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MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
ESTUDIO AMBIENTAL.

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
1.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO.

MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL DESARROLLO
“PUERTO CANCUN”.

1.1.2.  UBICACION DEL PROYECTO.
El drea de estudio se encuentra sobre la linea costera y zona marina del Desarrollo

Turistico “Puerto Cancun”, en la ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juarez, Estado de
Quintana Roo, ver figura siguiente.
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Localizacion del Proyecto
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Figura I.1. Localizacion del proyecto al oriente de la ciudad de Cancun.
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MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

El drea que se pretende mejorar y estabilizar colinda al oeste, con la Laguna Morales, el
desarrollo turistico “Puerto Cancun” y la Avenida Bonampak, la cual cuenta con servicios e
infraestructura urbana suficientes, como el caso de agua potable, drenaje, electricidad,
telefonia, TV por cable, internet y transporte publico. Al sur el drea colinda con casa
habitacion y comercios y el Canal de Sigfrido, finalmente al norte con la escollera del
desarrollo turistico “Puerto Cancun”, ver Figura siguiente.

Figura 1.2. Colindancias de la zona de playa frente al desarrollo “Puerto Cancun” que se pretende
rehabilitar y mejorar (poligono en verde).

1.1.3. DURACION DEL PROYECTO.

El tiempo de vida util del proyecto se considera de 50 afios, incluidos los meses requeridos
para la realizacién de las actividades de mejoramiento y rehabilitacién de playa,
planteadas. En caso de abandonar la propiedad se presentard un programa de abandono
del sitio y/o restauracion para validacién de la autoridad competente, bajo los
lineamientos ambientales vigentes en el momento del abandono.
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MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

1.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE.

1.2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL.

FRBC-PC CLUB DOS, S. DE R.L. DE C.V.

1.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE:

FCD 1204162 A7

1.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL:

JOSE RODRIGO BRETON GALINDO.
Representante legal.

En el Anexo A se presenta la documentacién del responsable Legal:
¢ Acta constitutiva de la empresa;

e Copia del RFC de la empresa;

e Poder Legal;

¢ Copia de la identificacion oficial.

1.2.4. DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL PARA RECIBIR U OIiR
NOTIFICACIONES.

Z.T., Manzana 27, Lote 1-02, UC-10, Seccién E,
Cancun, Quintana Roo, C.P. 77500.
Teléfono (01) 998 476 08.

Emai -
I
—
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MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

1.2.5. NoMBRE DEL CONSULTOR QUE ELABORO EL ESTUDIO.

] dzf
SCV

SOSA CORONA DEL VILLAR Y QUIJANO SC.
RFC: SCV 101208 3R2

Nombre del responsable técnico: BIOLOGO LUIS MIGUEL DEL VILLAR PONCE.

En el Anexo B se presenta la documentacién del responsable técnico y la carta bajo
protesta de decir verdad.
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MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

Il. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES.
1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

Puerto Cancun es un desarrollo turistico de usos mixtos donde el mar y la ciudad se
fusionan en un mismo lugar, ofreciendo lotes residenciales en venta, asi como diferentes
oportunidades de inversidn en parcelas comerciales, condominales y hoteleras.

Ofrece una variedad de servicios, como
centro comercial, cines, restaurantes, campo
de golf, marina, clubes de playa y mas.
Consta de 45,000 m* de espacios rentables
con mas de 115 locales comerciales entre los
gue destacan 16 salas de cine, boutiques de
moda, una gran variedad de restaurantes de
alta cocina, entretenimiento, hotel vy
condominios.

El drea que se pretende mejorar y rehabilitar se encuentra justo enfrente la laguna de
Morales, y es utilizada para el esparcimiento de los visitantes y habitantes del desarrollo,
sin embargo, actualmente esta zona, se encuentra erosionada de tal forma que solamente
se cuenta con una delgada franja de arena que se encuentra inestable, a causa del oleaje
de tormentas estacionales y extraordinarias, por lo que es importante llevar a cabo un
proyecto de mejoramiento y estabilizacidon de la misma.

11.L1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO.

La zona de playa frente al desarrollo
Puerto Cancun, se encuentra
inestable y ha sufrido cierto grado de
erosion, siendo necesario generar un
proyecto de mejoramiento de playas
y estabilizacién de linea de costa,
respetando el dinamismo natural
costero con un minimo impacto al
ambiente.

Figura Il.1. Vista general de la zona de playa, la cual se
puede observar la delgada de arena, la cual apenas es de 1
metro.
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MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

Para la determinacion del proyecto, se realizaron diversos estudios, para proveer la
informacidén técnica necesaria para la restauracién del perfil costero, por medio de una
solucion integral desde el sistema marino hasta la duna, determinado que la estabilizacién
de la zona de playa debe realizarse las siguientes acciones:

. La construccién de 3 Arrecifes Artificiales de 75 metros (longitud de la corona)
ubicadas de forma paralela a la linea de costa sobre un eje que se encuentra a 120
metros y 1 Arrecife Artificial de 75 metros de largo a 100 metros mar adentro, con
una altura de corona de 0.15 metros sobre el nivel medio del mar, con el que se
protegera y estabilizard un frente de costa de aproximadamente 600 metros.

° La construccién de 1 Arrecife Artificial de 42 metros alineado con Arrecife Artificial
de 75 metros, ambos con de un eje a 200 metros de la linea de costa actual, su
alineacidn serd paralela a la costa, con una altura de corona de 0.15 metros sobre el
nivel medio del mar, con el que se protegera y estabilizara la parte norte del predio.

° La construccion de 1 Arrecife Artificial en forma de “V” de 100 metros de largo;
esta estructura se construird aproximadamente a 60 metros de la costa, con una
altura de corona de 1.0 metros sobre el nivel medio del mar, y su objetivo primordial
es retener arena que de manera que se una al Arrecife Artificial y genere un
témbolo.

° La construccién de 2 Escolleras de aproximadamente 32 a 35 metros de largo
ubicadas en la saliente (bocanada) de la laguna iniciando del terreno natural hacia el
mar con una elevacién de corona de 1.30 metros sobre el nivel medio del mar, con
el cual protegera la saliente de la laguna y garantizando de esta forma la entrada
del mar hacia la laguna.

° La instalacion de geocilindros rellenos de arena para la conformacién de dos dunas
artificiales que sumaran aproximadamente 950 metros de largo y una altura final de
1.3 metros.

. Inyeccion de arena a la playa para cubrir las dos dunas artificiales y para ensanchary

mejorar 10 metros aproximadamente la playa, con un talud de 10:1 (H:V).

En la siguiente figura se muestra el proyecto conceptual para llevar a cabo la
rehabilitacion de la zona de playa. Asimismo, en el Anexo C se muestra el estudio llevado
a cabo por la empresa tecno-océano en donde se determinan las dimensiones y
caracteristicas de las estructuras que se utilizaran para mejorar y estabilizar la zona de
playa frente al Desarrollo Puerto Cancun.
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Figura 11.2. Localizacion de la estructuras y actividades que se van a realizar para el mejoramiento y
rehabilitacion de la zona marina.

11.1.2.  JUSTIFICACION.

Justificacion técnica. La zona sur de playa frente al desarrollo Puerto Cancun, constan de
una delgada franja de arena, de aproximadamente 1 metros, que se encuentra inestable al
paso de tormentas estacionales y extraordinarias, y también ha sufrido cierto grado de
erosion, siendo necesario generar un proyecto de mejoramiento de playas y estabilizacién
de linea de costa, y a su vez la proyeccién de la laguna.

Desde hace muchos afios, el hombre ha buscado la manera de duplicar los efectos que
sobre la costa tienen estructuras como arrecifes de coral. Es facil apreciar que estas
estructuras fomentan la sedimentacion de arena en su zona protegida, generando la
formacién de playones calmos y atractivos. Imitando los procesos anteriores es posible
regenerar litorales erosionados por el efecto de oleaje de gran intensidad, o recrear de
forma artificial las condiciones necesarias para la acumulacién y estabilidad de la arena en
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la playa. Es entonces que después de analizar diferentes alternativas, se eligid la
construccion de los 6 Arrecifes Artificiales.

Por otra parte, es bien sabido que la economia del desarrollo y de la zona de Cancun en
general depende en buena parte de la imagen de sus playas, por lo que es importante
llevar a cabo un proyecto de mejoramiento y estabilizacién de las mismas, motivo por lo
cual se considerd la construccion de la duna artificial y la inyeccién de arena como medida
para acelerar el crecimiento de la playa y que esta sea aprovechada a corto plazo.

Es importante mencionar que, para la determinacion del proyecto, se realizaron diversos
estudios, para proveer la informacién técnica necesaria para la restauracion del perfil
costero, por medio de una solucién integral desde el sistema marino hasta la duna.

Justificacion Social. Hoy en dia existen en la zona de playa diversos problemas,
representados por la erosion y la presencia de rocas, que convergen y ejercen una presion
constante sobre el sistema ambiental local, impactando de tal manera que el lugar va
perdiendo gradualmente su calidad y belleza, factores que, individualmente y en su
conjunto, degradan la imagen de esta localidad turistica. Asimismo, el deterioro de la zona
de playa conlleva a la degradacién de otros factores fisicos y biolégicos que inciden, por
ejemplo, en la presencia de especies silvestres de interés.

En este contexto, es que se proyecta la rehabilitacién y mejoramiento del sitio para con
ello en lo posible, lograr tanto la satisfaccion de visitantes y turistas y restablecer las
condiciones originales de la zona de playa.

Por otra parte, durante el tiempo que durara el proceso de preparacidon del sitio y
construccion del proyecto, seran requeridos de la participacidén directa de al menos 100
personas por dia, generando empleos directos o jornales de trabajo, que significaran
fuentes de empleo temporal importantes para la regién y, particularmente, para el
municipio.

11.1.3. UBICACION FiSICA DEL PROYECTO.

El drea de estudio se encuentra sobre la linea costera y zona marina del Desarrollo
Turistico “Puerto Cancun”, en la ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juarez, Estado de
Quintana Roo. El area que se pretende mejorar y estabilizar colinda al oeste, con la Laguna
Morales, el desarrollo turistico “Puerto Cancun” y la Avenida Bonampak, la cual cuenta
con servicios e infraestructura urbana suficientes, como el caso de agua potable, drenaje,
electricidad, telefonia, TV por cable, internet y transporte publico. Al sur el area colinda
con casa habitacion y comercios y el Canal de Sigfrido, finalmente al norte con la escollera
del desarrollo turistico “Puerto Cancun”, ver Figura siguiente.
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Por otra parte, a continuacién, se presenta la localizacién en coordenadas UTM, de las
estructuras y actividades que se contemplan llevar a cabo, para la rehabilitacién y
mejoramiento de la zona de playa:

Figura 11.3. Cuadro de Construccidn de las estructuras (UTM Q 16).

DUNA ARTIFICIAL 1

Y X
2,340,621.4428 | 520,390.4724
2,340,714.6605 | 520,390.4724
2,340,781.2632 | 520,367.7132
2,340,807.2355 | 520,361.4793
2,340,828.1335 | 520,361.2730
2,340,828.1868 | 520,366.6727
2,340,807.9008 | 520,366.8730
2,340,782.7697 | 520,372.9049
2,340,716.7699 | 520,395.4582
2,340,623.9763 | 520,442.7333
2,340,621.4428 | 520,437.9637

SUPERFICIE=1,246.13 m’

DUNA ARTIFICIAL 2

Y X
2,340,603.8246 | 520,448.0000
2,340,606.3589 | 520,452.7712
2,340,600.4953 | 520,456.1193
2,340,585.3588 | 520,464.7114
2,340,566.7331 | 520,474.1142
2,340,548.4318 | 520,482.7215
2,340,518.1153 | 520,491.8426
2,340,484.5846 | 520,498.4470
2,340,449.9683 | 520,507.6254
2,340,369.5615 | 520,514.6585
2,340,302.7834 | 520,519.9899
2,340,253.0569 | 520,528.6188
2,340,170.8340 | 520,548.6744
2,340,114.0710 | 520,571.3289
2,340,060.7445 | 520,605.0425
2,340,031.6216 | 520,621.1066
2,340,010.7713 | 520,631.3343
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DUNA ARTIFICIAL 2
Y X
2,339,958.3732 | 520,646.2467
2,339,923.8379 | 520,649.0006
2,339,923.4086 | 520,643.6177
2,339,957.4101 | 520,640.9064
2,340,008.8276 | 520,626.2731
2,340,029.1270 | 520.616.3155
2,340,057.9952 | 520,600.3920
2,340,111.6066 | 520,566.4983
2,340,169.1853 | 520,543.5183
2,340,251.9542 | 520,523.3294
2,340,302.1054 | 520,514.6268
2,340,369.1113 | 520,509.2772
2,340,449.0342 | 520,502.2864
2,340,483.3696 | 520,493.1826
2,340,516.8125 | 520,486.5954
2,340,546.4943 | 520,477.6653
2,340,564.3668 | 520,469.2597
2,340,582.8076 | 520,459.9502
2,340,597.8237 | 520,451.4265
2,340,603.8246 | 520,448.0000
SUPERFICIE= 3,888 m’

ARRECIFE ARTIFICIAL 1
Y X
2,340,816.8615 | 520,562.9602
2,340,869.3268 | 520,548.2576
2,340,874.4548 | 520,566.5526
2,340,821.9900 | 520,581.2576
2,340,816.8615 | 520,562.9602
SUPERFICIE= 1,035.310 m’

ARRECIFE ARTIFICIAL 2
Y X
2,340,729.7198 | 520,587.3489
2,340,814.4543 | 520,563.6351
2,340,819.5821 | 520,581.9300
2,340,734.8478 | 520,605.6798
2,340,729.7198 | 520,587.3489
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ARRECIFE ARTIFICIAL 2
Y X
SUPERFICIE= 1,672.000 m’

ARRECIFE ARTIFICIAL 3
Y X
2,340,604.4130 | 520,591.0087
2,340,599.5898 | 520,572.6311
2,340,514.4724 | 520,594.9699
2,340,519.2956 | 520,613.3475
2,340,604.4130 | 520,591.0087
SUPERFICIE=1,672.000 m’

ARRECIFE ARTIFICIAL 4
Y X
2,340,493.1792 | 520,620.1971
2,340,488.3560 | 520,601.8195
2,340,403.2386 | 520,624.1853
2,340,408.0617 | 520,642.5360
2,340,493.1792 | 520,620.1971
SUPERFICIE= 1,672.000 m’

ARRECIFE ARTIFICIAL 5
Y X
2,340,292.0049 | 520,653.3467
2,340,296.8276 | 520,671.7246
2,340,381.9446 | 520,649.3855
2,340,377.1225 | 520,631.0079
2,340,292.0049 | 520,653.3467
SUPERFICIE= 1,671.991 m’

ARRECIFE ARTIFICIAL 6
Y X
2,340,015.0153 | 520,725.9445
2,340,057.7135 | 520,693.7597
2,340,111.1616 | 520,692.2451
2,340,110.6234 | 520,673.2527
2,340,051.1168 | 520,674.9391
2,340,003.5787 | 520,710.7720
2,340,015.0153 | 520,725.9445
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ARRECIFE ARTIFICIAL 6

