso efini de con respecto a la regionalizacion arrecifal propuesta por

t1errez, ycol. 1995.

Corrlentes r1n My contraflujo: A esto, aun mas se sumo la capa de corrientes
obtemda la que se sabe que la corriente de Yucatdn corre de Sur a Norte
siguiendo e cdje la linea de costa (Figura IV_ 7). Sin embargo, hay pequefias bahias

que.sé forman.en el contorno de la costa que pueden generar corrientes de retorno, tal y como
6 en el estudio de medicién de corrientes, que existen condiciones part1cu1ares de
hacen de las dos bahias que se forman entre el Hotel Grand Oasis Tulum y el
Principe condiciones separadas de las corrientes marinas que se encuentran en
parte exterior de la barrera arrecifal. Esta condicion permitio aislar estas secciones para la

defini€ion del SAR.
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FM; Re; regentaci(’)n esquematica de las corrientes de retorno que se generan en las bahias del
Hotel Grand Oasis Tulum y el Hotel Bahia principe.
n oC de definicion del SAR dentro de la Region “C” de la zonificacidon arrecifal propuesta por
Gutié y col-1995.

>

‘ &
La informacion de las corrientes dentro de las bahias Hotel Grand Oasis Tulum y el Hotel
hia Principe, permitié redelimitar el SAR de la superficie de la region “C” mencionada
nteriormente segun la regionalizacion arrecifal propuesta por Gutiérrez, y col., 1995. (Figura
IV_38).
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Figura IV_ 8. Proceso de delimitacion dXSistema Ambiental Regional definido.

Con base a lo anteri ne ; poligono del Sistema Ambiental Regional (SAR)
propuesto, se Iocal aen 1 orcion marina del municipio de Tulum, en la regidén que va de
punta rocosa al n el Hotel Grand Oasis-Tulum a la punta rocosa ubicada al sur del Hotel
Bahia pr1nc1p cha erficie mide 429.228 ha, quedando con la forma que se observa en

la Figura LV_ .4‘

Esta seccion eneﬂJlguientes colindancias:

. 3

rtesColinda con la zona marina del drea conocida como Akumal.
Limitado por una linea imaginaria paralela a la linea de costa que se encuentra a 800

metros istancia.

’ ur;Una linea imaginara que parte de la saliente ubicada en el extremo sur del predio del
el Bahia Principe.

Al Oeste: Esta delimitada por la linea de costa de las Bahias de los hoteles Bahia Principe y
““Swrel Hotel Grand Oasis-Tulum. Estas colindan con la ZOFEMAT correspondiente y las

propiedades de cada uno de ellos.

_maa_.v'
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Figura IV_9. Sistema Ambiental Regional definido.
Delimitacion del drea del proyecto

Oomo ya se menciond en secciones anteriores el proyecto pretende la recuperacion de playas

icadas al frente del Hotel Grand Oasis Tulum sobre la ZOFEMAT concedida en la

oncesion No. DGZF-329/01, mediante la relocalizacion de al menos 6, 000 m® de arena
para lograr una playa con al menos 30 metros de amplitud.
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La Figura IV_ 10 muestra las coordenadas de construccion del drea de influencia del
proyecto, incluyendo la ZOFEMAT concedida en la concesion No. DGZF-329/01 y la zona
marina aledafa a esta. En UTM, WGS 84 16 Q.

iR
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Figura IV_ 10. Poligono del area de influencia del proyecto.
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IV.2. Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental Regional (SAR)
IV.2.1. Caracterizacion y andlisis retrospectivo de la calidad ambiental del SAR

Un estudio posterior al realizado por Gutiérrez, y col. 1995., y a otra escala, es el _estudio
denominado “Caracterizacién y Evaluacion de Estado de Condicidén Arrecifal. Akumal, Q.
Roo”, realizado por Garza-Pérez JR, y col. 2010. En este reporte se incluye la zona y
comprendida entre la laguna de la media luna en Akumal hasta el sur d‘Ho Bahi
Principe. En dicho reporte se sefialan las siguientes consideraciones. Tomando en cuenta la
laguna, la cresta y pendiente arrecifal. En 1995, Gutiérrez-Carbonell y col., encontraron para
la regién de Akumal una alta incidencia de macroalgas en la zona de arregife frontal/{17%) y
una cobertura de corales escleractineos de aproximadamente 30%,€n contraste con los datos
de 1999 y 2010 donde afio con ano han ido disminuyendo,~Cualquier, reduccion en los
componentes coralinos es una amenaza para la estructur‘ fisica delas . ﬁepoﬂan desde
entonces que los corales estdn experimentando cambiosen la estructura de su comunidad
debido a procesos naturales y antropogénicos, asi como-por la temperatura global; por lo cual
los corales esclerctineos, asi como los peces herbiveres,dejan de dominar mientras que las
macroalgas se imponen. i

La presencia de algas sobre el substrato puede inhibi olonizacién por larvas reclutas,
iniciando asi una disminucién de la cobertura de coral vivo y un aumento del recubrimiento
algal o de otras cubiertas vegetales lo cual sucedeen el arrecife de Akumal.
\ - S

or el cio, los peces herbivoros ayudan a controlar
las algas, de ahi que favorezcan el'crectmiento ¥y reclutamiento de corales; sin embargo, existe
la sobrepesca, la cual afecta a los arrecifes coralinos al alterar su balance ecologico. La
extraccion de peces he os (consumidores de algas) facilita el recubrimiento de los
arrecifes por algas pu hayitantos depredadores como para controlarlas; otro factor que
promueve su increx@nto es\una r?ayor concentracion de nutrientes.

En la competicion entre corales y,

En términos génerales, dichoestudio refleja las condiciones actuales del sitio, donde se resalta
el hecho de que existe la disminucion de la cobertura coralina. Reemplazada por la presencia
de algas“yila generacion de numerosos microambientes que coadyuva a la presencia de
numerosos grupoMeces que en general se encuentran en estado juvenil.

enteémente la principal causa de la disminucidn de la altura de la cresta arrecifal parece
relacionada eon fendmenos meteorologicas, aunque las actividades antropogénicas del tipo
turisticas también parecen haber contribuido.

Actualmente la zona de la laguna arrecifal es una plataforma de laja cubierta de una fina capa
de arena.

Dentro de la cuenca de la laguna hay crecimientos aislados de nuevos reclutas de corales que
se encuentran entre la gran matriz de padeceria que se ha dispersado tras los eventos



meteoroldgicos importantes que han tenido lugar en el sitio (Tabla IV_ 1). Inmersos en esta
compleja matriz, se encuentran lajas fijas de mas de 4 m? en promedio, donde se observan

crecimientos de colonias de corales masivos de mas de 40 cm?. Los crecimientos de 1
expuesta se extienden hacia este en la cresta arrecifal natural, donde son méas comunes.

La zona del proyecto ha sido afectada por eventos tropicales extraordinarios con Aejadas
intensas en los ultimos afios, que han generado un traslado o pérdida del sedimento, esta y
situacion hace necesario la recarga de arena por medios mecanicos. \ /

Tabla IV_ 1. Algunos fenomenos como tormentas tropicales y huracanes queAafectado la;zona del
proyecto. Fuente: CONAGUA.

|
Ao Nombre Fenoémeno Categoria * Lugar de entrada a
tierra (en impacto)
) 4
1988 Gilberto Huracén 'q Hs, ) Puerto. Morelos, Q.
Roo
2004 Ivan Huracan N H5
A -
2005 Wilma Huracal W H4 Cozumel-Playa del
Carmen
. . 20 km al N de
2005 Emily Huracan qy H4 Tulum, Q Roo
2005 Stan Tormenta Trepical | 33 Km al Este Noreste de Carrillo Puerto
2008 Dolly N o ‘% n) 2 Sur de Canctn, Q.
- Roo
2011 Rina \ enteﬁ ropical - 30 km al Noreste de
yi Cozumel

Noreste de Cancun,

2016 (& Tormenta Tropical - Quintana Roo

*Escala de intensidad aﬁz’Mpson

L

%
De acuerdo 2( Merino (1986), aunque la masa oceanica se mueve continuamente de Sur a
Norte, enflas costas de Quintana Roo se generan corrientes de retorno en las puntas o
salientes. Ponlo g playa del proyecto estd expuesta a la pérdida de sedimento tanto con
matejadafuerte del Suroeste como durante nortes.

stos eventes.extraordinarios, ademas del efecto de los cambios que ha habido en diferentes
secciones deé las costas del estado y sobre todo de la Riviera Maya, han generado cambios en
cadena gue sin duda repercuten en el SAR del proyecto generando erosion.

Analisis de la linea de costa

Una de las formas de definir las tasas de erosion de la playa, y las zonas de mayor dinamica
y/o vulnerables es por medio del andlisis de la linea de la costa. Este se puede obtener por



diferentes métodos, siendo uno de los mas usados la digitalizacion de imagenes de satélite y
comparativa por levantamientos topograficos.

Para el analisis de la linea de costa muy importante reconocer la escala espacial y tempora

Al analizar la evolucion de la geomorfologia de una playa (con enfoque en la erosion), las y’
escalas de interés son la mesoescala (decenas-centenas de metro), la macroescala (ki me’fros)

y el mediano y largo plazo (meses y ainos). Los elementos de escalas inferiores, por ejemplo,

playa con escaso acarreo litoral y fuente de aportacion de sedimentos en‘decaimiente),.tal es
el caso de la zona de interés que tiene una ocurrencia importante de h nes. \ 7

Se realiz6 una indagatoria exhaustiva de informacion de la lineaA 0 ara el'SAR de afios
previos y en diferentes épocas como invierno del 2004, avera del 2010,
verano del 2012, invierno del 2014, y primavera del 2 comparacion se
observa que existe un retroceso de la playa (Figura IV _

_11. Eﬁlplo de la digitalizacion de lineas de costa de imagenes de satélite, 2005 (izq.) y 2010
(derecha).
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NEm HOTEL GRAND
OASIS TULUM

Poligono ZOFEMAT—_ ,
Linea de costa
Linea de costa-___ verano, 2012 |

primavera, 2016

, 2 Linea de costa
, e invierno, 2004
Linea de costa 74 J
invierno, 2014 ‘/ “ :
s \Llnea de costa

otono, 2006

inea de costa
primavera, 2010

s lineas de costa en el area de influencia del proyecto
y 2016.

Asi se realiz6 un analisi diferentes periodos, mismo que se presenta en la Figura IV_
) Q
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En la colindancia al Sur del are
delimitado inmediatament

la‘playa y da la impresion de vulnerabilidad, lo que lleva a los
concesionari ral a proteger su playa mediante la habilitaciéon de rompeolas
paralelos a la cos elementos de geotextil rellenos con arena. Se observan resultados
positivo la linea de costa en forma de salientes, como se aprecia en la Figura IV_ 14.

ser importantes
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FiguraIV_14 a eas de costa (2004-2010) en la zona contigua al predio del Hotel Gran
Bahia Principe.

R se encuentra una saliente rocosa, que junto con la del Sur apoyan

bios (Figura IV_ 15).

51"2004 tiene una playa de aproximadamente 30 m, ésta muestra un comportamiento de

arente estabilidad (variaciones < 5 m) durante el periodo de 2004 -2010 y un

omportamiento mas relevante después de 2010, por lo cual la tasa de erosidn importante se
observa entre el 2010 y 2016.
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El primer cadenamiento 0+500 se ubica en una secciéon de manto rocoso sin playa, por lo cual
no se registran cambios. En el resto de los cadenamientos, conforme mas se aleja de la
proteccion que brinda la saliente, se incrementa la tasa de erosion; mientras que en
cadenamiento 0+600 es de 0.5 m/ano, en el cadenamiento 1+100 es maximo con 2.5 m/an
de retroceso (Tabla IV_ 2).

Considerando un ancho de playa actual en 2016 de aproximadamente 15 m en la zona mas
reducida, la playa se perderia totalmente en tan solo 7 afios, lo cual exige acciofies inmediata
de recuperacidn y estabilizacidn de la playa.

[=1Top](2D Wireframe]

a IV_ 15.Analisis de evolucion de la linea de costa en la zona de estudio (2004-2016).
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Tabla IV_ 2. Evolucion de la linea de costa en la zona de estudio.

Cadenamiento Cambio de la posicion de la linea de costa respecto de 2004 Tasa
(metros) erosiva
2004 | 2005 | 2006 @ 2010 | 2012 | 2014 2016 | (m/aio)
0+500 0 0 0 0 0 0 ol
0+600 0 2 4 3 5 6 | 205
0+700 0 0 5 9 12 a5 AT
0+800 0 5.5 2 -10 -10 11 15,
0+900 : 0 5.5 0 9 11| A3 2
1+000 - 0 -1 3 -7 -10 11 2.3
1+100 - 0 0 5 -7 2.5

&

o, | Jalo
(A “Promedio’ 175
-
« \Y
Desde el concepto de balance sedimentario, la principal fuente de aportacion en la zona de
estudio deberia ser el transporte longitudinal provefiiente de bahias contiguas (acarreo litoral)
y en segundo lugar los depositos biogénicos del frente.al sitio de estudio y en tercer lugar la
alimentacion artificial de la playa (rellenos). Las pétdidas se deben principalmente al
transporte transversal hacia el mar (erosiom.por oleaje de alta energia asociado a tormentas,
suradas o nortes).

" .

aya presentan un balance sedimentario negativo, una
buena parte de la arena que llega‘producto del'acarreo litoral es atrapada en las bahias hasta
estabilizarse y permitiendo gque poca arenasse traslade a la siguiente, por lo que adquiere una
mayor importancia la fu e alimentacioén artificial que puede ser inmediata, ya que por
procesos biogénicos p tardar anos, esto si en teoria no se presentan pérdidas.

Debido a que las playas en la Rivi

Las playas de una be&xia del tipo encajadas o apoyadas de forma lateral como la que se estudia,
favorece la retencion del sedimento por la forma en que distribuye su energia el oleaje, pero
al paso de una tormenta que induzca oleaje de alta energia, no se puede evitar la fuga del
sedimen&aoia el mar, por lo cual las playas en la zona de estudio ganan sedimento
lentamente y'lo pi facilmente.

sedimentosison transportados, debido al potencial de transporte asociado a la energia del
oleaje, q\ue e estimoO de ~23,000 m3/afio en la zona ubicada entre el cadenamiento 0+600 a
1+100. .Sin embargo, el andlisis del retroceso de la costa indica que en realidad este transporte

es mucho menor ya que no esta disponible esta cantidad para trasladarse.
7

plag tienen poco sedimento y no atrapan todo el que llega. Una parte de los

Al tener poco espesor de sedimento, la erosidon expone facilmente la base rocosa que resulta
poco atractiva para los turistas, impactando esto de forma negativa el aspecto econémico de

Y



la zona. Lo anterior justifica la alimentacién artificial de las playas con sedimento de la zona
inmediata y la fijacion de la playa con elementos que limitan su pérdida.

1V.2.2. Medio Abidtico /

1v.2.2.1. Clima

El estado de Quintana Roo se ubica en una zona intertropical de baja altlté' &0 a{
influencia de los vientos alisios que favorecen el ingreso continuo de humedad desde el Mar

Caribe, por lo que su temperatura es de tipo tropical y las precip&ones abundantes.

Asimismo, su situacidn latitudinal, lo hace proclive a la influencia“de,\las masas.de aire frio

continental, que en los meses de invierno descienden desde el Notte. )
El tipo de clima que se presenta en la zona costera del municipie de de acuerdo con
la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1968)es de tipo (Aw) (Figura IV_ 16),
corresponde a un ambiente calido subhtimedo, con lluvias todo el afio pero més abundantes
en verano, temperatura media del mes mas frio e§ mayor de 18°C y con un porcentaje de
lluvia invernal mayor de 10.2%. En el municipio se presentan dos subtipos del grupo Aw, el
Aw0 (x’) y el Awl (x’), cuya diferencia radica en la iacion del cociente precipitacion/
temperatura (P/T).

un clima calido subhumedo, de te ia anual mayor a los 22 ° C siendo el menos
humedo de los subhumedos, con un de lluvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal mayor al 10.2 % y.una precipitaciéoh durante el mes mas seco de 60 mm, por lo que
la lluvia se distribuye a 1 ‘&o de todo el afio.

En el area del predio del proyecto el€lima pn@lt@ks el del subtipo Aw0, que corresponde a

Temperatura
~cmperama - £ )

La temperatura del estado Quintana Roo media anual es de 26°C (), de acuerdo a datos de la
Comision ac1ona1del Agua (CNA), en el Municipio de Tulum los meses mas calientes son
julio y agosto y el mas FI‘IO es enero. La temperatura media anual es de 26.5°C.

Precipitacién
El rnum\;» e Tulum tiene una alta precipitacion pluvial anual, ubicadndose entre la isoyeta
delos 1 milimetros (Figura IV_ 17).
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Figura IV_ 16. Clima del SAR.

170 de 299



MAR
CARIBE

N

A

— — M
048 16
1783082

|
20"40'0"N

|
20"20'0"N

T T T
87°200°W

8roow

CARTA DE PRECIPITACION
Y TEMPERATURA

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

PROYECTO

Sisterna Ambiental
OTROS Regional {SAR)

W Mpio. Tuum
Mar

— Orecipitacioni ediaAnual
== Temperatura media anual

CUADRO DE CONSTRU CCION
GEOGRAFICA

PROYECCION: UTM

ZONA: 16Q N

DATUM: CGS_WGS 1984
FUENTE: INEGI Y POEL_BJ

MARENTER

AMB-FPTO-01-04

ELABOROM. en C. Claudia A. Iris M aldonadd

~

M IV_17. Temperatura media anual y precipitacion del SAR.

on de suroeste. En el invierno se presentan vientos del norte con lluvias moderadas y

ja temperatura. De septiembre a noviembre es la temporada de ciclones que eventualmente

egan a las costas.
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1V.2.2.2.  Geologia y geomorfologia

El estado de Quintana Roo se encuentra en la provincia fisiografica llamada Peninsula
Yucatan (Figura IV_ 18), esta provincia es una gran plataforma de rocas calcareas marina

que ha venido emergiendo de las aguas desde hace muchos millones de afios, siendo swparte
Norte la mas reciente. La sierrita de Ticul, delgada cadena de lomas bajas que se ﬁenden
desde Maxcanu hasta Peto, Yucatan, es uno de sus rasgos mas notables. )’

Al Norte, Este y Sureste de dicha cadena, los terrenos son bastante plané c&ue&
predominantemente someros sobre una plancha endurecida calcarea llamada "rocalaja". En
el Sureste de Campeche y Sureste de Quintana Roo son comunes los tefrenes planaos de suelos
muy arcillosos, originalmente lechos de antiguas lagunas costeras,

&
.. . 4
Esta a su vez se divide en tres subprovincias: ‘ x
1. Karso Yucateco: Es una llanura con piso rocos&o cementado y con hondonadas
someras. T,

2. Karso y Lomerios de Campeche: Compuestaypor, omerios bajos con hondonadas.

Costa Baja de Quintana Roo que se define como una llanura inundable con piso
cementado y salino.

ciD‘Karso Yucateco”, estd es una planicie
nte descendente hacia el Oriente, con una

crestas y depresiones. Tulum se encuentra sobre una planicie de origen tectonico, las maximas
elevaciones son inferiores a 10s,25 metros sobre el nivel del mar, estas elevaciones disminuyen
hacia la zona de la costa.

' )

e
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Figura IV_ 18. Provincias'y, sub vinciaxsiogréﬁcas de la peninsula de Yucatan.

1V.2.2.3. Hidrologia s

ebido a que material que constituye al terreno es de alta
a evaporacion resultante de la elevada temperatura, que en conjunto
e infiltracion del agua de lluvia; con excepcidn de las zonas costeras

one de dos cuencas denominadas: 32A Quintana Roo y 32B Yucatan. En la
2A Quintana Roo se encuentra la ciudad de Cancun, ocupa 31.00% de superficie
tal, tiene como limites: al Norte el Golfo de México, al Este el Mar Caribe, al Sur la
1si6n con la RH33 y al Oeste el limite del estado de Yucatan.

El cuerpo de agua que se encuentra dentro del SAR es la zona marina adyacente a la
concesion de ZOFEMAT de numero DGZF-329/01.
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1V.2.2.4.  Descripcion general de zona marina

La zona costera del Estado de Quintana Roo constituye una franja litoral de 865.22 km
longitud, con una escasa amplitud de entre 40 y 400 m. Esta franja forma un complejo
barreras y planicies, en donde las barreras se encuentran paralelas al litoral ysestan
constituidas por arenas y gravas acumuladas por efecto del viento, oleaje y mareas, ademas

que presenta areas de mangle, cuyo papel es determinante ya que contribuyen al proceso de y
acrecion del litoral al ganar poco a poco terreno sobre la zona marina. \ /

La zona marina colindante al SAR comprende vastas regiones de bajo eﬁesor de aréna y una
formacion del tipo arrecife coralino en forma de franja de manera pa a la playa a unos
200 m de distancia.

#
1V.2.2.5. Corrientes marinas y costeras ‘ ‘

El movimiento de la masa de agua en el Caribe Mexicanﬁ\esté determinado principalmente
por la corriente de Yucatdn que viaja en direccionpSuria Norte (Merino, 1986) hasta
convertirse en la Corriente de Lazo que entra al Golfo de México'(Martinez y Pares, 1998).

La Corriente de Yucatan es un flujo somero ubicado e&do Oeste del Canal de Yucatan,
cuya existencia es conocida desde hacewmas de un siglo (Pillsbury, 1890). Se inicié un
programa observacional completo, con el objetivo de medir la variabilidad en la region del
Canal de Yucatan (Ochoa et al., 2003; Shein?‘é al., 2002). Estos estudios reportaron que

la Corriente de Yucatdn tiene un, medio aproximadamente de 1 ms!, con un
maximo de 2.5 ms' y su direccidon va este a Noroeste (Abascal et al., 2003). Es una
corriente intensa que fluye del Sur de la Isla,€ozumel hacia el Golfo de México. Esta corriente
no presenta inversiones y, ntrolada patcialmente por la topografia de la zona (Maul, 1977,
Figura IV_ 19). El na de'la Corrtente de Yucatan se caracteriza por tener velocidades
mayores a los 0.6 m s’y ancho entre 50 y 100 km aproximadamente, presentando su
maxima velocidad &superﬁcie, decreciendo paulatinamente hasta los 800 m de profundidad

(Badan et al., /2006).
N
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Figura IV_ 20. Corrientes costeras del area del proyecto
corriente).

Mediciones de corriente superficial

Se realizaron mediciones de las iciales frente a la playa, utilizando crucetas
y globos de deriva. En todos cas ervo‘que las corrientes en el lugar de muestreo son
de retorno, es importante ménci e caso se da en condiciones habituales de clima
(Figura IV_21).

E1 ot Y
DAD PROMEDIO: 2.4 m/fin
2 DE SEPTIEMBRE 2015

12A13HRS

Figura IV_ 21.- Mediciones de la corriente superficial en el area del proyecto
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1V.2.2.6. Sistema de transporte de litoral

El transporte litoral en las costas de la parte Norte del estado de Quintana Roo, tiene ur%
direccion de Sur a Norte y aunque bascula hacia el Sur segun los vientos del mom? hay 4
ecto de
Recuperacion de las Playas del Norte de Quintana Roo sefialan volumenes'de arena
trasladados de Sur a Norte en el orden de 60 a 90 mil m® por afio (Figura IV Q \ ,

un balance neto a favor de la direccion Norte. Estudios de CFE para el pr ‘

La playa del proyecto tiene alta capacidad para disipar el oleaje gracias al’arrecife natural que
actiia como barrera, sin embargo, este sistema natural no se da abasto dn evidente erosion

en la playa.
A S

Corrientes

Figura IV Viswm zona del proyecto donde se puede observar el flujo de las corrientes y el

& , transporte de sedimentos.

y -

2 Yaj@ "
Enla a del proyecto se presentan oleajes moderados en situaciones normales debido a la
lativa proteccion del area por la presencia del arrecife que sirve de rompeolas y la
disminucion de la profundidad.

W i'_'os oleajes que inciden en mar abierto, sufren una disminucion al traspasar el arrecife. No
obstante, durante suradas fuertes, nortes o paso de fendmenos tropicales, las olas pueden
alcanzar valores importantes. Este oleaje extraordinario incide sobre la costa del proyecto
generando agitacion que suspende el sedimento y erosion.
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IV.2.2.8. Mareas

El régimen de mareas en Cancun corresponde al tipo mixto semidiurno, de baja amplitud.
la Tabla IV_ 3 podemos ver la prediccidon de marea para el area de estudio.
Tabla IV_ 3. Prediccion de marea para el area de estudio.

y
MAREA NIVEL « \ /

Pleamar maxima registrada 0.300{ )
Nivel de pleamar media en sicigias 04132

Nivel de pleamar media superior 0: 3

Nivel medio del mar Nl 00

Nivel de bajamar media 0.017 m

Nivel de bajamar media inferior 0000 m

Nivel de bajamar media en sicigias -0.035m

Bajamar minima registrada -0.085 m

1V.2.2.9.  Analisis del paso de huracan

El estado de Quintana Kes afectado por depresiones significativas como huracanes,
tormentas tropicales o_depresiones se presentan lluvias durante varios dias consecutivos
acompaifadas de fuertes vi ntosirovocando intemperismos severos en la zona.

Estos fen(’)menoi &wn una incidencia estacional, inicidndose en el mes de junio y
concluyendo tn novie siendo mas probable su presencia durante los meses de agosto a
octubre. Cadaafio'las costas de Quintana Roo (incluyendo a la ciudad de Canctin) estan
expuestas a‘la formac" n de aproximadamente 20 huracanes por temporada, de los cuales 3
0 4 llegan a amenazar las costas.

u%a los datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y Centro

Nacion\}] Huracanes de (NHC) de E.U.A. entre 1970-2008 han tocado el estado de
uintana Roo 28 tormentas tropicales y huracanes, de los cuales cinco han sido huracanes

deygran’'intensidad (categorias 4 y 5), como se puede ver en la Tabla IV_ 4.

J
&
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Tabla IV_ 4. Huracanes de gran intensidad que ha tocado el estado de Quintana Roo (CONAGUA).

iﬁfll:;zlti Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra (en impacto) 1:;;1;:);
1974 Carmen H4 Punta Herradura, Q. Roo 22
1988 Gilberto H5 Pto.Morelos,Q. Roo f
2005 Wilma H4 Cozumel-Playa del Carmen 30
2005 Emily H4 20 km al N de Tulum, Q.Roo « x /
2007 Dean H5 Puerto Bravo, Q. Roo

1V.2.2.10. Batimetria

Con relacion a la batimetria, la pendiente de la plataform n el nerte intana Roo hacia
el mar es de 4 a 15 kildbmetros entre la linea de costa y'layisobata de 183 m. La inclinaciéon
gradual de la costa se interrumpe en varios niveles. En'el Norte del estado, la configuracion
estrecha de la plataforma continental es controlada‘por una serie’de fallas normales en bloque
y el piso marino desciende a profundidades sobre los m en espacios menores de 10 km.

La zona del proyecto es muy somera los ptrimeros 150 kilémetros de la linea de costa hacia el
mar no sobrepasan los -3 metros de profundidad la Figura IV_ 23 se observa la batimetria
nota que la playa se encuentra erosionada al
grado que la linea de costa se ubi metros del muro del hotel, lo que plantea la
necesidad del presente proyecto. ente documento se anexa el plano de batimetria y
linea de costa del sitio del yecto, as1 como los perfiles de playa.

(I\\
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IV.2.2.11. Arena

“WLos depbsitos de arena mas importantes que se observaron en el SAR se ubican al oeste del
frente del Hotel Grand Oasis Tulum y en una seccion del arrecife frontal. También se observd
una seccidon de depésitos aislados al centro del SAR.
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La arena para el proyecto es la que se reacomodard en la playa tomandola de una zona de
acumulacion de arena frente a esta. Se tomaron muestras de arena de cada uno de los siti
de muestreo biologico (ver punto IV.2.3), posterior a su analisis se observd que carecen
organismos asociados y que visualmente la arena dentro del sistema ambiental es similar.

>

Para conocer el tamafio del grano de arena en el area de estudio se tomaron muestras del "
banco de arena y de la playa. Los analisis granulométricos fueron realizados elLC.y
V. Miguel Angel Rodriguez Ortiz de la empresa Laboratorio y Control de Obr h

color y

que la arena entre la playa y el banco de arena son compatibles en cudnto orlge
tamafio de grano (Figura IV_ 24).

Por lo tanto, se determiné que la arena disponible es ideal paraA 0 %o su origen 'y
tamano.