Y

X

SUPERFICIE= 1,671.991 m’

RELLENO DE ARENA 1

Y X
2,340,646.6414 520,464.6069
2,340,642.9639 520,464.0737

2,340,634.1153

520,462.9423

2,340,631.3892

520,457.4027

2,340,627.7686

520,450.3716

2,340,624.0203

520,443.8944

2,340,620.9960

520,439.5479

2,340,620.3997

520,436.9059

2,340,621.7627

520,435,4145

2,340,625.6639

520,432.0182

2,340,628.1155

520,430.2616

2,340,633.3829

520,427.4777

2,340,641.1026 520,424.8618
2,340,659.8179 520,415.5837
2,340,668.5326 520,410.4099

2,340,671.6117

520,408.5497

2,340,675.9690

520,405.9337

2,340,681.7207

520.4027364

2,340,687.9704

520,399.9173

2,340,691.2026

520,398.4638

2,340,693.4542

520,397.4826

2,340,697.0132

520,396.0654

2,340,759.8077

520,374.5631

2,340,806.0985

520,359.8257

2,340,826.7194

520,360.7728

2,340,832.1809

520,362.3800

2,340,836.7547

520,362.7166

2,340,640.3033

520,364.6759

2,340,841.9682

520,370.1407

2,340,868.7846

520,423.9166

2,340,888.6749

520,462.4660

2,340,861.1082

520,439.5180

2,340,851.5127

520,435.1976
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RELLENO DE ARENA 1

Y

X

2,340,839.9980

520,431.8373

2,340,828.4834

520,428.7170

2,340,820.8070

520,426.9242

2,340,802.3672

520,428.5326

2,340,798.3282

520,429.2060

2,340,795.4111

520,429.9917

2,340792.9713

520,430.2741

2,340,790.9103

520,429.4038

2,340,768.2743

520,428.6127

2,340,785.6383

520,427.7337

2,340,782.7828

520,426.3401

2,340,777.3789

520,424.6131

2,340,771.0505

520,422.8329

2,340,756.6460

520,422.4111

2,340,727.3970

520,424.9305

2,340,711.9785

520,430.0928

2,340,695.4058

520,437.2888

2,340,688.5266

520,439.9474

2,340,684.3772

520,442.2620

2,340,681.0220

520,444.6412

2,340,674.6118

520,450.7851

2,340,668.2266

520,457.1422

2,340,653.6233

520,464.2403

2,340,650.7985

520,464.8202

2,340,646.6414

520,464.6069

SUPERFICIE=11,998.258 m’

RELLENO DE ARENA 2

Y

X

2,340,614.0774

520,470.2555

2,340,611.9953

520,469.6675

2,340,609.0568

520,469.6675

2,340,605.3208

520,470.3877

2,340,602.3656

520,471.6980

2,340,592.3191

520,475.0842

2,340,577.6961

520,481.3726

2,340,563.6228

520,486.5118

2,340,554.8846

520,491.3054
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RELLENO DE ARENA 2

Y

X

2,340,549.2805

520,497.4323

2,340,544.5026

520,503.6754

2,340,542.5145

520 508.0095

2,340,538.1231

520,505.2385

2,340,531.7927

520,502.1123

2,340,522.8656

520,500.5913

2,340,511.9551

520,501.6022

2,340,492.7097

520,505.6712

2,340,483.9283

520,509.5669

2,340,477.4877

520,510.9847

2,340,471.1347

520,513.7748

2,340,461.5880

520,517.5634

2,340,452.0150

520,525.1378

2,340,442.1585

520,533.2272

2,340,434.6636

520,528.6213

2,340,428.6120

520,526.0701

2,340,420.2392

520,522.8479

2,340,407.7153

520,519.6287

2,340,394.5101

520,520.8480

2,340,382.3328

520,521.7081

2,340,374.0592

520,521.4906

2,340,366.6095

520,521.9923

2,340,357.8215

520,523.1563

2,340,345.7387

520,524.7142

2,340,340.4759

520,527.6845

2,340,334.6282

520,531.3596

2,340,328.7243

520,542,0727

2,340,315.0176

520,551.2928

2,340,295.2225

520,544.6292

2,340,249.3092

520,540.4116

2,340,210.7019

520,548.2643

2,340,191.0680

520,553.3893

2,340,171.7859

520,561.5552

2,340,148.8700

520,570.0333

2,340,124.5889

520,586.1681

2,340,112.2352

520,598.6328

2,340,090.7589

520,620.3631

2,340,074.5561

520,640.2667
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RELLENO DE ARENA 2

Y X
2,340,068.9627 520,649.1085
2,340,064.8130 520,662.4501

2,340,062.7083

520,672.4976

2,340,062.7548

520,683.2400

2,340,054.0680

520,683.3588

2,340,046.2920

520,689.2202

2,340,038.9305

520,583.1174

2,340,033.0625

520,680.7199

2,340,021.8648

520,675.1421

2,339,974.5500

520,660.6605

2,339,923.1498

520,660.1140

2,339,835.8329

520,681.7615

2,339,787.8565

520,700.0201

2,339,750.5807

520,714.2657

2,339,702.6812

520,717.2156

2,339,743.5065

520,698.7624

2,339,786.5560

520,685.1870

2,339,818.2551

520,669.5353

2,339,858.6840

520,854.6678

2,339,893.0492

520,643.7472

2,339,903.9468

520,641.9160

2,339,942.1623

520,639.9070

2,339,961,1320

520,636.9700

2,340,010.1232

520,623.7962

2,340,045.5325

520,603.4779

2,340,066.1189

520,590.1510

2,340,099.6153

520,569.0842

2,340,126.1465

520,554.9836

2,340,147.8041

520,547.1435

2,340,212.8666

520,528.8650

2,340,253.8658

520,520.9462

2,340,287.4717

520,513.7065

2,340,332.9710

520,506.5304

2,340,373.7650

520,504.0522

2,340,440.1475

520,499.9664

2,340,472.9354

520,493.9233

2,340,510.7552

520,484.8002

2,340,510.7552

520,484.8002
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RELLENO DE ARENA 2
Y X
2,340,538.2274 520,476.6588
2,340,564.6384 520,464.7811
2,340,587.6765 520,453.4029
2,340,599.4070 520,448.3290
2,340,600.9560 520,447.6235
2,340,601.9701 520,447.5712
2,340,603.0098 520,447.5315
2,340,604.8289 520,448.7343
2,340,607.2230 520,453.5872
2,340,608.4289 520,455.8921
2 340,609.6416 520,457.9734
2,340,610.4884 520,459.7724
2,340,611.3053 520,461.4593
2,340,613.1244 520,464.7329
2,340,618.2752 520,473.9647
2,340,614.0774 520,470.2555
SUPERFICIE =24,024.176 m’

Escollera E1
Y X

2,340,618.7545 | 520,478.1076
2,340,602.8050 | 520,446.0806
2,340,606.3376 | 520,444.2042
2,340,622.2870 | 520,474.2311
2,340,618.7545 | 520,478.1076
SUPERFICIE =850.0 m”

Escollera E2

Y X
2,340,616.0632 | 520,484.8971
2,340,594.0154 | 520,443.3893
2,340,609.0289 | 520,435.4146
2,340,631.0766 | 520,476.9224
2,340,616.0632 | 520,484.8971

SUPERFICIE =800.0 m’

En el Anexo D se muestra el plano georreferenciado de localizacién con cuadros
construccion de la estructuras y actividades que se van a realizar.
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11.1.4. INVERSION REQUERIDA.

El monto de la inversidn que se contempla para la ejecucion de las obras y actividades
para el mejoramiento y estabilizacion de la zona de playa, es de alrededor de 47 millones
de pesos, ver Anexo C. En cuanto al presupuesto asignado para las medidas de prevencién
y mitigacion, se tiene asignado un monto de U.S. 1’815,150.00, incluidos dentro del
monto total de inversion.

I.2.  CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

Las estructuras se denominaran Arrecifes Artificiales 1, 2, 3, 4, 5 y 6, enumeradas de
norte a sur, de los cuales el 1 AA serd recto con una longitud de 42 metros y los siguientes
4 AA serdn rectos con una longitud de 75 metros cada uno y como ya se ha mencionado
estaradn desplantados paralelos a la costa, para los AA 1 y AA 2 la separacion serd de 15
metros entre coronas, los AA 3, 4 y 5 se encontraran a 40 metros uno del otro, los AAly
AA2 se encontraran alejados del AA3 por 144 metros para que el agua que sale de la
laguna pueda fluir hasta afuera del sistema de proteccién formado por los AAs y no se
acumule pasto marino flotando en la playa. La profundidad promedio de desplante de los
arrecifes sera de 1.5 a 2 metros.

La corona tendra un ancho de 2 metros a una elevacion de +0.15 metros sobre la marea
media, esta cota representa el promedio de la marea alta en la costa de Cancun y se
considera suficiente para provocar que la ola rompa y disipe la mayoria de su energia, el
talud minimo que tendran los AA de ambas caras sera de 1 a 1 (45 grados).

El AA 6 sera construido en forma de “V” (o bumerang), con 50 metros por lado, con un
angulo de apertura de 145°. La profundidad de desplante sera de 1.0 metros en promedio
ya que estara mas cercano a la costa. La elevacidn de la corona de este AA en particular
serd de +1.0 metros sobre el nivel medio del mar con 2.0 metros de ancho.

° Los 6 arrecifes artificiales tendran un talud 1:1 (H:V) por ambos lados y seran
construidos a base de bolsacreto, esto es una bolsa de geotextil impermeable
relleno con mortero que fraguard bajo el agua conformando una pieza maciza,
masiva y estable, capaz de disipar el oleaje y mantenerse en su sitio debido a su gran
peso de aproximadamente 6.6 toneladas. El objetivo primordial de los Arrecifes es
retener arena, ademads de proteger y estabilizar la zona de costa de la playa.
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Las Escolleras seran nombradas Escolleras 1 y 2 de las cuales la escollera 1 tendra una
longitud 35 metros de largo y la escollera 2 tendrad una longitud de 32 metros, estas
estructuras estaran desplantados perpendicularmente de la linea de costa y una
separacion entre ellas de 17 metros y con una profundidad en la parte mas baja de -0.50
metros. La corona tendrd un ancho de 2 metros y una elevaciéon de 1.30 metros sobre el
nivel medio del mar, su talud minimo que tendran las escolleras de ambas caras serd de 1
a 1 (45 grados). Las escolleras serdn construidas de bolsacreto y recubiertas de roca local,
contemplando de esta forma proteger la saliente de la laguna y garantizar de esta forma la
entrada del mar hacia la laguna.

Los AAy las Escolleras se conformardan de tres elementos, primero en la superficie arenosa
se colocard un geotextil con tubos de anclaje que funciona como tapete antisocavacion, a
continuacion una capa de colchacreto que consiste en una bolsa de 10 cm de ancho llena
de mortero, estas dos capas iniciales provén estabilidad al AA con respecto a
hundimientos y agrietamiento, finalmente se colocan los bolsacretos que miden 3 metros
de largo por 2 metros de ancho por 0.5 metros de alto y son atravesados por varillas de
acero verticales para evitar deslizamientos entre ellos, ver figura siguiente.

Seccion tipo de los
rempeolas z

20 m L. N.C.T +0.15 msnm
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N . \\)
antisocavacion <2
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Figura I1.4. Seccidn transversal tipo de los AA.

Las descripciones de los procedimientos constructivos y los estudios que se hicieron de
campo para la conceptualizacidon del proyecto, se describen en el Reporte de estudios
hidrograficos, adjunto en el Anexo C. Por lo que respecta a la conformacion de las Dunas,
éstas se pretenden construir usando geocilindros permeables rellenos de arena, colocados
a lo largo de la costa y que se unen entre si para crear un elemento masivo y pesado, muy
dificil de mover aln con oleaje de tormenta, los geocilindros contaran con un tapete
antisocavacion y un lastre del lado que ve al oleaje, este tapete tiene el objetivo de evitar
gue la arena debajo del geocilindro se mueva por efecto del oleaje y que el geocilindro se
ruede o se mueva por falta de apoyo.

Una vez que se complete la longitud total de disefo, se cubrird con una capa de 0.30

metros de arena y se sembrard vegetacidn nativa del sitio sobre ella, recreando la
elevacion, inclinacion y vegetacion que se encuentra en la duna natural, se contempla que
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el acho de las dunas artificiales sera de 4.3 metros, con una superficie total de 1,246.13
m?, para la primera dunay de 3,888 m?, para la segunda, ver figura siguiente.

SECCION TIPO DUNA ARTIFICIAL Y RELLENO DE ARENA

Geocilindro

}W// o Relleno de arenag

TERRENO NATURAL o X

NIVEL DEL WAR { — (LLLL
- 2.0 m———

Tapete antosocavacion

Figura II.5. Seccion tipo de la duna artificial y el relleno de arena.

La inyeccion de arena en la playa se llevard a cabo para cubrir los geocilindros y
ensanchar la playa a todo lo largo, el objetivo principal de esta operacion es mejorar el
aspecto de la playa, recuperar parte de la playa erosionada con el paso de los afios y
obtener drea de playa util para que los huéspedes puedan caminar y disfrutar de las
vacaciones. Conforme los estudios realizados se tienen contemplado dos zonas de vertido,
la primera 11,998.25 m’ y la segunda de 24,024.176 m?, para los cuales se utilizard un
volumen aproximado de 10,806.72 m> de arena.

Para la obtencion del area de relleno, se han encontrado dos bancos de arena frente a la
playa, uno se encuentra sobre el canal de navegacion al que llamaremos banco 1y otro a
aproximadamente 800 metros de distancia de la costa al cual llamaremos banco 2. El
banco 1 esta autorizado para ser dragado ya que, como parte del mantenimiento del canal
de navegacion para ingresar a la marina de Puerto Cancun, se debe dragar
continuamente, ver Anexo E.

El banco 2 puede usarse en caso de que el banco 1 contenga poca arena. Conforme los
estudios realizados se tienen que el Banco 1, tiene una superficie de 117,258.73 m? y un
volumen aproximado de 58,630 m? y el banco 2, tiene una superficie de 245,014.28 m? y
un volumen aproximado de 122,507 m>. Sumando un total de 181,136 m>.
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Figura 11.6. Ubicacion de bancos de arena

Adicionalmente al proyecto, se designaran 3 areas de maniobras temporales donde se
colocaran bombas de mortero cerca de la costa y areas de ocupacidon temporal, donde se
colocaran mallas antidispersion y se realizara el tendido de la tuberia flexible para verter
la arena y el colado de los bolsacretos. En la siguiente tabla se presenta un resumen de las
superficies del proyecto (temporales y permanentes), pudiendo observar que la superficie
afectar permanente corresponde a 43,120.75 m?, ver tabla siguiente.

Figura 11.7. Superficies del Area del proyecto.

Porcentaje Total por Porcentaje Total del Pr t

Estructuras Uso orce U:joe(%o) al po orcentaje o(;:) del Proyecto
Arrecifes Artificiales 1 1,035.31 1.97 0.24412
Arrecifes Artificiales 2 1,672.00 3.17 0.39425
Arrecifes Artificiales 3 1,672.00 3.17 0.39425
Arrecifes Artificiales 4 1,672.00 3.17 0.39425
Arrecifes Artificiales 5 1,672.00 3.17 0.39425
Arrecifes Artificiales 6 2,147.00 4.08 0.50625
Duna Artificial 5,134.13 9.75 1.21060
Zona de Vertido 36,022.43 68.39 8.49388
Escollera 1,649.00 3.13 0.38882
Total permanente 52,675.87 100.00 12.42066
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TS Uso Porcentaje Total por Porcentaje Total del Proyecto
Uso (%) (%)

Bancos de Arena 1 117,258.73 31.57 27.64891

Bancos de Arena 2 245,014.28 65.97 57.77291
Tendido de tuberia 7,000.00 1.88 1.65056
Area de maniobras 150 0.04 0.03537
Colocacidn de Malla-antidispersion 2,000.00 0.54 0.47159
Total temporal 371,423.01 100.00 87.57934

Total del proyecto 424,098.88 100.00000

*El drea de los arrecifes artificiales, Incluye las superficies de la corona, base, colchacreto y tapete antisocavacion.

Cabe mencionar que, del total de las superficies de aprovechamiento total del proyecto,
solamente el 12% es de forma permanente, el 88% restante solamente se utilizara de
forma temporal, solamente mientras se realizan las actividades de mejoramiento vy
rehabilitacion.

11.2.1. PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO.

Para la ejecucion del proyecto mejoramiento y estabilizacién de la zona de playa frente al
desarrollo “Puerto Cancun”, se prevé un tiempo de ejecucién de 2 afos. Contemplando un
tiempo aproximado de medio afio para la preparacion del sitio (habilitacién de zonas,
colocacién de mallas anti-dispersion y colocacién de tuberias) y 1 afio para la construccion
de estructuras (Arrecifes Artificiales, Escolleras, Duna Artificial y Vertido de Arena).
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Tabla Il.1. Cronograma del proyecto para el mejoramiento y estabilizacion de la zona de playa frente al desarrollo “Puerto Cancun”.

MESES
CONCEPTO

1|2]3]a[s]|6]7]|8]9]10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20] 21|22 23 | 24

Preparacion del sitio

Habilitacion de areas de maniobras (Pepena y reubicacién de
rocas y limpieza).

Habilitacién de zonas a rehabilitar (Pepena y reubicacion de
rocas y limpieza).

Colocacion de mallas anti-dispersion de finos.

Conexidon de equipos eléctricos y bombas, colocacién de
tuberia de Extrupak (2 HP) y pruebas.

Habilitacion de la zona de aprovechamiento de los bancos de
arena (Pepena y reubicacién de rocas y limpieza).

Construccion de estructuras

Construccidén de tarquina en area de descarga de arena. ‘ ‘

Colocacion de geotextiles

Construccion de la duna artificial.

Construccidn de las escolleras.

Construccién de los arrecifes artificiales (1,2,3,4 y 5).

Construccion de los arrecifes artificiales (6).

Relleno y distribucién de arena.

Desmantelamiento de estructuras y drea de maniobras.

Reforestacion de la duna artificial
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Es interés del promovente que la autorizacion de operacién y mantenimiento se otorgue
por 50 afios con objeto de llevar a cabo el mantenimiento regular que evite solicitar
constantemente permisos en materia de impacto ambiental para la conservacion de la
playa, particularmente después de la presencia de fendmenos hidrometeorolégicos en
la zona.

11.2.2. REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL.

A nivel Regional, el proyecto se encuentra insertado en la zona turistica de la ciudad de
Cancun, la cual es una ciudad en el estado de Quintana Roo, siendo cabecera del
Municipio de Benito Juarez. Es la ciudad mas poblada del estado con 628,306 habitantes
(INEGI, 2010). Considerada un destino turistico de nivel internacional, con certificacién de
la Organizacion Mundial del Turismo.

Cancun, en pocos afos, tuvo una notable transformacién, ya que, de ser una isla de
pescadores rodeada de selva virgen y playas desconocidas, en la actualidad es, junto con
Acapulco, el centro turistico mexicano mas reconocido en el mundo, del estado de
Quintana Roo. La Organizacion Mundial del Turismo (OMT), a través de la Fundacién OMT-
Themis concedid el premio Lo Mejor de lo Mejor "a la excelencia y la gobernanza" al
Fideicomiso de Promocion Turistica de Cancun el 3 de febrero de 2007. Cancun se
convirtié de esta forma en un organismo avalado por el Departamento de Educacién y
Gestion del Conocimiento de la OMT. Actualmente Cancun es el destino que recibe mas
turistas internacionales de México, junto con la Ciudad de México y la Riviera Maya. El
Aeropuerto Internacional de Cancun es el segundo con mds movimiento de pasajeros, lo
gue convierte a Cancun en uno de los principales destinos turisticos de México.

11.2.3. REPRESENTACION GRAFICA LOCAL

El drea que se pretende mejorar y estabilizar colinda al oeste ademas con la Laguna
Morales y la Avenida Bonampak, la cual cuenta con servicios e infraestructura urbana
suficientes, como el caso de agua potable, drenaje, electricidad, telefonia, TV por cable,
internet y transporte publico. Al sur el area colinda con casa habitacion y comercios y el
Canal de Sigfrido, finalmente al norte con la escollera de Puerto Cancun, por lo que todos
los predios al redor de la zona, tienen un uso de suelo residencial-turistico ver Figura I.2.
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11.2.4. PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

La preparacion del sitio incluye la habilitacion de dreas de maniobras, zonas a rehabilitar y
zonas de aprovechamiento (bancos de materiales), en donde se realizard la pepena y
reubicacién de rocas y limpieza de las misma. Asimismo, contempla la colocacién de
mallas anti-dispersiéon de finos, la conexién de equipos eléctricos y bombas y la colocacion
de tuberia de Extrupak (2 HP), desarrollando las siguientes actividades:

Trazado de ejes. Con ayuda de equipo de topografia, un GPS de alta precisién y una
embarcacién de apoyo, muertos y boyas se marcan los vértices y los ejes de las
estructuras y areas de trabajo.

Pepena y reubicacién de rocas y basura. El procedimiento consiste en el retiro de las rocas
colectadas hacia un sitio especifico, previamente sefalizado y delimitado, para evitar
incomodidades o molestias a visitantes y turistas. La recoleccidn se llevara a cabo con la
ayuda de carretillas y se trasladard a las areas de maniobras, para posteriormente, ser
utilizados como elementos ornamentales o, en su caso, ponerlas a disposicidon de la
autoridad local si asi lo indicara.

Delimitaran y sefalizardn los sitios. Con el propdsito de minimizar las molestias e
incomodidades a los usuarios de la playa, se delimitaradn y sefializaran los sitios.

Malla anti dispersion: La malla antidispersion de finos se acompafiardan de boyas que
delimiten claramente la zona de trabajo, con el fin de prevenir accidentes o contingencias
relacionadas con la circulacidon de embarcaciones o de cualquier otro tipo.

Colocaciéon de estructuras. En esta etapa se llevard a cabo la colocacién del material de
apoyo en el proceso de extraccidon de arena, ademas se colocaran la tuberia y el cableado
de suministro de energia en paralelo. Cabe mencionar que durante la colocacién de las
estructuras los buzos verificardn constantemente la integridad del proceso y equipos, para
gue en el remoto caso de presentarse una fuga se suspenda inmediatamente el bombeo
de arena y sea reparada la falla. Se colocardn bolsas de arena, bajo de la linea de
conduccién, de tal manera que se minimicen los riesgos y dafios al medio ambiente
durante el proceso de bombeo.

Construccion de los Arrecifes Artificiales y Escolleras.

Trazado de ejes de los Arrecifes Artificiales. Con ayuda de equipo de topografia, un GPS de
alta precisién y una embarcaciéon de apoyo, muertos y boyas se marcan los vértices y los
ejes de las estructuras
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Preparacion para colado. Se preparardn las areas de maniobras que es donde se realizara
el bombeo del mortero, asi como las mangueras, planta de energia eléctrica y herramienta
en general.

Colocacion de mallas antidispersion. Antes de iniciar los trabajos de colado o relleno de
arena se colocaran mallas antidispersion alrededor del drea de trabajo que estaran
orientadas hacia donde se dirija la corriente. Estas mallas estdn hechas de un textil
permeable que evita que los sedimentos se filtren y de esta manera evitar que haya
afectacion en los ecosistemas cercanos. Se mantendran extendidas usando flotadores en
la superficie y lastres en el fondo.

Tendido del tapete antisocavacidon. Se coloca el geotextil que conforma el tapete
antisocavacién con lastres alrededor en las posiciones de todos los AA y de las escolleras.

Colado de colchacreto. Se extiende el colchacreto sobre el tapete antisocavacién para
todos los AA y las dos escolleras. Se sujeta con cabos y varillas al fondo marino seguido de
la colocacion de la manguera de bombeo en la boca del geotextil y se amarra para evitar
dispersiones. Una vez asegurada la unidon boca de colchacreto y manguera se procede al
bombeo del mortero desde las dreas de maniobra. Al haberse completado el llenado del
colchacreto se ordenara apagar la bomba y posteriormente se sellara la boca de llenado
del colchacreto para proceder con el siguiente colchacreto. Al terminar la jornada de
trabajo se retiran las mangueras del fondo y se enjuagan, el siguiente dia se repite el
procedimiento colocando colchacreto adelante del que ya estd fraguado.

/ | Colado del bolsacreto. Se tienden las
mangueras flexibles sobre el fondo marino,
se alista la bomba, se colocan varias bolsas

o | sobre el colchacreto y se afirman al fondo
JHA T amarrandolas con cabos y varillas. A
- continuacion se asegura la manguera a la
boca del bolsacreto para evitar fugas, la

bomba de mortero se enciende hasta llenar
completamente el bolsacreto,
posteriormente se apaga la bomba, se

retira la manguera de llenado y se cierra la

boca, la manguera se desplaza a la boca de

llenado del siguiente bolsacreto, se amarra

Figura I1.8. Esquema de construccion del Arrecife @ €lla y se procede a iniciar el llenado.

Artificial con la distribucion de la cortina
antidispersion y longitud de la manguera a usar.
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Al terminar la jornada de trabajo se retiran las mangueras del fondo y se enjuagan, el
siguiente dia se repite el procedimiento colocando los nuevos bolsacreto encima de los ya
fraguados para asegurarlos e iniciar el llenado. El procedimiento continta hasta formar el
Arrecife Artificial de seccion transversal con forma de pirdmide truncada.

Se colocaran dos varillas de media pulgada por cada bolsa de manera que atraviesen de
arriba a abajo dos o mas bolsas para evitar deslizamientos laterales. Pueden construirse
en cualquier orden y pueden tenerse 2 0 mds equipos de trabajo al mismo tiempo. Al final
de estos trabajos se habran colocado 6 Arrecifes Artificiales con 3,012.10 m?> de mortero
en bolsacreto. En el caso de las escolleras también se colocan las rocas de coraza que
deberdan pesar al menos 2.2 toneladas.

Retiro de bolsas. Una vez fraguado el mortero, las bolsas se rompen y se retiran.

SECCIONES TIPO ARRECIFE ARTIFICIAL

L AREA DE BOLSACRETO = 2.26m2

> NIVEL DEL MAR
L 4

BOLSACRETO MRRECTE ARTIFCAL &

COLCHACRETO

Figura I1.9. Perfil tipo para los arrecifes artificiales.
Las descripciones de los procedimientos constructivos y los estudios que se hicieron de
campo para la conceptualizacion del proyecto, se describen en el Reporte de estudios

hidrograficos, adjunto en el Anexo C.

Extraccion, transporte y vertimiento de arena con bombas sumergibles.

La metodologia de extraccién de los sedimentos es por medio de bombas sumergibles
traga-solidos, estas bombas se colocan sobre el fondo marino, los cables de alimentacién
de voltaje se extienden sobre el fondo hasta la orilla y se conectan a la toma de corriente
de 220 V, en la succidn se conecta un tubo flexible con un tramo corto que se conecta a
una pichancha, esta tiene una rejilla que evita que materiales grandes como rocas o
pedazos de coral sean absorbidos y golpeen al impulsor de la bomba, la boca de descarga
se conecta a una tuberia larga que se extiende hasta la playa para verter la mezcla de
arenay agua.
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La tuberia flexible de descarga se mantiene llena de agua y hundida en el fondo, de
manera que no estorbe la navegacidén de otras embarcaciones. Ademas de los cables de
alimentacion y la manguera, la embarcacién de apoyo llevard a bordo un compresor para
suministrar aire al buzo que estard abajo manipulando la manguera de succién. Debido a
que la distancia es de mas de 1 km hasta uno de los bancos de arena, se requiere tener
bombas sumergibles en el trayecto como puntos de rebombeo para mantener la presién
en la linea, estas bombas se colocaran a cada 200 metros.

Figura 11.10. Ejemplo de la instalacion de la tuberia de conduccién para el bombeo de arena y del propio
equipo de bombeo.

Todos los equipos de bombeo son sumergibles y de uso rudo por lo que no hay razén para
pensar que pueden ocasionar contaminacidon de algun tipo, en la siguiente figura se
muestra el drea donde sera colocada la tuberia del proyecto.

Canal de

navegacidon .~

BANCO DE NVELTZ
X 520017313

Figura 11.11. Configuracién de la tuberia y bombas para la extraccién de arena desde el Banco 1.
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Cabe mencionar que la instalaciéon de la tuberia es de aproximadamente 7,000 m?,
correspondientes al 1.65% de las superficies del proyecto.

Construccion de duna y relleno de playa.

Trazo del eje de la duna artificial. Con equipo de topografia se traza el eje y vértices en
donde se colocaran los geocilindros que conformaran la duna.

Preparacion para construccién de duna_artificial. De forma paralela a la extraccion y
transporte de arena vy al relleno de playa, se construirdn las dunas, esto debera ser hecho
de forma continua, ya que se necesita la arena para ensanchar la playa, nivelar el terreno
y colocar los geocilindros y la arena proviene del banco marino de arena. Una vez que se
vaya ensanchando la playa lo suficiente para trabajar, se cavaran tarquinas a lo largo de la
playa a cada 50 metros, estds tarquinas son cavidades cuadradas de 8 x 8 metros y 2
metros de profundidad donde se coloca una bomba sumergible para bombear arena a los
geocilindros que conformardn la duna, en la tarquina se vertera agua y arena, esta mezcla
de agua y arena sera succionada por la bomba a razéon de aproximadamente 80% agua
20% arena para evitar que las mangueras se atasquen con arena. La tarquina debe estar
cerca del sitio de llenado ya que se requiere comunicacion constante entre el buzo que
maneje la bomba y el personal que sujeta y cuida del llenado del geocilindro.

Preparacion del terreno. Se llevardn a cabo trabajos de nivelacién y compactacion del
terreno para después extender los geocilindros y llenarlos. La compactacién del terreno se
hara con una maquina tipo CS-531 o con un tractor tipo D5C. De ser necesario se
comprara arena de banco terrestre autorizado para agilizar el proceso de llenado de los
geotubos,

Llenado de geocilindros. Una vez nivelado el terreno a 0.0 m sobre el nivel medio del mar
y compactado, se colocara una cubierta plastica para evitar que la superficie de desplante
se deslave al llenar los geocilindros, se extiende el primer geocilindro sobre la superficie
preparada, se sujeta al terreno para evitar que ruede, se le conecta la manguera de salida
de la bomba a la boca de llenado, se enciende la bomba y se inicia el llenado.