2 8 B & g 8 2 2 84 8 2 8
- Sot0 3 3 S100 o < 100 2 8 8 B 100c
20 1 ! / !
% 70 | - L4+
& o / i
m
3 50 . / P
R 4%
a0 HHHA o A
r )’
] |~
20 1} 874 e D
. M
20 ratr r / :
o M=
g 2.00.. 100 60 40 mummw 4 s 31 1% 2.
A
e A ¥
2 2 2 8 g g3 2 8§
( . Sow0s & S gmo g < gno.u 2 9 8 8 100¢
< Jr"'_ =T !
gm + ;r. 1 -
4|
w v.r}.'.
y & 10 Lo :?'-Jf'---
< [
Q. g | -
w | II|
=) ) /
3 s i 1y
2 ) A1
40 N /
a0 B 2 ¥ :,l'
‘ 20 L. / ME
1 |
s0 |1l f
Y | o LUE LA
‘ , 200 i %0 b 20‘“\”“10 4 " A 2 B

181 de 299



50

50
0.425
0.840
2.000

| 4.780
9530
19,05

0.25
25.40
38.10
50,

g

=
010 =

% QUE PASA
g 3

% 200 100 60 40 20 0 V8 A 1 1% 2 3
MAITL A
Figura IV_ 24. Informes de granul etna 0
arena(

Playa (A y B) y Zona de acumulacién

g

IV.2.2.11.1 Zona de disposicion de arena

La zona de acumulacion es todo el frente de la zona congesionada hasta el limite del drea de
influencia del proyecto, esta carece de parches,de pastos marinos, la razén por la cual se
seleccion6 un area tan amplia es ir reloCalizando gradualmente la arena sin causar
perturbaciones, dada el area y pesor el volumen potencial de aprovechamiento es
suficiente para el presente proyec

Durante los trabajos de &alizaeién de arena se seguird el procedimiento descrito con
anterioridad, el cual era pendientes suaves entre 5 y 10 %, evitando la formacion de

escalones. ( \)

t[‘ Uy
IV.2.2.11.2 [(Transporte litoral

Adicionalﬁnte Wsiderando que por las caracteristicas del proyecto que pretende la
implgﬁlentacién de tres rompeolas paralelos a la linea de costa, asi como la colocacién de
para un arrecife artificial, fue necesario contar con el estudio de transporte litoral

lo que a continuacion se presentan los resultados obtenidos por la empresa

PROC R, S. A. de C.V. que permita definir el volumen de material s6lido que se mueve
deposita en la zona a afectar y el patron de acarreo espacial y temporal en el area del

proyecto.

J

/El transporte de sedimentos o acarreo litoral es el fendmeno que se lleva a cabo en una playa,
por medio del cual las particulas sélidas se trasladan a lo largo de ella. Se sabe que el arrastre
de solidos se produce principalmente entre la linea de playa y la zona de rompientes.
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El transporte litoral generado por el oleaje a lo largo de la costa, es uno de los factores
determinantes que influyen en la orientacidén de las obras de proteccion.

IV.2.2.11.3 Pruebas con espigones temporales

Durante los estudios realizados y con el fin de observar el transporte de sedimentos en la playa
en los meses de octubre y noviembre del 2015, se habilitaron pequefios espigenes rueb
a base de sacos rellenos de arena (Figura IV_ 25). Se pudo observar una ligera i
en el lado Norte de estas estructuras coincidiendo con la presencia de nortes flojo
de temporada de estos fendmenos. No se observo transporte de Suroe 0).

T 1nicio
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Figura IV_ 25. Espigones temporaleside prueb
A) Ubicacién de los espigones de prueba, B) y C) espigones €t cion de playa mostrando erosion.

Los calculos para estimar las capacidades de transporte’litoral por oleaje, se obtiene a través
de la aplicacidon de férmulas semi-empiricas y su aprox i6n depende de la disponibilidad

de sedimentos aportados por las corriente

IV.2.2.11.4 Metodologia

Existen varios métodos para el calculo del transporte de sedimentos, dentro de los cuales estan
el de J. Larras y R Bonefilleydel CERC. (1984), pag. 4-94, Kamphuis (1991) pag 4-107,
etc.

Larras y R. Bonefille. w

Hb 7
s = f ,D)—seno (—
Q (yo )T (4a)

lor se calcula con la ecuacion siguiente:

D Y1l-j0
f ,D) =0.00175 3500
(0.) [ (D“+2j( 10 ﬂ

onde:

D = D5, Diametro medio del material playero, mm.
7o = Esbeltez de la ola, en por ciento.
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T = Periodo de la ola, s.

H, = Altura de la ola rompiente significante, m.

o = Angulo de incidencia del oleaje en grados sexagesimales, °. “
L, = Longitud de la ola significante en aguas profundas = 1.56 T%, m. /

H, = Altura de ola significante en aguas profundas, m. )'

AN/

Otro de los métodos que se pueden emplear para la cuantificacién, del transporte de
sedimentos es la formula del CERC, la cual relaciona el transporte con laycomponente del

fluyjo de energia sobre la playa y un coeﬁaente de ,propo ahdad obtenido
experimentalmente, donde se tiene lo siguiente.
S=AXxE,

Donde:

S = Transporte litoral, m*/s/m.

E. = Componente de flujo de energia Sobte 1 costa.

A = Constante de proporcionalidad = 0.0

E. =E, x K, X seno @ br x coseno @ br

Por lo tanto:

S=AxC %0 r X coseno @ br
Donde:

Co = Celeridad de la ola en aguas profundas, m/s.
Hb> = Alturad la significante, m.
gbr = Angu tre la cresta de la ola y la costa en la parte exterior de la zona de

s
5 N
Kamphuis (1991) .. ¢
Otro de meétodos: que se pueden emplear para la cuantificacion del transporte de
sedimentos es,la f¢ la de Kamphuis que se obtuvo con calibracion de datos de campo

Inicialmentesy,posteriormente se mejor6 con datos de laboratorio, agregando uno de los par.

\ Q = 6.4x10°H, T, “m"*D*sin (26b)
Donde:\

Q = Transporte litoral anual, m*/afo.
“w@Hb = Altura de la ola significante en el limite de la rompiente, m.
J A = Constante de proporcionalidad = 0.014.

0 = Angulo que forman los frentes del oleaje respecto de la linea de costa
D = diametro del sedimento
T = periodo del oleaje



m = pendiente de la playa

IV.2.2.11.5 Material y fuentes empleadas “

El diametro medio del material (D50) resulté de 0.3 mm y se obtuvo de un promeﬁ de las
muestras playeras, el cual es compatible con el que se encuentra en la zona para la disposicion
de arena para su relocalizacion. 4 \ /

La densidad promedio del sedimento resulté ser de 2,780 kg/m?, este date se tomo del estudio
de muestreo de sedimentos. La densidad del agua de mar es de 1,025 3

Las caracteristicas del oleaje se obtuvieron a partir del analisis de‘oleajemoermal‘y del andlisis
de refraccion y difraccion; se emplearon modelos matematicos e 1 @ ion de boyas de
oleaje de aguas profundas y topografia en aguas intermedias a prefundas de cartas nauticas y
modelos batimétricos, aplicables a la zona del proyecto. E

S,
IV.2.2.11.6 Resultados N

Del analisis de oleaje normal se tomaron las direccio incidencia en aguas bajas. Las
alturas de ola y el angulo en la zona de rompientes, se obtuvieron a partir de los resultados de
la refraccién y difraccion del oleaje (Tabla IV_'5).

\ ; 9
Tabla IV_ 5. Datos empleados propaga&e aguas'profundas. Boya 42056 (NDBC).

Aguas profundas Aguas bajas Sur Aguas bajas Norte
Direccion Frec. Hs Tp Hb Tp 0 Hb Tp 0
Ocurrencia (m) (seg) (m) (seg) © (m) (seg) ©)
(%)
ENE 95 12" 6.3 0.5 6.3 23 0.45 6.3 46
E (025 G 412 6.7 0.7 6.7 25 0.5 6.7 36
ESE 3. 1.0 7.1 0.8 7.1 10 0.5 7.1 30
SE © % RED 1.1 6.3 0.9 6.3 6 0.6 6.3 24
g

. 2.1x Resultados zona Sur del proyecto
\

CERC/para obtener el transporte litoral bajo condiciones de oleaje normal, en el sitio de

].0s resultados obtenidos mediante las formulaciones matematicas descritas en el método
( estudio, se presentan en la Tabla IV_ 6 y con el método Kamphius en la Tabla IV_ 7.



Tabla IV_ 6. Potencial de transporte en la zona Sur. Calculo por el método del CERC.

Incidencia | % ocurrencia Hb (m) 0b (°) Transporte Transporte
m?3/dia m3/afo
ENE 9.5 0.5 23 1,422 49,341
E 25 0.7 25 3,511 320,667
ESE 31 0.8 10 2,189 247,89
SE 15 0.9 6 1,786 97,8
Total (al SO) 15,786
Tabla IV_ 7. Potencial de transporte en la zona Sur. Calculo por el método Kam, &991). \
Incidencia | % ocurrencia Hb (m) 6b (°) Transporte Transporte
m3/dia m3/afio
ENE 9.5 0.5 23 3770, 308
E 25 0.7 25 £(38.7 3,528
ESE 31 0.8 10 16.4 13,172
SE 15 0.9 6. \—8» 4,902
Total (al S 22,911

IV.2.2.11.8 Resultados zona Norte del proyecto

resultados del transporte litoral
Kamphius respectivamente.

Tabla IV_ 8. Potencial de MA en la Zona Norte. Calculo por el método del CERC.

Incidencia | % ocurrencia Hb (m) 0b (°) Transporte Transporte
m3/dia m3/afno
ENE 9.5 0.45 46 1,518 53,677
E { 25 0.5 36 1,880 171,673
ESE 31 0.5 30 1,712 193,841
SE 15 0.6 24 2,317 126,961
Zie Total (al SO) 546,152

ab Ntencial de transporte en la zona Norte. Calculo por el método Kamphuis (1991).

Incidencia | % ocurrencia Hb (m) 6b (°) Transporte Transporte
m?/dia m?/afio
ENE 9.5 0.45 46 25.2 872
E 25 0.5 36 17.4 1585
ESE 31 0.5 30 21.1 2393
SE 15 0.6 24 443 2427
Total (al SO) 7,277

187 de 299

7

¥
/

estran en las Tabla IV_ 8 y Tabla IV_ 9 los
s de oleaje normal con el método CERC y



IV.2.2.11.9 Conclusiones del estudio de transporte litoral

Como se puede apreciar existe una diferencia muy significativa entre los resultados de amb

métodos. En varios estudios el método del CERC sobrestima el calculo del transpeste en y
playas del tipo de la zona que se esta analizando, donde el oleaje tiene una forma ﬁa’l de "
rompiente; por lo cual se propone considerar los resultados obtenidos por el método de
Kamphuis (1991), con el cual se estima un potencial de transporte de 22 fio e

direccion al SW en la zona Sur del sitio de estudio. \

La energia del oleaje genera un transporte litoral para casi toda la de dirqalnes de
incidencia en direccidon SW. Con base en los analisis y método cal empleado, el
potencial de la playa principal se estima en 22,911 m3/afo, mienfras zona ligeramente
protegida por la saliente rocosa o punta al Norte es de 7,‘00 / an alV_26).

Figura IV_ 26. Resultados del potencial de transporte por el método del Kamphuis en Oasis Tulum.
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IV.2.2.11.10 Afectaciones por eventos extraordinarios

La zona del proyecto ha sido afectada por eventos tropicales extraordinarios con marejada
intensas en los ultimos afios, que han generado un traslado o pérdida del sedimente, esta
situacion hace necesario la recarga de arena por medios mecanicos (Tabla IV_ 4). ]

Adicionalmente en el area del proyecto y de acuerdo a Merino (1986), q&u mas
oceanica se mueve continuamente de Sur a Norte, en las costas de Quintana R seegne
corrientes de retorno en las puntas o salientes. Por lo que la playa del proéyecto esta expuesta
a la pérdida de sedimento tanto con marejada fuerte del Suroeste com ante nortes

La estimacion del transporte del litoral por los métodos de Larras y R on?ﬁlle, CERCy
Kamphuis a partir de formulas semi-empiricas sobreestima ote @ transporte en el
o mo‘lo comprueban las

area del proyecto, ya que en realidad el transporte es mucho mener, c
multiples observaciones. Aunado a lo anterior se tiene que considerar que en la zona hay poca
disponibilidad de sedimentos a ser transportados; es deeir, para que haya transporte de litoral
es necesario que exista material disponible. Con base en el analisis' geomorfologico de la zona
de interés, la divisién de esta porcion de la costa en bahias naturales dificulta la basculacion
del sedimento entre bahias, pues solo cuando existe e nte en una el sedimento puede
moverse a la siguiente; por lo cual el transporte de sedi to en realidad puede ser menor al
estimado mediante el potencial que se establece'por la energia del oleaje, si existe déficit.
q ‘ 9

e es bajo, dificilmente al perderse la arena después de
un evento climatico se puede obtener esultado de recuperacion en corto o mediano plazo,
pudiendo tardar de meses a afios, por lo cual es indispensable efectuar acciones de recarga de
la playa y ademas habili as de proteccion.

Debido a que el potencial de tran:

s de las'masas de agua
L,

1.2.2.12. Caracterz’%'cas fis

La informacion acercade lascaracteristicas del agua sobre la plataforma continental y zonas
costeras de Quintana Roo, es aun muy limitada (Merino y Otero, 1991; Jordan, 1994);
solamen& tienen registros aislados en periodos muy cortos.

La salinidadspromedio en la capa superficial del area marina de Quintana Roo varia de 32-36
hasta una profundidad de 30-50 m. Por debajo de esta zona isohalina se encuentran
aguas con salinidad superior (37 PSU), de origen subtropical. La salinidad menor se registra
en febrgro 32.3 PSU) y la mayor en junio (35 PSU). Estos valores e intervalos podrian
considerarse representativos para toda la costa de Quintana Roo en condiciones similares.
La temperatura superficial promedio el area marina de Quintana Roo oscila entre 27 y 28 °C.
En la zona arrecifal frente a la porcion central de Quintana Roo se han registrado valores
medios de temperatura variables (25-31°C), con promedios menores en febrero (25.5 °C) y un
incremento en marzo-mayo (28.5 °C). Los mayores valores ocurren en junio y julio (30.5°C).
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1V.2.3. Medio bidtico

Para el presente proyecto se caracterizo el ambiente biotico marino presente dentro del SA

considereando los ambientes marinos existentes, las estructuras del tipo antropogenico qu
fueron introducidas en el lugar y la zona de acumulacion de arena, con la finalidad

elementos que ayuden a determinar el efecto del proyecto.

dentro del SAR.

Enla Figura IV_ 27 se muestra el mapa de distribucion de ambientes marino&p\alece
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IV.2.3.1. Sitios de muestro

IV.2.3.1.1  Area de estudio

El &rea de estudio corresponde al Sistema Ambiental Regional descrito en el puntodV.2, 'que

abarca un area de 429.228 ha.

Dentro del area de influencia del proyecto podemos encontrar dlStl$ \J

caracteristicos del area por lo que en funcién de estos se definieron 11 %de rnu

7
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/ Figura I'V_ 28. Mapa de distribucion de sitios de muestreo dentro del area de influencia del proyecto.
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1V.2.3.2.  Metodologia para la descripcion de los componentes bidticos de la zona.

El estudio se inicié con un andlisis de las imagenes de satélite disponibles del area, extraid.

del Google Earth donde la mas actual corresponde al 18 de marzo del 2010. Ademas d
analisis de un ortofotomosaico exclusivo para el area de estudio de fecha 10 de junio de:2916.

Con estas imagenes se realizo la fotointerpretacion del drea. Dicha informa€idn, fue
corroborada en campo mediante recorridos de prospeccidon y reconocimiento de ambiente y
realizados los dias 2 y 3 de marzo del 2017. Durante estos recorridos también&dexﬁmaro

y marcaron los posibles sitios de muestreo en cada uno de los ambientes identi cadg
mediante la fotointerprestacion. &

Una vez finalizada la prospeccion se inici6 la toma de datos y el muéstreo propiamente dicho.
El muestreo se realiz6 mediante la colocacion de transectos, cuya, distribucion’se presentan
en la Esta fue realizada el 18 de marzo de 2015. ‘ !

Para este estudio se llevd a cabo un analisis de la comgnidad de la‘biota marina que se
encuentra presente en el area de estudio, a través deda,elaboracion de listados de especies,
determinacion de la composicion especifica, asi como de la distribucion y abundancia de los
principales organismos bentdnicos conspicuos, asi como de la ictiofauna, considerando para
ello los siguientes grupos taxondmicos:

Escleractinios (Corales duros)

Gorgonaceos (Corales blandes) ™ ‘ D

Otros invertebrados (Molu Equinodermos, Crustaceos)
Peces arrecifales ‘\

Macroalgas y pastwarinos (Vegetacion marina)

El muestreo se llevo &0 siguiendo los métodos convencionales con los que se han
caracterizado los afrecifes del Cgribe mexicano (Gutiérrez et al., 1993b, 1995; Lara et al.,
1994a, 1994b, Programa Epomex / Ecomar A. C, 1994; Padilla et al., 1994), empleando
transectos de/30'm d longitud (sensu Loya, 1972), como referencia para estimar la
Ccomposicio especiﬁca,qustribucién, abundancia y diversidad de los taxa de organismos
arrecifales. El transecto sirvié como referencia para la colocacidén de un cuadrante de 25 cm
x 25.em (0.0625m%; colocado alternativamente a cada lado del transecto y cada 5 metros,
hasta cubrir 10s'30 metros del transecto; esto para el registro de organismos sésiles. Para los,

ces, el transecto se usd como referencia para contar el numero de organismos presentes
a 1 m de distancia a cada lado del mismo transecto; considerando ademas la columna de agua
Figu

ralV_ 28).

L"{ 1dentidad taxonomica de los organismos registrados durante el muestreo se determiné in
situ. Y se usaron las siguientes guias: Coleccion Humann y Deloach 2014, Guia de peces 4°-
edicion, Guia de corales y Guia de criaturas Arrecifales 3%- edicion. Duefias, y col. 2010.
Guia para el reconocimiento de Corales Escleractinios Juveniles en el Caribe. Littler y Littler,
2000. Caribbean Reef Plants. An Identification Guide to the Reef Plants of the Caribbean,



Bahamas, Florida and Gulf of Mexico. Ademas de las claves y guias de campo Smith (1972),
Greenberg y Greenberg (1977), Castaniares y Soto (1982), Zlatarsky y Martinez (1982), Colin
(1988) y Humman (1993a). Las claves de Cairns (1977), Bayer (1961), Bayer, ez al. (1983
Humman (1993a). Humann (1993b) y Zea (1987), y las descripciones de Gomez y Gree
(1984) y Lopez-Herrera (1992). Para algas se uso la clave visual de Littler et al. (1989 ade
Humman (1993a). Las claves de Chaplin (1972), Greenberg y Greenberg (1977
(1984), ademas de guias sumergibles para uso turistico.

Se utilizdé un GPS para georreferenciar los diversos puntos de capturas o toma
de la marca Garmin modelo GPSmap 76S CSx y un Garmin e-trex. Sedusaron tr
digitales sumergibles de la marca NIKON modelo COOLPIX AW120 y marca FILM
modelos FinePix XP80 para el registro de imagenes subacuaticas)de cies y la
metodologia. ‘

e realizd un transecto perpendicular a la linea de costa,
recorridos en las areas aledafias dentro del mismo tipo de

(1993a). Para peces se emplearon las claves de Chaplin (1972), Greenberg y Greenberg (1977)
Stokes (1984), ademas de guias sumergibles para uso turistico. Para algas se uso la clave
isual de Littler ez al. (1989) y la de Humman (1993a).
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Con la informacion recabada se estimaron los siguientes parametros basicos de la comunidad,
para posteriormente emitir un diagnoéstico ambiental del sitio de estudio, los cuales son:

e Listados de especies por grupo taxonoémico: Para cada grupo taxondémico se obtuv
un listado de especies, en esta se muestra la presencia de especies por tipo de ambiente,
con la finalidad de ubicar la asociacidn de especies en cada uno de ellos.

e Distribucion, abundancia: También se presenta una grafica de la abu‘nm‘elatiy

de cada grupo taxondmico por ambiente.

o Indice del valor de importancia (I.V.L): Con los datos de e ad frecuencia y
cobertura relativa se calcul6 el IVI. Mismo que ofrece informacion sobre la especie de
los diferentes grupos que tiene la mayor 1mportan 1a ec oglca dasitio.

e Diversidad: A partir de los datos de abunda cia especifica’se obtuvieron las
estimaciones de la diversidad, Riqueza espec1ﬁca el d1ce dediversidad de Simpson y

la Equitabilidad por ambiente.
h

IV.2.3.3. Resultados

Iv.2.3.3.1 Descripcion del area i D

Tulum, que se encuentra
ambiente relativamente

El poligono de infldencia del proyecto tiene un area de aproximadamente 24.70 hectareas,
dicho poligono se defini6 de acuerdo al area de influencia del proyecto a desarrollar. Dentro
del poligono s€ encuentra cefca de la linea de costa acumulaciones de rocas y coral muerto.
Continua&o al.Oeste se encuentra un area de laja cubierta de arena y algas que corresponde
a lo que onoce como laguna arrecifal. Inmersa en esa cuenca se encuentran distribuidas
rocas.de mayor ta 0 (mas de 4 m? en promedio) con crecimientos de corales de diferentes
tamanos y especies, estas se encuentran aisladas. Continuando al oeste los crecimientos

inos‘de mayor tamafio y consolidados se hacen mas evidentes sobre lajas expuestas y
coral muerto?La parte de la cresta mas alejada a la linea de costa es la zona del arrecife frontal,

una distancia promedio de 200 metros (Figura IV_ 30).

e
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C igura IV_ 30. Mapa de distribucion de tipo de ambientes dentro del area de estudio.
3 .2.3.3.2  Descripcién de ambientes marinos

i

En el area de estudio se definieron cuatro tipos de ambientes, la acumulacion de rocas, laja
Iubierta de arena y algas, las rocas con corales y la zona del arrecife frontal.
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Se calculé la superficie ocupada para cada ambiente (Tabla IV_ 10), datos que se mencionan
a continuacion:

TablaIV_10. Superficie de ocupacion de cada tipo de ambiente presente en el area de influencia delypyecto.

AMBIENTE-ESTRUCTURA AREA m’? HA %
4
Acumulacion de rocas 4,799.95 0.48 p. 1°94
Laja con arena y algas 95,217.84 9.52 Ak 38.55
Roca con corales 51,705.72 5.17 N 20.93
Arrecife frontal 75,391.75 754, Lay, /3053
Costa rocosa 2,940.45 Q A Y7 1
ZOFEMAT DGZF-329/01 5,583.89 L 056 N 2.26
ZOFEMAT 10,972.04 Q 110\ 7 4.44
Infraestructura 371.512 N 0.04 0.15
TOTAL 246,983.15 24.70 100

i

Asi mismo se hace una descripcion de cadamuno de los ambientes caracterizados.

"

1. Acumulacioén de rocas

Sobre la linea de costa se pudo\distl ir varios camulos de rocas y coral muerto, que
hospedan algunos organism0Os y algas. Este tipo de ambiente tiene un area de 0.48 ha dentro
del poligono del estudio(1.94%). Esta acumulacién se extiende hacia la playa a lo largo del
frente del Hotel Gran is Tulums

. ., s -

En este amblentegimblen se encuentra una acumulacion de sargazo flotando y en
descomposicién, asi conq@equeﬁas algas, algunos cardumenes de peces juveniles y pequenos
cangrejos ermitanos.”

En la.Figura IV_ “pueden apreciar la flora y fauna marina de este ambiente.

\
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2. Laja cubierta'de ar y algas

Este ambientf&bast e extenso, la extension del ambiente abarca un area de 9.52 ha, la
cual representa un.38.5 el total del area de influencia. La cubierta de arena en la parte
central d&?lig()no rebasa un centimetro, Sin embargo, cercano a la linea de costa la
cubierta de enaJi)e hasta 50 cm aproximadamente, con ciertas acumulaciones mas
m ‘emralgunas areas.

e entra cubierta de algas, y de pequefios reclutas de corales duros que apenas
n del fondo arenoso, ademas de colonias de gorgonaceos. La superficie del ambiente

, ofrecen refugio a organismos como peces pequeflos y erizos. No obstante, muchos
cardumenes de peces bagan en la zona.

Enla FiguraIV_ 35, Figura IV_ 33 Figura IV_ 34 y Figura IV_ 35 se puede apreciar la flora
y fauna marina de este ambiente.
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Figura IV_ 32. Flora y fauna marina que se encontré en la laja cubierta de arena y algas en el area de

S estudio.
/

198 de 299



estudio.
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IVZ 34. Flora y fauna marina que se encontro en la laja cubierta de arena y algas en el area de
estudio.
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IVZ 35. Flora y fauna marina que se encontro en la laja cubierta de arena y algas en el area de
estudio.

3. Rocas con corales

Este tipo de ambiente se encuentra representado por estructuras de rocas y coral muerto,
donde se encuentran crecimientos de corales, la mayoria reminiscentes de lo que fue la cresta
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arrecifal, por lo que tiene coberturas de mas de 4 m?, otras secciones donde los crecimientos

de nuevos reclutas se entrelazan con los crecimientos anteriores. Estd representado por un

area de 5.17 ha, equivalente al 20.93% del area total del poligono de estudio. “
osta.

Este ambiente se localiza entre 130 y 150 m de distancia con respecto a la linea d

Aunque son rocas muy grandes con corales y separadas entre si, esta franja actua ﬁmera
natural como rompeolas, disminuyendo la intensidad del oleaje que llega directo a la playa. \'
Entre los ejemplares de corales que se encuentran existen colonias muy graq&i cro%
crevicornis y Orbicella annularis, ademas de varios ejemplares de corales de las especies Porites
porites 'y Millepora compalnata, entre otros orgamismo como zooantidos, gorgonaceos y
esponjas de mar. Las bases de las rocas funcionan como refugio par&es mas, grandes y
entre las oquedades de las rocas se encuentra una gran cantidad”de, erizos. Tambien hay
algunas especies de algas, principalmente del gruo de las Phaeophytas 0%

rN,
ioradas pro
s

cto de la afectacion
236, Figura IV_ 37, Figura IV_

ejemplares con blanqueamiento, y algunas colonias de
ocacionada por fendémenos hidrometeorologicos (Figura I
38 y Figura IV_ 39).

La mayoria de los corales se ven en buen estado. SK
0

L,

En general es una zona con una distribucion particula corresponde a la cresta arrecifal
de la barrera, que por efectos de numeroses fenomenos hidrometeorologicos se encuentra
como una “barrido” de roca y coral muesto haeia la linea de costa. De tal manera, que la

la playa, tiene un menor numero de colonias

_ 36. Imagenes la flora y fauna marina que se encontro en el area de rocas con corales dentro del
S area de estudio.
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_ 37. Imagenes la flora y fauna marina que se encontro en el area de rocas con corales dentro del
= area de estudio.
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. Imagenes la flora y fauna marina que se encontré en el area de rocas con corales dentro del
area de estudio.
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Figura IV_ 39. Imagenes la flora y fauna marina que se encontrd en el a are

area de estudio. ’
4. Zona de Arrecife frontal «

La zona de arrecife frotal se encuentra a los 250 Iﬁ\ nea de costa, esta zona se inicia en
la rompiente del lado de sotavento, ya que es el punto,donde impacta la energia de la ola
desde el oeste.

La zona tiene un area de 7.54 ha de del'po de estudio, lo que equivale un 30.53%.
Esta zona estd dominada por ma lgas y extensiones de pavimento calcareo, roca y alga
coralina incrustante, ademas dé una:buena mulaciéon de arena, corales y octocorales
(Figura IV_45).

La distancia a la que se ’c&ra estalzona mas el impacto del oleaje, hace de esta zona poco
accesible, por lo que no osl1 btener datos de flora y fauna marina ni buenas fotografias
de la zona. (

a

Figura IV_ 40. Imagenes de la zona del frente arrecifal.
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Actualmente el sistema presenta rasgos evidentes de perturbacion como son restos de
estrututas, motores abandonados, etc. (Figura IV_ 41).

Figura IV_41. Evidencias de perturbacién antropogénica. Pilare

1V.2.3.4. Biota marina

IV.2.3.5. Biota marina

En la tabla Tabla IV_ 11 se e

n la distribucion de los grupos taxondmicos que se
encontraron en cada uno de 1 i

ntes. puede observar que el ambiente con mas

Ademas, se puede .obse
distribuidos en lo s ambi

T% 11, ero de especies por ambiente.

Grupo Acumulacion de rocas  Laja cubierta de arena Rocas con corales
A taxonomico

Especies Organismos Especies Organismos Especies Organismos

C “NAlgas 9 54 14 188 12 169
‘ Esponjas - 3 6 1 1
Corales 2 7 38 9 51
Peces 4 6 66 4 45

2 1

_— W =

Otros
invertebrados
Total 14 58 32 311 27 269

13 4
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En la siguiente grafica se pude observar el nimero de especies (algas, peces, corales, etc.), en
cada uno de los ambientes dentro del area de estudio (Figura IV_ 48).

q‘ﬂ -
35 A
w 30
B
(=]
® 25 -
w
o
& 20
£
£ 15
]
< 10 -
5 -
o
Acumulacion de rocas Laja con arena Rocas con corales
Tipo de ambiente

Figura IV_42. Riqueza especifica de ete os ambientes.
En la suiguiente grafica se puede ver la encia de cada uno de los grupos taxonomicos,

distribuidos en los diferentes ambientes (acul de rocas, laja cubieta de arena y algas y en
las rocas con corales).