Cuando el geocilindro alcance la altura maxima de 1.0 metros se detendra el llenado
(mejor conocido como hidrollenado), se extendera el siguiente geocilindro y se iniciara el
llenado de éste, y asi sucesivamente hasta terminar toda la linea de duna.

Los geocilindros tienen un tapete antisocavacién que se extiende hacia el lado del mar, el
tapete tiene un tubo de anclaje que debe llenarse también de arena y después suturarse
para evitar que esta se salga. Este tapete evitara que la arena que se encuentra debajo del
geocilindro sea inestable en caso de haber oleaje intenso y que la socavaciéon provoque
gue el geocilindro ruede y se desplace fuera de su posicién. Una vez finalizado el llenado
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del geocilindro se deberd proceder a sellar las bocas con unas tapas de plastico
atornilladas.

Figura 11.12. Ejemplo del extendido, amarre y preparacion del geocilindro que conformara la Duna
Artificial y del llenado del geocilindro con una tuberia flexible de 6 pulgadas.

Terminado de la duna artificial. Una vez llenados los geocilindros se cubrirdn de arena y se
conformarad el talud 10:1 hacia el mar, el grosor de arena sobre la parte mas alta de la
duna sera de 20 a 30 cm segun se indique en el plano de disefio para alcanzar la elevacion
final. Durante esta operacién se colocaran mallas geotextiles frente al sitio de trabajo para
evitar que se propaguen los sedimentos en suspensién que se deriven del llenado de los
geocilindros y del acomodo de la arena. En total se llenardn 48 geocilindros de 20 metros
de longitud con 1,641.60 m? de arena.

Reforestacién de la duna. Se sembrara vegetacién nativa sobre la duna (principalmente
Rifionina, uva de mar y Suriana maritima), la superficie de reforestacion sera de 5,184 m?.

Tapado de tarquinas. Ya que se terminen todas las obras que involucran llenado de
geocilindros, se procederd a tapar las tarquinas con el material que se haya removido de
ellas y se retira el equipo usado y se limpia la playa.

Las descripciones de los procedimientos constructivos y los estudios que se hicieron de
campo para la conceptualizacion del proyecto, se describen en el Anexo C. A manera de
resumen, a continuacion, se proyectan los siguientes elementos constructivos de las
diferentes estructuras.

Tabla I1.2. Elementos constructivos de los Arrecifes Artificiales.

AA 1 AA 2 AA3 AA 4 AAS5 AA 6
ESTRUCTURA RECTO | RECTO | RECTO | RECTO | RECTO | BUMERAN
Profundidad de desplante promedio (m) 2 2 2 2 2 2
Longitud entre coronas (m) 42 75 75 75 75 100
Distancia hacia la siguiente estructura (m): 15 40 40 40 |197.50
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AA1l | AA2 | AA3 | AA4 | AAS AA 6
ESTRUCTURA RECTO | RECTO | RECTO | RECTO | RECTO | BUMERAN
Ancho de Corona (m): 2 2 2 2 2 2

Nivel de Corona respecto a marea media (msnm): | 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.0

Superficie de base de AA total (mz): 251.89 | 450 450 450 450 600
Superficie de Colchacreto (m?) 962.75| 1,672 | 1,672 | 1,672 | 1,672 2,016
Superficie de Tapete antisocavacién 1,672 | 1,672 | 1,672 | 1,672 | 1,672 2,147
Volumen de mortero para construccién (m3): 389.73 | 609.42 | 448.02 | 568.79 | 669.19 | 327.18

Cabe mencionar que, del total de las superficies de aprovechamiento total del proyecto,
solamente el 12% es de forma permanente, el 88% restante solamente se utilizara de
forma temporal, solamente mientras se realizan las actividades de mejoramiento vy
rehabilitacién.

A continuacion, se presentan los volumenes necesarios para la construccion de las
estructuras del proyecto, asimismo en el Anexo C se presenta el proyecto ejecutivo en el

cual se presentan los procedimientos constructivos y andlisis completos.

Tabla I1.3. Volumenes necesarios para la construccion de los Arrecifes Artificiales.

VOLUMEN ARRECIFES ARTIFICIALES

, SECCION SECCION TRANSVERSAL LONGITUD DEL VOLUMEN DE
SECCION TRANS(VMEZR)SAL Al PROMEDIO (Plaga) SEGMENTO | -oento (M) | BOLSACRETO (M?)
ARRECIFE ARTIFICIAL 1 (45 M)

0+000 0.00 8.20 5.00 40.98
0+005 8.13 8.33 5.00 41.65
0+010 8.26 8.47 5.00 42.33
0+015 8.40 8.60 5.00 43.00
0+020 8.53 8.74 5.00 43.70
0+025 8.67 8.86 5.00 44.30
0+030 8.81 8.92 5.00 44.58
0+035 8.91 8.92 5.00 44.60
0+040 8.92 8.92 5.00 44.60
0+045 8.92 4.46

0+047 8.92 0.00

0+050 0.00 Subtotal (m”) 389.73

ARRECIFE ARTIFICIAL 2 (75 m)

0+000 0.00

0+005 7.37 3.69 5.00 18.43
0+010 7.48 7.43 5.00 37.13
0+015 7.70 7.59 5.00 37.95
0+020 8.09 7.90 5.00 39.48
0+025 8.59 8.34 5.00 41.70
0+030 8.92 8.76 5.00 43.78
0+035 8.92 8.92 5.00 44.60
0+040 8.92 8.92 5.00 44.60
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VOLUMEN ARRECIFES ARTIFICIALES

SECCION

SECCION TRANSVERSAL

. LONGITUD DEL VOLUMEN DE
SECCION TRANS(VI\EZR)SAL Al PROMEDIO (P'a% SEGMENTO | -oirnro () | BOLSACRETO (MY

0+045 8.92 8.92 5.00 44.60
0+050 8.91 8.92 5.00 4458
0+055 8.75 8.83 5.00 44.15
0+060 8.58 8.67 5.00 43.33
0+065 8.41 8.50 5.00 42.48
0+070 8.24 8.33 5.00 41.63
0+075 8.08 8.16 5.00 40.80
0+080 7.92
0+085 0.00 0.00 0.00 0.00

Subtotal (m°) 609.20

ARRECIFE ARTIFICIAL 3 (75m)

0+000 6.01
0+005 5.82 5.78 5.00 28.91
0+010 5.74 5.77 5.00 28.87
0+015 5.81 5.86 5.00 29.30
0+020 5.92 5.95 5.00 29.77
0+025 5.99 6.01 5.00 30.04
0+030 6.02 6.02 5.00 30.11
0+035 6.02 6.02 5.00 30.11
0+040 6.02 6.02 5.00 30.11
0+045 6.02 6.02 5.00 30.11
0+050 6.02 6.02 5.00 30.11
0+055 6.02 6.02 5.00 30.11
0+060 6.02 6.02 5.00 30.11
0+065 6.02 6.02 5.00 30.11
0+070 6.02 6.02 5.00 30.11
0+075 6.02 6.02 5.00 30.11
0+080 6.02

Subtotal (m°) 448.02

ARRECIFE ARTIFICIAL 4 (75 m)
0+000
0+005 8.69 8.59 5.00 42.94
0+010 8.61 8.54 5.00 42.70
0+015 8.57 8.53 5.00 42.65
0+020 8.51 8.60 5.00 42.99
0+025 8.55 8.59 5.00 42.95
0+030 8.65 8.47 5.00 42.33
0+035 8.53 8.31 5.00 41.56
0+040 8.40 8.12 5.00 40.58
0+045 8.23 7.88 5.00 39.40
0+050 8.01 7.61 5.00 38.06
0+055 7.75 7.32 5.00 36.58
0+060 7.47 7.01 5.00 35.03
0+065 7.16 6.69 5.00 33.47
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VOLUMEN ARRECIFES ARTIFICIALES

SECCION

SECCION TRANSVERSAL

. LONGITUD DEL VOLUMEN DE
SECCION TRANS(VI\EZR)SAL Al PROMEDIO (Plxc/|)5) SEGMENTO SEGMENTO (M) BOLSACRETO (M)

0+070 6.85 6.39 5.00 31.95
0+075 6.54 3.12 5.00 15.60
0+080 6.24

Subtotal (m°) 568.79

ARRECIFE ARTIFICIAL 5 (75 m)

0+005 8.92 5.00 44.61
0+010 8.92 8.92 5.00 44.61
0+015 8.92 8.92 5.00 44.61
0+020 8.92 8.92 5.00 44.61
0+025 8.92 8.92 5.00 44.61
0+030 8.92 8.92 5.00 44.61
0+035 8.92 8.92 5.00 44.61
0+040 8.92 8.92 5.00 44.61
0+045 8.92 8.92 5.00 44.61
0+050 8.92 8.92 5.00 44.61
0+055 8.92 8.92 5.00 44.61
0+060 8.92 8.92 5.00 44.61
0+065 8.92 8.92 5.00 44.61
0+070 8.92 8.92 5.00 44.61
0+075 8.92 8.92 5.00 44.61
0+080 8.92

Subtotal (m°) 669.19

ARRECIFE ARTIFICIAL 6 (BUMERAN DE 100 m) Corona 1 m snmm
0+000 3.47
0+005 3.35 3.41 5.00 17.05
0+010 3.19 3.27 5.00 16.35
0+015 3.24 3.22 5.00 16.08
0+020 3.43 3.34 5.00 16.68
0+025 3.44 3.44 5.00 17.18
0+030 3.37 3.41 5.00 17.03
0+035 3.22 3.30 5.00 16.48
0+040 3.04 3.13 5.00 15.65
0+045 2.89 2.97 5.00 14.83
0+050 2.81 2.85 5.00 14.25
0+055 2.85 2.83 5.00 14.15
0+060 2.96 2.91 5.00 14.53
0+065 3.10 3.03 5.00 15.15
0+070 3.24 3.17 5.00 15.85
0+075 3.39 3.32 5.00 16.58
0+080 3.51 3.45 5.00 17.25
0+085 3.62 3.57 5.00 17.83
0+090 3.62 3.62 5.00 18.10
0+095 3.62 3.62 5.00 18.10
0+100 3.62 3.62 5.00 18.10
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) SECCION SECCION TRANSVERSAL LONGITUD DEL VOLUMEN DE
SECCION TRANSVEZRSAL Al PROMEDIO POI} SEGMENTO SEGMENTO (M) BOLSACRETO (M3)
(M) (M)
Subtotal (m’) 327.18
Total 3,012.10
Tabla I1.4. Volimenes necesarios para la construccién de la duna y relleno de playa.
VOLUMEN ESCOLLERAS
P SECCION SECCION TRANSVERSAL LONGITUD DEL BOLSACRETO
SECCION TRANS(VJ?)SAL AL | PROMEDIO POR SEGMENTO (M%) | SEGMENTO (M) (M)
ESCOLLERA 1 BOLZACRETO
0+000 0.00
0+005 7.09 3.55 5.00 17.73
0+010 6.64 6.87 5.00 34.33
0+015 6.34 6.49 5.00 32.45
0+020 6.04 6.19 5.00 30.95
0+025 5.77 591 5.00 29.53
0+030 5.42 5.60 5.00 27.98
0+035 3.92 4.67 5.00 23.35
0+040 0.56 2.24 5.00 11.20
0+045 0.04 0.30 5.00 1.50
Subtotal (m°) 209.00
ESCOLLERA 1 ROCAS
0+000 0.00
0+005 13.90 6.95 5.00 34.75
0+010 13.90 13.90 5.00 69.50
0+015 13.90 13.90 5.00 69.50
0+020 13.90 13.90 5.00 69.50
0+025 13.9 13.90 5.00 69.50
0+030 13.90 13.90 5.00 69.50
0+035 13.90 13.90 5.00 69.50
0+040 13.90 13.90 5.00 69.50
0+045 13.90 13.90 5.00 69.50
Subtotal (m°) 590.75
ESCOLLERA 2
0+000 0.00
0+005 8.63 4.32 5.00 21.58
0+010 7.82 8.23 5.00 41.13
0+020 7.03 7.43 5.00 37.13
0+025 6.44 6.74 5.00 33.68
0+030 5.93 6.19 5.00 30.93
0+035 5.30 5.62 5.00 28.08
0+040 0.43 2.87 5.00 14.33
0+045 0.01 0.22 5.00 1.10
Subtotal (m°) 207.93
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VOLUMEN ESCOLLERAS

p =2edolt SECCION TRANSVERSAL LONGITUD DEL BOLSACRETO
SECCION TRANS(VI;%SAL Al | PROMEDIO POR SEGMENTO (M?) |  SEGMENTO (M) (M%)
ESCOLLERA 2 ROCAS

0+000 0.00
0+005 6.95 6.95 5.00 34.75
0+010 13.90 13.9 5.00 69.50
0+025 13.90 13.9 5.00 69.50
0+030 13.90 13.9 5.00 69.50
0+035 13.90 13.9 5.00 69.50
0+040 13.90 13.9 5.00 69.50
0+045 13.90 13.9 5.00 69.50
13.90 13.9 5.00 69.50
Subtotal (m?) 590.75

Tabla I1.5. Vollimenes necesarios para la construccién de la duna y relleno de playa.

RELLENO DE PLAYA

SECCION SECCION TRAI\iSVERSAL SECCION TRANSVEZRSAL LONGITUD DEL VOL. A3RENA
Al (M?) PROMEDIO (M?) SEGMENTO (M) (M%)
0+000 0.29 1.85 20.00 36.90
0+020 3.40 3.75 20.00 75.00
0+040 4.10 3.47 20.00 69.40
0+060 2.84 2.94 20.00 58.70
0+080 3.03 303 20.00 59.90
0+100 2.96 3.78 20.00 75.60
0+120 4.60 5.70 20.00 114.00
0+140 6.80 759 20.00 159.70
0+160 9.17 10.84 20.00 216.70
0+180 12.50 11.98 20.00 239.60
0+200 11.46 12.23 20.00 244.60
0+220 13.00 13.56 20.00 271.10
0+240 14.11 15.01 20.00 300.10
0+260 15.90 19.77 20.00 395.30
0+280 23.63 28.77 20.00 575.30
0+300 33.90 43.69 20.00 873.80
0+320 53.48 51.90 20.00 1,038.00
0+340 50.32 40.32 20.00 806.3
0+360 30.31 28.76 20.00 575.20
0+380 27.21 28.00 20.00 559.90
0+400 28.78 24.31 20.00 486.10
0+420 19.83 17.19 20.00 343.70
0+440 14.54 12.40 20.00 247.90
0+460 10.25 10.09 20.00 201.70
0+480 9.92 10.25 20.00 205.00
0+500 10.58 9.37 20.00 187.30
0+520 8.15 8.23 20.00 164.60
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RELLENO DE PLAYA

SECCION SECCION TRANSVERSAL SECCION TRANSVERSAL LONGITUD DEL VOL. ARENA
Al (M?) PROMEDIO (M?) SEGMENTO (M) (M?)
0+540 8.31 8.55 20.00 170.90
0+560 8.78 11.98 20.00 239.60
0+580 15.18 18.97 20.00 379.40
0+600 22.76 27.09 20.00 541.70
0+620 31.41 23.93 20.00 478.60
0+640 16.45 13.95 20.00 278.90
0+660 11.44 11.57 20.00 231.40
0+680 11.70 11.97 20.00 239.30
0+700 12.23 12.28 20.00 245.50
0+720 12.32 19.44 20.00 388.80
0+740 26.56 22.38 20.00 447.60
0+760 18.20 14.09 20.00 281.70
0+780 9.97 8.46 20.00 169.20
0+800 6.95 6.29 20.00 125.80
0+820 5.63 9.32 20.00 186.30
0+840 13.00 13.78 20.00 275.60
0+860 14.56 11.75 20.00 235.00
0+880 8.94 11.24 20.00 224.80
0+900 13.54 12.87 20.00 257.30
0+920 12.19 6.10 20.00 121.90
0+940 0.00 11.06 20.00 221.20
0+960 22.12 26.08 20.00 521.60
0+980 30.04 28.69 20.00 573.70
1+000 27.33 26.48 20.00 529.50
1+020 25.62 25.33 20.00 506.50
1+040 25.03 26.92 20.00 538.40
1+060 28.81 35.39 20.00 707.70
1+080 41.96 48.60 20.00 971.90
1+100 55.23 59.66 20.00 1,193.20
1+120 64.09 69.55 20.00 1,390.90
1+140 75.00 80.38 20.00 1,607.50
1+160 85.75 94.67 20.00 1,893.40
1+160 103.59 113.46 15.84 1,797.13
1+175.84 123.32 113.46
Subtotal (m°) 26,516.43

Tabla I1.6. Total de arena para toda la obra.

VOLUMEN DE ARENA PARA GEOCIUNDROS | 1,624.50
VOLUMEN DE ARENA PARA RELLENO DE PLAYA | 26,516.43
TOTAL DE ARENA PARA TODA LA OBRA (m3) 28,140.93

Cabe recordar que, conforme los estudios realizados se tienen que el Banco 1, tiene una
superficie de 117,258.73 m? y un volumen aproximado de 58,630 m?® y el banco 2, tiene
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una superficie de 245,014.28 m? y un volumen aproximado de 122,507 m>. Sumando un
total de 181,136 m°, por lo que el volumen que se calcula extraer corresponde al 15% del
total de los dos bancos.

11.2.5. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Aun con el proyecto concluido, la playa seguird con acceso publico permanente; la zona
federal maritimo terrestre se mantendra limpia, asi como el total de la superficie de
playa, concesionada o no. Se espera que la playa sea muy estable en condiciones
normales e incluso en condiciones de tormenta estacional.

En caso de presentarse una tormenta extraordinaria, como es el caso de un huracdn, es
muy probable que la arena escape del sistema debido al incremento de marea y el oleaje
alto, para lo cual serd necesario volver a inyectar arena extrayéndola desde los bancos de
préstamo frente al desarrollo Puerto Cancun, para esto se realizard en su momento un
levantamiento topografico para evaluar el nivel de material presente en la playa y con
esto determinar la cantidad de arena que sea necesaria reponer.

11.2.6. DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO DEL SITIO.

El disefio y ejecucion del proyecto NO contempla su abandono, antes, por el contrario, se
prevé el mantenimiento en buen estado de la zona de la zona de playa y de las estructuras
instaladas, para continuar su operacién durante los préximos 50 afios.

Una vez que el proyecto se encuentre fuera de operacion se debera dar presentar ante la
SEMARNAT, todos los documentos que avalen que el sitio por abandonar se encuentra
libre de contaminantes o en su caso haber sido restaurado, de acuerdo a los parametros
de remediacién y control establecidos por la autoridad correspondiente.

11.2.7. RESIDUOS.

Preparacion del Sitio y Construccidn.

Residuos Sélidos. Durante todas las etapas de preparacién del sitio y construccién, se
contara con contenedores mdviles debidamente sefializados con tapa en la zona de
trabajo, de tal forma que tanto visitantes como trabajadores puedan depositar la basura,
estos contenedores se retiraran al final de la jornada y seran dispuestos en la zona de
confinamiento de residuos del desarrollo Puerto Cancun. Los contenedores estaran
debidamente sefalizados, con el fin de captar de manera separada, todos los residuos
solidos generados y de esta manera fomentar su separacién y reciclado. Asimismo,
durante las etapas de preparacion del sitio y construccion del proyecto se desarrollara un
programa de manejo de residuos soélidos.
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Aguas residuales. Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion los sanitarios
para el personal de la obra, seran provistos mediante bafios moviles, tipo SANIRENT, los
cuales serdn subcontratados en proporcidon de 1 sanitario por cada 10 trabajadores.

Emisiones a la atmdsfera. No se prevé la generacién de particulas solidas (polvos) en
grandes cantidades, ya que los trabajos se realizan de forma humeda. Los gases
provenientes de la combustién interna de motores de los equipos (autos y lancha), que se
utilizaran en la fase de etapas de preparacion del sitio y construcciéon del proyecto, se
controlaran por medio de su revision periddica y mantenimiento de dichos equipos.

Residuos peligrosos. Durante las etapas de preparacién del sitio y construccidn se generan
pequefias cantidades de residuos peligrosos, los cuales se pondran a disposicion de
empresas autorizadas en el manejo de estos residuos.

Operacion del Proyecto.

Residuos Sélidos. La playa concesionada o no, se mantendra limpia el total de la superficie
de playa.

Mantenimiento del Proyecto.

Residuos Sélidos. Durante la etapa de mantenimiento, se contard con contenedores
moviles debidamente sefializados con tapa en la zona de trabajo, de tal forma que tanto
los visitantes como trabajadores puedan depositar la basura, estos contenedores se
retiraran al final de la jornada y seran dispuestos en la zona de confinamiento de residuos
del desarrollo Puerto Cancun.

Los contenedores estaran debidamente sefializados, con el fin de captar de manera
separada, todos los residuos soélidos generados y de esta manera fomentar su separacién y
reciclado. Asimismo, durante las etapas de preparacién del sitio y construccion del
proyecto se desarrollard un programa de manejo de residuos sélidos.
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Aguas residuales. Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn los sanitarios
para el personal de la obra, seran provistos mediante bafios méviles, tipo SANIRENT, los
cuales serdn subcontratados en proporcién de 1 sanitario por cada 10 trabajadores.

Emisiones a la_atmdsfera. No se prevé la generacion de particulas sélidas (polvos) en
grandes cantidades, ya que los trabajos se realizan de forma humeda. Los gases
provenientes de la combustién interna de motores de los equipos (autos y lancha), que se
utilizaran en la fase de etapas de preparacion del sitio y construcciéon del proyecto, se
controlaran por medio de su revision periddica y mantenimiento de dichos equipos.

Residuos peligrosos. Durante la etapa de mantenimiento se generaran pequefias
cantidades de residuos peligrosos, los cuales se pondran a disposicion de empresas
autorizadas en el manejo de estos residuos.

Corrosivo Reactivo Explosivo Toéxico Inflamable Biologico
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1. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTALY, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO.

lll.1. MARCO LEGAL.

El sistema juridico mexicano esta conformado por la Constitucidn Politica, Leyes Federales
y Estatales, Reglamentos, Cddigos, Acuerdos y Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que
establecen los lineamientos aplicables a cada materia; siendo de nuestro interés la
materia ambiental cuyo marco normativo se enfoca en la Constitucidon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, Leyes y Reglamentos especificos del sector, normas vy
ordenamientos ecoldgicos, tanto locales como regionales mismos que son ejecutados por
el nivel de gobierno correspondiente.

Para la rehabilitacion de playa y mejoramiento de las condiciones de recreacién y
esparcimiento propuestas en este instrumento por la empresa FRBC-PC CLUB DQS, S. DE
R.L. DE C.V. se analizaron los siguientes ordenamientos juridicos, bajo los cuales se regula
el proyecto MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,

e Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental,

e Ley General de Vida Silvestre,

e Ley General de Cambio Climdtico,

e ley Federal del Mar,

e Ley de Aguas Nacionales,

e ley de Puertos,

* Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio,

e Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe,

e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Judrez,

e Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun, Municipio de Benito
Judrez, Quintana Roo (2014-2030),

e Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables,
Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar,

e Programa Municipal de Desarrollo Sustentable de Benito Judrez, Estado de Quintana
Roo,

e Normas Oficiales Mexicanas,

e Areas Naturales Protegidas,

e Sitios RAMSAR.
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111.1 INSTRUMENTOS LEGALES.
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

De acuerdo al principio de supremacia constitucional, nuestra Carta Magna da las bases
para analizar la politica ambiental y en nuestro caso la viabilidad del proyecto en cuestion.
Son los articulos 4° parrafo quinto, 25 parrafo sexto y 27 parrafo tercero, los relativos al
cuidado del medio ambiente; ellos refieren el derecho que tiene toda persona a un medio
ambiente adecuado para su para su desarrollo y bienestar; donde el Estado bajo criterios
de equidad social y productividad apoyara e impulsard a las empresas del sector privado
para que usen en beneficio general los recursos productivos, cuidando su conservacion y
el medio ambiente; asi como el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles
de apropiacidn con objeto de cuidar su conservacién, lograr el desarrollo equilibrado del
pais y mejorar las condiciones de vida de la poblacion, respecto de la preservacién y
restauracion del equilibrio ecoldgico que evite la destruccion de los elementos naturales.
Siendo este ultimo aspecto, potestad del Congreso Federal para su legislacién con la
participacién del Gobierno Federal, Estatal y Municipal, en el dmbito de sus respectivas
competencias (articulo 73, fraccién XXIX-G).

En tanto que, la administracion de los usos de suelo es facultad de los Municipios, de
conformidad con el articulo 115, fraccion V, que a continuacidn cito:

V. Los Municipios, en los términos de las leyes federales y Estatales relativas,
estardn facultados para:

a) Formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de desarrollo
urbano municipal;

[..]

c) Participar en la formulacion de planes de desarrollo regional, los cuales
deberdn estar en concordancia con los planes generales de la materia. Cuando
la Federacion o los Estados elaboren proyectos de desarrollo regional deberdn
asegurar la participacion de los municipios;

d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo, en el dmbito de su
competencia en sus jurisdicciones territoriales;

[..]

g) Participar en la creacion y administracion de zonas de reservas ecoldgicas y
en la elaboracion y aplicacion de programas de ordenamiento en esta materia;

[...]

En ese tenor de ideas, el proyecto se apega a lo antes sefialado, ya que si bien se ubica en
un area de interés de la Federacién, también concurren otros instrumentos de politica
ambiental y competencia local, emitidos por los diferentes érganos del Gobierno Estatal,
como lo son el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio, el Programa
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de Ordenamiento Ecoldégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez y el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Cancun, Municipio de Benito
Juarez, Quintana Roo (2014-2030).

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

El articulo 5° fraccion Il y X de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al
Ambiente (LGEEPA), determina que la Federacién se encuentra facultada para aplicar los
instrumentos politica ambiental, regular las acciones para la preservacién y restauraciéon
del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente que se realicen en bienes y zonas de
jurisdiccion federal, asi como evaluar el impacto ambiental y en su caso de la expedicién
de la autorizacién, de las obras y actividades previstas en el articulo 28 de la misma Ley;
siendo de nuestro interés la fraccidn citada a continuacidn:

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

[..]

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

[..]

Si bien, no se trata del desarrollo de un proyecto inmobiliario si contempla acciones
tendientes a mejorar y rehabilitar la playa y zona federal maritimo terrestre (ZOFEMAT)
colindante a su propiedad, lo cual implica una evaluacién de los posibles impactos que se
pudieran ocasionar en el ecosistema costero puesto que todo desarrollo o actividad
implica la generacidon de impactos ambientales; sin embargo, los que potencialmente
seran generados con la implementacién del proyecto MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION
DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL DESARROLLO “PUERTO CANCUN”, se pretenden
contrarrestar con la presentacién de medidas de mitigacion y compensacidon ambiental
durante la ejecucién de las diversas etapas que la integran, como son la preparacion de
sitio, construccidn y operacidon-mantenimiento, mismas que serdn desarrolladas en el
capitulo sexto de la presente MIA, con la intencidon de demostrar a la autoridad que los
impactos provocados en el ecosistema costero, seran minimos sin poner en peligro el
equilibrio ecolégico, ademas de que en ninguin momento se rebasaran los limites
permitidos.
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Lo anterior conforme al articulo 35, primero y tercer parrafo, de la LGEEPA que a
continuacion se cita textualmente:

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

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

Luego entonces es que se presenta esta Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) cuyo
contenido se apega a lo expresado en el articulo 30 de la misma Ley “... los interesados
deberdn presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual deberd
contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de
los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente.”

De manera que el proyecto puede ser evaluado y en su momento, autorizado conforme a
derecho por la autoridad ambiental, toda vez que no se ubica dentro de los supuestos
previstos por el articulo 35 inciso lll de la presente Ley.

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

De conformidad con la LGEEPA, su Reglamento en Materia de Evaluaciéon del Impacto
Ambiental (REIA) determinara las obras o actividades sujetas a autorizacion en materia de
impacto ambiental, de las cuales el inciso Q) del articulo 5 se apega a las caracteristicas del
proyecto MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL DESARROLLO “PUERTO
CANCUN”.

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en
materia de impacto ambiental:

[..]

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

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

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

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

[...]

En cumplimiento a estas disposiciones normativas, se presenta la solicitud de evaluacidn
en materia ambiental a través de la Manifestacién de Impacto Ambiental en su modalidad
Regional toda vez que el proyecto encuadra en la fraccion Ill y IV de los supuestos
establecidos por el articulo 11 del REIA.

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

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

IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que por su
interaccion con los diferentes componentes ambientales regionales, se
prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residuales que pudieran
ocasionar la destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

En ese orden de ideas, la realizaciéon del proyecto atendera al contenido y alcance del
articulo 13 del propio REIA, que seiiala...

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

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio
de impacto ambiental;

Il. Descripcion de las obras o actividades y, en su caso, de los programas o
planes parciales de desarrollo;

Ill. Vinculacion con los instrumentos de planeacion y ordenamientos juridicos
aplicables;
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IV. Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento 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 y mitigacion de impactos ambientales,
acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional;

VIl. Prondsticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion de
alternativas, y

VIII. Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos
que sustentan los resultados de la manifestacion de impacto ambiental.

Ley General de Vida Silvestre.
El articulo 42 y 5° de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS), establecen que:

Articulo 4o. 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 Nacion.

Articulo 50. El objetivo de la politica nacional en materia de vida silvestre y su
hdbitat, es su conservacion mediante la proteccion y la exigencia de niveles
optimos de aprovechamiento sustentable, de modo que simultdneamente se
logre mantener y promover la restauracion de su diversidad e integridad, asi
como incrementar el bienestar de los habitantes del pais.

Para mayor comprension, la LGEEPA, en su articulo 3 fraccion Ill, define al
aprovechamiento sustentable como ...la utilizacion de los recursos naturales en forma que
se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que
forman parte dichos recursos por periodos indefinidos”, asi como lo establece, en su
fraccién XI, que el desarrollo sustentable es un “proceso evaluable mediante criterios e
indicadores de cardcter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de
vida y la productividad de las personas, que se fundamenta en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de
recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las generaciones
futuras.