Frecoencia

Acumuiacion de Lajacon aena Rocas con corales
rocss

Ambiente

m ALGAS ESPOMIAS wmCORALES mwPECES mw OTROSINVERTEBRADOS

Figura IV_ 43. Frecuencia de grupos morfofuncionales de especies marinas por tipo de ambiente.
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1V.2.3.6. Fauna marina

Iv.2.3.6.1  Corales r
>
Los corales son organismos coloniales, dichas colonias estan formadas por| miles de
individuos que pueden alcanzar grandes dimensiones. El crecimiento y asentamiento:de esto
organismos dependen de varios factores, principalmente la cantidad de luz. \

4
Los corales son los organismos encargados de la formacion de afrecifes corQi%s, son
sistemas de gran importancia ecoldgica y juegan un papel muy i n la dindmica
costera al prevenir la erosion y disminuir la fuerza del oleaje, a estructura de
proteccion ante los efectos de las tormentas tropicales y 1*1r

En los transectos realizados en cada uno de los ambien
de las especies presentes. Ademas se realizé un regi

colonias de coral en el area

Se muestran iméagenes de algunas e ies de corales que se registraron en los transectos,
(Figura IV_44).
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Figura IV_ 44. Organismos coralinos avistados en 10 ansectos. ‘

Eunicea laciniata (A), Montastraea annularis (B)‘ Gor, nza

En la siguiente tabla se enlistan las especies de coral registraron en los transectos de
cada uno de los ambientes. Como se puede observar :ﬁtabwayor presencia de corales
se encuentra en el ambiente de rocas con corales, seguido de la laja cubierta de arena y por
ultimo en acumulacién de rocas con solo dos organis s de Porites porites en los transectos
(Tabla IV_12).

Tabla IV_ 12, Listado de ﬁ de co‘les por tipo de ambiente

Coral Acumulacion  Laja con arenas y Rocas con
de Rocas algas corales
Eunicea laci r 4 5 2
4 \
Gorgonia flabellum - 3 5
- N
Montastraea annulavis - - 1

o,

Porit 7 2 10 9
' ‘ ot esM
A\ Porites ’rreoz'des - 3 1

A Diploria labyrinthiformis - - 8
? \yMz’ll;pora complanata - 4 5
\ “ Acropora palmata - 5 5
( > i Orbicella annularis - 8 15
J $=9 2 38 51
-
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El indice de diversidad que se muestra en la Figura IV_45, sefiala que para ambos ambientes
en los que se puede obtener datos, el valor es muy similar. En laja con arena y algas fue de es

de 0.828, mientras que en el ambiente de rocas con corales fue de 0.827. Esto quiere deci
que en ambos ambientes hay una relativa alta diversidad y alta Equitabilidad con 0.97 y O.M
>

respectivamente, lo que denota una baja dominancia especifica. r‘
1 -
__*
| O

075 A
b Diversidad H-
0.5 A
—i— Equitabilidad J
0.25 -
o

Laja con arena Rocas con corales

Tipo de ambiente

1 4
Figura IV_45. Indice de diversidad de Simps equilabilidad de la presencia de corales en los ambientes
LaJa con arena y Rocas con corales.

Por otro lado, e % aja con arenas y algas, la especie con mayor valor de
importancia (I &Porzt porites, seguida de Orbicella anullaris (Figura IV_ 46, Tabla IV_
13). En el c el a rocas con corales el orden es inverso, en primer lugar esta
Orbicella c& mda e Porites porites (Figura IV_ 47, Tabla IV_ 14).
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I.V.1. de Corales para laja con arena
40
= 35
=
3
= 30
2
=
= 25
2
E
= 20
5
ol
= 15
=
E
5
B 10
5
=
5
oIR
1 2 3 4 5 6 7
B®|Fr 16.667 11111 16.667 16.667 16.667 11311 11111
#Dr 21.053 26.316 13.158 13158 10526 7.895 7.895

Figura IV_ 46. Indice de valor de importancia de corales en el i del n arena y algas.

Tabla IV_ 13. Orden de importancia relativa (OIR) con
arenay algas.

OIR Especie de coral
1 . Porites porites
2 . \M annularis
3 1‘ WCrJora palmata

4 N \Eunicea laciniata

5 o ‘\ . Millepora complanata
A 6 ) Porites astreoides

4 N\ \ Gorgonia flabellum

A \Y

I.V.1. de Corales para roca con corales

50
a5 |
]
35
30
25
20 |

15 |

Indice del valor de importancla {1:vi1)

OR

| #Fr| 16.667 16.667 16.667 12.500 12.500 8.333 8333 4167 4167
| BDr| 29412 17.647 15.686 9.804 9.804 9.804 3822 1961 1961

Figura IV_ 47. Indice de valor de importancia de corales en el ambiente de rocas con corales.

ambiente de laja cubierta de
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Tabla IV_ 14. Orden de importancia relativa (OIR) con respecto al
IVI en el ambiente de roca con corales

OIR Especie de coral

1 Orbicella annularis v

2 Porites porites . y’

3 Diploria labyrinthiformis r ‘

4 Millepora complanata

5 Gorgonia flabellum « \J

6 Acropora palmata 1 \1

7 Eunicea laciniata ’\‘ \ 7

8 Madracis decactis 4 ﬁ \ ,

9 Porites astreozzes ﬂm

\ v
La mayoria de los organismos que se encontraron SN IaJa on arena eran reclutas,
mientras que en el ambiente de rocas con corales e m afio.
.

En la Figura IV_ 48 y Figura IV_ 49 se muestran los corales que se encontraron tanto en los
transectos como a sus alrededores.

Figura IV_ 48. Otros organismos encontrados en el ambiente de arrecife.
Porites astreoides (4), Pseudodiploria strigosa (B), Porites Porites (C), Plexauridae (D y E).
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Ss
blanqueamiento seyvéro o leve q eron de la especie Porites porites y Acropora palmata (Figura

En las siguientes ima eses?\én los corales que se encontraron con algin grado de
u
IV_50).

C \V

g

Figura IV_ 50. Imagenes de individuos de Porites porites con blanqueamiento detectados en el area de
estudio.

213 de 299



Muchos de los corales pétreos que se presentan en el sistema ambiental se encuentran como
pequeiios reclutas, como ya se habia comentado anteriormente, se encuentran principalme

en el ambiente de laja cubierta con arena. En cambio, los corales que se presentan sobre 1
rocas muy cercanas a la rompiente, son colonias mas longevas. Por otro lado, los_corales
blandos se encontraron principalmente en estructuras duras tales como piedras o
de coral muerto, a lo largo del area de estudio.

Se observo cierto deterioro en colonias de coral mas grandes, en el ambiente
corales, posiblemente esto se deba a un a algin fendmeno hidrometeo

W bt 1 - NG L.

Figura IV_ 51. Estado actual de la zona de rocas con coral.

6.2 Otros invertebrados

urante el muestreo se encontraron algunos invertebrados como equinodermos, un gusano
de fuego, gasteropodos, esponjas de mar y pequeinos cangrejos ermitaios en los diferentes
ambientes (Figura IV_ 52).
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p _ 52. Fotos de invertebrados observados en sitios cercanos a los sitios de muestreo.
zbbosum (A), Hermodice carunculata (B), Eucidaris tribuloides (C), Diadema antullarun (D), Dardanuns
y Ophiocoma echinata (F).

(1]

ebido al bajo nimero de individuos encontrados solo se realizoé un registro fotografico, de
los invertebrados que se encontraron.

215 de 299



1v.2.3.6.3 Peces

El grupo de peces estuvo representado por 7 especies pertenecientes a 6 familias (Tabla T\%
15, Figura IV_ 54 y Figura IV_ 54). Se observaron cardumenes de peces rondando area

de estudio, principalmente en los ambientes de laja cubierta de arena y rocas con rales la
mayoria de estos peces eran organismos juveniles.

Muchos de estos cardimenes de peces rondan de manera transitoria en las$ &J

Sin embargo, es en la zona de arrecife frontal donde estas especies obtle n su refuﬁs En las
etapas juveniles es frecuente verlos en areas mas someras.

Tabla IV_ 15. Listado de peces por tipo de ambiente. ‘ & %\

Familia Genero Especie Acumulacion Laja con arenay Rocas con
de rocas algas corales

Pomacentridae budefduf saxatilis Q\ i 2
Stegastes adustus & 3

Acanthuridae Acanthurus sp. ‘L 2 2
Chaetodontidae =~ Chaetodon striatus 1 Y 1 2

N 4
Urolophidae Urobatis Jamaicensis S gl 2

Haemulidae Haemulon sciu% 'Vl 7 3 1
Ostraciidae Lactophrys tri » 1 2
S=7 SN T8 12 12

Numero de espe 7 3 7 7

‘\\ \

En las siguientes 1rnagenes se muesra el registro fotografico de las espcies de peces presentes en el area de

estudio.
( \
e "

Figura IV_ 53. Especies de peces observadas en los ambientes durante los muestreos.
Acanthurus sp. (A), Abudefduf saxatilis (B)
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_ 54. Especies de peces observadas en los ambientes durante los muestreos.
Haemulonsciurus (C),"Urobatis jamaicensis (D), Stegastes adustus (E) y Chaetodon striatus (F) y Lactophys triqueter (G).

En la siguiente grafica se puede observar el nimero de organismos de peces en cada uno de
los ambientes, como se observa tanto en el ambiente de laja con arena y algas, como el de
rocas con corales (Figura IV_ 55).
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12 ~
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Numero de organsmos

N i
o

Acumulacion de rocas Laja con arena Rocas con corales

Tipo de ambiente

i <« 7

Figura IV_ 55. Numero de organismos presentes por ambiente

Las especies observadas corresponden a organismos juveniles dado que gran parte de estos
no ha adquirido la coloraciéon ni morfologia tipica de un organismo adulto representativo de

su especie. ‘

A continuacion se muestran los indices de diversidad de peces en los ambientes de laja con
arena y rocas con corales, asi como su equitabilidad. Asi la laja con arena tiene una diversidad
de 0.833 y Equitabilidad de 0.972, mientras que en la roca con corales es de 0.819 la
diversidad y la quitabilidad es de 0.983 ( ra IV_ 56).

AN\ )

1.000 Py —9

N

0.750

sl Dive rsidad
—i— Equitabilidad

0.250

0.000

Laja con arena Rocas con corales

Tipo de ambiente

Figura IV_ 56. Indices de diversidad (H") y equitabilidad (J°) de peces por ambiente.
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Los valores de diversidad se parecen entre los dos ambientes al igual que los valores de
equitabilidad (Figura IV_57 y Tabla IV_ 16; Figura IV_ 58 y Tabla IV_ 17).Los organismos
observados corresponden casi en su totalidad a juveniles, solamente Acanthurus, Haemulon y
Urobatis presentaron pocos organismos de talla adulta. f . \ 4

No se realizé un analisis entre peces juveniles y adultos dado que solo pocos organismos
correspondian a tallas adultas, siendo en su mayoria juveniles. Sin embargo, se obtuvo el’
indice de valor de importancia para los ambientes de laja con arena y algas, y el de rocas con

corales. R .
’\ \’7

o W N

LV.I. de Peces para laja con arena

{ndice del valor de impartancia {1:v:1)

OIR
1 2 3 4 5 3] 7
51.154 15.403 8.955 2.985 4,478 1.4593 1.453
& Dr 25 16.667 16.667 16.667 8.333 8.333 8.333
. 0
Figura IV_ 57. Indice valor‘imprortancia de peces en el ambiente de laja con arena y algas.
I}IV n de importancia relativa (OIR) con respecto al IVI en el

‘ bie&g laja cubierta de arena y algas.

Ol‘ﬁ Especie
M
( ‘\\'
>
R

1 Haemulon sciurus

4

- Acanthurus sp.

Abudefduf saxatilis
Urobatis jamaicensis
Stegastes adustus

Chaetodon striatus

N SN o W

Lactophys triqueter
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Figura IV_ 58. Indice de valor de importancia de peces en biente'de rocas con corales.

Tabla IV_ 17. Orden de importancia relati

en el ambiente de laja cubierta de arena y alg
L .

OIR Especies de peces

A Wtes adustus
A

Acanthurus sp.

y
‘; \ " Haemulon sciurus
1 y Abudefduf saxatilis

va. U
"\\i/

(OIR) con respecto al IVI

B W N -

Lactophys triqueter

Chaetodon striatus

N
IV.2.3.7. Flora marina

A4

Se observo un total 19 especies pertenecientes a 19 géneros (Tabla IV_ 18, Figura IV_ 60 y
Fi ). Las especies mas abundantes corresponden a la division de Rodophytas.
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Tabla IV_ 18. Listado de especies por tipo de ambiente

Acumu-
lacion Laja con arena y algas Rocas con
Division/ Genero Especie de rocas corales “
Familia/
Grupo
1 2 3 4 5 6 7 8 ‘9 10 11 y
Chlorophyta Halimeda discoidea 16 2 18 10‘& \ 4 A/
Rhipilia tomentosa 2 3 5 ) -
Caulerpa cupressoides 2 2 3 A‘ 4 2
penicillus capitatus 1 2 2 3 8 5 -
Derbesia sp 2 y “- Q
Pheophyta Padina pavonica 2 ¢ 1' ~ﬁ‘\ 7
Stypopodium zonale ‘; '\\2 ‘\J’ 1 1
Dictyota pulchella 1 1 ‘ 8 /9 4 8
Gracilaria sp 32 11‘\35‘ h4 1 2 2
Rodophyta Ceramium sp 2 1 ) § Yas’ 5 1 2 3
Lithophyllum sp *.' 2 5 1
Neogoniolith sp ‘y‘ 2 6 1
on .
Porolithon sp , O 3 5 6
Jania adhaerf\ \/2 ‘,2 5 1 1 5 3
Galaxaura 1gos 1" 2 3 2 4 1
Peyssonnelia } sp ‘\ v 4 2 1 5 2 3
Amphiroa “ sp D 4 4 7 2 3 2 1 2
Laurenczxv Wintricata
Magnoliophyta Tl hcﬁasﬁa\\ tesﬁq’inum 8
Niimero de‘0rganismos, ¢ 36 18 40 49 33 48 18 33 74 42 20
Nitmerode, especies S=19 4 7 8 7 /10 10 5 9 11 11 10
( W

En Iq_g_hsigulenteswenes se muestran algunas de las algas que se encontraron en los
tranSectos yicuadrantes durante el estudio (Figura IV_ 59 y Figura IV_ 60).

>
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Figura IV_ 59. Fotos de algas que se registraron en transectos y cuadrantes.
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acumulacion de rocas con 9 especies.
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Mumero de especies
= = = =
o= [=4] 5] [=] 58] = [=4]

%]
A

Acumulacion de rocas Lajacon arenay algas Rocascon corales

Wambiente.

La cobertura de algas en el ambiente de acumulacion cas es de un 18 %, seguido del
ambiente de laja con arena y algas con un 24 % y por ultimo el ambiente de rocas con corales
con un 28%. Cabe mencionar que el ambi ocas con corales se encontraron todas las
algas costrosas asociadas a las roca rale

Tipo de ambiente

Figura IV_ 61. Riqueza especifica de flora

20

10

% Cobertura

n

Acumulacion de Rocas Lajacon arenay algss Rocascon corales

Tipode ambiente

Figura IV_ 62. Porcentajes de cobertura presente en los tres tipos de ambiente.
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Se obtuvo el indice de diversidad para los tres ambientes, los valores de los indices y el valor
de Equitabilidad para cada uno de los ambientes. Siendo la sesidon con mayor diversidad y

Equitabilidad la de laja con arena. Esto indica que esta seccion es la que tiene men
5 >

dominancia especifica (Figura IV_ 63).
‘ ’

0750 ‘ \\ /

0.500 - s Diversidad
—4§—Equitabilidad

0.250

0.000

Acumulacian de Laja con arena Rocas con
rocas corales

Tipo de ambiente

Figura IV_ 63. Indices de diversi )y equ%‘didad (J') de vegetacion marina por ambiente

La vegetacion marina re da en I‘S cuadrantes de cada transecto, se clasifico de acuerdo
a los diferentes gruposs nto,/se calculd la cobertura de vegetacion de acuerdo a los
grupos taxondmicos en ca ¢ los ambientes. En la Figura IV_ 64 se observa que las
algas rojas son la inantes (Rodophytas), especialmente en el ambiente de acumulacion
de rocas, seguc(Nel aw de lajas con arena y algas y por ultimo del de rocas con corales.
gEin,
Solo se e&ntr() en el ambiente de acumulacién de rocas algunos grupos foliares de pastos
marinos (Magnio ta), mientras que los demds grupos, fueron mas representativos en el
resto de los‘ambientes.
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Acumulacién de  Laja con arenay algas Rocas con corales
Rocas

Tipo de ambiente

Figura IV_ 64. Proporcion de cobertura que represe@no de los grupos vegetales.

e

&

1V.2.4. Paisaje

La palabra paisaje describe todo aquello qlhorma un conjunto de elementos visibles sobre
el horizonte. El termino se relacion de elementos naturales (y esto es asi ya
que la etimologia del término nossleva hacia la idea de tierra) pero el paisaje puede ser sin
dudas la imagen de una ciudad, entro urbano o de gran variedad de espacios en los
cuales no predomine necesariamente la raleza. El paisaje no es nada mas una imagen,
sino que es principalmente, el medio en el cual se desarrollan infinitos fendmenos que
permiten que como obsérva s obtengamos aquella vision. En este sentido, cada paisaje es
unico e irrepetible m&;/ .definicionabc.com/medio-ambiente/paisaje.php.
ma

El paisaje del Siste mbiental definido para el proyecto estd integrado por una diversidad
de ecosistem mm)Mionados con la barrera arrecifal tipica de la Riviera Maya y sus
procesos cambios, relacionados con numerosos factores que van desde los fendmenos
meteorologices sta los ocasionados por las actividades humanas, relacionadas
prinéipalmente ‘con la industria hotelera.

@

as prime an desde los cambios que producen las tormentas tropicales hasta los huracanes
de alta‘'magnitud e intensidad que han tenido efecto en esta zona en la ultima década, que

ueden ser desde el desprendimiento de una colonia de coral, hasta la ruptura y muerte hasta
cambiOs en las corrientes que generan deposicion y reubicacion natural de grandes volumenes
de arenas, enterramiento de praderas de pastos marinos, etc.

Especificamente el area de influencia del proyecto se localiza en una region muy susceptible
a los fendmenos naturales y que ha sido afectada continuamente por fendmenos
meteoroldgicos, lo que ha originado no solamente la transformacion de las caracteristicas en
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el paisaje terrestre (remocidén de vegetacion, dafio a infraestructura hotelera, y vias de
comunicacion, etc.), sino también la erosion constante de la playa.

Las actividades humanas van desde la pesca de ciertos productos marinos de inter
comercial, hasta las actividades turisticas acuaticas que en forma masiva y descontrolada han
ocasionado también cambios importes en el crecimiento arrecifal o el impedimento de la
recuperacion de algunas secciones tras el paso de un huracén. y

Si bien es cierto que en el SAR se incluye la barrera arrecifal de la Riviera l\é\a q&s u(a
zona, que en términos generales ha sido afectada en diferentes ocasioni por el efecto de los
huracanes de gran magnitud e intensidad. También es cierto, que est umplido €on una
de sus multiples funciones, que es disminuir el efecto del oleaje sobrelacosta.Como resultado
de ello se genera la ruptura y fragmentacion de muchas colonias de/eoral, mismas que se
desarrollan de forma mas masiva y compacta en la cres‘a cifal] ptura de estas, ha
generado un “barrido de fragmentos” que hoy se encuentran disperso a laguna arrecifal
del SAR, generando una ampliacién de la zona que origgmlmente ocup? la cresta arrecifal.
A pesar de esto, el proceso de recuperacion es un hechos La presencia de los nuevos reclutas,
sobre la padeceria y parte de la cresta arrecifal auniconsolidadaies una evidencia de ello. Sin
embargo, es bien sabido que la recuperacion de un arreeife afectado por cualquiera que sea el
caso (fendbmenos naturales o antropogénicos) es un pro ue es lento, y que no se facilitara
si el efecto de las actividades humanas se fementa en estas secciones.

\ ; >
IV.2.5. Visibilidad t\g {

%
El objeto del andlisis visual del paisaje €s”determinar las areas visibles desde un punto o

conjunto de puntos, que itan caracterizar un territorio en términos visuales.

1)

Los aspectos visuales del“territorio se determinaron en funcion del andlisis de cuencas
visuales, que son lsgorcién de tetreno que es vista desde un determinado punto o puntos de
observacion. Para el presente caso, se evaluo el estado de conservacion de cada uno de los
diferentes ambientes, reconocidos en el area de estudio, considerando que es una zona
modific principalmente por fendmenos meteorologicos de gran intensidad y magnitud.
Por ello la calificacion se concedio en funcidon de que area se encuentra con mayor grado de
recuperacion:

En este contexto se califico el tipo de ambientes marinos que tiene mayor cantidad de
elementﬁs aracteristicos que los describen, quedando de la forma en que se presenta en la
Tabla IV_ 19.

Si a este cuadro se incluyera la playa, se calificaria con un grado de conservacion bajo debido
a que presenta un grado alto de erosion y zonas rocosas expuestas.



Para ponderar la visibilidad, se sumo la distancia al proyecto como un aspecto relevante, en

el entendido que el mayor impacto visual se dara a menor distancia del proyecto.

Considerando también que hay fracciones del proyecto cuyo impacto visual es positiv

debido a que la mayoria de los usuarios (turistas) les gusta ver playas amplias de arenas finas
o contar con infraestructura en la playa que les permita un asoleo sin llenarse de arx

podrian ser los rompeolas recubiertos.

Tabla IV_ 19. Tipos de paisajes y grado de conservacion actual de cada uno. ‘

Tipo de Seccion de la Elementos
fondo barrera ala caracteristicos
que que conservan
pertenecen
originalmente
Roca con Cresta Corales
corales arrecifal Peces
Algas
®
\
4
Laja cubierta Lagun i Algas
de arena y arreci Peces
algas i
£ )
‘f N
L W
e
Acumulacion Laguna Algas y peces
de rocas arrecifal

Elementos
caracteristicos
ausentes

Caracteristicas
actuales

Ninguno < Si bieny conserva

%

Pastos
marinos

us elementos
caracteristicos
hay una
disminucién en
cuanto a la

Ydiversidad  de

especies en todos
los grupos. La
presencia de
pequefios reclutas
de coral evidencia
un proceso de
recuperacion.

En el sitio solo se
registrod la
presencia de
algunos  grupos
foliares de pastos
marinos de forma
aislada, pero no
conforman
praderas. En
general la capa de
arena que se
encuentra
presente no
conforma
arenales extensos.

AN/

Grado de
conservacion

Mediano:
Debido a que si
bien tiene un
cierto grado
perturbacion  se
encuentra en
recuperacion.

Bajo: debido a
que los arenales
son muy
puntuales y estos
no se encuentran
estabilizados por
la formacién de
praderas de
pastos marinos y
algas rizophiticas
y las algas del
tipo formadoras
de arena como las
de los grupos
Dasicladales son
escasas.

Muy bajo: Esta
seccibn es una
acumulaciéon de
rocas sueltas
producto del
efecto de

, COMo

) 4



Tipo de Seccion de la Elementos Elementos Caracteristicas Grado de

fondo barrera ala caracteristicos = caracteristicos actuales conservacion
que que conservan ausentes
pertenecen \
originalmente z

transpo on de
rocas corales
muertos a la

Y
-

acumularon en el
margen hde la
laguna arrecifal.

&
Adicionalmente se tomd como factor a incluir, el tiemp‘ desexposi @ 1 observador y el
numero de observadores. (

Asi mismo se contemplan para este analisis los aspectos naturales,que hoy en dia existen y
los que se agregaran mediante el desarrollo del preyecto. N

Como resultado del andlisis de visibilidad se obtuvo u de cubrimiento jerarquizada en
4 niveles de impacto visual:

1. Alto. Zonas que presentan un elevade nimetro de observadores y cuyo tiempo de vision es

también elevado. Como podria s laya rompeolas. Asi como los primeros metros
de la laguna arrecifal. Que tienen'un bajo y muy bajo nivel de conservacion.
2. Medio. Zonas que p an un moderado numero de observadores y cuyo tiempo de

vision es moderado. Lesprimeres metros de la cresta arrecifal que tiene un mediano nivel de

conservacion. (
L,

3. Bajo. Zonas que, en principio, no presentan observadores, pero que al constituir

zonas Vils‘iges, potencialmente, pueden presentar observadores ocasionales. Como lo seran

los arreci artiﬁcialejP

4. Nule. Zonas que, aunque presentaran observadores, no son visibles. Como pueden ser las

ionesymas alejadas de la cresta arrecifal. Ya que esta es visitada por un menor numero de
persona Uus servicios ambientales sera reforzada por la colocacion de los arrecifes
artificiales.

I¥i2.6. Calidad y fragilidad paisajistica

En términos generales los andlisis anteriores sefialan que la calidad paisajistica aumentara
con la realizacion del proyecto ya que se espera el aumento de la amplitud de las playas que



tienen una visibilidad alta por lo que seran aprovechados por una mayor cantidad de usuarios
durante tiempo prolongado.

En cuanto a las estructuras (arrecifes artificiales y rompeolas), que se proponen, se considera

de bajo perfil, de tal manera que no se afecte al paisaje del entorno mas alla de lo que.genera

una estructura existente en la zona y que mas bien agregan valor al paisaje que resuﬁatural

al visitante. y

Adicionalmente a la colocacién de los arrecifes artificiales, eventualmente én &padg
por la vida marina, lo que adiciona nuevos habitats para diversos grupos marinos, lo que
descargara la visita de los turistas a las estructuras naturales mas alejadas, que eventualmente
también ayudara a que la recuperacion de estos se consolide mas rapidamente.

Debido a lo anterior se considera que el proyecto no di‘m' ird | ad del paisaje que
prevalece actualmente en el SAR, por el contrario, lo elevara y eventualmente también
disminuird la fragilidad ambiental ya que parte del pr{yecto contempla evitar el efecto
negativo de los eventos meteorologicos sobre la erosion ‘de las playas y el efecto de las
contestes visitas de los turistas a las estructuras coralinas naturales.

1V.2.7. Medio socioeconomico

1V.2.7.1. Demografia

N R

De acuerdo con el Instituto Nacio e Estadistica y Geografia (INEGI) 2013, los resultados
del Censo de Poblacion y Vivienda, oblacion total del municipio de Tulum tiene una
poblacion de 28,263 habitantes (hasta junie’del 2010), de los cuales el 52.1% corresponde a
hombres y el 47.9% a muj

Tasa de crecimiento(
(> .

Tulum pasé de 6,733 habitantes en el afio 2000 a 14,790 en el afio 2005. El crecimiento

poblacional fue la priﬁcipal razon de la creacidon del municipio separandolo del municipio de

Solidaridad.

‘ Procesos@ratorios

( Junto con los municipios de Benito Judrez y Solidaridad, Tulum es uno de los municipios de

mayor crecimiento demografico en el pais, el principal motivo es la inmigracién de poblacion
afraida por la oferta de empleo y desarrollo econdmico propiciado por el turismo que es la
actividad economica bésica. Segun datos recabados en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010
realizado por la INEGI, del total de residentes de Quintana Roo, 54% nacieron en otra
entidad federativa, mientras que para el municipio de Tulum corresponde al 52.4%.



Regidén econémica

Entre las principales actividades productivas del Municipio de Tulum se cuentan las del sect
terciario las cuales son turismo y comercio, seguidas de actividades productivas delssector
primario como la agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura; en tercer lugar, se de&s)eﬁan
actividades relacionadas con el sector secundario como la industria, ya que se requiere y
numerosa mano de obra para realizar las maultiples construcciones de tele‘r ca?
habitacion que requiere el municipio.

En cuanto al salario minimo vigente general, el municipio se ubica en a “B”ypor lo que
resulta ser de $66.45 pesos diarios, de acuerdo con la Comisién Na¢€ional deSalario Minimo
(vigente a partir del primero de enero de 2015).

Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

En el municipio de Tulum, la poblacién mayor de 12‘anos corresponde al 68.5% dentro de
las cuales el 69% participan en actividades econdmicas y s€ conoce como Poblacion

Econémicamente Activa (INEGI, 2010). g
1V.2.7.2.  Salud

De acuerdo al Sistema Nacional dé Informacion en Salud (SINAIS), para el Estado de
Quintana Roo, en el periodo 20
dengue hemorragico, 1042 de paludi

VIH-SIDA, 201 de sifilis a 1r1da yo6

008 se registraron 7,547 casos de dengue y 1,713 de
(Vivas), 1,168 de tuberculosis respiratoria, 653 de
epra.

Los datos presentados INEGI indican que para el afio 2009, el nimero de defunciones
para el Estado de uinta Roo fue de 4,097 de las cuales 2,534 fueron hombres y 1560
mujeres.

1V.2.7.3. q{u'pamzentow

La disponibilidad?crvicios para la zona en la que se ubica el proyecto, es muy amplia,
cuenta con'red-de drenaje que conduce las aguas grises y negras hacia diferentes plantas de
iento ubicadas en la misma.

La reco\lec 16n de basura se realiza por parte de la Direcciébn de Servicios Publicos
( unicipales apoyada por una empresa privada, cuyo destino final es el relleno sanitario.

e
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IV.2.7.4.  Factores socioculturales

Segun datos de la INEGI 2010, 9216 habitantes de 5 afios en adelante hablan una lengu
indigena y espaiol (Maya 95.3% y Tzeltal 1.4%) mientras que 1066 solo habla u?engua
indigena. y

Por otro lado, el 60.7% de la poblacion de Tulum es catolica y el 14.3% %on"era &17
religion.

Existe una gran variedad de monumentos histéricos, museos, ﬁestas,&zas y tradiciones,
centros turisticos, artesanias y musica dentro del municipio de Tulum

&
Aunado a esto, en el municipio se desarrollan una gr:‘n g@a 43@ entos deportivos,

artisticos y culturales promovidos por empresas particulais

1V.2.8. Diagnostico ambiental i,

A
La zona marina adyacente a la concesion de ZOFEMAT numero DGZF-329/01 corresponde
a una zona donde existe una barrera de arrecifes de c parado de la linea de costa por

una cuenca relativamente plana, conformada de roca con una cubierta de arena fina, poco
profunda y con algunas zonas de depositacion de;mayor profundidad.

" 9
El poligono que se defini6 como de est&, incluye la seccion que le corresponde a la
formacion arrecifal y toda la franja de arena que bordea la ZOFEMAT.

En el mapa de ambient se elabord en el presente estudio, se muestra la extension y

ubicacion de los cuatr os delambientes que conforman el area adyacente al sitio en que se
pretende implementar el proyecto. El ambiente de mayor amplitud es la laja cubierta de arena,
seguido en proporcgén del ambiente de rocas con corales. Como ya se mencion0 en las
secciones anl;erio:res, los ambientes que se encuentran en el sitio son representativos y
caracteristicosde la-barrera arrecifal del estado de Quintana Roo y en particular de la porcién
central seccion denominada Riviera Maya. Su estado de conservacion va de bajo a
mediano, debido an medida a los fendmenos meteorologicos que han tenido efectos
negdtivos sobre esta zona. Sin embargo, se encuentran evidencias de que en el sitio tienen

procesos de recuperacion. La muestra mas evidente de ello, es la presencia de los
pequefios reclutas de corales que se encontraron en todos los ambientes identificados.
Aunque, principalmente en la zona de laja cubierta de arena y algas y en la zona de rocas con
corales./Por otro lado, la presencia de diversas tallas de peces pequefios en la zona de laja
cubierta con arena y de mayor talla en la zona de mayor energia del oleaje como es la zona
de rocas con corales, evidencia que estos continian encontrando en estos ambientes, zonas
de alimentacion y refugio que les permiten desarrollarse y continuar su ciclo que, aunque
complejo, se da de forma natural en los arrecifes.



La ausencia de praderas de pastos marinos dentro de la zona de laja con arena, evidencia la
ausencia de elementos caracteristicos de la laguna arrecifal. El grado de erosion de la playa,
también es un aspecto que podria estar relacionado con la altura actual que tiene la cre
arrecifal, misma que disminuy¢ tras el efecto de los fendmenos hidrometeorologicos de 1
ultimos afios (Emily y Wilma). Debido a esto, la energia del oleaje llega con mayor intensidad

a la linea de costa, generando el actual estado de erosion. fl y

En términos generales, la biota marina que se encontro en el area de estudio 4CSC , tant
en variedad de especies, como en abundancia de organismos de todos los grupos taxon miag
analizados. Sin embargo, no esta desprovista del todo, lo que sefiala que ctienta con ebhpaquete
genético necesario para la recuperacion total y lo que requiere es tiem&En estos términos
entonces, existe la garantia de que, si se colocan los arrecifes artificiales, mismos que seran
disefiados para replicar las condiciones del sustrato que se requiere-para el'implante de
corales, eventualmente estos conformaran un complejo e‘mb' te a Aﬁicionalmente,
la colocacion de las estructuras artificiales, deberan cumplirscon funcion de ofrecer
pequenos habitats a otras especies ademas de los corales; que en buena medida y observando
la localizacién que se pretende, ser una diversa ictiofauna, yaique se encontraran basicamente
sobre la zona de arenales, donde los grupos de peces son prin€ipalmente juveniles. Estas
estructuras, una vez que se encuentren ocupadas, seranvisitadas por los turistas, mismos que
disminuiran el efecto negativo de sus actividades sobre las formaciones Arrecifales naturales.

El estudio granulométrico, arrojo que la arena‘en.todo el sistema ambiental, es muy similar
tanto en el tamafio de grano comosvisual e. Por lo tanto, se determind que la arena
disponible en la zona de acumul es ideal para el proyecto. Dado su origen y tamaiio,
ademads de que carece de vegetacidnicomo:son pastos marinos y algas, y no presentd
organismos en general, niscon algin estatus de proteccion o de importancia pesquera,
concluyendo que la relo cion degesta no afectara a la biota marina.

En cuanto a los ro‘};eola se pretenden colocar sobre una fraccion de la ZOFEMAT y en
los primeros metrosde la laguna arrecifal, donde la vida marina es muy escasa, por lo que la
afectacion a 19 biota sera de escasa a nula.
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL
SISTEMA AMBIENTAL.

De acuerdo al diagnostico ambiental descrito en el capitulo anterior y a las actividadessque se
llevaran a cabo para la realizacion del proyecto, se desarrollé un analisis ambiental‘en el que
se identificaron los efectos de las acciones del proyecto sobre los indicadores, ambientales.
Esto nos permiti6 evaluar las actividades que pueden generar beneficios y/ﬁgse ilibrio
ecoldgicos de acuerdo a la intensidad, magnitud, duracion y periodicidad en los (ﬁreng
elementos ambientales implicados. &

El proyecto “Recuperacion de playa en la concesion de ZOFEMAT, No. DGZF-329/01”
consiste en el desarrollo de obras y actividades que conforman un programa rgcuperacién de
playa que se encuentra fuertemente afectada por eventos ome @ giCos y procesos
erosivos posteriores acontecidos en el drea. En el proyec& se aran asCabo las siguientes
actividades:

N

Rompeolas: Consiste en la habilitacion de.tres estructuras paralelas a la linea de costa.
Conexion, para acceso al rompeolas Sur

Secciodn ciega por debajo del muelle existente.

Colocacién de postes para hamaqueros.

Sendero de esnorqueléo con arrecifes artificiales.

Relocalizacién de arena y disposicionide arena de la zona marina, para el relleno de
sacos de geotextil y estabilizacién de playa.

e Retiro manual de rocas sueltas.

Habiendo descrito en itulos anteriores las caracteristicas generales del proyecto, asi como
la situacidon ambiental la que sé enmarca, en este capitulo corresponde analizar los
impactos ambientagg potenciales'de generarse por la preparacion, construccion y operacion
del proyecto, coqsiderando los efectos sinérgicos, directos e indirectos que puede tener el
desarrollo del mismo, a‘través del analisis de las caracteristicas del area de estudio que esta
incluida trordel Sistema Ambiental Regional. De esta forma, se pondera de manera mas
precisa la 1 ﬂuen'a%nagnitud de los impactos ambientales que pudieran generarse por las
obrasiymactividades contempladas.

d. I\Ndologia para identificar y evaluar los impactos ambientales
\

Para identificar y evaluar los impactos ambientales que generara el proyecto en sus diferentes
etapas; se empleara el método de Leopold ez a/ (1971). Este método considera acciones y su
petencial de impacto sobre cada elemento ambiental.

La Matriz de Leopold pertenece a un grupo de andlisis cuantitativo denominado “matrices
causa-efecto”. En esta tipologia de matrices de doble entrada, las columnas estan constituidas
por las acciones que producen los impactos y las filas por los factores del medio susceptibles

Y



de recibir estos impactos. Se trata de una forma sencilla de interactuar las acciones con los
efectos, es por esta razon que este método solo permite identificar impactos directos.

Para construir esta matriz se dividen las acciones en fase de construccion o instalacion y fah

de operacion. /

V.1.1. Criterios de importancia para la evaluacion

Los criterios para la evaluacién de impactos generados por el proyecto se definenen 1 Talﬁ
V_1. Al momento de realizar el analisis de los impactos en la Matriz modificada de'Leopold,
las acciones se estableceran bajo los siguientes criterios:

a) Representatividad de la realidad del proyecto, #
b) Relevancia, es decir, la capacidad apreciable parage r altera
¢) Exclusidn, sin solapamientos ni redundancias cothras acgione
d) Independencia, -

e) Cuantitatividad. s

El c6digo que se usa en cada una de las celdas de la Matriz modificada de Leopold denota las
caracteristicas de los impactos y si es posible mitigarlos ©*ho. En cada una de las celdas de
interaccion entre los posibles impactos proveecados a los elementos del medio ambiente, se
sefala el simbolo que muestra la informaciév%l@scriterios de la matriz por medio de letra,

, Y
simbolo y color.
\
Tabla V_ 1. Criterios de evaluacion para la ma modificada de Leopold.

Criterio Descripcion y evaluacion

ejecucion del proyecto. Para su evaluacion se considera:

Intensidad Se reﬁiﬁﬁal gr&de afectacion del medio (fisico, bioldgico y socioeconémico-cultural) por la
Insignificante o sutil (I). - Cuando no hay cambios o estos son imperceptibles.

/ Signiﬁcatw’ notable (S).- Cuando son evidentes las repercusiones en el medio ambiente.

i0:(P). - La repercusion del impacto es i situ.
Localidad (L). - La repercusion del impacto trasciende a la ciudad.
ﬂ \ Municipio (M). - La repercusion del impacto trasciende al municipio.

y ]
ExtensiérA Se refiere a las repercusiones geograficas del impacto. Para su evaluacién se considera:
Prg

Otras extensiones usadas son estado o region, sin embargo, dado las caracteristicas del
proyecto estas no son utilizadas.

»Duracion Considera la temporalidad de los impactos, desde la aparicién del efecto hasta que el factor
e afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accidon ya sea por medios naturales
2 o mediante la introduccién de medidas correctoras. Para su evaluacion se considera:

Fugaz (Z). - La recuperacion de la calidad ambiental es inmediata tras el cese de la actividad.

Temporal (T). - Es una alteraciéon no permanente en el tiempo (hasta 10 afos), llegando a
ser en algunos casos persistente (muy duradero o pertinaz).



Criterio

Descripcion y evaluacion

ijo (F). - Es una alteraciéon continua en el tiempo sobre los factores ambientales
considerados (mayor a 10 afios).

Periodicidad

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto. Para su evaluacion se conside
Discontinuo. - El impacto tendra alteraciones irregulares o intermitentes en su permanencia.
En las celdas de la matriz seran sefialados con lineas horizontales.
Continuo. - Es una alteracion del impacto constante en el tiempo. En las celdas d matri;

Caracter

seran sefialados con lineas verticales.
celdas de la matriz seran sefialados con una cuadricul
| | &
—Discontinuo—
l
! =
Benéficos. - Se refieren a acciones que contrarrest os efectos del'impacto humano o bien
resultan propositivos para el mediosEn las'¢eldas de la matriz serdn sefialados en

Periodico. - El impacto tendrad un efecto de accidn ciclica o recurrente en el tiempo. En las
Es la valoracién del impacto de las acciones sob‘e s indica bientales. Para su
evaluacion se consideran:

con el simbolo (+). g

Negativos mitigables. - Son impactos susceptibles a aplicar medidas de prevencion y/o
mitigacion. En las celdas atriz seran seflalados con color azul.

Negativos no mitigables. - Son logimpactos negativos de cardcter irreversible, que no pueden
ser compensados con alguna medida. En las celdas de la matriz

_’seran sefialados €on color verde.

+) Negativos Negativos
Benéficos Mitigables no mitigables
y

Magnitud

escala la celdanizq rda de cada accidn se coloca un numero entre 1y 10 para indicar la

el posible impacto (mmlma = 1) después de cada niimero se colocara el signo (-) si

im acto rjudicial y (+) si es benéfico, asi mismo seran categorizados como baja (-/+
dellai"&) (-/+ del 4 al 6) y alta (-/+ del 7 al 10).

Esla \%j)rdaao el i 1 acto o de la alteracion potencial a ser provocada; grado, extension o

Importancia

p—

FEs el yalor ponderal que da peso relativo del potencial impacto. En la celda derecha de cada
accion'se coloca un numero entre 1 y 10 para indicar la importancia del posible impacto, asi
mismo seran categorizados como baja (del 1 al 3), media (del 4 al 6) y alta (del 7 al 10).

)

.1.2. / Indicadores de impacto

=l

Los indicadores de impacto se definen como “un elemento del medio ambiente afectado, o
¢potencialmente afectado, por un agente de cambio” (Ramos, 1987), por lo que son variables

que evidencian las alteraciones sobre el factor ambiental. Un indicador es capaz de

caracterizar cualitativa o cuantitativamente el estado del factor que se pretende valorar.
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Con el fin de establecer indicadores de impacto representativos y de relevancia en el area de
estudio, se eligieron elementos cualitativos y de relevancia en el sitio, agrupados en: medi
abiotico, medio biotico y medio socioecondmico, los cuales se describen en la Tabla V_

Estos estaran listados en el eje vertical de la matriz modificada de Leopold.

Cy

Tabla V_ 2. Indicadores ambientales para la matriz modificada de Leopold. « \
Componente Indicador ambiental
Medio Abidtico
Suelo o Contaminacion del suelo: Se refiere a la posible contaminacién del suelo por la‘generacion

de residuos en las diferentes etapas del proyecto.
Topografia: Se refiere a la modificacion de la morfologia ac
Playa: Es un elemento de cambio continuo susceptible a u

parametro se enfoca al cambio en el perﬁl@entaml to ar,

tamafo.
Duna: Considera el cambio en su topograﬁabu estabilizacion.

aya.
erosién constante, este
icial del grano y a su

Atmosfera

Calidad del aire. En este apartado sesdentifican los ores que pudieran alterar los
estandares de CO, y particulas liberad la atmosfera a causa del uso de equipo
durante la obra.

Confort sonoro. Generacion de_sonidos inarticulado y confuso, alboroto auditivo no
deseado por el receptor. Para elitrabajo con equipo menor se consideraran los tiempos
especificos de su usoy los horari la jornada laboral.

Calidad del agua supe efleja los aportes desde la atmosfera, el suelo y
las reacciones izacion), asi como las fuentes de contaminacion tales
como residuos aguas residuales.

Consumo desagua. Se refierewdl volumen de agua potable a utilizar para diversas
act1v1d£.

rogramados en la zona costera y marina
Calidad del “agua subterrinea: Considera el efecto del uso del suelo por las obras
visionales a habilitarse en diversos predios libres de vegetacion.

Dinamica

costera (

p—

elievemarino*costero. Sibien el litoral es un elemento de cambio constante, este parametro
- se r&a un cambio brusco en la topografia en la zona marina, que sea un cambio

extraordinario a la dindmica natural, aun contemplando casos extremos como son los

#ormenta.

Patrones de corrientes costeras: Considera el cambio la circulacion costera por la habilitacion
de las obras.

Incidencia del oleaje. Se consideran el efecto de la intensidad de oleaje y el porcentaje de
ocurrencia del oleaje.

Sedimentos. Se refiere a la modificacion del sustrato marino arenoso, asi Como su proceso
de dispersion y depositado.

Tl o Proteccion costera: Consideraran el efecto de la habilitacion de las obras sobre la zona
costera.
Electricidad o Consumo de energia. Se refiere a la cantidad de energia eléctrica necesaria para operar las

bombas para relocalizar arena y al compresor que dota de aire a los buzos.
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Componente
Paisaje

Fauna y flora
marina

Flora y fauna
Costera

Especies
protegidas

Poblacién

Economia

A

Indicador ambiental

Calidad paisajistica. Esta conformada por tres elementos de percepcion: las caracteristicas
intrinsecas del sitio, la calidad visual y la calidad del fondo costero y marino er‘
términos de visibilidad, riqueza bioldgica y seguridad. B

Medio Biotico

y ubicacién de los organismos presente en el area del proyecto.
Diversidad y abundancia. Se refiere a la afectacion que pudieran ocast& la ras al '
numero de organismos y la variedad de especies de encontradas
proyecto. »
Distribucién. Se refiere a la afectacion que pudieran ocasionar 1 ras en la disposicion
y ubicacién de los organismos presente en el area del proyecto. :
Diversidad y abundancia. Se refiere a la afectacion que pudieran ocasionarslas obras al
namero de organismos y la variedad de especies“de.en das‘ en el area del
proyecto.
Incremento de la cobertura: Se considera que la conformaeion de
ser revegetado con especies nativas y tipicas'de dichos habitats.
Fomento de habitats: La duna revegetada serd un espacio para diversas especies terrestres.
Recuperacion del habitat: Se considera queda rec‘ﬁperac' on dela playa evitara la pérdida de
habitat de especies de flora y faund con algiin estatus de proteccion como lo son los
mangles y la cacerolita entre otras.
Preservacién de las especies: Con la recuperaci su habitat aumentara el numero de
individuos de las especies,protegidas.
Medio Socioeconémico
rse refiere a Ia\mejora en la calidad de vida de la poblacién por
rabajo que aporte ingresos a la economia de los trabajadores.
Aceptacion del proyecto. refiere "al nivel de aceptaciébn o rechazo del proyecto,
considerando su impo ia en la comunidad y efectos socioculturales.
Empleo E te elemento engontramos empleos directos temporales y permanentes para
d r del proyecto, y por otro lado, también existe la generaciéon de empleos
o}

Distribucién. Se refiere a la afectacion que pudieran ocasionar las obras en la dﬁ)osici(')n ’

a sera un espacio a

Calidad de vida. Este f:
consecuencia d

s como consecuencia de las transacciones de compra-venta de insumos
proyecto.
Se przvado Se contempla el impacto en la economia de este sector al desarrollarse tanto
. latetapa constructiva del proyecto como la de operacién, asi como todas las
‘actividades generadas por el comercio y turismo.
Sectorpublico. En este rubro se contempla el impacto en la economia en todos los 6rdenes
de gobierno por la recuperacion de una zona de playa de uso turistico- recreativo
worizaciones, servicios municipales, recaudacion fiscal, etc.).

V.2. I{%ctos ambientales

V.2.1./ Acciones del proyecto susceptibles de causar impacto

Las acciones son todas aquellas actividades que se realizardn para la implementacién del
proyecto. Seran divididas en acciones preliminares y las etapas del proyecto (preparacion del
sitio, construccion, operacion y mantenimiento) y estaran listadas en el eje horizontal de la
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matriz modificada de Leopold. (Tabla V_ 3. Acciones del proyecto durante las etapas del

desarrollo.Tabla V_ 3).

Tabla V_ 3. Acciones del proyecto durante las etapas del desarrollo.

Accion

Elaboracién de estudios
previos (MIA,
levantamiento
topografico, etc.).

Indicador Ambiental Impacto ambiental

Acciones preliminares

Sector privado

Derrama econdémica local (+)

Empleo

Pago de permisos y
autorizaciones previas al
inicio de obras

Contratacion de personal

Habilitacién de la
bodega de materiales

Retiro de rocas

Sector publico

Generacién de empleo temporit(ﬂ -
Derrama econdémica (+)

Empleo

Generacion de emplc;ﬁtemp +N

Preparacion del sitio

Empleo
Calidad de vida

Contaminacion del
suelo

Calidad paisajistica

Generacion x empleNmpM)

Mejora en la calidad de vida de los trabajadores

() \
L o ., .‘v ,1s
GeneraWe residuos soélidos

Inserciéon (Wclemento ajeno al medio

Topografia "% Modificacion al relieve costero

Calidad del agua 'G ion de residuos solidos

Turbidez 161 de finos en suspension

Fauna mari bio en la distribucion de los organismos.

Calidad deida

ejora en la calidad de estancia en el agua (+)

Relocalizacién de fauna
de lento desplazamiento

D&ad de fqma

Relocalizacion de fauna marina de lento
desplazamiento (+)

Delimitacion de las areas
de trabajo (

Calidad I)jistica

Seguridad en el area de trabajo (+)

Colocaci@otuberia de
polietileno y bomba
A

2

( \“&v

Contaminacion del

Generacion de residuos solidos

Turbidez

Liberacion de finos en suspension

Diversidad de flora

Afectacion temporal a la flora

Diversidad de fauna

Afectacion temporal a la fauna

Generacion de residuos

Contaminacién del
suelo

Generacion de residuos solidos

J

Contratacion de personal

Construccion
Empleo Generacion de empleo temporal (+)
Calidad de vida Mejora en la calidad de vida de los trabajadores

)

Compra de materiales e
insumos

Sector privado

Activacion de la economia (+)
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Accion Indicador Ambiental Impacto ambiental

Transportacion de | Calidad paisajistica Insercién de un elemento ajeno al medio
materiales, arrecifes | Empleo Generacion de empleo temporal (+)
artificiales y equipos Sector privado Derrama economica local (+)
Contaminacion del . . . b
Generacion de residuos solidos r; ) 4
suelo
Topografia Modificacion al relieve costero ‘
Hincado de pilotes y | Confortsonoro Generacion de ruido por el compreso J
colocacion de arrecifes | Cajidad del aire Liberacion de emisiones a la atmdsfera
artificiales. - — - —
Calidad del agua Generacién de residuos sohd<&k
Turbidez 16n

Relieve marino

Contaminacién del

suelo

Topografia

Calidad del agua

Turbidez

] Relieve Marino Modificacién al relieve marino
Colocaciéon de tubo de - - - — : : ; B
geotextil de los | Incidencia de oleaje Disminucién en'la intensidad de oleaje (+)
rompeolas y seccidn ciega i i6 i i6
p y 2t Sedimentos cacion de los patrones de dispersion y
de arena (+)
Flora mari bio en la diversidad (+)
Fauna marina Cambio en la diversidad (+)

Cambio en la distribucion de los organismos (+).

Generacion de residuos solidos

Colocacion de ent Liberacion de emisiones a la atmosfera

de mader (vigas,
cargadores; cu

ort sonoro Generacion de ruido por uso de motosierra

Calidad de agua Generacion de residuos solidos
S \ Fauna marina Cambio en la distribucion de los organismos (+).
- Topografia Modificacion del relieve costero (+)
Confort sonoro Generacion de ruido
Turbidez Liberacién de finos en suspension
N localizacion de arena | Relieve marino Modificacion temporal al relieve marino.

Calidad paisajistica Mayor atractivo turistico (+)

\J Sedimentos Incremento a la superficie de la playa (+)
Flora Marina Proteccion de mangle
Sector privado Incremento en la demanda de insumos
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Accion

Uso de insumos e
instalaciones del Hotel

Indicador Ambiental

Energia eléctrica

Impacto ambiental

Consumo energético, durante la obra

Consumo de agua

Incremento en la demanda de agua durante la
construccion

Calidad de agua

Generacion de aguas residuales por uso de
sanitarios

Retiro de equipo y
limpieza del area

Contaminacién del
suelo

Generacion de residuos solidos

Calidad paisajistica

Mejora en la vista

Generacion de residuos

Contaminacién del
suelo

Generacion de residuos sélid(&

Operacion y mantenimiento

Funcionamiento de los
rompeolas y estructuras
de conexion

Relieve marino

Incremento en la lin

Incidencia del oleaje

Disminucion en la‘t

Sedimentos

Uso de las obras

Sector publico

Sector privado

Aceptabilidad del
proyecto

Actividades de
mantenimiento de los
rompeolas y estructura de
conexion

Calidad de vida

remento a la demanda de contratacion (+)

Generacion de residuos solidos

Relocalizacic’)ncle arena

por rec
fuertes mar

M

Generacion de residuos solidos

Liberacioén de finos en suspension

Modificacion temporal al relieve marino.

Incremento de la superficie de playa (+)

Diversidad de flora

Afectacion temporal a la flora

Diversidad de fauna

Afectacidon temporal a la fauna

Mejora en la calidad de vida de los trabajadores

N Calidad de vida +)
Empleo Generacion de empleo temporal (+)
. Incremento a la demanda de contratacion de
Sector privado
obras (+)
4 Sector privado Incremento en la demanda de insumos

de insumos e

so
j'iflstalaciones del Hotel

Energia eléctrica

Consumo energético, durante la obra

Consumo de agua

Incremento en la demanda de agua durante la
construccion

Calidad de agua

Generacion de aguas residuales por uso de
sanitarios
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Accion Indicador Ambiental Impacto ambiental

Contaminacién del . . Lo,
Generacion de residuos solidos

suelo “

V.2.2. Valoracion y descripcion de los impactos /

Generacion de residuos

El proyecto tiene como proposito la recuperacion y mejoramiento de la playa para revertir los )'
efectos de la erosion, por lo que entre los principales impactos positiv&spwos ,

encuentra el incremento de la linea de costa y su estabilizacion.
Con el fin de realizar un mejor andlisis de los impactos amblentales ia los indicadores
ambientales turbidez del agua, relieve marino, sedimentos, flora yfauna, durante'la etapa de

operacion y mantenimiento, en la Tabla V_ 4 se consid ran S Cti ra la evaluacion
de impactos generados por el proyecto en todas sus etap

Tabla V_ 4 Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion para la matriz modificada de Leopold

Criterios Descripcion
Intensidad Se refiere al grado de afectacién del.medio (ﬁsico,golégico y socioecondémico-cultural) por
la ejecucion del proyecto. Para su ‘evaluacion se considera:

Insignificante o sutil. -
Significativo o perce

ando n cﬁylbios 0 estos son imperceptibles.

. - Cuando son evidentes las repercusiones en el medio ambiente.

Extension Se refiere a las percus1on \uu del impacto y en algunos casos este trasciende mas alla
de sus limites hacia las localidades, municipio, estado o region.

Duracion Se consi la temporahdad de los impactos, desde la aparicion del efecto hasta que el factor
afectado retornaria a las.condiciones iniciales previas a la accidén ya sea por medios naturales
o men{ante la introduecidén de medidas correctoras, se clasificaran en:
Fugaz Temporal (t). - La recuperacién de la calidad ambiental es inmediata tras el cese de
7" la actividad:

o LE ) .
Temporal tardio 6 Prolongado (T). - Es una alteracion no permanente en el tiempo (hasta
/< 10 afios), llegando a ser en algunos casos pertinaz (muy duradero o persistente).

P ente (P). - Es una alteracion continua en el tiempo sobre los factores ambientales

considerados (mayor a 10 afios).
Periodicid Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea una alteracidén constante en
y el tiempo (continuo), tenga altera alteraciones irregulares o intermitentes en su permanencia

(discontinuo) o un modo de accion ciclica o recurrente en el tiempo (periodico).

Asi también se consideran los valores para magnitud e importancia en donde:

a) Magnitud es la valoracion del impacto o de la alteracion potencial a ser provocada;
grado extension o escala. En la esquina superior izquierda de cada celda en la tabla,
se coloca un numero entre 1y 10 para indicar la magnitud del posible impacto (minima



b)

= 1) después de cada numero se colocara el signo (-) si el impacto es perjudicial y (+)

si es benéfico.

Importancia es el valor ponderal, que da el peso relativo del potencial impacto. En

esquina inferior derecha de cada celda en la tabla se coloca un nimero entre 1y ﬂs
para indicar la importancia del posible impacto, este hace referencia a la relevaneia del 4
impacto sobre la calidad del medio y la extension o zona territorial afecfada (por "
ejemplo, regional frente a local).

De acuerdo a la metodologia empleada, se realizé la evaluacién de los imp« NV
de dos matrices modificadas de Leopold (1971) Tabla V_5y Tabla V_ 6 N

AL )
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Tabla V_ 5. Valoracion de impactos por matriz modificada de Leopold (A).