Asimismo, las fracciones Il, Il y IV del articulo 15 de la LGEEPA, y en afinidad a la Politica
Nacional en Materia de Vida Silvestre, quienes realcen actividades que puedan afectar al
ambiente se obliguen a prevenir, minimizar o reparar los dafios a ocasionar, asi como
asumir los costos que dicha afectacion impliqguen, con base en los principios de
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, en los
cuales los particulares deben asumir la responsabilidad de la proteccién del equilibrio
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ecolégico para que los ecosistemas y sus elementos sean aprovechados de manera que se
asegure una productividad éptima y sostenida, compatible con su equilibrio e integridad.
Concretamente, la vegetacion que se vera afectada al momento de realizar las actividades
de habilitaciéon en las areas del proyecto, conforme a los muestreos realizados, se
encontraron 3 especies de pastos (Thalassia testudinum, Halodule wrightii y Syringodium
filiforme) y algas verdes como Halodule, mientras que para la fauna localizada en la zona
marina se encontraron especies propias a la zona marina de la regién (crustaceos de
diversas especies y moluscos cefaldpodos).

Ahora bien, debido a la presencia de mangle a una distancia menor a 100 metros de
donde se ejecutardn las actividades de rehabilitacién y mejoramiento de la zona de playa,
el proyecto en todo momento se ajustard y vinculara a las especificaciones del Articulo 60
TER de la LGVS y al numeral 4.16 de la NOM-022 —-SEMARNAT-2003, por lo que a
continuacion se presenta su vinculacion.

Numeral 4.0.

El manglar debera preservarse como comunidad vegetal. Debe garantizarse en todos los
casos la integralidad del mismo, para ello se contemplaran los siguientes puntos:

A. La integridad del flujo hidrolégico del humedal costero;

El disefo y operacidn del proyecto, no modifica el patrén ni la dindamica geohidroldgica
subyacente a la zona del proyecto, con relacién al flujo hidroldgico superficial del humedal
este se garantiza en sentido paralelo y perpendicular, ver Anexo C. Cabe mencionar que la
zona de con pastos frente a la zona de rehabilitacion tiene una superficie total de 240,500
mz, de los cuales sélo se realizara la afectacion en una porciéon de 52,675.8 mz, que
equivale a un 22% del total de la superficie del proyecto.

B. La integridad del ecosistema vy su zona de influencia en la plataforma continental;

El disefio del proyecto garantiza la conservacién del 100% del humedal ya que, al no
encontrarse dentro de la zona del proyecto, no se realizard actividad alguna y desde luego
el mantenimiento de la hidrologia superficial existente en el terreno, garantizan la
funcionalidad y vinculo con los ecosistemas vecinos como son la duna y la zona marino
adyacente.

C. Su productividad natural;

La productividad natural del manglar no se impactard de forma alguna pues el proyecto
para el mejoramiento y estabilizaciéon de la zona de playa frente al desarrollo “Puerto
Cancun”, no tiene acceso a este tipo de vegetacion. Asimismo es importante mencionar
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que el area donde pretende llevarse a cabo el proyecto, corresponde a una zona turistica,
la cual se soportado los impactos producidos por las actividades desarrolladas en la zona
urbana.

D. La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;

Entendiendo la capacidad de carga de un ecosistema, como la capacidad que tiene para
ser utilizado o manejado, sin que esto comprometa su estructura y funcionamiento
basicos, puede decirse que el disefio del proyecto estabilizara ambas condiciones. Por una
parte, el disefio no afectara la superficie del manglar ya que este no se encuentra dentro
de la zona del proyecto (federal y mariana), por la otra, asegura los procesos ambientales
basicos que le dan sostén, como es la hidrologia superficial y subterrdnea y el proceso de
intrusién salina. Asimismo, es importante mencionar que el drea donde pretende llevarse
a cabo el proyecto, corresponde a una zona turistica, la cual se soportado los impactos
producidos por las actividades desarrolladas en la zona urbana.

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

El disefo del proyecto garantiza los vinculos entre el humedal que se ubica fuera de la
zona del proyecto (federal y mariana) y el matorral de duna costera, asimismo se
contempla la implementacidon de programa para la proteccién y monitoreo de la zonas de
anidacion, reproduccién, refugio, alimentacion y alevinaje.

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

El humedal que se ubica fuera del predio del proyecto se observa como una comunidad
arbdrea arbustiva estable y tomando en consideracién el tipo de manglar, asi como las
caracteristicas topograficas, edafolégicas e hidrolégicas de la zona se puede concluirse
que las principales funciones y servicios ecoldgicos de éste son: i) Amortiguamiento a la
erosion litoral por efecto de huracanes y tormentas tropicales. ii) Mantenimiento de la
calidad del agua en zona lagunar al actuar como un biofiltro que retiene sedimentos,
asimila nutrientes y atrapa contaminantes vy iii) Habitat y zonas de alimentacién, refugio
de diversas especies faunisticas.

G. Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;

Hasta el momento las funciones y servicios ambientales principales proporcionados por el
humedal que se ubica fuera del predio destaca su papel como habitat para diversas
especies de fauna se observa en buenas condiciones, a pesar de que el area que se
pretende mejorar y estabilizar colinda al oeste, con el desarrollo turistico “Puerto Cancun”
y la Avenida Bonampak, la cual cuenta con servicios e infraestructura urbana suficientes,
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como el caso de agua potable, drenaje, electricidad, telefonia, TV por cable, internet y
transporte publico, tomando en consideracidn este escenario y que el proyecto manifiesta
su no afectacién su papel como habitat para las especies de la regién, puede aseverarse
que tal funcién ecolégica se mantendra en términos generales.

H. Servicios ecoldgicos y eco fisioldgicos (estructurales del ecosistema como el
agotamiento de los procesos primarios, estrés fisioldgico, toxicidad, altos indices de
migracidon y mortalidad, asi como la reduccién de las poblaciones principalmente de
aquellas especies en status, entre otros).

El disefio del proyecto no modifica la estructura del ecosistema ni los servicios ecoldgicos
ya que este no se encuentra dentro de la zona del proyecto (federal y mariana) por lo
tanto se mantiene su conservacion en un 100% manteniendo los procesos ambientales
gue los sostienen como es la hidrologia superficial y subterranea. Por tanto, se considera
la no afectacién a las funciones y servicios ambientales que proporciona este ecosistema,
tal y como demostraron los resultados de modelacion del oleaje que durante condiciones
normales el oleaje no influye sobre la Laguna Morales, ya que la Unica conexién con el mar
es una pequefia boca de 9 metros de longitud con profundidades de 0.30 m; una entrada
demasiado somera y angosta como para facilitar que la energia del oleaje entre a la
laguna, ver Anexo C.

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

Se contempla la construccién de dos escolleras para proteger la saliente de la laguna y
garantizar de esta forma la entrada del mar hacia la laguna.

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

Como se explicd en el numeral anterior se contempla la construccién de dos escolleras
para proteger la saliente de la laguna y garantizar de esta forma la entrada del mar hacia
la laguna.

Numeral 4.3

Los promoventes de un proyecto que requieran de la existencia de canales, deberan
hacer una prospeccion con la intencién de detectar los canales ya existentes que puedan
ser aprovechados a fin de evitar la fragmentacion del ecosistema, intrusion salina,
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asolvamiento y modificacién del balance hidroldgico.
El proyecto no pretende la construccidn o apertura de canales.

Numeral 4.4

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

La zona sur de playa frente al desarrollo Puerto Cancun, constan de una delgada franja de
arena, de aproximadamente 1 metros, que se encuentra inestable al paso de tormentas
estacionales y extraordinarias, y también ha sufrido cierto grado de erosién, siendo
necesario generar un proyecto de mejoramiento de playas y estabilizacién de linea de
costa, y a su vez la proyeccién de la laguna.

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

El proyecto no pretende bloquear el flujo natural del agua hacia el humedal costero, este
se ha estructurado para garantizar el flujo hidroldgico del humedal este se garantiza en
sentido paralelo y perpendicular.

Cabe mencionar que la zona de con pastos frente a la zona de rehabilitacién tiene una
superficie total de 240,500 mZ, de los cuales sélo se realizara la afectacién en una
superficie equivale a un 22% del total de la superficie del proyecto, permitiendo en todo
momento el flujo natural del agua.

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

El proyecto contempla una serie de medidas de mitigacion y proteccion con la finalidad de
evitar la contaminacion y asolvamiento en la Laguna de Morales.

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

Numeral 4.8

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

El proyecto considera la implementacién de medidas de mitigacion para evitar la
contaminacion de la laguna de Morales, ver Capitulo VI.

Numeral 4.9
El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad hidrolégica debe ser solicitado
directamente a la autoridad competente, quien le fijara las condiciones de calidad de la
descarga y el monitoreo que debera realizar.

El proyecto solicitara a la secretaria de comunicaciones y transporte el permiso
correspondiente, para llevar a cabo el vertimiento de arena en la zona de playa, asi como
para la colocacién de los arrecifes artificiales

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

El proyecto no pretende la extraccién de agua subterrdnea por bombeo por lo que el
balance hidroldgico del cuerpo de agua que soporta la vegetacién en particular del
humedal que se ubica fuera del proyecto, no serd afectado.

Numeral 4.11

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

El proyecto, no considera la introduccidn de especies de flora y fauna exdticas. Para la
reforestacion de la Duna, se utilizaran especies nativas del lugar (rinonina y uva de mar).
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Numeral 4.12

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

Como se ha mencionado el proyecto, no pretende la extraccién de agua subterranea por
bombeo por lo que el balance hidrolégico del cuerpo de agua que soporta la vegetacién
del humedal que se ubica fuera del proyecto, no sera afectado.

Numeral 4.13

En caso de que sea necesario trazar una via de comunicacién en tramos cortos de un
humedal o sobre un humedal, se deberd garantizar que la via de comunicacion es trazada
sobre pilotes que permitiran el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como
garantizar el libre pasé de la fauna silvestre. Durante el proceso constructivo se utilizaran
métodos de construccién en fase (por sobre posicion continua de la obra) que no danen
el suelo del humedal, no generen depdsito de material de construccién ni genere
residuos sélidos en el area.

El Proyecto no contempla el uso del humedal para el trazo de vias de comunicacidn.

Numeral 4.14
La construccion de vias de comunicacion aledafias, colindantes o paralelas al flujo del
humedal costero, debera incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua
y de luz. Se debera dejar una franja de proteccion de 100 m (cien metros) como minimo
la cual se medira a partir del limite del derecho de via al limite de la comunidad vegetal, y
los taludes recubiertos con vegetacion nativa que garanticen su estabilidad.

El Proyecto para no contempla el uso del humedal para la construccion de vias de
comunicacion.

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

El Proyecto no contempla el uso del humedal para la instalacion de servicios.

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

Conforme a lo establecido en el plan Maestro presentado en este documento, el proyecto
no se ajusta a lo dispuesto en este numeral, toda vez que establece la infraestructura en la
zona de matorral de duna y en donde el punto mas cercano al humedal es de
aproximadamente 30 metros aun cuando esto no representa ningun tipo de desplante
sobre este ecosistema para dar cumplimiento a este numeral se considera la aplicacion de
medidas de compensacién segun lo establecido por el numeral 4.43 de esta Norma.

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

Para la obtencion del area de relleno, se han encontrado dos bancos de arena frente a la
playa, uno se encuentra sobre el canal de navegacion al que llamaremos banco 1 y otro a
aproximadamente 800 metros de distancia de la costa al cual llamaremos banco 2. El
banco 1 esta autorizado para ser dragado ya que, como parte del mantenimiento del canal
de navegacién para ingresar a la marina de Puerto Cancun, se debe dragar
continuamente, ver Anexo E.

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

El proyecto no contempla la realizacion de este tipo de actividades.

Numeral 4.19

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

El proyecto no contempla la realizacion de este tipo de actividades.

Numeral 4.20
Queda prohibida la disposicion de residuos sélidos en humedales costeros.
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En la etapa de preparacion del sitio y demads del proyecto, se considera implementar un
programa, para el manejo adecuado de los residuos sdlidos, es decir los residuos sélidos
serdn transportados y dispuestos al sitio autorizado por la autoridad competente.

Numeral 4.21

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

Esta actividad no estad prevista por el proyecto, por lo que la especificacién no aplica al
mismo.

Numeral 4.22
No se permite la construccidon de infraestructura acuicola en areas cubiertas de
vegetacion de manglar, a excepcién de canales de toma y descarga, los cuales deberan
contar previamente con autorizaciéon en materia de impacto ambiental y de cambio de
utilizacion de terrenos forestales.

Esta actividad no estd prevista por el proyecto.

Numeral 4.23
En los casos de autorizacion de canalizacion, el area de manglar a deforestar debera ser
exclusivamente la aprobada tanto en la resolucion de impacto ambiental y Ia
autorizacion de cambio de utilizacion de terrenos forestales. No se permite la desviacidn
o rectificacién de canales naturales o de cualquier porcidon de una unidad hidrolégica que
contenga o no vegetacidon de manglar.

El proyecto que se pone a evaluacion de impacto ambiental contempla el mejoramiento y
estabilizacidn de la zona de playa frente al desarrollo “Puerto Cancuin”.

Por lo que con el fin de evaluar los impactos del proyecto de Mejoramiento vy
Estabilizacion de playa frente al desarrollo Puerto Cancun, se analizé un modelo de la
hidrodindmica después de efectuar cambios sobre la linea de costa, pudiendo observar
gue los patrones de circulaciéon dentro de la laguna con proyecto, no produce cambios
significantes en el patrén de circulacion, dado que el principal forzamiento en la laguna
es el viento.
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Adicionalmente, como el fin de proteger la saliente de la laguna y garantizar de esta forma
la entrada del mar hacia la laguna, se contempla la construccién de las dos escolleras.

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

Esta actividad no esta prevista por el proyecto, por lo que la especificacién no aplica al
mismo.

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

Esta actividad no estad prevista por el proyecto, por lo que la especificacién no aplica al
mismo.

Numeral 4.26
Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidroldgica donde se ubique la
zona de manglares deberd evitar, la remocién de larvas y juveniles de peces y moluscos.

Esta actividad no esta prevista por el proyecto, por lo que la especificacién no aplica al
mismo. Como el fin de proteger la saliente de la laguna y garantizar de esta forma la
entrada del mar hacia la laguna, se contempla la construccidn de las dos escolleras.

Numeral 4.27

Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccién de sal, sélo podrdn
ubicarse en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural del
salitral, ni obstruir el flujo natural de agua en el ecosistema.

Esta actividad no esta prevista por el proyecto, por lo que la especificacién no aplica al
mismo.

Numeral 4.28
La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal costero debe ser de bajo
impacto, con materiales locales, de preferencia en palafitos que no alteren el flujo
superficial del agua, cuya conexion sea a través de veredas flotantes, en areas lejanas de
sitios de anidacion y percha de aves acuaticas, y requiere de zonificaciéon, monitoreo y el
informe preventivo.
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Esta actividad no esta prevista por el proyecto, por lo que la especificacién no aplica al
mismo.