Matriz de Leopold modificada | PROYECTO RECUPERACION DE PLAYA EN LA CONCESION DE ZOFEMAT No. DGEF—329/01 o
Indicadores ambientales / Acciones de las etapas Acciones . e g Etapa de operacién y
R R Preparacion del sitio Etapa de construccion mantenimiento
CRITERIOS DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS
Insignificante I p
Intensidad . R Negativo no : 4] g k
Significativo S mitigable ‘g > g N 8 g E
Predio 2 |8 o g ol 3
Magnitud . . E 9 ‘§ =
Localidad Benéfico . b g ; B i ¢ ol g g
é 3 % "g g . .
Duracién Temporal Mitigable é E E § & | 8 cT g % E g z g 5 4% 8 g § 5
; A . I . :
Fijo = 3 |2 g Flalle BEEgl s T8 g 88 e |1
3 | ¥ | g 3 ; ¥y . g 3
Discontinuo £ f5 8 £ é kol 'g R > § 'g » g ; §< 'g = 8 B : 'g
Periodicidad Continuo 8 E g E g g % é R g ) ] § . ] g E 4 {%
peres B 15 HEE R AR AR RN R
Contaminacion del suelo Pz PT | PZ PF | 1PZ | 1PZ Pz | 1PZ Pz | 1PZ Pz
Suelo Topografia IPF IPF | IPF SPF +
Calidad del aire EZ dEZ)
Atmosfera
Confort sonoro L2/ UEZBIRIEZ
Calidad del agua PZ PZ | 1PZ | IPT PZ PZ
. Agua Consumo de agua TPZ PZ
ABIOTICO
Turbidez PZ Pz PZ | 1PZ PZ Pz
Relieve Marino - costero IPF_| IPT SPT SPE +| SPT
Dindmica |1 qencia de oleaje IPF + |SPF +|
costera
. IPF + SPF + SPF + SPF +
Sedimentos III]
- . Pz
Electricidad | Consumo de energfa i
. o Pz SPZ + ILF
Paisaje Calidad paisaj hmmﬂﬂﬂﬂmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂl
o Flora m PT PF SPF + PT
o Zg‘ffdf:i:’ (I
BIOTICO : IPT + IPT
Fa I (I
Distribucion (T
fo d de vid LT+ LT+ ILT + | ILT +
Poblacién e vida I i}
Aceptacion del o ISRE +
g LT+ ILF+ ILT + |ILT +
SOCIO-ECONOMICO I ] |
omia ector publico [ILE +|
: SLF + ILF+ Pz SPF +|ILT + | ILT +| IPZ
or privado | | S 0 A
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tos por matriz modificada de Leopold (B).

de impac

.z

ac10n

Tabla V_ 6. Valor

PROYECTO RECUPERACION DE PLAYA EN LA CONCES ION DE ZOFEMAT No. DGZF-329/01.

Matriz de Leopold modificada

s R v e 2 aR 0 e A e wS e e
w. woroenpeAg| -~ T T T T T T [ Byl RN
& B T O R R N RPN [P Y B <]
<
SONPISAL AP UQIIRIIUI D)
E [930Y [3p S3UOIOR[RISUL 3 SOWNSUL 3P 0S[)
m sepelore w sajrong sen| < e N NSl B o o N
g
g ugroeradnoar rod vuale ap WOIORZI[RIO[AY B ol e < @ + * £
£
g UQIXaU0d ap INONNSI K sejoadwor| o o~ o
g SO[ 2P 0JUITWIUAIUR W 3P SIPEPIALIOY| 3 Y 3
H = & &
< - —T=
M SBIq0 3P 0S[)
ES Xl &
UQIXIU0D 3P BINJONISI S Ko
£ seoadwoxso[ ap ojuaTWEUOIIUN J ol x|
& &l &
~
SONPISII AP UQIILIIUI D)
- ~
ap ezardwiy £ odinba ap omay
3 &
[EISUT 9 SOWNSUT 3P 0 )
- ~ | < —
a1 9P UQIORZI[EI0[2Y
& - & & &
§ ‘pyIa1qn, 0 ‘seS1a)| S B u
2
H W ap SOJUGWI[3 ap 20100 | Sl 5
§ —T=1=
] ofode £ adwor| | — o ol
S
g ap (X psoqm 3p ug rojuod| L | . N slilxla sl
sajefar e sajroale il D Bl B il
3p UQIILI0[QD 11d ap opeoury
R B |
= = =
sodin eI
$2J10911% ‘S[RIIIR W AP v10dsu
- EAINES
SO WNSUI 3 $A[RLIAJR W wo) T
- . +
%
~ =
Jeuosiad ap UQIOBIRNIUO)
ENIES
~
SONPISII AP UQIILIIUI D)
b N
vquoq| - -
£ ouanarjod ap erraqny ap uIILIO[0)| |
. ofeqes) ap seaIg SB[ 9P UQIIRITWIA (]
3
=
< ojuatwezedsap
”m 01UA] 3 BUNR) 3P UQIIRZI[RIO[Y
: - =
& S8I0I 3P 0113y
el - 1
~
saferIolew op v5apoq e[ ap UQIIBI[IqEH
[ewosiad ap WQIOLIRLNUO)
$2IQO 3p 010TUI e Se1AdId
- sauoroeziroine £ sostwiad ap oSeq
b
S -
SOIPNISa ap UQIIRIOQR[ T
A
£
=23
gt
SE% = £ g g
g |g. % g z 2| | £
g | S22 £ 3 Sl |8l s g
N 153 = ARz —_
£ |28 2 =l |zleleld |gls| B8] Llelel2lE |g]e
8 g 51 o g2 9| g glE|lg|F s
=3 R=] = Sl Elaol= = S| g8 o | 8 =| .z
S m.w,m. £ g8 223 g2 8 opmmmdumo,w..m.
= < ©
£ |2 MWMOMMMWM.mMa mMmm.mm
g | £%% £ 5553|552 22 8518525 K8z :
= emm Slels8|s8|8 SHEIEIE SIS I IR IR
8 Nz m = =
2 |5 2 .88
BEEE 2 | & .ma.m g[8 £
8 = 2 g ]
5 [=83 - s | EE |El8[E2|8 £ | ¢
m.mmmo \‘/ = < 8¢S |alsl88lAal & =
S e v .2 o
g = ]
£ |3gs:Z B 8 8 o=
= E L3 g 5 = [SES)
§8%¢ g 2 = =5
°c2 8 g = < M o
5= 8% =

2

49 2220 4 4 1

6+ 11

2 6+10

1-

1042 4 4 4 4

321 610

13-20

5

F3 69 1- 2 #5444 34

13- 18 3+ 2

4

2

W+ 2

TOTAL| 5+

P~
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En las tablas se resume y describe las acciones que se realizaran durante el desarrollo
del proyecto, asi como los impactos que se generaran sobre cada uno de los indicadores
ambientales.

Tabla V_ 7. Elaboracion de estudios. l

Descripcion de la elaboracion de estudios

La realizacion del presente estudio permitira obtener la autorizacion para llevar a cabo el pro
permitird que se obtenga un impacto positivo sobre el sector privado.

Etapa de . .

. Acciones preliminares
ocurrencia
Impactos Incremento en la demanda de contrataciéon de obr:
Indicador en el .

Sector privado

que repercute
Caracter Benéfico
Intensidad Significativo
Magnitud Baja
Duracion Fijo

Importancia Baja

Periodicidad Discontinu
Aplicacion de

medidas No
Extension 1

Tabla \&ago gs €

Descripcion del pago de estudios, permisos y autorizaciones preliminares

dios, permisos y autorizaciones preliminares.

i0 al'inicio de obra se realizara la gestion y obtencion de permisos y autorizaciones para llevar a cabo
ecto, esto provocara una derrama econoémica a nivel local, lo cual resulta en un impacto positivo
sector publico.

de ocurrencia Acciones preliminares

Impactos Incremento en la demanda de contratacion de obras

Indicador en el que

Sector publico
repercute
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Descripcion del pago de estudios, permisos y autorizaciones preliminares

Caracter Benéfico

Intensidad Significativo

Magnitud Baja ﬁ
Duracion Fijo

Importancia Baja \
Periodicidad Discontinuo \ 4
Aplicacion de medidas | No aplica A 4
Extension Local

Tabla V_9. Contratacion de personal.

Descripcion de la contratacion de personal

Para el desarrollo del proyecto serd de vital importancia la ma@@bra de personal capacitado, para lo

cual se generaran vacantes de empleos en dimuestos. La contratacion de trabajadores ocurrira
durante las tres etapas del proyecto. '

En la etapa de preparacion del sitio el 4
calidad de vida de los trabajadores.

cto fico sera bajo, sin embargo, éste repercutird en la

En la etapa de construccién, los impactos
generados sera mayor que en la etapa anterio

éficos seran moderados debido a que el numero de empleos
r un periodo de un afio.

ble que.ocurran con periodicidad anual, esto se reflejara en un impacto
e calidad de vida de los trabajadores.

Etapa de ocurrenci Preparacion del sitio/ Construccion

\/ Importancia

Impactos ‘ W Sa calidad de vida de los Generacion de empleo temporal
i:‘dicad@"iqdhdad de vida Empleo
- Benéfico Benéfico
Significativo Significativo
Baja Baja
Duracion Fijo Fijo
Baja Baja
Periodicidad Discontinuo Discontinuo




>

Descripcion de la contratacion de personal

Aplicacion de

medidas No aplica No aplica

Extension Predio Predio

Tabla V_ 10. Habilitacion de la bodega de materiales. « \ J

Descripcion de la habilitacion de 1a bodega de materiales

= fab
bombas.

En la etapa de preparacion del sitio se instalara una pequefia bodega o casetasf da pa}a guardar
las herramientas menores, compresor para buzos, mangueras y arrancad% de

Dicha actividad ocasionara impactos como la generacion de residtios solidos,
de la obra y de los trabajos, sin embargo, se implementaran las medida:

residuos conforme al Hotel Gran Oasis Tulum.

Se consideran impactos insignificantes ya que solo es sobre una pequefia area y solo estara presente
durante el en la etapa de construccion del, debido a que un: ue s@la bodega, el area retornara
a condicion inicial. Asi mismo estos impactos negativos seran mitigabl

Etapa de ocurrencia | Preparacion del sitio
Impactos Generacion de residuos SM Ocupacion temporal de un espacio en el predio
i:;i::ﬁfg en el que Contaminacion del suelo alidad paisajistica
Caracter Mitigable | Mitigable
Intensidad Insi r&e Insignificante
Magnitud Baja Baja
Duracion ugaz Fijo
BM Baja
iodi Jcontinuo Discontinuo
medi ion de %, | Programa de manejo de residuos | No aplica

Tabla'V_ 11. Retiro manual de rocas.

; Descripcion del retiro manual de rocas

Se refiere al retiro manual de material rocoso suelto localizado en la zona de la linea de costa al frente y

en la concesion de ZOFEMAT de numero DGZF-329/01. Este impacto repercute sobre los
sedimentos y la calidad paisajistica ya que visualmente el area pudiera parecer descuidada desde la
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Descripcion del retiro manual de rocas

perspectiva de los visitantes (turistas), ademas de que resulta incomodo e inseguro para los bafistas. Este
impacto sélo ocurrird en la etapa de preparacion del sitio.

Este impacto presenta una intensidad baja ya que el material que se pretende retirar no es muy abundante
en el 4rea y tiene una extension puntual ya que abarca un area limitada.
que

El caracter de este impacto es benéfico, ya que el resultado de retirar el material rocoso ocasio los

visitantes puedan tener acceso al area marina disfrutando de un fondo marino de manera segura y\comoda.
Etapa de ocurrencia |Preparacion del sitio

Suspensién Mejora “ens la
Calidad Suspensién de P Relocalizacio calidad de vida
Impactos o . de . .
paisajistica | sedimentos . de faunamarina “'de los ‘usuarios
sedimentos
ga playa
Indicador en el que Topografia Calidad  del Turbidez‘ &n Calidad de vida
repercute agua
Caracter Mitigable Mitigable Mitigable&Mitigab e Positivo
Intensidad Insignificante | Insignificante | Insignificante Mcante Insignificante
&
Magnitud Baja Baja Baja Baja Baja
Duracion Fija Fugaz Fugaz Temporal Temporal
Importancia Baja Baja N Baja Baja
Periodicidad Continua iscontinuo | Discontinuo Discontinuo
Ahuyentamiento
. Programa de .
Aplicacion de . las y relocalizacion .
. retirQ de - ., No aplica
medidas roafls antidispersion de fauna de lento
desplazamiento.
Extension Qredio edio Predio Predio Predio

( B e
i
Tabla \& Relocaliz‘ci(m de fauna de lento desplazamiento.
Descripcion de actividades de relocalizacion de fauna de lento desplazamiento

Estastactividades'se llevaran a cabo en la etapa de Preparacion del sitio, se continuara el monitoreo
nte la construccidn y cuando se realicen labores de mantenimiento.

De erdo a los estudios realizados, se encontrd escasa diversidad de fauna marina de lento

desplazamiento dentro del area donde se realizaran las obras. Sin embargo, se prevé realizar actividades

de inspeccién de la zona de influencia previo a la realizacion de cada una de las actividades que
templa el proyecto.

Si es el caso de encontrar organismo de lento desplazamiento, durante la etapa de preparacion del sitio o
en las siguientes etapas, estos seran trasladados a un sitio contiguo que asemeje, las condiciones de donde
fue encontrado.
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C

Descripcion de actividades de relocalizacion de fauna de lento desplazamiento

posteriormente.

Se considera de intensidad insignificante dado que sera un impacto positivo sobre el factor de diversidad,
de la misma manera,

su efecto solo serda en el predio y temporal dado que la fauna se desplazara

Etapa de ocurrencia

Preparacion del sitio >

Impactos Relocalizacion de organismos marinos de lento desplazamiento.
Indicador en el que .

repercute Fauna marina

Caracter Benéfico \’7
Intensidad Insignificante '

Magnitud Baja ‘

Duracion Temporal

Importancia Baja ‘

Periodicidad Discontinuo -

Extension Predio

Aplicacion de L . .

medidas Relocalizacién de fauna delen azamiento/Monitoreo de fauna

Tabla V_ 13. Delimitacion Kéreas de trabaj

Descripcion de delimitacion de areas de trabajo

colocacion de boy;
trabajo, lo cuali

mediante cinta,a la:

Esta:
ido

suspe

4

allas antidispersion, cintas de advertencia y letreros para delimitacion de areas de
en forma benéfica la seguridad en el trabajo

Las acciones se llevaran a cabo en apas de preparacion del sitio y construccion y consisten en la
paga’

En cuanto a los letreros»erén de advertencia y prohibicidn, entre los cuales se incitara el cuidado
al medio iente’y laxdebida precaucion por las obras en desarrollo.

Con el fin evitwdentes tanto de los visitantes como de los trabajadores, es necesario delimitar

as donde se llevaran a cabo las actividades del proyecto.

cciones alteraran la vista natural del paisaje, sin embargo, se consideran sus impactos benéficos
presencia de dichas delimitaciones ya que son fundamentales para salvaguardar la integridad
de tados ue intervengan de manera directa o indirecta en la zona del proyecto, las boyas le indican
a los§ﬁi as las areas restringidas de acceso, las mallas antidispersion evitan la dispersion de finos en
10n y los letreros advertiran sobre las acciones de obra que se lleven a cabo en la zona.

!tapa de ocurrencia

, ‘ Impactos

Indicador en el que
repercute

Preparacion del sitio/ Construccion

Alteracion de la vista del paisaje.

Calidad paisajistica
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A

3

Descripcion de delimitacion de areas de trabajo

S
y

Caracter Benéfico

Intensidad Significativa

Magnitud Baja /
Duraciéon Fugaz | {
Importancia Baja « \ . /
Periodicidad Discontinua ‘ Q
Extension Predio ~ W \ 7

a <
Aplicacion de Colocacion de letreros prohibitivos y de advert ﬁia, ci @imitacic’)n en
medidas area terrestre, boyas y mallas antidispersh% ex&érea ina
s

Tabla V_ 14. Colocacion de tuberia de polietileno y bomiba A

Descripcion de la colocacion de tuberia de polietileno y bomba

Estas acciones se llevaran a cabo en la etapa detpreparacion del s" 0.

La colocacién de tubos de polietileno para la relocalizaeion de arena consiste en el ensamble de tramos
de tubos de 6 y 8 pulgadas y 12 m de longitud, lo es an uniendo para formar secciones de 60 m
de longitud. Estas secciones se unen iante bridas para lograr distancias mayores segun sea necesario,
durante la succién de arena.

Cada tubo estard soportado por lastres de textil (uno aproximadamente cada 6 m) por lo que la
estructura no tendra contacte con el suelo, esto como medida de proteccién a la flora, aunque ya se
menciond que esta es muy;€sc ues se'trata de un arenal somero.

En cuanto a los impacto
minimos o nulos ya’que se
producidos, de tal

vara adecuado manejo de estos, recogiéndolos inmediatamente de

ue geq?én residuos solidos como mallas, sogas, mangueras, et., seran
era que no se contamine el fondo marino ni la zona de playa.

Previo a la colécacion de.la tuberia se llevara a cabo recorridos para reubicar la fauna marina de lento
desplazamiento qug&plmencontrar.

Duranteda colocacion se utilizaran mallas de geotextil para minimizar la dispersion de arena.

Etapade ocurrencb reparacion del sitio

L . Diversidad y | Diversidad y
Contaminacion del | Suspension de . .
acto . abundancia flora abundancia fauna
\ suelo sedimentos . .
marina marina
Indicador en el que Contaminacion de Turbidez Flora marina Fauna marina
*percute suelo
Caracter Mitigable Mitigable Mitigable Mitigable
Intensidad Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante
Magnitud Baja Baja Baja Baja
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Descripcion de la colocacion de tuberia de polietileno y bomba

Duracion Temporal Fugaz Temporal Temporal
Importancia Baja Baja Baja Baja
Periodicidad Discontinua Discontinua Discontinua Discontin

Extension Predio Predio Predio
Colocacion de .
. No se considera ya
geotextiles rellenos
., que no h
.. con arena y mallas  Colocacion de .
Aplicacion de o 7 presencia de esta
. antidispersion. mallas
medidas . L. .. en la zo e
Manejo de | antidispersion . . ma
. 1 disposici
residuos sélidos.
N ena.
Vigilancia
Tabla V_ 15. Generacion de residuos. A

Descripcion de generacion de residuos

En las diferentes etapas del proyecto, se generaran un minimo esiduos solidos, como: pedaceria de
madera, restos de herrajes y zacate de las palapas. Sin.embargo, se considera un impacto mitigable, fugaz
insignificante con medidas de mitigacion.

Etapa de ocurrencia 16n/Operaciéon y mantenimiento

Impactos

Indicador en el que
repercute

Caracter
Intensidad
Magni ja
D i6 ugaz
ortancia Baja

Periodicidad Discontinuo

xtension Predio
Aplicacion de Manejo adecuado de residuos
medidas
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Tabla V_ 16. Compra de materiales e insumos.

Descripcion de compra de materiales e insumos

La compra de materiales e insumos para la construccion del proyecto contribuira a la derrama econdémica,
ya que ocasionara un impacto en el comercio a lo largo de la etapa de construccién.

>

Se considera un impacto positivo fijo porque no sera reversible. r

Etapa de ocurrencia | Construccion

Impactos Beneficio econémico \ ,
Indicador en el que Economia, sector privado )
repercute y
Caracter Benéfico

Intensidad Significativo

Magnitud Baja

Duraciéon Fugaz

Importancia Media &

Periodicidad Discontinuo

Extension Localidad

Aplicacion de No aplica

medidas

Tabla V_17. TransportA’)n _ateria%es, arrecifes artificiales y equipos.
Descripcion de transportacion de materiales, arrecifes artificiales y equipos

El traslado de mat es, arr&ifes’artiﬁciales y equipos para la realizacion del proyecto ocasiona
impactos be &5; ya'que promueve la contratacion de servicios de transporte contribuyendo a la
derrama econdmi 10 del impacto causado con la contratacion de empresas dedicadas a la
realizacién de este servicio tanto en la parte terrestre como en el drea marina, durante la etapa de
construccion del proyecto. Este se considera un impacto positivo fijo dado que no sera reversible.

EL6trosimpacto,causado es la alteracion paisajistica ya que los materiales deberan depositarse en areas
determinadas'y suracumulacion ocasionara en la parte terrestre un efecto temporal en la vista que resulta

e ocurrencia | Construccién

Beneficio econémico Beneficio econémico Afectacion al paisaje

Indicador en el que Empleo Sector privado Calidad paisajistica
‘ I repercute
| Benéfico Benéfico Mitigable

‘ Caracter
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Descripcion de transportacion de materiales, arrecifes artificiales y equipos

Intensidad Insignificante Insignificante Insignificante
Magnitud Baja Baja Baja

Duracion Fugaz Fugaz Fugaz /
Importancia Baja Baja Baja (

Ay,
) 4

Periodicidad Discontinuo Discontinuo DlSCOIltlnlA \ /

Extension Local Local Predi

Aplicacion de No aplica No aplica Viéila&a ambiental

medidas

AL
Extension Localidad Localidad ‘ & éli
{ N Y

Tabla V_ 18. Hincado de pilotes y colocacion de arrecifes ar&tiale&

Descripcion de hincado de pilotes y colocacion de arrecifes artificiales.

Durante la etapa de construccion se llevara a cabo el hincadoMotes de soporte de los rompeolas y
estructura de conexién y de los hamaqueros porlo.que sera necesario realizar perforac1ones de 30 cm
de diametro en el sustrato utilizando equipos ya'sea inyectar agua a presion si el fondo es arenoso

Estas acciones generaran impactos a s como el ruido, emisiones a la atmosfera, finos en suspension
y la posible contaminacién por gemeracion de residuos. Para minimizar estos impactos, aplicaran
medidas de mitigacién como:

1. Se accionara el equipo:de perforacién‘mediante un equipo de combustién interna diésel provisto
de silenciadoreside ruido. La carga de combustible se realizara solamente cuando el equipo se
encuentre fuera deila zon abajo y tomando todas las precauciones, para evitar derrames.
La perforadora dispondra $una manta de plastico impermeable debajo de ella durante los
periodos que no opere..No se haran cambios de lubricante y ningin tipo de mantenimiento en

la z(f) playa:
2. 0s los...aunque se utilicen se verificara que tenga un buen funcionamiento y
antenimiento adecuado para evitar generacion de ruidos, humos y mal funcionamiento.
3. rante la operacién de barrenado, ya sea con agua o barrena, se mantendra en el sitio una
mallaanti ersion para el control de los finos en suspension rodeando el sitio del pilote.

El hincado de pilotes también impactara sobre el relieve marino y costero, aunque de manera

ignificante, con duracion temporal, ya que estos pilotes pueden ser remov1dos o relocalizados, de
acuerdo alas necesidades o condiciones del medio. En caso de que los pilotes sean retirados, los orificios
que dejen podrian ser rellenados de forma natural, o vaciandoles sedimento de las 1nmed1ac1ones

Una yvez que se haya retirado la embarcacion que suministra los arrecifes artificiales, los buzos, con ayuda

“““de"un flotador especialmente disefiado para elevar y mover los arrecifes artificiales, realizaran las
4 maniobras finas de ubicacion, con GPS, en su sitio final. Los arrecifes artificiales se fijan en el sustrato

con anclas de PVC de 3 pulgadas de diametro rellenas con concreto.

Antes de la colocacion de los arrecifes artificiales se realizara una inspeccion de la zona para corroborar
que no existe ningun organismo bentonico que pudiera ser sefialado.
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Baja Baja
Discontinuo Continuo
Aplicacion de ~ Mallas Vigilancia
~“Uimedidas antidispersion ambiental
l Predio Predio

4

las actividades de posicionamiento de los arrecifes artificiales tendran un efecto insignificante en la
intensidad ya que se realizaran en un corto tiempo y su efecto sera temporal, ya que una vez terminadas,
la afectacion desaparecera. Cabe mencionar que el posicionamiento de las estructuras de concreto
especial se hara, en un periodo de 5 afios por lo cual se disminuira en su intensidad los impactos descritos.
g

Etapa de

. Construccion N
ocurrencia
de Ruid

Generacion Cambio en el | Afectacion al paisaje o

Impactos . .
residuos de madera | relieve W
Contaminacién  al | Topografia Calidad del aire Confort so (ﬁ

Indicador en el
que repercute suelo

>

Caracter Mitigable Mitigable Mitigable ble
Intensidad Insignificante Insignificante Insignifica: ignificante
Magnitud Baja Baja Baja

Duracion Fugaz Fijo Fugaz
Importancia Baja Alta Baja
Periodicidad Discontinuo Continuo Discontinuo

Manejo de residuos Vigilancia ambiental

Aplicacion de

medidas
Extension Predio Predio
Impactos Suspensic')n

sedimento

Indicador en el Calida
que repercute

Caracter Mitigable
Intensidad ( N Insignificante
Baja

Magni& .
Dxaci()n z Fijo

Extension
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Tabla V_19. Colocacion de elementos (tubos o sacos) de geotextil de los rompeolas y de apoyo.

Descripcion de la colocacion de tubo de geotextil de los rompeolas, seccion ciega y de apoyo.

En la etapa constructiva se colocaran bajo de los rompeolas y seccidn ciega elementos de geotextil r 0s
con arena. Los elementos de apoyo solo seran temporales y una vez concluida la actividad/que los
requiera se removeran del lugar.

Entre los efectos positivos esperados tras la colocacién de estas estructuras es el de estabﬁ
evitar que la arena se desplace, con la disminucion de la energia del oleaje que estas estructuras gener

Cabe destacar que el objetivo principal del proyecto es la recuperacion y estabil&c% la playa queé ha

sufrido erosién y estas acciones permitiran la obtencion de una playa de mayor amplitud que la actual.
il eslfblsa generacion

temporal de residuos solidos y la liberacion de finos en suspension, insignificantes,

puntuales y fugaces, ya que desapareceran cuando terminen las itw

relieve costero es el unico que prevalecera fijo, sin embargo, tamb‘ n sera no afectara de forma

Entre los impactos adversos que generara la colocacion de éstos elementos de geot

significativa la vista del paisaje costero, ya que uinicamente sob saran 50,cm sobre la superficie del
agua.

Como medida de mitigacion se implementara un Program@ de supervisiéniambiental.

Etapa de ocurrencia Construccion
Impactos Generacion de | Cambio en Qm Suspension xie Cambio en el Suspension de
p— residuos relieve ‘sedimentos relieve marino sedimentos
Indicador en el Contaminacién al Topo elagua |Relieve marino |Incidencia de
que repercute | SU€lo \ costero oleaje
Caracter Mitigable 1‘&t1ga\ M itigable Mitigable Benéfico
Intensidad Insignificante ( Insigniﬁcarw Insignificante Insignificante Insignificante

P &
Magnitud Baja 1 Baja Baja Baja Baja

— ). WY
Duracion FU( N\, Fie Fugaz Fijo Fijo
Importancia ‘ Na Baja Baja Baja Media

Periodici Dlscmmnuo Continuo Discontinuo Continuo Continuo
Apllcacmn Ee eresiduos Vigilancia Mallas Vigilancia Mallas
ambiental antidispersion ambiental antidispersion
Predio Predio Predio Predio Predio
nsio
actls Suspensién de sedimentos | Cambio en la|Cambio en la|Cambio en la comunidad
Imp comunidad comunidad
dlca dor en el Sedimentos Diversidad y | Diversidad y | Distribucion de  fauna
e repercute abundancia de Flora | abundancia de marina
q P marina Fauna marina
Caracter Benéfico Mitigable Mitigable Mitigable
Intensidad Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante
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Descripcion de 1a colocacion de tubo de geotextil de los rompeolas, seccion ciega y de apoyo.

Magnitud Baja Baja Baja Baja “

Duraciéon Fijo Fijo Fijo Fijo /
Importancia Moderada Baja Baja Baja . | y
Periodicidad | Discontinuo Continuo Continuo Continuo \ /
‘ ]
Mallas antidispersion Vigilancia ambiental | Vigilancia Vigilancia ambiental

Aplicacion de
medidas

E Predio Predio Predio Predio
xtension

A 3
| \) !

= N

ambiental

»

Tabla V_ 20. Colocacion de elementos de madera.

Descripcion de colocacidn de vigas, cargadores, cubiertas y tablestacas.
—

erta, cargadores y vigas. Estas acciones

Una vez colocados los pilotes se procede a la colocacion de la
requieren el uso de herramientas pequefias que pueden gener de ruido como motosierras y taladros,
lo que provocara un impacto insignificante. Para mitigar el efecto; la®operacion del equipo estara limitado
a una jornada laboral de 8 hrs durante el dia, para:no interrumpir ni alterar el descanso de los visitantes.
La madera serd suministrada por el proveedor ya'cortada.en medidas de acuerdo al disefio, por lo que no
se realizaran trabajos mayores en campQ:§i fi es de manera ocasional.
Entre los impactos que pueda gener: ivi se encuentran; ruido por uso del equipo, finos en
suspension y los residuos productoide 1 madera para ajustes (impactos de temporalidad
fugaz y discontinua).
Durante los posibles trabajos4que impliquen produccidén de recortes de madera o aserrin, se colocaran
lonas para control del viento para buscar diseminar las particulas y ademas se utilizaran recipientes como
botes de plastico para a r estagyparticulas antes de dispersarse.
El ruido ocasionado por el del illo al clavar y el uso de motosierras, se resolvera colocando una
mampara con una \%Sde triplay cercana al sitio del trabajo para mitigar el sonido. Asi mismo también
se prevé el uso de motosierras eléctricas con lo cual se atenuaria el ruido generado.
Todos los residuos soéli a_generarse durante los trabajos seran recogidos convenientemente y se
depositaran en. los.sitios opio de materiales de desecho del hotel, para su final disposicién por el
ox;h

servici mpia de la‘ciudad.