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

Esta actividad no estad prevista por el proyecto, por lo que la especificacién no aplica al
mismo.

Numeral 4.30
En areas restringidas los motores fuera de borda deberan ser operados con precaucion,
navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas donde haya
especies en riesgo como el manati.

Esta actividad en zonas del humedal no esta prevista por el proyecto, por lo que la
especificacion no aplica al mismo.

Numeral 4.31
El turismo educativo, ecoturismo y observacién de aves en el humedal costero deberan
llevarse a cabo a través de veredas flotantes, evitando la compactacion del sustrato y el
potencial de riesgo de disturbio a zonas de anidacion de aves, tortugas y otras especies.

El proyecto no considera este tipo de actividades por lo que la especificaciéon no aplica al
mismo.

Numeral 4.32

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

No aplica al proyecto ya que como se ha manifestado la zona del proyecto (federal y

mariana) no cuenta con vegetacion de humedal si no que este se ubica fuera del mismo,
ver Anexo F.
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Numeral 4.33

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

El proyecto que se pone a evaluacién de impacto ambiental contempla el mejoramiento y
estabilizacién de la zona de playa frente al desarrollo “Puerto Cancun”.

Por lo que con el fin de evaluar los impactos del proyecto de Mejoramiento vy
Estabilizacion de playa frente al desarrollo Puerto Cancun, se analiz6 un modelo de la
hidrodindmica después de efectuar cambios sobre la linea de costa, pudiendo observar
qgue los patrones de circulaciéon dentro de la laguna con proyecto, no produce cambios
significantes en el patrén de circulacién, dado que el principal forzamiento en la laguna
es el viento, ver Anexo C.

Adicionalmente, como el fin de proteger la saliente de la laguna y garantizar de esta forma
la entrada del mar hacia la laguna, se contempla la construccion de las dos escolleras.

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

Esta actividad en zonas del humedal no esta prevista por el proyecto, por lo que la
especificacion no aplica al mismo.

Numeral 4.35

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

El proyecto contempla el mejoramiento y rehabilitacién de la zona de playa, lo cual traera
como consecuente la estabilizacién del humedal (laguna de Morales) adyacente al
proyecto, asimismo con la ampliacidén de la duna se facilitara el libre transito de la fauna
silvestre.

Numeral 4.36

Se deberan restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas en las orillas e
interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua que sirvan
como corredores bioldgicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de
acuerdo como se determinen en el Informe Preventivo.
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El disefo y operacidn del proyecto, no modifica el patrén ni la dindmica geohidrolégica
subyacente de la zona del proyecto (federal y mariana), con relacién al flujo hidroldgico
del humedal este se garantiza en sentido paralelo y perpendicular a la zona. Con el fin de
evaluar los impactos del proyecto, se analizé un modelo de la hidrodindmica después de
efectuar cambios sobre la linea de costa, pudiendo observar que los patrones de
circulaciéon dentro de la laguna con proyecto, no produce cambios significantes en el
patrén de circulaciéon, dado que el principal forzamiento en la laguna es el viento.

Adicionalmente, como el fin de proteger la saliente de la laguna y garantizar de esta forma
la entrada del mar hacia la laguna, se contempla la construccion de las dos escolleras.

Numeral 4.37

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

Se llevaran a cabo acciones de revegetacién. Se sembrara vegetacién nativa sobre la duna
(principalmente Rifonina, principalmente Rifionina, uva de mar y Suriana), la superficie de
la duna reforestada serd de 5,184 m? Las plantas a utilizar deberan ser de la regién y
seradn provenientes de centro de acopio temporal del proyecto (vivero).

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

El proyecto no contempla programas de restauracién de manglares.

Numeral 4.39
La restauracidon de humedales costeros con zonas de manglar debera utilizar el mayor
nimero de especies nativas dominantes en el area a ser restaurada, tomando en cuenta
la estructura y composicion de la comunidad vegetal local, los suelos, hidrologia y las
condiciones del ecosistema donde se encuentre.

Se llevaran a cabo acciones de revegetacion. Se sembrara vegetacién nativa sobre la duna
(principalmente Rifionina, principalmente Rifionina, uva de mar y Suriana), la superficie de
la duna reforestada serd de 5,184 m®. Las plantas a utilizar deberan ser de la regién y
seran provenientes de centro de acopio temporal del proyecto (vivero).
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Numeral 4.40
Queda estrictamente prohibido introducir especies exdticas para las actividades de
restauracion de los humedales costeros.

Se sembrara vegetacion nativa sobre la duna (principalmente Rifionina, principalmente
Rifionina, uva de mar y Suriana), la superficie de la duna reforestada serd de 5,184 m?. Las
plantas a utilizar deberdn ser de la regidén y seran provenientes de centro de acopio
temporal del proyecto (vivero). Por lo que se considera que este impacto es de intensidad
alta y vinculante.

Numeral 4.41

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

Se contempla un programa de reforestacion de la Duna Artificial, en el cual se
monitoreard la permanencia de las especies reforestadas.

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

Con el fin de evaluar los impactos del proyecto de Mejoramiento y Estabilizacidn de playa
frente al desarrollo Puerto Cancun, se analizé un modelo de la hidrodinamica después de
efectuar cambios sobre la linea de costa, pudiendo observar que los patrones de
circulacidon dentro de la laguna con proyecto, no produce cambios significantes en el
patron de circulacién, dado que el principal forzamiento en la laguna es el viento.
Adicionalmente, como el fin de proteger la saliente de la laguna y garantizar de esta forma
la entrada del mar hacia la laguna, se contempla la construccién de las dos escolleras, Ver
Anexo C.

Numeral 4.43.
La prohibicién de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4 y 4.22 y los limites
establecidos en los numerales 4.14 y 4.16 podrdn exceptuarse siempre que en el informe
preventivo o en la manifestacidon de impacto ambiental, seglin sea el caso, se establezcan
medidas de compensacion en beneficio de los humedales y se obtenga la autorizacién de
cambio de uso del suelo correspondiente.

Con el fin de evaluar los impactos del proyecto de Mejoramiento y Estabilizacion de playa

frente al desarrollo Puerto Cancun, se analizéo un modelo de la hidrodindmica después de
efectuar cambios sobre la linea de costa, pudiendo observar que los patrones de
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circulaciéon dentro de la laguna con proyecto, no produce cambios significantes en el
patrén de circulaciéon, dado que el principal forzamiento en la laguna es el viento.

Como el fin de proteger la saliente de la laguna y garantizar de esta forma la entrada del
mar hacia la laguna, se contempla la construccion de las dos escolleras, Ver Anexo C.

Es importante mencionar, que la zona donde se realizaran los trabajos no cuenta con
vegetacion de mangle, sin embargo, fuera de estos y se observa la presencia del humedal
con elementos de mangle solo que de acuerdo al numeral 4.16 no sobrepasa los 100
metros de distancia, ver figura siguiente.

Simbologia

| Zonade Manglar

Zona de Vertido y Duna
Artificial

(Actividad mas cercana)

Por lo que, en atencidon a estos numerales, la promovente propone acciones de
compensacion en el limite colindante del Manglar, ver Capitulo VI.

Ley General de Cambio Climatico.

En atencidn a las nuevas politicas publicas en materia de proteccién al ambiente, la Ley
General de Cambio Climatico (LGCC) ha creado un marco juridico que permita promover la
reduccion de emisiones y la adaptacion y mitigacion a los impactos derivados del cambio

climatico.

De acuerdo a la LGCC existe un principio denominado Responsabilidad ambiental,
mediante el cual obliga a quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar al
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medio ambiente, a prevenir, minimizar, mitigar, reparar, restaurar y, en ultima instancia, a
compensar los daifos que cause (Articulo 26, fraccidon VII). Por ello, el proyecto contempla
la implementacién de diversas medidas de mitigacidon, establecidas en el Capitulo 6 de la
presente MIA-R, que pretenden disminuir los posibles impactos generados con la
ejecucion del mismo, entre las cuales se puede destacar.

+ Manejo adecuado de residuos, se realizard la separacion de los residuos, asi como su
reciclaje.

+ Se reforestard la zona de dunas, para el establecimiento de dreas verdes que ayudaran
a la capturar el CO, emitido.

+ Se deberd observar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas y en general la
legislacién aplicable referente a emisiéon de contaminantes y ruido, en todos los
eventos que se requiera maquinaria y vehiculos de construccion.

+ Los responsables del manejo de transporte, maquinaria y equipos de combustidn
interna que mantengan sus vehiculos y maquinarias en condiciones éptimas de
operacion.

+ Se evitard que vehiculos, maquinaria y equipo se queden funcionando mientras no sea
necesario, a fin de reducir la emisién de contaminantes por el uso de combustible.

Ley Federal del Mar.

En México la zona marina tiene su fundamento en la Ley Federal del Mar de 1986, la cual
incluye: el mar territorial, las aguas marinas interiores, la zona contigua, la zona
econdmica exclusiva, la plataforma continental y las plataformas insulares, y cualquier
otra permitida por el derecho internacional (Articulo 32), cuya jurisdiccion, propiedad y
soberania recaen en la Nacién respecto de la proteccidn y preservacion del medio marino,
prevenir su contaminacién y promover el desarrollo de la zona costera (Articulo 6, fraccidon
IVyV).

En virtud de ello, el proyecto elabora el presente estudio de impacto ambiental en el cual
se demuestra que las actividades propias de rehabilitaciéon en la zona marina, inmerso en
las aguas marinas interiores, advierte diversas medidas de mitigacién y compensacién que
pretenden disminuir los posibles impactos generados con la ejecucién del mismo.

Ley de Aguas Nacionales.

Dentro de las disposiciones aplicables incluidas por esta Ley, se encuentran las aguas de
zonas marinas mexicanas en tanto a la conservacién y control de su calidad (segundo
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parrafo del Articulo 2°) siendo de manera especifica al proyecto lo referente al uso,
aprovechamiento y explotacion de aguas nacionales de forma que se preserve su cantidad
y calidad a efecto de lograr un desarrollo integral sustentable.

En ese sentido, el proyecto se obliga a no ocasionar ningliin dafio ambiental, manteniendo
el equilibrio en los ecosistemas y en su caso realizando las medidas necesarias para
prevenir su contaminacion -véase Capitulo VI- a fin de permitir su explotacién, uso o
aprovechamiento posterior, tal y como lo prevé el inciso a) y b) del Articulo 85. De modo
que, para el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga, se tramitaran los
permisos de obra correspondiente ante la Autoridad competente.

Ley de Puertos.

Con fundamento en los articulos 16 fraccidén VIl y 20, la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, es la autoridad competente en materia de puertos para la autorizacién de
obras maritimas con observancia en las normas aplicables en materia ecoldgica. En
consecuencia, el promovente se sujeta a la obtencidn de dicho permiso para la colocaciéon
de los arrecifes artificiales y una duna artificial, con el objetivo principal de mejorar el
aspecto de la playa, recuperar parte de la playa erosionada con el paso de los afos y
obtener area de playa util.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT).

De acuerdo al POEGT, el proyecto se localiza en la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) 62,
Regidn ecolégica 17.33, que corresponde al Karts de Yucatan y Quintana Roo, con politica
ambiental de restauracién, proteccion y aprovechamiento sustentable. La
instrumentacién del proyecto se adecua, en alcances y caracteristicas, a la politica
establecida para dicha UAB y en concordancia con lo también sefialado en otros
documentos de politica territorial y ambiental, como es el caso del POEL del Municipio y
del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Cancuin, Municipio de Benito
Judrez, Quintana Roo (2014-2030), instrumentos que se analizan y describen mas
adelante. En el siguiente cuadro se presentan los atributos de la UAB 62, asi como las
estrategias que aplican a la misma de acuerdo al POEGT de 2012.
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Figura I11.1. Atributos de la UAB 62 de acuerdo al POEGT de 2012.
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Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe.

De las 203 Unidades de Gestion Ambiental (UGA), clasificadas en Marinas y Regionales,
que contempla el POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, por la
ubicacién geografica donde se localiza el proyecto, le aplica la UGA Regional numero 138 y
Marina 174, denominadas Benito Juarez y Zona Marina de Competencia Federal,
respectivamente, cuyas acciones generales, especificas y demas criterios de zona costera
inmediata Mar Caribe, son vinculados a continuacién conforme a las caracteristicas
propias del proyecto:

Unsdad de Gestion Ambiental £ 138

Tipo de UGA | Regonal
Nombee: Benito Judres
Municipeo: Bento Judrez
Estadoc Quintana Roo
Poblacion: 573,325 Habtantes
Superficie: 225, 770386 a.
Subregion: Aplcr ctercs de Zona Costera lnmediata)
Mar Canbe
Islas:
Puerto Turnstico |Presents
Puerto Fresents
Coemer canl
Puerto Presente
Pesquero
Mota:
Unidad de Gestion Ambeental # 174
I;.ﬁ Twarca
MNombr e Zore Marra de Corpetenca Feders
Mmacipio:
Entado
Poblacion: 194
Superiice: 51122 757 Ha
Subwegeon: Aghcw ciercs de Jona Costers Inmedats)
L
halas Pregertes Aplca Cienos pord man
Puerto Turmtico
Pumrto
Comercisl
Pumrio
Pesqueso
Mota:
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ACCIONES GENERALES APLICABLES PARA LA UGA REGIONAL 138 y MARINA 174.

CLAVE ACCIONES GENERALES
Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para el uso eficiente del agua en
coordinacién con la CONAGUA y demas autoridades competentes.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos en coordinacion con
la CONAGUA y las demds autoridades competentes.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el comercio de especies de extracciéon y
sustituirla por especies de produccion.
No es objeto del proyecto, sin embargo, se llevard a cabo un programa para el rescate y proteccion de la
fauna y flora silvestre.
Instrumentar o en su caso reforzar las campafias de vigilancia y control de las actividades
extractivas de flora y fauna silvestre, particularmente para las especies registradas en la Norma
CG004 Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre-
Categoria de Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de Especies
en Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010).
Se llevara a cabo un programa para el rescate y proteccion de la fauna y flora silvestre, en especial las
listadas por la (NOM-059-SEMARNAT-2010), teniendo especial cuidado en las especies de manglar, palma
chit, tortugas marinas, entre otras.

CGoo1

CG002

CG003

CG005 Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacion aplicable.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
CG006 Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

Dado que los trabajos se generaran pequerias emisiones de particulas a la atmdsfera y ruido, debido a que
se realizan en fase humeda y la bomba que se utilizard serd eléctrica, sin embargo, se prestara especial
atencién durante la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de mitigacion y compensacion propuestas
en la MIA.