El combustible pa osierras se surtira en patio de servicio de mantenimiento fuera de la playa y se
tomaran.las medidas de precaucion para evitar derrames. El requerimiento de combustible para la
operacion de motosierra es de muy bajo volumen y se manejard en recipientes pequefios y herméticos

iles anejar. Asi mismo también se prevé el uso de motosierras eléctricas con lo cual se atenuaria
el ruido genefado.

Para los finos en suspension se utilizaran mallas de geotextil.
En general estos impactos se catalogan como adversos y mitigables, cuya intensidad es insignificante en
anto al area del proyecto. Se prevé que los rompeolas y estructura de conexidon permanezcan
ﬁdeﬁnidamente, sin embargo, por realizarse con materiales no permanentes (de acuerdo a la
normatividad aplicable), esta sujeto a las inclemencias del ambiente, por lo cual se considera de duracién
¢ temporal.

Etapa de .,
p . Construccion
ocurrencia
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Descripcion de colocacion de vigas, cargadores, cubiertas y tablestacas.

Generacion de| Generacion de | Ruido Suspension  de |Cambio  en
Impactos residuos residuos de sedimentos comunidad

madera

Indicador en Contaminacion | Calidad del aire Confort Calidad del agua | Distribucion
el que  al suelo Sonoro fauna manr
repercute
Caracter Mitigable Mitigable Mitigable Mitigable Mm@le
Intensidad Insignificante | Insignificante Insignificante | Insignificante In51gn1 ant&
Magnitud | Baja Baja Baja Baja Aﬁaja \ J
Duracién Fugaz Fijo Fugaz Fugaz Fl]O
Importancia |Baja Baja Baja Baja A JVJ&)
Periodicidad | Discontinuo Discontinuo Discontinuo‘ Dmtlnu\ Qntmuo

Manejo de | Colocacion de | Vigilancia ( allas\ ’ Vigilancia
Aplicacion | residuos mamparas y amblental \ndlsperswn ambiental
de medidas contenedores para

restos de madera . ) | D
., Predio Predio Predio Predio Predio
Extension
~

Tabla V_ 21. Relocalizacion de aren{\

Descripcion de relocalizacion de arena

playa, generaran un impact VErso, pero no, ignificativo, del fondo marino, debido a que la succion

ocasionara ligeros desniveles q teraraniel relieve en forma temporal, con efectos mitigables de manera

natural, por efecto de 1 rlentﬁyrecuperaran las zonas aprovechadas. Adicionalmente durante
ar

En la etapa constructiva, las a§1ones de relyaci()n desde las zonas de disposicion de arena hasta la

estos trabajos se cuidara de observ procedimiento de barrido del fondo, de tal manera que la arena
se vaya disponiend mado una pendiente suave, pero sin general hoyos o escalones en el fondo.
La afectacion @nfo sonoro,y turbidez seran por impactos muy puntuales, fugaces y discontinuos.
En cuanto @ los impactos,positivos sobre los factores de topografia y sedimentos, estos seran
significativos, puntiiales y discontinuos, aunque de permanencia fija y temporal respectivamente.
Como cto positivo se generara el incremento en la superficie de la playa sobre el factor de
sedimentos, el cuad significativo para la zona, puntual, discontinuo y con efecto fijo. Esto sera
alterado'cuando se presenten fendémenos tropicales o marejadas de gran intensidad.

omo'medida de mitigacion se colocaran mallas de ant1d1spers1on tanto en los puntos de succién como

as areas donde se relocalizara la arena. En la succién de la bomba se genera una zona que atrae los

sed1 tos finos y evita su dispersion.
El ruido que generaran las bombas es de bajo valor. Se contempla laborar en horarios de trabajo de 8:00
am a 6:00 pm para no afectar el confort sonoro de los turistas, aves y otras especies marinas.

E?a a de .,
p . Construccion
ocurrencia

Topografia |Ruido Suspensién | Cambio en el Cambio en el Cambio en el
Impactos de relieve relieve relieve
sedimentos | marino
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Tabla V_ 22. Uso de insumos e instalaciones del Hotel.

)\ 4

Descripcion de Uso de insumos e instalaciones del Hotel.

Descripcion de relocalizacion de arena.

Indicador en | Cambio en | Confort Turbidez Relieve Sedimentos | Flora marina

el que el relieve Sonoro marino

repercute costero

Caracter Benéfico Mitigable Mitigable Mitigable Benéfico Benéfico

Intensidad Significativo | Insignificante |Insignificante | Significativo |Significativo Slgmf}ftlvo

Magnitud Baja Baja Baja Baja Baja ja

Duracién Fugaz Fugaz Fugaz Temporal Fugaz Fijj

Importancia | Alta Baja Baja Baja Baja Baja

Periodicidad | Discontinuo | Discontinuo | Discontinuo | Continuo Continuo Continuo

Aplicacion Vigilancia | Vigilancia Mallas Vigilancia ‘iﬂa )allas

de medidas 'ambiental | ambiental antidispersion amb‘ntal ambi ntidispersion
» Predio Predio Predio Predi Predio

Extension &

El Hotel Gran Oasis Tulum cuenta
de cierta infraestructura temporal.

Los impactos seran puntuales,
un periodo de un afio y los

En las etapas de preparaciéon y construccion, dura
proveera de los servicios de agua, energia‘elé

o significativ
0s cesaran al t

&sible sera el incremento en la demanda de insumos, pero estos son
uranybras y no seran continuos, por lo que resulta un impacto
es

-

obras y actividades del proyecto, el Hotel

gaces, dado que se contempla desarrollar las obras en
inar las obras.

limitados a las cantida

insignificante, pun&fuga u erminaran al finalizar los trabajos.

Etapa . de ConstrucMeracic')n y mantenimiento

ocurrencia Py

Impactos Suspensi de| Aumento del | Aumento del Aumento en el costo
P sedi S consumo consumo

Indicador en Calidad del agua  Consumo del agua  Consumo de energia | Economia sector

ue privado

rep te

Caracter Mitigable Mitigable Mitigable Negativo no mitigable

_Inten;idad Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante

Magnitud Baja Baja Baja Baja

Duracién  Fugaz Fugaz Fugaz Temporal
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Descripcion de Uso de insumos e instalaciones del Hotel.

Importancia Baj2 Baja Baja Baja
Periodicidad Discontinuo Discontinuo Discontinuo Continuo
Aplicacién | Mallas , No aplica No aplica No aplica .
de medidas  antidispersion
Extensié Predio Predio Predio Predio
xtension \ }

Tabla V_ 23. Retiro de equipo y limpieza del area.

P

7
N

V' 4
Descripcion del retiro de equipo y limpieza del area.

Una vez finalizados los trabajos de construccidn, se procedera a retirar
realizar la limpieza pertinente.

El impacto en el predio en relacién a la contaminacion del s
dado que se contempla su realizacion en 1 semana y el ef

equipos.

El impacto causado en la localidad a nivel del paisaje, n

eqwérea de playay a

4 puntual, no significativo y fugaz,

sarwmo de la remocion de los

rd significativo y fugaz, mejorando la

0,

R

percepcion del entorno.

o,

fct;t?;;nciade Construccion
Impactos Generacion de residu Retiro de equipos
Indicador en COntaminacién del suelo Calidad paisajistica
‘ralpercute(Iue \
Caracter Mitigable Mitigable
Intensidad Ins&nte Insignificante
Magnitud, | Baja Baja
Duracion | Fugaz Fugaz

B.\@ Baja

dicidad  Discontinuo Discontinuo

Aplicacion Manejo de residuos No aplica
de medidas
Extension Predio Predio
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Tabla V_ 24. Funcionamiento de los rompeolas.

Descripcion de funcionamiento de los rompeolas.

Uno de los objetivos del proyecto es la recuperacion y mejoramiento de la playa y zona marina adyacente
por lo que se prevé que, con el correcto funcionamiento de los rompeolas, se estabilice el area de

correspondiente a la ZOFEMAT concesionada y se restablezca la linea de costa al menos, como esta a
en 2004, antes de pasar los huracanes.

Los impactos generados durante la etapa operativa son los de modificacion de los patrones rs1o
y deposito de arena, por lo que se incrementara la superficie de playa, ademas se prevé 1on

en la intensidad del oleaje.

Estos impactos se catalogan como significativos, puntuales, fijos y continuos,’con excepc)&n del
incremento en la superficie de la playa, la cual estd sujeta a las condiciones de t&rte de dlye

en la zona, por lo que se considera su efecto discontinuo irregular, pero estes.i 0s sonsgositivos
puesto que contribuyen a la estabilizacion de linea de costa, permanecia de la ZOFEMA ncesionada,
proteccion a la infra estructura del hotel, ademads de que la playa, recupe C anito seguro
de paseantes. {

Etapa . de Operacion y mantenimiento &
ocurrencia
Impactos Cambio en el paisaje Modificacionde 1 &atrM Suspension de sedimentos
P dispersion ¢
Indicador en Relieve marino-costero Incidencia del o Sedimentos
el que
repercute Ry,
Caracter Benéfico Bené Benéfico
Intensidad | Significativo Significativo Significativo
Magnitud  Alta Alta
Duracién Fijo \ Fijo Fijo
Importancia Alta ‘ Alta Alta
Periodicidad Qtin Continuo Discontinuo
Aplicacid Vigilaneia Amlental Vigilancia Ambiental Vigilancia Ambiental
de meﬁ ’
E t‘-,-m Localidad Localidad Localidad
xtension
Tabla'V_ 25. Uso de las obras.

Descripcion de uso de los rompeolas y playa

Con las obras terminadas, los turistas podran disfrutar de los rompeolas, la estructura de conexién y una
playa disponible para diversas actividades, lo que traera un aumento en los visitantes y en la economia
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Descripcion de uso de los rompeolas y playa

local. Asi mismo la disponibilidad de hamaqueros en la playa agregard un atractivo y el hotel podra
aumentar su oferta de satisfactores.

Los impactos son puntuales pero significativos, dado que en la actualidad se cuenta con una play. a
de pocas dimensiones.

El presente proyecto traeria beneficios tanto sociales como econdmicos, por lo que se consideran
impactos positivos, continuos, fijos y de necesaria aplicacion.

Etapa . de Operacion y mantenimiento R R

ocurrencia
Cambio en la  Bienestar para la comunidad de la

Impactos percepcion  de  los A i a el sector
usuarios.

Indicador en el Aceptacion del | Sector publico

que repercute proyecto

Caracter Benéfico Benéfico -~ Benéfico

Intensidad Significativo Insignificante = Significativo

Magnitud Media Baja Baja

Duracién Fijo Fijo . Fijo

Importancia Media aja Alta

Periodicidad ~ Continuo Contin Continuo

Aplicacion de Vigilancia ambiental lica No aplica

medidas Y

., Predio y Localidad Predio
Extension

P

N

Tabla \& Actividades de mantenimiento de los rompeolas, estructura de conexi6n y seccion ciega.

h

e

Descripcion de actividades de mantenimiento de los rompeolas y estructura de conexion

obr

de madera, estructura de conexidn y seccion ciega.

el proyecto requeriran de cierto mantenimiento eventual, como son la reparacion de partes de

los rompe
Dichas reparaciones consistiran en el remplazo de aquellas tablas dafiadas y ajuste o cambio de tuercas

ondanas. Estas actividades seran breves, realizandose aproximadamente en una semana si las
diciones ambientales son favorables, cada seis meses 0 anualmente segin sea necesario.

No se contempla la generacion de residuos debido a que solo se llevaran los materiales listos para su
instalacion (madera cortada y pulida). Estos materiales se obtendran de sitios autorizados que cumplan
con la normatividad ambiental vigente.
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Descripcion de actividades de mantenimiento de los rompeolas y estructura de conexion

Debido a que las actividades de mantenimiento se llevaran a cabo durante la vida util del proyecto, se ha
valorado sus impactos positivos de forma fija, aunque discontinua.

Para la realizacion de las actividades de mantenimiento se requerira la contratacion de pers de
manera temporal, por lo que serd un impacto benéfico en el sector privado, empleo y calidad devida.

Las actividades no incidirdn en los indicadores ambientales de: turbidez del agua, relieve ‘marino,

Ay
Yy

sedimentos, diversidad de flora y fauna. /
Etapas : de Operaciéon y mantenimiento ) 4
ocurrencia
. Incremento efi la) Generacion de
Mejora en la .y
: . Generacion de | demanda o
Impactos calidad de vida de
. empleo temporal | contrata
los trabajadores
obras

— Indicador en ontaminacion

el que Calidad de vida Empleo

repercute <
— Caracter Benéfico Benéfico Mitigable
— Intensidad  Insignificante Insignificante Insignificante
— Magnitud  Localidad Localidad Predio
— Duracion Temporal Temporal Temporal Fugaz
— Importancia Baja Baja Baja
— Periodicidad Periédico Periddico Discontinuo/irregular
— Aplicacion . . . .. . .

de medidas No aphca‘ No aplica No aplica Vigilancia ambiental

— Extensiéon Predlo\ yredio Predio Predio

%,
TablaV_ }7&e10caﬁzahe arena.

Descripcion de relocalizacion de arena para recuperacion

Se ‘f;r?vé reponer, anualmente la arena que se pierda por efectos de la dinamica litoral presente en la
i0nyincrementados por el efecto del cambio climatico, con la finalidad de mantener estabilizada la
a de OFEMAT concesionada y la zona marina adyacente que incluye la estabilidad de la linea
de coi al menos como estaba presente en el 2004.

La arena requerida para el mantenimiento, se dispondra de igual forma que para las actividades iniciales

e relocalizacion sefialadas en el presente estudio, ademas de tener la opcidn de disponer de arena, de

Jﬁoks depositos generados por el funcionamiento de los rompeolas y la seccidn ciega, que en primera
instancia podrian ser los mas adecuados para ser utilizados.

Las acciones de succion de arena en las zonas de acumulacion de esta, generaran un impacto en el fondo
marino cada vez que se realice, considerando que sus efectos seran mitigables, reversibles y recuperables,
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Descripcion de relocalizacion de arena para recuperacion

también seran temporales, dado que estas zonas se reponen en forma natural por el transporte de arena
que se genera por marejadas y corrientes.

Las actividades generaran los siguientes impactos:

Liberacion de finos en suspensién. - Impacto puntual, cuyo efecto sera leve dado que se mitigara con
la colocacién de mallas de antidispersion durante las actividades de relocalizacion de arena, la
duracién se califica como temporal porque el efecto no permanecerad, sino que se produgira en forma
discontinua y por periodos cortos (solo durante las actividades de relocalizacion). \‘

Modificacion al relieve marino. - Impacto puntual que se dard en las zonas de succién de arena, el

efecto sera discontinuo (cada que se realicen actividades) y reversible, est&:duerdo alastasas

de recarga de la arena, esa zona se recuperara en forma natural por la.accion del transpofze de
litoral en corto tiempo.

Afectacion temporal a la fauna y flora. - Impactos puntuales y tempo gs e
se mitigaran con monitoreos y actividades de relocaliza de f
desplazamiento que se encuentre en el area de trabajo, también se veri

colocacion de tuberia, esta no se coloque sobre la flora exist

lel proyecto, que
arina de lento
que, durante la

d d
[) 1

Generacion de residuos. - Se prevé una minima generacic’)nm residuos, tales como sogas, trozos de
geotextil y residuos urbanos de los trabajadores. Estos seresidu manejaran de acuerdo al
programa de manejo de residuos del Hotel.

Estabilizacion de la playa es un impacto positivo que sera sign ivo, puntual, periodico y fijo, pues
se prevé que su efecto se mantenga constante, considerando que durante el embate de tormentas
tropicales o fuertes marejadas, la playa ‘se Wea. reducida, por tal motivo es importante el
mantenimiento periodico.

Los demas impactos positivos son;
trabajadores e incremento en la de
nivel de localidad, aunque poco significativo

neracion de empleo, mejora en la calidad de vida de los
contratacion de obras, los cuales se tendran magnitud a
temporales.

Etapas de Y
. antenimiento
ocurrencia
ificacion | mantenimiento | Afectacion .,
. . Afectacion temporal a
Impactos al relieve superficie de la | temporal a la
. . la fauna
suspension | marino playa flora
R o = Relieve . Diversidad . .
el que 'Turbidez . Sedimentos Diversidad de fauna
marino de flora
repercute ’
Caracter 1gable Mitigable Benéfico Mitigable Mitigable
Intensidad  Insignificante | Significativo |Significativo |Insignificante | Insignificante
Magnitud  Baja Baja Baja Baja Baja
Duracion Fugaz Temporal Fijo Temporal Temporal
Periodicidad Periddico Periddico Periddico Periddico Periddico
Importancia Baja Baja Baja Baja Baja
Aplicacion . . . . .
de medidas Si Si No aplica Si Si
Extension  Predio Predio Localidad Predio Predio
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Descripcion de relocalizacion de arena para recuperacion
Incremento en la Meiora en  Ia
demanda de | Generacién de 9 . Generacion
Impactos ., . 1 calidad de vida de
contratacion de | residuos sélidos . empleo
los trabajadores
obras
~ Ll Sector privado Contaminacion  del Calidad de vida Empleo
que afecta suelo
— Caracter Benéfico Mitigable Benéfico Bené
— Intensidad Insignificante Insignificante Insignificante nsignificante
— Magnitud |Baja Baja Baja aja \ J
— Duracién  Temporal Fugaz Temporal %), | Temporal
~  Periodicidad Periodico Periodico Periodico”” iodico
— Importancia Moderada Baja Bsa
—  Aplicacién . . N‘E .
de medidas No aplica Si lica No aplica
— Extension | Localidad Predio Localidady« Localidad
V.3. Conclusion de la valoracion deilos impactos

El andlisis de los impactos se reali
bidtico y socioecondmico de
acciones descritas se observar
51 impactaran en el
socioeconomico (Tab

dio abiotic
((28). )
Tabla V_ 28. Anél&le la va ra‘o%le los impactos.

omparan
del proyecto y su sistema ambiental. De las 25
tal de 83 impactos (29+, 2- y 52M) de los cuales
11 en el medio bidtico y 21 en el medio

las caracteristicas del medio abioético,

Factores | Preparacion del Sitio Etapa de Etapa de Total de Total
ambientales y Acciones construccion operacion y impactos
Preliminares mantenimiento
+ - M RIS M + - M + - M
Medio, abi6tico 1 0 8 4 | 0| 26 4 0 8 9 0| 42 51
1 0 3 1 |0 4 0 0 2 2 0 9 11
4 0 1 5 |1 0 9 1 0 16 | 2 1 21
Total 6 0 12 10 | 1| 30 13 1 10 29 | 2| 52 83

2 (+) impacto positivo, (-) impacto negativo (M) impacto mitigable

s
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Los impactos mitigables ocupan el 63% del total de los impactos identificados, el 2% de
los impactos identificados negativo son no mitigable; mientras que los impactos
benéficos que traerd el desarrollo del proyecto ocupan al 29% (Figura V_1).

—

M Benéfico

® Negativo no mitigable

m Mitigable
2%

rales y 31 % fijos. La Periodicidad de los

impactos es en un 66 % discontinuo, continuos y 15 % periodicos.

AN )

W Insignificante M Significativo ® Predio ® Localidad
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A

® Discontinuo ™ Continuo ™ Periddico

m Fugaz m Temporal = Fijo

Figura V_ 2. Comparacion de impactos previstos par:
A) Intensidad, B) Extension, C) Duraci(')r‘D)

Durante la implementaciéon del proyecto, la .ma
identificados, ocurriran en la etapa de construcci @ ]
los impactos en la etapa de operacidon y mantenimiento en su mayoria son impactos
mitigables. Respecto al medio en el cual habra mayormumero de impactos mitigables es
el medio abidtico, aclarando que Unicamente serd en ¢l caso de que se presenten en la

d de los impactos
lementadas las obras,

ZOFEMAT y zona marina adyacente. ( V_3).
30 - ™ Medio socio-econémico —
= Medio biotico .l
I(;I 25 1 m Medio abiético
I 20 A
M
P 15 -
A A -
(]
C - A A
T 101 0 [
o) —
S 5 1 ll —
=’~ — -_lI 7
+ +

i _l S
|- m |

o y

Preparacion del Sitio Etapa de construccion Etapa de operacion y
mantenimiento

Figura V_ 3. Impactos previstos para el proyecto en cada una de sus etapas.
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Los impactos benéficos en su mayoria fueron considerados de baja a alta magnitud e
importancia; mientras que los impactos adversos son en su mayoria de baja magnitud e
importancia, aunado a la implementacién de medidas de mitigacion durante todas las

etapas y a la inminente necesidad de recuperar la secciéon de playa adyacente al hotel

Grand Oasis Tulum, se concluye que la ejecucion del proyecto, no genera impaetos
significativos al sistema ambiental donde se desarrollara, ya que no alte% su
desequilibrio ecolégico, pero si contribuye a que este sistema alterado, principalmente y
por los fendmenos meteoroldgicos, alcance nuevamente su estabilidad, al %nos‘omo /

los que presentaba en el 2004.

V.4. Impactos residuales

#
Los impactos residuales son aquellos que persisten @es és d @ icacion de las
medidas de mitigacion, por lo que pueden ser consider}fos como negativos, algunos de
los cuales son consecuencia de las obras y que som,totalmente hecesarias para la
recuperacion de la playa colindante al Hotel Gran/Oasis Tulum.

.
Se consideraron como residuales tres impactos producidos por la modificacién del
relieve marino-costero mediante el bombeo y relocalizaciéon de arena, asi como la
habilitacion de los rompeolas), que son:

1. Cambio en el relieve marino-castero. - Lagnodificacion permanente del relieve costero
en este tipo de obras es iderada o un impacto residual de gran magnitud
originado por la tramsformacion’ de diversas variables costeras y de
sedimentacion. Enrcasos especificos como este, el aumento de la linea de playa
se considera favorable debido 4 que la erosion natural en el area del proyecto
propicia una“pérdida, sustancial del arenal, con efectos negativos sobre la

biodiversitld y alid"paisajistica.

2. Relocalizacion'de arena. - Las actividades de bombeo y relocalizacién de arena
neran.impactos insignificantes y discontinuos, debido a su efecto temporal.
ite impacto resulta de la accién durante la extraccion de arena y durante el
vertimie e la misma para el aumento de la linea de playa y la construccion
de'los rompeolas. Se elaborard un Programa de Monitoreo de Linea de Costa,
on el fin de identificar los posibles cambios en la playa producto de la dindmica
~ corrientes e incidencia de eventos meteoroldgicos que ocurran después de que
\ se establezcan las obras. Este programa se implementard una vez que se tenga la

autorizacion por parte de la autoridad para ejecutar el proyecto.

! 3. Habilitacién de las estructuras (rompeolas y seccién ciega).- Afectaran la calidad

paisajistica por la insercion de elementos ajenos al medio. El impacto negativo
provocado por la alteracion del ambiente bentdénico no puede ser mitigado o
reducido en su totalidad, su habilitacion es primordial para revertir la erosiéon de



la zona costera. Al tratarse de una zona de alta energia con sustrato no
consolidado y con una baja diversidad, no se generaran afectaciones bioldgicas
importantes.

Los impactos residuales representan las obras medulares del presente trabajo, sus efectos
son fijos sobre el medio ambiente y su influencia es necesaria para revertir la ero% de
la zona costera a partir de la recuperacién y estabilizacion de la playa. La
implementacion de las medidas de mitigaciéon y compensacion propuest%;d a el /
efecto de las actividades del proyecto sobre el medio abidtico, bidtico y socioe onléxico.

V.4.1. Impactos acumulativos y o sinérgicos

#
Adicionalmente existen algunos impactos que se proc‘lc n el ‘@ influencia del
proyecto y que son: (

e Impactos acumulativos: Es el efecto en eLambiente que resulta de la adicidon de
los impactos que potencialmente puede génerar una obra o actividad, con los que
ya generaron otras obras sobre el mis componente ambiental o que
actualmente los estan generando.

e Impactos sinérgicos: Son aquellos que'se producen cuando el efecto continuo de
la presencia simultdnea Varias\dcciones supone una incidencia ambiental
mayor que la suma de L 1dencias individuales consideradas aisladamente.

El proyecto podra gener{os siguientesiimpactos acumulativos:

1. Modificacion A%mctum comunitaria y generacion de habitats. — Existe en el sitio,
un muell¢ de m ere”l cual ha generado una especie de habitat para la
ictiofauna ‘presente ‘en el sitio. La colocacion de los arrecifes artificiales y los
rompeolas inerementara dichos habitats potenciales, ya sea aumentando la

Xbertura de a@, generando zonas de proteccion, de descanso, etc.

2. Alteracio topografia. - Las obras existentes en la zona Sur (Bahia principe) han
modificado benéficamente la topografia de la playa, las obras del presente

oyecto incrementaran dicha alteracion en beneficio de toda la linea de costa
\ comprendida en el SAR.

En cuanto a los impactos sinérgicos, se considera que la ejecucion del presente proyecto
- generara un impacto Sinérgico positivo en virtud de que existird un incremento en el
area de la playa, lo que supone un indicador de éxito del proyecto.

Esto como resultado del proceso de recuperacion de la playa colindante al Hotel Grand
Oasis Tulum, ya que las obras incrementaran las tasas de depositacién de sedimentos



con lo que se disminuira el proceso erosivo.

Asi mismo durante la etapa de evaluacion se implementard el Monitoreo sistematico
de la linea de costa a través del levantamiento de perfiles de playa, medicion de los
niveles de arena en la misma, posibles cambios en la batimetria y registro de cor?tes.

Con los resultados de esta evaluacion se corroborara que los cambios promovidos por el y
proyecto sean graduales y puntuales de acuerdo a la planeacion. \ /

V.5. Conclusiones A

La implementacion de las obras del proyecto generara 83 impactos ms:dio abiotico
(51 impactos), biotico (11 impactos) y socioeconémic& (Z@)a la mayoria de

estos seran mitigables (63%). (

La estabilizacion de la zona litoral es, en particularjiuno de los impactos positivos mas
importantes, ya que disminuira el proceso erosivo natural que impera en el frente de
playa del Hotel Gran Oasis Tulum. Lo anterior ogrard con la colocacion de los
rompeolas que disminuiran el efecto del oleaje dur ventos de tormenta y por lo
tanto reduciran el proceso erosivo.

La colocacién de los arrecifes
estabilizacion de la zona litoral

ificialesy” generaran condiciones propicias para la
area del proyecto, ya que disminuirdn la intensidad
del oleaje y el angulo de incidencia ‘del mismo, reduciendo el transporte de arena de la
playa hacia el mar, asi imismo generard un area potencial de refugio para diversas
especies marinas, ade ége aligerar la'presion de estas especies sobre el arrecife natural
actual, ya que e e encuentra dafiado, por lo que no tiene capacidad de
autoregenerarse por la carga quede generan una cantidad significativa de peces juveniles
que se encuentragpresentes en el medio.
%

Por otra parte, ebaumento de la superficie de playa se deriva de las actividades de relleno
de are lo largo iel frente de playa del predio. El ancho y largo del relleno variara de

manera natural ndiendo de las condiciones ambientales predominantes en el sitio a
lo largo delvafio.

Se esperaique la playa sea estable en condiciones normales y en condiciones de eventos
metegro ogicos extraordinarios, sirvan para que las afectaciones sean las menos posibles,
por tener un ancho de playa estable de al menos unos 30 m y una pendiente entre el 5 al
"10% y de esta forma se un lugar potencial para la anidacién de tortugas.

I
Los impactos acumulativos del proyecto estan asociados a alteraciones ya existentes y
que mantendran o ampliaran su impacto, que en una mayoria sera benéfico hacia la
estructura comunitaria y generacion de habitats, y la topografia.



VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas
por componente ambiental / )'
La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LG@A su
articulo 30 indica que “...para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de
esta Ley, los interesados deberan presentar ante la Secretaria um&?nifestaci(’)n de

impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una ripcioh de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectadospor la obra o actividad

ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de miti
para evitar y reducir al minimo los efectos negativos so{re el

En este sentido y en cumplimiento a lo establecido™por el Articulo 30 de la LGEEPA,
en este capitulo se detallan las estrategias para la‘prevencion ymitigacion de los posibles
impactos ambientales que seran generados por la realizacion del proyecto ““Trabajos en
la playa de la concesion de ZOFEMAT Numero DGZ /01 y zona marina adyacente”’,
que se identificaron, describieron y evaluaron en el Capitulo V de la Manifestacién de
Impacto Ambiental Modalidad Particulat del'proyecto.
N R
VI.2. Medidas preventivas y. i {
\

tigac
VI1.2.1. Medidas general,

Las medidas gener&ue se aplicaran durante el desarrollo del proyecto son las
siguientes: (

1. Lostrabajos se realizaran exclusivamente en el sitio de pretendida ubicacion del

Koyecto. 2

2. La wubicaciéon de instalaciones provisionales (bodega de almacenamiento de
equipo).que requiera el proyecto seran instalados fuera del area de la playa.

‘ 3.@ tomaran las medidas adecuadas de seguridad en el trabajo, para evitar
accidentes en la zona de obra y area de influencia.

( 4. Se colocara letreros con sefiales de advertencia y prohibicion durante y al
I . . .y .
finalizar la obra, por ejemplo: precaucion hombres trabajando, colocar la basura
en su lugar, no pescar, no clavados, etc.



5. Los trabajadores utilizardn equipo de buceo y proteccién personal (traje de
neopreno, snorkel, visor, calzado adecuado, guantes, etc.) segun el trabajo a
realizar.

6. Se acordonarad la zona de playa con cintas de advertencia a fin de evitar queslos
turistas o visitantes se acerquen al area de maniobras. ]

7. Para emergencias menores, en la obra se contard con un botiquir«p i eroz/
auxilios con los medicamentos e instrumental de curacién necesatios par.

proporcionar la atencion en primeros auxilios. En caso de exgsncia mayor, el
personal lesionado serd trasladado al centro de salud mas cefcano.

8. Se prohibe el uso de fogatas, armas de fuego y explosivos ro del area del
proyecto y zona colindante. ‘, ‘

9. La persona encargada del manejo de la embar&i()n debera contar con Libreta
de Mar vigente.
N
10. Los trabajadores utilizaran los sanitarios delidHotel, asi como los comedores para
empleados.

11. Todos los desechos solidos y liquidos que se generen seran canalizados al sistema

de manejo que opera el Hotel. P
12. Se implementaran los sg&pr ramas: Programa de Control de Linea de

Costa, Programa de Manejo de Tortugas Marinas (solo en caso de coincidir con
temporada de_ desove), Programa para Manejo del Pez Leon (en caso de
confirmar s sencia) y un'Programa de Monitoreo Ambiental.

13. Se llevarég cabo agtividades de monitoreo del area del proyecto para realizar
reul?icasi()n de fauna marina de lento desplazamiento.
e
14Asta1aci(')n de mallas anti dispersion en los puntos succidn, distribucion de arena
y donde té perforando las bases de los pilotes para los rompeolas.

15%Se sefialara con boyas la zona de trabajo a fin de evitar que los turistas, que se
\ acerquen al area de maniobras.

16. Se establecerdn horarios de trabajo diurno de 8:00 am a 5:00 pm en horario de
invierno y se correra hasta las 6:00 pm en horario de verano.

17. Durante la habilitaciéon de las obras de establecera un “Reglamento de
construccion”, el cual se dara conocer a todos y cada uno de los trabajadores.

18. Se ejecutara un Programa de vigilancia ambiental que contendra lo siguiente:



Programa de monitoreo y supervision ambiental,

Programa de control de linea de costa,

Programa de reubicacion de fauna marina de lento desplazamiento,

Programa de monitoreo de recuperacidn de los sitios de disposicion de arena, “
Programa de acciones a seguir en caso de anidacion de tortugas marir

Programa de manejo de residuos, \,
Programa de rescate, mantenimiento y reubicacion de flora,

Programa de funcionamiento del proyecto, « \ /
& ’

&os factores
medidas para

VI1.2.2. Medidas especificas

: . . s, |
Los impactos adversos producto de la interaccion dtlas ctivida
ambientales se resumen en 11 tipos de impactos, a los cualesise ap

prevenir o en su caso mitigar el dafio que pudiera ocaQarse.

A continuacion, se describen los impactos y las medid ¢ se requieren en cada
indicador que pudiera ser impactado de forma negativa por Ia realizacion del proyecto
(Tabla VI_ 1), por criterio de aplicacion las medidas sido catalogadas en Preventivas
(Pr), de Mitigacion (Mi), Correctivas (Co), de Remediacion (Rm) y de Control (Ct).

Tabla VI_ 1. Medidas para el proyecto ajos a playa frente a la concesion de ZOFEMAT No.
DGZF-329/01.

Impacto Indicador Medidas Aplicacion| Etapa
P C O
Insercién de un C fia. Fl inipacto se refiere a la instalacién de la Mi 1Y
elemento ajeno al|  p tica dega de materiales, la cual para su
medio ( gacion se ubicard en un lugar que no
estorbe las actividades propias del Hotel.

’ . . Se vigilara que en el area de trabajo se Mi

& encuentren solamente los equipos ¥y
’ materiales que se requieran.
Afectacion iversidad  previo al desarrollo de las obras se llevara a Pr ARARd
temporal a la cabo actividades de monitoreo del area y de
gunasgarina ser necesario se reubicard la fauna marina de
\ lento desplazamiento. Cabe mencionar que
solo se reubicardn los organismos presentes

en las zonas marinas que se ocuparan para la
colocacion de las estructuras y relocalizacion
de arena.

Durante el desarrollo de las obras se Pr
realizaran recorridos por la tuberia de
bombeo para asegurar que se encuentre
correctamente instalada y no dafie el fondo

273 de 299



Impacto Indicador Medidas Aplicacion| Etapa
P/ C O
marino, ni a los organismos presentes en el
area.
ngeraci('?q de |Contaminacion T g residuos generados durante la obra serdn Ct v
residuos solidos | del Sueloy canalizados a los centros de acopio del Hotel
Calidad de  para posteriormente ser manejados acorde a
Agua lo establecido en su Programa Integral de
Manejo de Residuos.
Mi p

A

y -

A

h

Se colocaran tambos de 200 litros de
capacidad con bolsas de plastico en su
interior y tapadera en todos los frentes’d
trabajo para el desecho de residuos sélidos.
Se priorizard la separaciénv organico

inorganicos reciclables y no recicla par.

>
g

su posterior almacenamiento‘
Se limpiara diariamente Qa la obra.

Ct

&
Se colocaran sefalami con leyendas
que prohiban arrojar bas en la playa y
zona marina.

Pr

La liberacion, de residuos de madera que

ala playa usa del viento.

%

ntenimiento del equipo en caso de falla
se realizard en el patio de maniobras
existente en el Hotel, o en su caso en un taller
fuera de la zona de operacion de la obra. En
caso de no poder realizar el traslado del
equipo, se colocara una membrana plastica
aislante debajo de la unidad para evitar el
derrame de sustancias.

E

iones a la
at era

)

Calidad de aire

Los contratistas apagaran los motores que
utilizan diésel cuando los equipos no estén
activos. Del mismo modo, para los camiones
de transporte de materiales, sera necesario
apagar los motores cuando los tiempos de
espera para cargar o descargar sean mayores
a 5 minutos.
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Impacto Indicador Medidas Aplicacion| Etapa
P CO
Mi VR

Para minimizar las emisiones de gases y
humos a la atmosfera, se les solicitara a los
transportistas que sus vehiculos de carga
cumplan con los tiempos de afinacion y
mantenimiento  establecidos por los
fabricantes de los vehiculos.

El equipo y herramientas utilizados durante
las diferentes etapas del proyecto estaran en
optimas condiciones de operacion y se
sujetaran a mantenimiento periddico.

las diferentes etapas del pro
optimas condiciones de operacid
syjetaran a un programa de mantenimi

Se prevé el uso de mot@rs éctrica en
algunos casos, con Jesto " se itara’ la
contaminacion por el use de combustibles.

La mayoria de los componentes de madera
llegaran a la obra pre corta a medida

El equipo y herramientas ut}il"zados dﬂa te

Por ningun nhvo se efectuara en la obra la
i de residuos, con

Ct v v v

Generacion de
ruido

Confort sonoro

h

r las emisiones de ruido, se
solicitara los transportistas que sus
vehictilos de carga cumplan con los tiempos

e afinaciéon y mantenimiento establecidos
os fabricantes de los vehiculos.

Se estableceran jornadas de trabajo dentro de
horarios diurnos (de 8:00 a 18:00 hrs.

Se prevé el uso de motosierra eléctrica en
algunos casos, con lo cual se disminuye al
maximo el ruido.

Durante la utilizacion de pulidoras en los
rompeolas se colocara una mampara de
madera de tal manera que bloquea y
disminuye el ruido hacia la playa.

El ruido causado por el compresor se
minimizara colocando este en la bodega de
materiales.
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sistematico de la linea de costa incluyendo el
levantamiento de perfiles de

Impacto Indicador Medidas Aplicacion| Etapa
P
AL{n.lento de Turbidez  |Se colocaran mallas antidispersion para Mi v
solidos en evitar la difusion de particulas en suspension
Suspension en los puntos de succidn, distribucion de
arena, llenado de elementos de geotextil y
durante el incado de pilotes de los rompeolas
y estructura de conexion. ‘
Modificacién del | Topografia 'Se desarrollard el Programa de Control de Ct
relieve costero Y  |Linea de Costa, una vez que haya sido
Relieve marino ayutorizado el presente proyecto, cuyo N\
objetivo sera llevar a cabo monitoreo

Modificacién
temporal del
relieve marino

Relieve marino

Durante las actividades de succion d
se prevé uniformizar el fondoj evitando
desniveles pronunciados. Aun de forma

natural esas zonas Se/Ti erarw el
acarreo de sedimentos.

aguas residuales

cuanto a servicios sanitarios y bafios, por lo

por uso odf tanto, el control de aguas residuales se
sanitariof | __ ™ llevard por el mismo Hotel el cual esta
& equipado convenientemente para cubrir
estos aspectos incluyendo el manejo de

pr— residuos sélidos.

Incremento en la | Sector privado, |ge prevé el uso de las jinstalaciones y Ct v
demanda de servicios de suministro de a electricidad
msumaos del Hotel. Los.recursos materiales para la
construccion ‘del cto son por una sola
vez itads lo necesario para estas
o
Consumo de Cantidad de |Sg colocaran sefialamientos que informen y Ct v
agua duran.tfe la Agua promuevan @n uso eficiente del agua en el
construccion ‘ area de trabajo. No se permitirdn derrames
de ninguna clase de liquidos.
Generacion de tilizaran las instalaciones del Hotel en Ct

VI.3. Programa de manejo ambiental

h

4 El Programa de Manejo Ambiental establece las acciones y actividades necesarias para
dar cumplimiento a las condicionantes ambientales propuestas en la MIA, asi como los
términos y condicionantes del Resolutivo Ambiental. Lo anterior para determinar la
correcta aplicacion de las estrategias que se proponen para asegurar la mitigacion de los
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impactos evaluados en las etapas de preparacidn del sitio y construccion, y operacion y
mantenimiento.

En el presente documento se describen las generalidades del Programa de Manejo “
Ambiental, una vez autorizado el presente proyecto se ingresara a la SEMARNAT el
documento completo con el desglose de todas y cada una de las acciones a realizar para
el cumplimiento de las medidas de mitigacion establecidas en la MIA-R (incluyendo los )'
programas y reglamentos), y las condicionantes ambientales y los término tab‘idos

en el resolutivo del proyecto.

VI1.3.1. Objetivos
#

: . .. ¢
El presente programa tiene como objetivos los s1gu1en‘as:

1. Cumplir con las medidas de mitigacién y prev&ci()n establecidas en la MIA-R
del proyecto. i,

2. Describir la metodologia para llevar a cabola i pecc?c?r'f, vigilancia y verificacion
del cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable al proyecto mediante
la ejecucion de los programas ambientales p estos en la presente MIA-R
tomando en consideracion los impactos causados durante las etapas de

COIlStI'LlCCIOIl operac1on y mantemm

3. Realizar el segu1m1en 0 biental »del proyecto generando mecanismos y
actividades de los pro ram. e manejo que lleven al cumplimiento de la
normatividad am ental y el acatamiento de los términos y condicionantes del
oficio resolutiyo pe 1nente

4 Y

VIL.3.2. Aﬁtividades del programa

.
Con la&lalidad de dar atencion a los impactos ambientales identificados, evaluados y
descritos en el itulo anterior, el Programa de Manejo Ambiental del proyecto esta

conformade por las siguientes acciones generales:

uimiento a la implementacion de las medidas de prevencidén y mitigacion.
2 \ Actividades de monitoreo y supervision ambiental,
. Seguimiento a los términos y condicionantes que se establezcan en el resolutivo

- del proyecto.
4. Seguimiento de las medidas de prevencién y mitigacion, y términos y

condicionantes se implementaran los siguientes programas y reglamentos:

e Programa de control de linea de costa,

e Programa de reubicacion de fauna marina de lento desplazamiento,



Programa de monitoreo de los sitios de disposicion de arena,

Programa de acciones a seguir en caso de anidacion de tortugas marinas,
Programa de erradicacion de pez ledn,

Programa de manejo de residuos,

Programa de funcionamiento del proyecto. /

VI1.3.3. Seguimiento y control 4 \ /

Las actividades de monitoreo ambiental seran llevadas a cabo por&onal calificado,
quienes, ademas realizaran visitas periddicas al proyecto en cadasina delas etapas para
verificar la correcta ejecucion de las actividades correspondientes adayprograma,
dando asi cumplimiento a las medidas de mitigacion generales p @ as‘dentro de la
manifestacion de impacto ambiental, asi como los é;r;&w y ‘condicionantes del
resolutivo. En dichas visitas ademds de redactar el reporte correspondiente por medio
de formatos previamente diseflados, se colectard evidenegia fotografica, y se vigilaran

aspectos relacionados con la higiene y seguridaddanto del sitio:del proyecto como en los
trabajadores.

En caso de encontrar alguna irregularidad, se dara aviso de manera inmediata al
encargado de obra y posteriormente en dichos,formatos se dara a conocer la informacion
a manera de divulgacion al personal, pertinente para que se lleven a cabo las acciones
necesarias para cumplir con la ida de seguridad o mitigacién donde se presente la
infraccion. \«

V1.3.4. Cronograma de I&actividades

En la Tabla VI_.2 se presenta.€l cronograma de las actividades por cada programa
descrito en el#presente, asi como, las actividades de vigilancia ambiental para el
cumplimientonde las condicionantes establecida en la manifestacion de impacto
ambie%ﬂ, y los términos y condicionantes del oficio resolutivo.

~’

Tabla,VI_ 2. Cronograma de actividades por programa

Actividad Etapas del proyecto
PS C 0O-M

Actividades de monitoreo y supervision ambiental

Programa de control de linea de costa

Programa de reubicacién de fauna marina de lento desplazamiento
Programa de monitoreo de los sitios de disposicion de arena
Programa de manejo de residuos

Programa de erradicacion de pez ledn

Programa de funcionamiento del proyecto

y



Seguimiento de condicionantes establecidas en la MIA.

Seguimiento de los términos y condicionantes del oficio resolutivo.

PS= Preparacion del sitio C= Construcciéon O-M= Operacion y Mantenimiento, 1. Solo durante las actividades de mantenimiento

VI1.3.5. Reporte de resultados

Los resultados del programa se entregaran como parte del informe de cu
términos y condicionantes tal como se estipule en el oficio resolutivo del pro
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

La concesion de ZOFEMAT namero DGZF-329/01, manifiesta una problematica de
erosion costera provocada por el transporte de los sedlmentos hacia otras zonas
playa debido a la dindmica de las corrientes marinas. Adicionalmente esta 51 acion
genera dafos en las estructuras construidas en la superficie autorizada y la oco
segura para el uso de los visitantes a la zona (Figura VII_ 1). Para revertlr

se propone realizar las siguientes obras:

a) Habilitacién de tres rompeolas paralelos a la linea de costa \ 7’

b) Estructura de conexion.
c) Seccion ciega.
d) Hamaqueros.

e) Sendero de snorkel.

Ab‘

f) Relocalizacion de arena sobre la playa de @OF%T concesionada y zona

marina adyacente N :

f

UGA 07

Limite de construccion
del Hotel Oasis Tulum

hY

_——Linea de Costa marzo 2017

Poligono para el calculo de ZOFEMAT

relocalizacion de arena ZONA ROCOSA

HOTEL QASIS
TuLUM

—Poiigono para la
colocacion de amecifes
ariciales

X=485919 UGA M1

Y=2252853

Coordenada Extrema
X=4660T5
¥=2252820

Figura VII_ 1. Obras a realizar en el proyecto.
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El pronéstico del escenario parte de la tendencia de los procesos que ocurren en el area
del proyecto e incorpora los impactos potenciales asociados con su construccidn y las
medidas de mitigacidn establecidas en el estudio. Los principales impactos ambientales
que han sido identificados para el desarrollo del proyecto son los de una obra de
recuperacion, y conservacion de la linea de costa, considerandose en su mayoria

temporales en todas las etapas del proyecto, y como fijos, los gene&os Qr la /

permanencia de las obras.

Como precedente al andlisis del prondstico de los escenarios es impAte destacar que,
en el marco del Sistema Ambiental Regional delimitado en el preSente estudio,se puede
' ibles efectos de

& .
su construccion y operac1on no representan ningu 0 si 0 en materia
ambiental, siempre y cuando se apliquen las medi (S de ‘mitiga y prevencion
propuestas.

S,
Resultan dos escenarios alternativos, el primero sin la ejécucion del proyecto y el
segundo con la ejecucidn de este. Ambos escenariosiséran descritos considerando que se
hayan dentro de un Sistema Ambiental delimita ra analizar el efecto por su
presencia o de su ausencia. En dichos eseenarios se manifestara las posibles condiciones
del sitio sin y con la implementacion del proyecto asi como sin y con la aplicacion de

las medidas de mitigacion pr stas e capitulo VI, con lo que se concluira un
pronostico ambiental general. &
VII.1. Pronostico del es nario

El escenario resulta arte de la tendencia de los procesos que actualmente ocurren en
la region de manera independiente a la ejecucion del proyecto, e incorpora ademas de
los impactos polzgnciales asociados con su construccion y las medidas de mitigacidén
establecidag’enel estudio.

i
Los pn‘ipales 1mpactos ambientales que han sido identificados para el desarrollo del
proyecto son lo na obra civil ordinaria; considerandose temporales los relacionados
conla etapa de preparacion del sitio y construccion. A continuacion, se plantean los dos

cen os claramente definidos y posibles:

m proyecto:

TLa armonia de un ecosistema depende del grado de transformacién. No obstante, hay
! que sefialar que en ocasiones no es solamente por la intervencion del humano o por sus
actividades, sino que la pérdida de armonia en un ecosistema es provocada por la propia
naturaleza, que también contribuye a grandes cambios. Esto se puede observar en la
linea de costa SAR, donde el paso reciente de varios huracanes importantes en esa area,

Y



han generado cambios en los componentes ambientales (Figura VII_ 2 y Figura VII_
3).

Figura VII_ 2.Erosién costera de la ZOFEMAT colindante al proyecto.

igura VII_ 3.Actualmente, en la linea de costa prevalece la presencia de rocas.

El SAR marino del proyecto “Trabajos en la playa de la concesion de ZOFEMAT Numero
DGZF-329/01 y zona marina adyacente”, representa un ambiente de arrecife coralino
tipico de la seccion central del Estado de Quintana Roo, en cuanto a su estructura
geoldgica, tipo de ambientes y composicion de especies.
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En el area somera. el fondo en general es duro, es decir, se compone de laja y rocas.
También se encontraron algunas areas con pastos marinos y arena en cantidades
minimas.

El area de estudio es una zona por demas particular, donde la alta energia del oleaje
determina muchos de los procesos que tienen lugar en el sitio. Sin embargoy es un
arrecife atipico por la influencia de la estructura que representa, la presencia de bajos de

coral (Bajos aislados) en la laguna, la presencia de corales en la rompien%x parches, /

ademas de una transicidén barlovento muy somera. Es también un sitio sano en términos
de ausencia de enfermedades evidentes en los diferentes grupos(egistrados y_en
particular en los corales, porque mantiene un equilibrio en la proporcién de, algas y
corales, entre la proporcion de adultos y juveniles en la mayoriadelos grupos y entre la

area. En la fauna marina fueron observadas en baja d

la NOM-059-SEMARNAT- 2010: Acropora palmata (coral
homomalla (abanico de mar). Las especies continuaran'llevando a,cabo sus procesos y se
mantendra el equilibrio de proporcion de los grupesiregistrados.

0
El comportamiento de las condiciones hidrodinamicas cercanas al proyecto, esta
estrechamente vinculado con las caracteristicas oc raficas adyacentes. La costa

adyacente al SAR presenta una complejidad excepcional, la cual se deriva de una mezcla
de diferentes ambientes en un drea muy pequedia. Entre la zona arrecifal y la orilla, se
encuentran zonas coralinas, rocosas.y a les, Estos cambios son detectados por el
oleaje que al pasar por ahi se ifica de forma importante, reflejo de lo cual es la
caprichosa linea de costa. De continuar en esta situacidn, la costa se seguird retrayendo
y continuara la erosion por el embate de tormentas y huracanes. En cuanto a los procesos
de crecimiento arrecifal yreclutamient0, en el andlisis de clases de tallas result6 que los
nuevos reclutas en ayoria se encuentran en el area con bajos aislados en la zona de
mezcla de sustra y es ser os que formaran parte a futuro, de la nueva generacion
de corales en e area. Los rec lutas continuaran su crecimiento conformando mas
colonias descoral enel area.
L W

Por lo4terior se concluye que, de no llevarse a cabo las acciones de recuperacion y
estabilizaciéon playa, el proceso erosivo continuara y la degradacion sera
pérsistenteyula, playa continuara angosta o incluso por temporadas queda sumergido

bldm s fuertes marejadas, afectando las obras ubicadas dentro de la concesion de

T namero DGZF-329/01 y perdiendo terrenos al mar.
VIL.1.2. Con proyecto:
! Los escenarios posibles que se pueden presentar en las etapas de desarrollo del proyecto,

con las respectivas medidas de compensacion de los impactos ambientales compatibles
y moderados, son en el aspecto abiotico relacionados con la dindmica costera, cuyos

(



valores de importancia de impacto son mitigables y que su afectacion sera positiva y
perdurara durante toda la etapa de operacidon del proyecto.

La realizacion de esta obra ofrece beneficios a corto, mediano y largo plazo en el ambito
socioecondmico y ambiental, ya que se favorecerdn los servicios ambientales y turisticos
y el incremento de usuarios en una zona turistica en desarrollo. ’

La construccion del proyecto implica la modificacidn del relieve marino %r préoximo
a la costa y por lo tanto de las corrientes que impactan el transporte litoral en,la zon

puntual del proyecto que es la zona de playa seca sobre la zona federal! Este se modifica
ligeramente sobre el fondo al hincar los pilotes que conformaran la“estructura de los
rompeolas y por el efecto de la relocalizacion de arena la cual gefiera un crecimiento de
sterd y marino
eras de manera

modificando su forma (linea de costa), asi como la& coftiente
permanente a una escala puntual, por lo que las medidas de mitigacién.no son aplicables
y es considerado como impacto residual (las corrientes ggistradas enda orilla de la playa
tienen valores muy bajos y ademads invierten su seatido durante la presencia de “frentes
frios” o “nortes”). .

Resulta indispensable el realizar este proyecto paraireyertir la situacion de la playa
considerando también que no existe alg@n otro proyecto en vias de realizarse por alguna
entidad gubernamental local o federal, porloyque el mismo hotel promueve con estas

obras con recursos propios. N Y D .
La instalacion de las estructura\%rec es artificiales se llevara a cabo de acuerdo
m

con los estudios realizados y confor lo propuesto en esta MIA-R, con el fin de que
su funcionamiento sea’eliadecuado. Durante el funcionamiento de las estructuras se
prevé que cambien atrones de'sedimentacién, que, de acuerdo con los modelos de
simulacidn, muegan que, en diciones normales, se conservara el relleno de playa
de manera uniforme, como,se aprecia en la Figura VII_ 4.
%
Es importante_sefialar ‘que de acuerdo con los modelos realizados no se prevén
afectao&tes en los patrones de sedimentacion en el litoral costero contiguo al sitio del
proyecto. La c#cién de los rompeolas generard condiciones propicias para la
estabilizacionde la zona litoral en el area del proyecto ya que disminuiran la intensidad
| oleaje y el angulo de incidencia del mismo, reduciendo el transporte de arena de la
playa %a el mar. El ancho y largo del relleno variard de manera natural dependiendo
de las condiciones ambientales predominantes en el sitio a lo largo del afio. El banco de
arena una vez que concluya la extraccion del volumen que se propone para el proyecto,
también sera colonizado nuevamente por flora y fauna que logren establecerse en ese
! tipo de fondo, ya que son de naturaleza dindmica. En caso que se presente un huracan
y se pierda la playa del predio, se realizara el bombeo de la misma desde los bancos de
arena propuestos. De manera previa se realizard el monitoreo de los bancos para
verificar la cantidad de arena que posee.



as obras y relocalizacion de la arena.
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VII.2. Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

Posteriormente se describira el efecto en los diferentes componentes abioticos, bidticos
y socioeconOomicos la habilitacién de las obras en, con y sin la implementacion de las

medidas de mitigacidon, en comparacion con el escenario actual (Tabla VII_ 1). /

Tabla VII_ 1.Descripcién den escenario con proyecto y sin proyecto.
Escenario con proyecto

Componente

Suelo

Atmosfera

Agua

{

A,

Electricidad

N\

Paisaje

Faunay
flora marina

SIN medidas de mitigacion

Medio Abiético
La liberacion de finos en suspension
generaria turbidez, generando una pluma
de sedimento que en corto tiempo
desapareceria. El efecto de la
resuspensiéon del sedimento no seria
mayor a la generada por un evento tipo
norte.
La modificacion al fondo marino por la
relocalizaciéon de arena podria generar
oquedades que con el paso del tiempo se
rellenarian de manera natural.
Se podrian generar residuos solidos que
pudieran llegar directa o indirectamente
al mar por la dispersion de estos:. )

\"4

1 g
La presencia de h ientas cy la
bomba y los vehiculos q ansporten el
material generard tempo ente un
ligero increréto de contaminantes a la
atmosferd.
La aféctacion a la, columna de agua al
bomibear la“arena ‘pudiera generar una
malaimagen por la‘turbidez generada, asi
comola dispersion de los sedimentos
hacia sitios® aledafios que pudieran
pertutbar las formaciones arrecifales,
aunque serd un impacto fugaz y temporal.
LMilitacién del patio de maniobras y
el uso de equipos eléctricos generara un
incremento en el consumo del recurso, sin
afectar a la poblacion.
La presencia de vehiculos, equipos y
trabajadores en la isla y zona de playa

afectaran el paisaje para los pobladores y
turistas.

Medio Biético
La colocacién de tuberia podria afectar a
la fauna de lento desplazamiento que
transite por el tiro.

CON medidas de mitigacion

Con la  colecaciéon» de [ 'mallas
antidispersionfse contendrala liberacion

de finos enla‘zona deliproyecto sin que
% :
i a Zon

lispersion, éstas
asta en tanto el
sedimento resuspendido se sedimente.

e llevarse el control en las zonas de
disposicion de.arena se asegurara que la
relocalizacién de arena sea gradual sin

erar oquedades, lo que acortara el
tiempo,de recuperacion de dichas zonas.
Co implementacién del programa de
residuos, estos seran acumulados en botes
para su correcta dispersion final, evitando
asi su dispersion al medio ambiente.
Con la implementacion de las medidas se
disminuirda  gran parte de los
contaminantes a la atmosfera que
pudieran generarse durante las obras.

Con la implementacion de las medidas de
mitigacién se evitara la dispersion y
depositacion de los sedimentos hacia las
formaciones arrecifales.

Concientizando al personal sobre el
cuidado de los recursos se disminuira el
consumo de electricidad.

Estableciendo horarios y zonas de trabajo
el impacto visual se limitara a un area
determinada, no afectando la su totalidad
el paisaje de la isla.

Implementando el programa de
reubicacion de fauna de lento
desplazamiento se evitaran pérdidas de
individuos.

™
Y

‘\ /



Especies La habilitacion de las obras sin sefialética, | La  implementacion de  sefialética,
protegidas | delimitacion y planeacion pudieran | programas y medidas de seguridad
afectar las especies protegidas como los | generara conciencia en el personal con la
mangles y las especies que utilizan la | finalidad de coadyuvar en la proteccion
playa para anidar. de las especies.
Medio Socioeconémico
Economia | De llevarse sin control, planeacion y | Realizar las obras de forma pl{eada

delimitacion de las obras, los visitantes
podrian utilizar la playa, lo que
repercutiria en que la permanencia de los
turistas fuera menor, afectando asi la
derrama econdémica.

evitara que los visitantes se vean afectados
por estas y se tendra unaspercepcion
positiva de las obras, sin q s &en
el turismo. 1

El proyecto “Trabajos en la playa de la concesion de ZO &VuQGZF 329/01 y

zona marina adyacente”, es una estrategia que pretende revertir yymitigar los efectos del
proceso de erosion sobre la linea de costa que afectanial SAR definido en el capitulo IV,
en lo general y al frente del Hotel Grand @asis Tulum en lo particular. Con su
implementacion se generardn beneficios ambientalesiderivados de la rehabilitacion de la
playa, como son el garantizar la permanencia de los Istemas y mejorar sus Servicios
ambientales.

VII.3. Pronostico ambiental

litiera alCanzar de la mejor manera este objetivo se
tomando.en cuenta la colocacion, la longitud y
a la'linea de costa.

Para determinar el disefio que p
consideraron diferentes opciofie
distancia de las estructuras con'resp

La colocacién de los mseolas debe de ser entre 40 y 60 m de longitud, respecto de la
playa, para lograr objetivos .de recuperacion y servicios ambientales de forma
relativamente rapida, pere sin implicar un alto costo ambiental ni econémico. La playa
resultante serd muy, dinamica y puede estar sujeta a periodos de pérdida y recuperacion
a lo largo del afio.

Para l&nstrucci() de los rompeolas y seccion ciega se tomo en consideracion que los

materiales utiliuﬁ no liberaran sustancias toxicas al ambiente. E1 material de los

geotextiles'esta elaborado con un tejido de fibras de polipropileno que es resistente a la
gradacion que ocasionan los rayos UV.

Los z}rrecifes artificiales estaran elaborados con una mezcla de concreto y material
epOxico, sin estructuras metalicas que pudieran causar efectos de oxidacion en el medio
“i'narlno Los arrecifes se desplantaran sobre una mezcla de arena y laja. De manera
preV1a al inicio de actividades en estas areas se realizard el rescate de los ej emplares como
moluscos, equinodermos y corales, aminorando el impacto sobre estas especies.



El peso y forma de los arrecifes artificiales garantiza que no se moveran por el efecto del
oleaje y las corrientes, de tal forma que no podran afectar otras areas ni otros ambientes
dentro de la zona de influencia del proyecto ni del SAR.

Para realizar la relocalizacion de arena para ampliar playa, se tomara arena del area.de
disposicion seflalada por medio de bombas sumergibles. ’

Las caracteristicas de la arena extraida de la zona de disposicion son comp&le‘n la /
arena que se encuentra en la playa.

VIII. CONCLUSIONES &

sinérgicamente positivas puesto que su finalidad es reve*tir ce
En la presente Manifestacion se valoraron los impactos p ales'y,s€ determind que
existiran mas impactos positivos que negativos, siefido éstos ultimos en su mayoria
irrelevantes; los que fueron determinados y descrités,para,cada,una de las actividades
que se realizaran durante el proyecto, centrande la atencién sobre los impactos mas
importantes en los que se definirdn las medidas de prévencion o mitigacidén adecuadas.

Los trabajos de relocalizacidén de arena y la habilitacion de rompeolas o1 actividades
o
otenei

Cada uno de los impactos tanto positivosicomo negativos identificados como relevantes,
fueron considerados conforme la sinergia, magnitud, caracteristica, reversibilidad e
intensidad, para los que debiefans adoptarse/ medidas preventivas, correctoras o
compensatorias, principalment a el impacto total negativo resultante, el cual queda
compensado por los beneficios sociales, economicos y territoriales del proyecto en

cuestion. (

Los posibles impac eron,evaluados obteniendo después del andlisis y descripcion
basados en el ca;(ulo slas conclusiones relevantes enunciadas a continuacion:

o La etapa de Preparacion del Sitio y Construccion tendrd una duracion de 5 afios

xonde seigeneraran la mayoria de los impactos. Posteriormente los impactos

o se generaran durante el manteniendo de las obras, el cual se ejecutara cuando

se crea sario, por ejemplo, después de eventos extraordinarios y que
prolongara la vida util del proyecto.

. s.consecuencias de la erosién de playas incluyen impactos economicos,
\ sociales y ambientales.
‘e En la zona del proyecto no existe vegetacion de duna ni de playa.

e La relocalizacidon de la arena de las zonas cercanas al proyecto se considera una
accion sustentable, toda vez que se dispondra de este recurso en volumen
limitado y el mismo se recuperara de manera natural.



e Losrompeolas propuestos son estructuras reversibles, por lo que se pueden retirar
sin necesidad de mayor esfuerzo ni generacion de impactos, en cuyo caso la zona
podra volver a su estado original antes del proyecto. ‘

e En el tema de paisaje, las estructuras son de bajo perfil y seran visibles solamente
desde la cercania a ellas, ya que una seccion estara cubierta con arema. El
observador solo podra visualizar uno o dos rompeolas desde un solo punto y
debido a que el contorno de la costa genera curvas que esconden gl paisaje y
ademas existen obstaculos como sombrillas, torres de salvavid& et&que/

impiden divisar toda la playa.

e Si bien se reconoce la presencia de varias formaciones arrecifales en la zona, los
efectos generados por el proyecto no incluyen impactos négativos sebregstos, ya
que uno de los objetivos principales del proyecto es‘la, re aci(’)n de estos

arrecifes. ( x

e En el 4rea del proyecto se encuentran esp@ies listada la NOM-059-
SEMARNAT-2010, por lo que se aplicaran ]{s medidas de mitigacidon descritas
en el capitulo VI para evitar dafiarlos durante la ejec@n del presente proyecto.

En sintesis, el proyecto no representa riesgos a poblac¢iones de especies protegidas ni se
prevé la generacion de afectaciones significativa pudieran desencadenar un
desequilibrio ecoldgico. Su ejecucion,, no implica; efectos de fragmentacion de
ecosistemas ni riesgos a la salud humana. Per el contrario, se considera que por la
manera en que se propone revertir'la.erosion y recuperacion de la playa, se favorezcan
las caracteristicas de paisaje de ona y se.mejoren las condiciones para la recreacion
y de seguridad para paseantes, po playa. Los arrecifes artificiales abonaran en la
conservacion y educacion ambiental alyprovocar el asentamiento de organismos hoy
ausentes en la zona. (

Con el monitoreorde la linea sta se conocera la evolucion de la dinamica del litoral
beneficiado a mégiano y larggz::zo.

%
Por lo anterior.se.considera que el proyecto “Trabajos en la playa de la concesion de
ZOF, T Numero DGZF-329/01 y zona marina adyacente”,, es viable en virtud de la
informacion qu resenta en esta Manifestacion de Impacto Ambiental ya que cumple
con  todoswlos, criterios ambientales, juridicos y socioecondmicos para su Optimo

Fsartﬁ y los impactos negativos no son significativos.



IX. H)ENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS, Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

Bajo protesta de decir verdad, se declara que los resultados presentados la
Manifestacion de Impacto Ambiental, se obtuvieron a través de la aplicacion/de las
mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del y
pais y del uso de la mayor informacion disponible, la cual se describe en Ksig‘ntes /
apartados:

IX.1. FORMATOS DE PRESENTACION &

Para la elaboracion del presente estudio se utilizaron diverses equip@
ultima generacidén, para obtener resultados conﬁa‘t‘es fided @
enuncian a continuacion: (

n‘aaterialeS de
los cuales se

IX.1.1. Planos georreferenciados i,
A

Para la elaboracion de los diversos planos presentades en los capitulos que integran éste
estudio, se utilizaron los programas ESRI ArcGi .0 y AutoCAD 2017; cuyas
coordenadas se encuentran proyectadasyen unidades UTM (Universal Transversal de
Mercator), que a su vez se encuentran referidas.al Datum WGS 84, dentro de la Zona
16Q, Norte, de la Republica xicanay/De igual manera se utilizaron los datos
vectoriales del Instituto Nacion Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) escala
1:1, 000, 000 correspondientes‘al E o de’Quintana roo, sus municipios, localidades,
principales vias de comunicacion, asi como cartas batimétricas del Estado, escala 1: 1,
200, 000 en formato rﬁ' teryy de la Comisidn Nacional para el Uso y Conocimiento de la

Biodiversidad (CO 10),a escala 1:250,000.

IX.1.2. Planos aguitecténicos

%
Los planos'que ilustran las areas de aprovechamiento del proyecto, asi como el desplante
de las Kas, fueron iealizados con base en el programa AutoCAD 2017.

IX.1.3. Imadgenes satelitales

Las ~'%enes presentadas en los diversos capitulos que integran éste estudio,
particularmente las satelitales, fueron obtenidas de imagenes Landsat, Ortofotos y del
programa Google Earth (2013), con coordenadas proyectadas en unidades UTM
(Universal Transversal de Mercator), que a su vez se encuentran referidas al Datum
'WGS 84, dentro de la Zona 16Q, Norte, que corresponde a la Republica Mexicana.



IX.1.4. Fotografias

Las fotos que enriquecen los textos descritos en el presente manifiesto, fueron tomadas
a través de tres camaras digitales sumergibles de la marca NIKON modelo COOLPIX
AW120 y marca FUJIFILM modelos FinePix XP80 para el registro de imagenesi,en
fotografias subacuaticas de las especies bentonicas y vegetacidn acudtica. y

IX.1.5. Imdgenes grificas ‘ \ /

Las imégenes que se presentan en los capitulos de este estudio (no %enes satelitales,
ni fotografias), fueron tomadas directamente de la red de internet.

IX.1.6. Coordenadas o )

Todas las coordenadas presentadas en los diversos capitulosique ran el presente
documento, fueron recabadas a través de un geoposicionador satelital (GPS) de la marca
Garmin, modelo GPSmap 76S CSX. Las coordenadas se presentan con proyeccion en
unidades UTM (Universal Transversal de Mercator), que'a su vez se encuentran
referidas al Datum WGS84, dentro de la Zona , Norte, que corresponde a la
Republica Mexicana.

IX.2. METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACIC)N DEL SAR

N R
biental Regional

La delimitacion del SAR para el proyecto, se hizo tomando en consideracion utilizando
diversos criterios y & logias como fue la sobreposicion de informacion bidtica y

IX.2.1. Delimitacion del Siste

abiotica, conjuntan spectos como:

1. Cuenca hidro%)gica definidas por el INEGI: La zonificaciéon a nivel de cuencas
hidroloégicas establecidas por el INEGI, no fue eficaz para los alcances del presente
proyecto, toda vez:.que el proyecto se ubica fuera de las cuencas hidroldgicas, por lo que
se registrd que este ﬁ;riterio no seria util para la delimitacion del SAR.

2. Programas de Ordenamiento Ecologico. La zona esta regulada por el Programa de

denamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe,

‘ publicadoren el Diario Oficial de la Federacion, 24 de noviembre de 2012. Este

instrumento mediante procesos de andlisis define las Unidades de Gestidon Ambiental,

de tal forma que se considera como un parametro para la determinacion del SAR del
*proyecto.

3. Division politica costera municipal. El proyecto se pretende en una seccion de los
margenes costeros marinos del Municipio de Tulum, en el frente de playa que
corresponde al Hotel Grand Oasis Tulum.



4. Caracteristicas biofisicas del sitio. Analizando los diferentes componentes presentes
en la zona, que permitieran establecer un criterio para la definicién del sistema
ambiental, se consideraron las corrientes, y la regionalizacion de la morfologia arrecifal.
Con esto se determiné y acoto la superficie a considerar dentro del SAR.

Al SIG base se le fueron incorporando las diferentes capas de informacion bibtica y
abidtica que se consideraron relevantes considerando la naturaleza marina del proyecto.
Asi la evaluacion para la definicién del SAR se realiz6 mediante eldproc de /
fotointerpretacion de imagenes satelitales sobre vectores en el SIG. Con la informacién
antes mencionada, y mediante la sobreposicion de mapas con ayuda del programa
ArcMap 9.3, se realiz6 la delimitacion del SAR, tomando como pri les criterios: la
geomorfologia (en la confirmacion de cuencas y subcuencas), ydasbarreras fisicas y los
ordenamientos vigentes aplicables.

\ & ‘
IX.2.2. Caracterizacion de la zona marina ( &

A manera de prospeccion se llevo a cabo un andlisiSide imagenes satelitales para ubicar
el area de estudio. k.
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Se realizo6 la visita al sitio y si dio inici0 la caracterizacion -bioldgica, definiendo sitios de
muestreo mediante transectos.

analisis.de la’ comunidad de organismos arrecifales
ea de estudio. A través de la elaboracion de listados
osicion especifica, asi como de la distribuciéon y
onomicos presentes en el area como son:

Posteriormente se llevo a cabo
que se encuentran presentes en
de especies, determinacién dela co
abundancia de los princi(les grupos

Escleractinios (Coral%os)

Gorgonaceos (Corales b do?

Ictiofauna (Peces arrecifales)

Poriferos (Esponjas) -

Otros %ertebradbs (Moluscos, Equinodermos, Crustaceos)
Vegetacion ma'nwDastos marinos y macroalgas).

1 muestreo se'llevo a cabo siguiendo los métodos convencionales con los que se han
ac]"t%do los arrecifes del Caribe mexicano (Gutiérrez e al., 1993b, 1995; Lara et al.,
1994a, 1994b, Programa Epomex / Ecomar A. C, 1994; Padilla et al., 1994).

.

1 IX.2.3. Registro e Identificacion de fauna y vegetacion acudtica

El registro e i1dentificacion de todos los organismos se realiz6 mediante la observacion
directa y mediante la toma de fotografias subacuaticas. Una vez realizada la fotografia,
se registré la coordenada donde se tomada y/o las caracteristicas del sitio de captura.



La determinacion taxondmica de los individuos fue documentada con la siguiente
informacién Coleccion Humann y Deloach 2014, Guia de peces 4*-edicion, Guia de
corales y Guia de criaturas Arrecifales 3%- edicion. Duedas, y col. 2010. Guia para el
reconocimiento de Corales Escleractinios Juveniles en el Caribe. Littler y Littler,
2000. Caribbean Reef Plants. An Identification Guide to the Reef Plants /of the
Caribbean, Bahamas, Florida and Gulf of Mexico. y

IX.3. Metodologia para la Evaluacion de Impactos Ambientales ‘ \ /

Existen numerosas técnicas para la identificacién y evaluacion &s interacciones
proyecto entorno, sin embargo, cualquier evaluacion de impacto ambiental debe
describir la accién generadora del impacto, predecir la naturaleza ysmagnitud de los
efectos ambientales en funcion a la caracterizacion de‘ SAG inte

A& ; @ s resultados y
mo.

asi establecer las medidas para prevenir los efectos negativos en el

Para identificar y evaluar los impactos ambientales‘que el proyecto podria ocasionar en
su zona de influencia, se aplicaron técnicas probadas y comunes de evaluacion de
impacto ambiental, que consistieron en: 1) analisisypor medio de los SIG (sistemas de
informacidén geografica), i) listas de chequeo, 1 atrices de interaccion y 1iv)
determinacién del indice de incidencia de los impactospor medio del juicio de expertos

W . , . g
caracteriSticas’de cada una de las técnicas utilizadas,
imitaciones en el proceso de Evaluacion de Impacto

En la Tabla IX_ 1 se presenta 1
asi mismo se resaltan sus alcances

Ambiental. ( \

Tabla IX_ l.Técnicis y&s de@nétodos para la evaluacion de impacto ambiental.

TECNICA ALCANCE
Y % Lal cartografia, las fotografias aéreas y las imagenes de satélite son
__ " herramientas metodoldgicas muy utiles para la evaluacién de impactos
& ambientales (EIA), permiten analizar diferentes parametros o atributos

Analisis de ca A ambientales (geologia, hidrologia, tipos de vegetacidén, asentamientos
. humanos y actividades economicas, entre otros) de areas geograficas a
tematica yuso de

. . ., diferentes niveles o escalas de informacion (Zarate er. al., 1996). La
sistema de informacién . . . , .
‘ ogréfica sobreposicion de esta informacion, mas la correspondiente al proyecto
’ propuesto, produce una caracterizaciébn compuesta de un ambiente en el
\ que se pueden evaluar cuantitativa y espacialmente impactos directos, asi
como la simulacién de escenarios y riesgos ambientales (Zarate et al, 1996;
Gomez-Orea, 2003; Zarate, 2005).

Estas técnicas se basan en la elaboraciéon de un listado especifico de
componentes ambientales, agentes de impacto o etapas del proyecto
(Canter, 1977; MOPU, 1982; Westman, 1985; Jain et al., 1993; Smith,
1993).

Son métodos que se emplean para la identificacion de impactos y
preliminarmente para la evaluacion de los mismos, bajo la consideracion de

Listas de chequeo



ciertos criterios o escalas (p. ej. de magnitud e importancia). La principal
desventaja de estas técnicas es que no permiten definir o establecer las
relaciones causa-efecto entre el proyecto y el medio ambiente, tampoco la
identificacion y evaluacion de efectos sinérgicos (Zarate et al., 1996;
Gomez-Orea, 2003; Zarate, 2005).

Las matrices son métodos cualitativos que permiten evaluar las re%nes
directas causa-efecto y el grado de interaccion que puede existir entre las
acciones de un proyecto y los componentes ambientales involucrados en el
mismo. Las matrices de interaccién son herramientas Valio&%ara 1A,
ya que permiten no so6lo identificar y evaluar los impactos producidos por
un proyecto, sino valorar cualitativamente varias altf,{t.ivas de ummismo

<7

proyecto y determinar las necesidades de la informacion para la evaluacion
y la organizacion de la misma. Sin embargo, el uso de estas técnicas
presenta algunas desventajas que es importante’consideraria) las matrices
con muchas interacciones son dificiles de’manejar;:b) no’ consideran
impactos secundarios o de ord o ctos ¢ sinérgicos y
acumulativos, c) para la valoraciéon b identificado es
asignado un mismo peso en término de los a utos ambientales definidos
(p. €. magnitud e importancia) y d) s valores\asignados a los atributos
ambientales generalmente son.definidos en escalas o valores relativos, por
lo que es recomendable sustentarlgs con elriso de indices o indicadores
ecologicos, econdmicos, 0O nomi(técnicas (Zarate et al., 1996; Gémez-
Orea, 2003; Zarate, 2005).

La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracion al ambiente,
y se define por una setie de atributos de t1po cualitativo, como la intensidad,

Matrices de interaccién

- temporalidad ibilidad.. y sinergia, asi como otros de caracter
Juicio de expertos para . :
L S cuantitati tension. La identificacion y dimensionamiento de
determinacion del indice | . ) . L . SO
de incidencia impacto irectos, indirectos, acumulativos y sinérgicos con
base en ienci icio de especialistas y evaluadores permite asignar
a.c valor numérico facil de interpretar (Gémez-Orea y
Gomez-Villarino 2013).
L N

El uso combinaﬁ) de tas!nicas hace posible un analisis equilibrado entre la
percepcidon su‘r%jetiva y el andlisis cuantitativo de la evaluacién. Asimismo, permite
profundizar en el conoeimiento del sitio donde se realizara el proyecto, e identificar las
areas %inﬂuencia directa e indirecta del mismo, necesarias para el analisis de los

impacto ambie@s.

Por medio del'analisis de los SIG fue posible evaluar de forma cuantitativa los impactos
bientales y generar informacion suficiente para la identificacion de los impactos de
mayd( extension que pudieran representar riesgos importantes; mientras que a través de
las listas de chequeo y las matrices de interaccion se identificaron los impactos mas
usignificativos, asi como sus fuentes generadoras. El juicio de expertos permitio
»dimensionar los impactos identificados por las otras metodologias para evitar la
subestimacidén o sobrestimacion de los mismos y plasmar su valor en un indice de
incidencia facil de manejar.



Con los resultados de estos andlisis se genero la informacidn necesaria para proponer
modificaciones a las fuentes generadoras de impactos ambientales negativos, o en su

defecto plantear las medidas necesarias para mitigarlos, las cuales se abordan con detalle
en el Capitulo VI de esta MIA-R. Asi se sentaron las bases para garantizar la minima v
5

afectacion al Sistema Ambiental Regional (SAR) al que pertenece el proyecte, y
mantener la estructura y funcion de los ecosistemas y recursos naturales involucrados en X

sus areas de influencia.
'\ \7

L&Y
O

R \%

C\/

AN
Q>

O

=7

295 de 299



X. BIBLIOGRAFIA

Abascal, A.J., Shienbaum, J., Candela, J., Ochoa, J., Badan, A., 2003. Analysis of flow
variability in the Yucatan Channel. J. Geophys. Res. 108-C12, 3381,
do1:10.1029/2003JC001922.

Almada-Villela, P., Sale, P., Gold-Bouchot, G, y Kjerfve, B. 2003. Manual Métodos y
para el Programa de Monitoreo Sinoptico del SAM. Métodos Selecci ara /
el Monitoreo de parametros fisicos y bioldgicos para utilizarse en Ia region
mesoamericana. Proyecto para el SAM. Unidad Coordmﬁ; del Proyecto
Coastal Resources Milti-complex Building. Belice. Sitie ¢web:
http//www.mbrs.org.bz.

Arduinna S. A., 2011. Riviera Maya. Mapas e Infq r.‘K .“Consejo de

Promoc1on turistica, México.

Arriaga Cabrera, L., E. Vazquez Dominguez, J. Go alez Cano, R. Jiménez Rosenberg,
E. Mufioz Loya V. Aguilar Sierra (coofdinadores). 1998 Regiones marinas
prioritarias de México. Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la
Biodiversidad. México.

Badan, A., Candela, J., Sheinbaum, J.,"Ochoa, J., 2005. Upper-layer circulation in the
approaches to Yucatan Channel,\in: Sturges, W., Lugo-Fernandez, A. (Eds.),
Circulation in the Gulf of

Castafiares, L., Soto, L. 1982."Estudios sobre los corales escleractineos hermatipicos de
la costa noreste desla peninsulaide’ Yucatan, México. I. Sinopsis taxonomica de
38 especies (C ix(ia: Anthozoa: Scleractinia). An. Inst. Cienc. del Mar y
Limnol. UniviNal. Auton. México. 9:295-344.

Chaplin, Ch. Cs 6{ 1972. FisMatchers guide to west-Atlantic coral reefs. Harrowood
Boo}<s, Eennsylvania. 65 pp.

Colin, P+ 1.71988: Marine invertebrates and plants of the living reef. T.F.H. Publications,
. Ltd. 512 pp.

CONABIO;: 8. a. Ficha Técnica para la Evaluacion de los Sitios Prioritarios para la
nservaaon de los Ambientes Costeros y Oceanicos de México. CONABIO,
( C CONANP y Pronatura A. C. México.

onsejo de Promocion turistica México, 2013. Grand Costa Maya. Mapas e
Informacién Turistica. Consejo de Promocion turistica, México.

Diario Oficial de la Federacion, 2015. Acuerdo por el que se establece una zona de
refugio pesquero en aguas marinas de jurisdiccion federal ubicadas en la zona de
Akumal en el Estado de Quintana Roo. SAGARPA, México.



Duenas, L.F., J. Montenegro, A. Acosta, F. Cardenas, M. Sepulveda, A. Vidal, C.
Villamil. 2010. Guia para el reconocimiento de corales escleract neos juveniles
en el Caribe. INVEMAR Serie de Documentos Generales No. 42. XPRESS
Estudio Grafico y Digital, Bogota D.C. Colombia. (
ppen. y

Garcia, E. 1968. Modificaciones al sistema de clasificacién climatica de K

Enriqueta Garcia Ed. México. 220 pp. ‘ \ /

Gomez Orea, D. 2003. Evaluacion de Impacto Ambiental. 2? Edici()n&coral Mundi-
Prensa libros, S.A. 750 pp.

Gutiérrez, D., Garcia, C., Lara, M., Padilla, C., Plzana J., R
Caracterlzacmn de los arrecifes corahnos de la f\] de a B
Q. Roo. México. Sian ka’an Serie Documentos -47.
Humman, P. 1993a. Reef coral identification. New Wo 1d Pubs. \Inc. Jacksonville, Fla
239 pp.

Magias. 1993.
ra‘’Sian Ka’an,

h

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Infermatica, (INEGI), 2002. Estudio
Hidrologico del Estado de Quintana Roo.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia,e Informatica y Gobierno del Estado de
Quintana Roo, 2010. Censorde P cit'y y Vivienda del Estado de Quintana
Roo. México.

Lara, M., Padilla, C., Pizana, ﬁ, Ur
areas arrecifales la costa de

iza, R., Nava, T. 1994. Caracterizacién de cuatro
uintana Roo. Desarrollo arrecifal y Estructura

dela comunm& porte final

Leopold 1971, 1.B., f. E: Cla? b. B. Hanshaw, and j. E. Balsley. 1971. A procedure
for evaluating environmental impact. U.s. Geological survey circular 645,
Waghmgton D. C

Ley Gﬁ&ral de Bienes Nac1onales Diario Oficial de la Federacion, 20 de mayo de 2004,
actuahzw 7 de junio de 2013.

Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2013. Diario Oficial
\ dela Federacion. Publicado el 28 de enero de 1988, ultima reforma publicada en
( el DOF el 09 de enero de 2015.

Ley (.%fal de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA). Secretaria

Iey General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA). Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2013. Diario Oficial
de la Federacion. Publicado el 28 de enero de 1988, ultima reforma publicada en
el DOF el 7 de junio de 2013.



Ley General de Vida Silvestre, Diario Oficial de la Federacion, 3 de julio de 2000, texto
vigente, ultima reforma publicada en el DOF fue el 26 de enero de 2015.

Littler, D. M., Littler, K., Buchery J. Norris. 1989. Marine Plants of the Caribbean. A
field guide from Florida to Brazil. Smithsonian Institution Press. Washington, D.
C. 263 pp. )

Littler DM. Littler MM (2000) Caribbean Reef Plants. An Identification Guide to the y
Reef Plants of the Caribbean, Bahamas, Florida and Gulf of Mexi ZN /

Loya, Y. 1972. Community structure and species diversity of hermaxw corals at'Eilat,
Red Sea. Mar. Biol. 13:100-23.

Lozona, M. A.s. f. Caracterizacion Preliminar de la dlstrlbucy)n de peces por€cosondeo

y levantamiento batimétrico dentro del area pI‘)pu a pa Q g10 pesquero
de Akumal. Centro Ukana. Akumal A. C.

Mata, M., 2012. Evaluacion de estrategias de manejo arreafal en Akumal, Q. Roo:
D1sturblos antropogénicos y enfermedades corahr‘l&sb Tesis de Licenciatura.

Facultad de Ciencias, UNAM. México:
Merino, M. 1984. Aspectos de la circulacion coster&uperﬁcial del Caribe Mexicano

con base en observaciones utilizando tagjetas de deriva. Anales del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologfa. 47

Norma Oficial Mexicana NO 9-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental —
especies nativas Meéxico flora y fauna silvestres. Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales(SEMARNAT). Diario Oficial de la Federacion

del 30 de dlcugm de 2010078 p
Padilla, C., Guti&rez, 8 La} M. y C. Garcia. 1994. Coral Reefs of the Biosphere
Reservezof Sian Ka’an, Quintana Roo, Mexico. Proc. 7th. Int. Coral Reef. Symp.

Gudm, 2:986-992:

Porter,& W. 1972, Patterns of species diversity in Caribbean reef corals. Ecology.
53:745-

a de Ordenamiento Ecolédgico Local del Municipio de Benito Juarez, 2014.
1od1co Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo. Tomo I. Numero

Extraordmano Octava Epoca. Publicado en Chetumal, Quintana Roo, el 27
de febrero del 2014.

N Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe. Publicado en el Diario Oficial de la Federacion. Tomo DCCX No. 17.
México, D.F. 24 de noviembre de 2012.



Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccién al Ambiente en
Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental. Ultima reforma publicada Diario
Oficial de la Federacién el 31 de octubre de 2014.

Reglamento para el uso y aprovechamiento del mar territorial, vias navegables, playas, t )
Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos ganados al mar, Diario Oﬁcﬁw la
Federacion, 21 de agosto de 1991. y

SEMARNAT, s. f. Estudio técnico justificativo para declarar Area de &,\gi‘ara/
Proteger Especies Marinas denominada Bahia de Akumal, Quintana, Roo.
SEMARNAT, México.

Universidad de Quintana Roo, 2013. Agendas de Competivid d delos/ destinos
turisticos de México. SECTUR, Gobierno deIE ado e int:
Universidad de Quintana Roo y Consejo de Pr

Zarate et al, 1996; Zarate, 2005
\
Canter, 1977, MOPU, 1982; Westman, 1985; Jain et al., 1993;:Smith, 1993

Consulta Electronica: s

http://www.conabio.gob.mx D
http://www.semarnat.
http://www.semarnat g@b.
http://www.conasami.gob. df/tabla_salarios_minimos/2014.pdf

http://www3.inégi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=23 (INEGI,
2013)

http://conabio.1 ?0rg/
http:// .algaebase.org/
http;//eoralpedia.bio.warwick.ac.uk/
umal Dive Mp Caribe México (Fotografia de portada tomada del sitio).
xp:/ /www.akumaldiveshop.com/es/buceo/sitios-de-buceo-en-akumal/
Scuba Ma
http://swww.scubaquatic.com/spanish/PlayaDelCarmen/go_diving.htm

orkeling Dives
\ http://www.snorkelingdives.com/?id=23458