Fortalecer los programas econémicos de apoyo para el establecimiento de metas voluntarias
CG007 para la reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero y comercio de Bonos de

Carbono.
Dado que los trabajos se generaran pequefias emisiones de particulas a la atmdsfera y ruido, debido a que
se realizan en fase humeda y la bomba que se utilizard serd eléctrica, sin embargo, se prestara especial
atencién durante la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de mitigacién y compensacion propuestas
en la MIA.
El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse conforme a la legislacion
vigente.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
Planificar las acciones de construccion de infraestructura, en particular la de comunicaciones
terrestres para evitar la fragmentacion del habitat.
El proyecto no contempla la construccion de infraestructura de comunicaciones terrestres. La zona del
proyecto cuenta con vialidades ya definidas.
Instrumentar campafias y mecanismos para la reutilizacion de dreas agropecuarias para evitar
su expansion hacia areas naturales.
Este criterio no aplica, dado que el drea no esta catalogada como agropecuario.
Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones producidas a los ecosistemas
costeros por efecto de las actividades humanas.
EL proyecto contempla el mejoramiento de playas y estabilizacién de linea de costa, para de esta forma
contar con una zona de playa, sana, estable y estética respetando el dinamismo natural costero con un

CG008

CG009

CG010

CGO011
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CLAVE ACCIONES GENERALES

minimo impacto al ambiente.

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

Este criterio no aplica, dado que el drea no esta catalogada como industrial.

Evitar la introduccion de especies potencialmente invasoras en o cerca de las coberturas
vegetales nativas.

Una vez terminada la construccién de las estructuras de rehabilitacién y mejoramiento se llevardn a cabo
acciones de reforestacion con especies nativas en de la duna artificial.

CG014 Promover la reforestacién en los margenes de los rios.

El proyecto no se encuentra cerca de los margenes de un rio.

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

El presente criterio no es aplicable ya que el proyecto se ubica en una zona de playa.

CG016 Reforestar las laderas de las montafias con vegetacidn nativa de la region.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto, este criterio no es vinculante.

CG012

CG013

CGO015

CG017 Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con pendientes mayores a 50%.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto, este criterio no es vinculante.
Recuperar la vegetacion que consolide las margenes de los cauces naturales en el ASO, de
CG018 conformidad por lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, la Ley General de Vida Silvestre y
demas disposiciones juridicas aplicables.
Si bien el proyecto no contempla la consolidacién de los margenes de cauces naturales, debié a que este se
desarrollé sobre la zona de la playa frente al desarrollo Puerto Cancun. Se tiene contemplado la
conformacion de la duna artificial, la cual servira para la estabilizacién del perfil de la playa.
Los planes o programas de desarrollo urbano del area sujeta a ordenamiento deberan tomar
CG019 en cuenta el contenido de este Programa de Ordenamiento, incluyendo las disposiciones
aplicables sobre riesgo frente a cambio climatico en los asentamientos humanos.
Siendo el objetivo del proyecto la rehabilitacién de la zona marina, asi como la colocacién de una duna y
arrecifes artificiales, su ejecucidon no se asocia con asentamientos humanos. Sin embargo, en las siguientes
secciones se vincula el proyecto con los planes o programas de desarrollo urbano del municipio de Benito
Juadrez.
Recuperar y mantener la vegetacidon natural en las riberas de los rios y zonas inundables
asociadas a ellos.
Si bien el proyecto no contempla la consolidacion de los margenes de cauces naturales o zonas inundables,
debid a que este se desarrollé sobre la zona marina de la playa frente al desarrollo Puerto Cancun. Se tiene
contemplado la reforestacion de la duna artificial, la cual servird para la estabilizacién de la zona de playa.
Adicionalmente es importante mencionar que el proyecto no afectara las zonas inundables localizadas en la
laguna de Morelos y la laguna de Nichupté, ver Anexo F.
CG021 Promover las tecnologias productivas en sustitucién de las extractivas.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto éste criterio no aplica, aunque se con la colocacién de
estructuras sobre |la zona marinas, estas se poblaran con arrecifes y corales.

CG020

CG022 Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucion de las extensivas.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto éste criterio no aplica.
CG023 Implementar campafias de control de especies que puedan convertirse en plagas.

No es objeto del proyecto, sin embargo, se llevard a cabo un programa para el rescate y proteccion de la
fauna y flora silvestre, especialmente las listadas en la NOM-059-2010.
Promover la realizacién de acciones de forestacidon y reforestacién con restauracion de suelos

CG024 . : . . N
para incrementar el potencial de sumideros forestales de carbono, como medida de mitigacion
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y adaptacion de efectos de cambio climatico.
Si bien el proyecto no contempla la consolidacién de los margenes de cauces naturales, debid a que este se
desarrollé sobre la zona marina de la playa frente al desarrollo Puerto Cancun. Se tiene contemplado la
conformacion de la duna artificial, la cual servird para la estabilizacién de la zona de playa y del perfil
costero.
Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a pardmetros ambientales
cambiantes para las actividades productivas.
El proyecto, no considera la introduccion de especies de flora y fauna exdticas. Para la reforestacion de la
Duna, se utilizaran especies nativas del lugar (rifionina y uva de mar).
Identificar las dreas importantes para el mantenimiento de la conectividad ambiental en
gradientes altitudinales y promover su conservacion (o rehabilitacion).
En la zona de playa diversos problemas, representados por la erosidon que ejercen una presidon constante
sobre el sistema ambiental local, impactando de tal manera que el lugar va perdiendo gradualmente su
calidad y belleza, factores que, individualmente y en su conjunto, degradan la imagen de esta localidad
turistica, razones que hacen necesaria la implementacion de acciones que tiendan a mejorar el entorno en el
cual se prestan servicios turisticos. En este contexto, es que se proyecta la rehabilitacion y mejoramiento del
sitio para con ello en lo posible, lograr tanto la satisfaccion de visitantes y turistas y restablecer las
condiciones originales de la zona de playa.
CG027 Promover el uso de combustibles de no origen fosil.
Dada las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica. Los Unicos combustibles seran utilizados
por los equipos (autos y lancha) que se utilizaran para la construccién de las estructuras, los cuales ya no
seran utilizados, una vez que se termine las etapas de preparacion y construccién del proyecto.
CG028 Promover el uso de energias renovables.
Dada las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
CG029 Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.
Dada las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica
CG030 Fomentar la produccion y uso de equipos energéticamente mas eficientes.
Los equipos utilizados para la extraccién de arena, deberan estar en 6ptimas condiciones.
Promover la sustitucion a combustibles limpios, en los casos en que sea posible, por otros que
emitan menos contaminantes que contribuyan al calentamiento global.
Los Unicos combustibles seran utilizados por los equipos (autos y lancha) que se utilizaran para la
construccidn de las estructuras, los cuales ya no seran utilizados, una vez que se termine las etapas de
preparacién y construccidn del proyecto.

CG025

CG026

CGO031

CG032 Promover la generacion y uso de energia a partir de hidrégeno.
Dada las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
CG033 Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias limpias.

Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.

Impulsar la reduccién 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.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.

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

Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.

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

Dadas las caracteristicas propias del proyecto y su ubicacion, éste criterio no aplica.

Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacion agro-ecoldgica) que permitan evaluar la
sostenibilidad de la produccién de cultivos; en diferentes condiciones del suelo, climaticas y del

CG034

CG035

CG036

CG037
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terreno.
El proyecto se ubica en una zona de playa, por lo que no es vinculante el citado criterio.
CG038 Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono.

El proyecto contempla la rehabilitaciéon y mejoramiento de la zona de playa, que indudablemente traera
como consecuencia la estabilizacidn de la zona de playa y por consecuente la captura de carbono. Asimismo,
el proyecto contempla implementar las siguientes medidas.

4+ Manejo adecuado de residuos, se realizard la separacion de los residuos, asi como su reciclaje.

4 Se reforestard la zona de dunas, para el establecimiento de dreas verdes que ayudaran a la capturar el
CO, emitido.

% Se debera observar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas y en general la legislacion
aplicable referente a emisién de contaminantes y ruido, en todos los eventos que se requiera maquinaria
y vehiculos de construccidn.

4 Los responsables del manejo de transporte, maquinaria y equipos de combustién interna que mantengan
sus vehiculos y maquinarias en condiciones dptimas de operacion.

4 Se evitard que vehiculos, maquinaria y equipo se queden funcionando mientras no sea necesario, a fin de
reducir la emisidn de contaminantes por el uso de combustible.
Promover y fortalecer la formulacién e instrumentacion de los ordenamientos ecoldgicos
locales en el ASO.
En el presente documento se vinculan los criterios que, conforme al Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Local del Municipio de Benito Juarez, le corresponden, de acuerdo a su ubicacion y descripcion de la
actividad a realizar.
CG040 Fomentar la participacion de las industrias en el Programa Nacional de Auditoria Ambiental.
Dada las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
Fomentar la elaboracién de Programas de Desarrollo Urbano en los principales centros de
poblacién de los municipios.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica, sin embargo, se tomaran en cuenta los
criterios aplicables por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Cancun, Municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo (2014-2030), los cuales se vinculan mas adelante.
Fomentar la inclusién de las industrias de todo tipo en el Registro de Emisidn y Transferencia
CG042 de Contaminantes (RETC) y promover el Sistema de Informacién de Sitios Contaminados en el
marco del Programa Nacional de Restauracion de Sitios Contaminados.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de este Programa. En su participacion para
la actualizacién de la Carta Nacional Pesquera, asimismo, lo considerard en las medidas
CG043 tendientes a la proteccidn de quelonios, mamiferos marinos y especies bajo un estado especial
de proteccion, que dicte de conformidad con la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentable.
Se desarrollara e implementara un programa de rescate, manejo y proteccidon de la fauna presente en el
predio para el proyecto, en el cual se contemplard, con el manejo de los quelonios que pudieran presentarse
en la zona del proyecto.
Contribuir a la construccion y reforzamiento de las cadenas productivas y de comercializacién
interna y externa de las especies pesqueras.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.
CG045 Consolidar el servicio de transporte publico en las localidades nodales.

CG039

CG0o41

CG044
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Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.

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

Dadas la ubicacion y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica.

CG047 Impulsar la diversificacidn de actividades productivas.

La rehabilitacidon de la zona marina, asi como la colocacién de una duna y arrecifes artificiales, tienen como
finalidad el mejoramiento de la zona marina incrementando la oferta recreativa en la zona.

Instrumentar y apoyar campafas para la prevencidon ante la eventualidad de desastres
naturales.

La promovente atendera a los avisos y acciones que el comité local de Proteccion Civil del Municipio
instruya.

CG049 Fortalecer la creacidn o consolidacién de los comités de proteccién civil.

No aplica.

CG046

CG048

Promover que las construcciones de las casas habitacion sean resistentes a eventos
hidrometeoroldgicos.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
CGO051 Realizar campafias de concientizacidn sobre el manejo adecuado de residuos sélidos urbanos.
Los residuos sdlidos que se produzcan durante la etapa de preparacion del sitio, construccion, operacién y
mantenimiento serdn colocados en botes de plastico, con tapa, y trasladarlos al sitio de disposicion final.
Adicionalmente se contempla la implementacidn de un programa de manejo de residuos sélidos.
Implementar campafias de limpieza, particularmente en asentamientos suburbanos y urbanos
(descacharrizacion, limpieza de solares, separaciéon de basura, etc.).
Los residuos sdlidos que se produzcan durante la etapa de preparacién del sitio, construccidn, operacion y
mantenimiento seran colocados en botes de plastico, con tapa, y trasladarlos al sitio de disposicién final.
Adicionalmente se contempla la implementacion de un programa de manejo de residuos sélidos.
CGO053 Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de las aguas residuales tratadas.
Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion los sanitarios para el personal de la obra, seran
provistos mediante bafios mdviles, tipo SANIRENT, los cuales seran subcontratados en proporcién de 1
sanitario por cada 10 trabajadores.
Promover en el sector industrial la instalacidn y operacidn adecuada de plantas de tratamiento
para sus descargas.
El proyecto no pertenece al sector industrial y no generara directamente aguas residuales, por lo que no le
aplica el criterio.
La remocidn parcial o total de vegetacidn forestal para el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, o para el aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales y
preferentemente forestales, sélo podra llevarse a cabo de conformidad con la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y demas disposiciones juridicas aplicables.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

Promover e impulsar la construccion y adecuada operacion de sitios de disposicion final de
CG056 residuos soélidos urbanos, peligrosos o de manejo especial de acuerdo a la normatividad

vigente.
Los residuos sdlidos que se produzcan durante la etapa de preparacidn del sitio, construccidn, operacion y
mantenimiento seran colocados en botes de plastico, con tapa, y trasladarlos al sitio de disposicién final.
Adicionalmente se contempla la implementacién de un programa de manejo de residuos sdlidos.
Promover los estudios sobre los problemas de salud relacionados con los efectos del cambio

CGO050

CG052

CG054

CGO055

CGO057 s
climatico.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
CG058 La gestidn de residuos peligrosos debera realizarse conforme a lo establecido por la legislacion
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vigente y los lineamientos de la CICOPLAFEST que resulten aplicables.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica ya que no se pretenden
generar residuos peligrosos, o bien su generacidon serd en una minima cantidad, mismos que seran
depositaran en recipientes especiales para que puedan ser puestos a disposicion de empresas autorizadas.
El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera ser consistente con la legislacion
aplicable, el Programa de Manejo y el Decreto de creacién correspondiente.
El proyecto no se encuentra dentro de un ANP.
Ubicar la construccion de infraestructura costera en sitios donde se minimice el impacto sobre
la vegetacion acudtica sumergida.
La zona de pastos frente Puerto Cancun tiene una superficie total de 240,500 m?, de los cuales sélo se
realizara la afectacién de pastos en una porcion de 52,675.80 m’, que equivale a un 22% del total de la
superficie del proyecto. Asimismo, es importante mencionar que los arrecifes se colocaran principalmente
en las zonas desprovistas de vegetacion (zona de arenal). Adicionalmente se colocaran durmientes (bolsas
con arena) por debajo de la zona donde se va lastrar la tuberia.
La construccion de infraestructura costera se deberd realizar con procesos y materiales que
minimicen la contaminacidon del ambiente marino.
Se prestard especial atencion durante la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de mitigacion y
compensacion propuestas en la MIA.
Implementar procesos de mejora de la actividad agropecuaria y aplicar mejores practicas de
manejo.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Promover la elaboracién de ordenamientos pesqueros y acuicolas a diferentes escalas y su
vinculacién con los ordenamientos ecoldgicos.
De acuerdo a la ubicacién del proyecto, este criterio no es vinculante, aunque las actividades que se
realizaran, asociadas a éste, atienden a las regulaciones que en materia de ordenacién territorial aplican al
area de interés.
La construccion de carreteras, caminos, puentes o vias férreas debera evitar modificaciones en
CG064 el comportamiento hidrolégico de los flujos subterraneos o superficiales o atender dichas
modificaciones en caso de que sean inevitables.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
La realizacién de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas, deberd contar con la
CG065 opinién de la Direccion del ANP o en su caso de la Direccion Regional que corresponda,
conforme lo establecido en el Decreto y Programa de Manejo del 4rea respectiva.
De acuerdo a la ubicacion del proyecto, este criterio no es vinculante.

CGO059

CG060

CG061

CG062

CG063

ACCIONES ESPECIFICAS PARA LA UGA 138

CLAVE ACCIONES ESPECIFICAS

A-001 L. . . N

3 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
A-004 aplica.

A-005 Fomentar la reduccién de pérdida de agua durante los procesos de distribucion de la misma.

Dadas las caracteristicas constructivas y operativas del proyecto, el criterio no aplica; sin embargo, se
optimizara el uso del agua durante el proceso constructivo, para evitar desperdicios.
A-006 Implementar programas para la captacién de agua de lluvia y el uso de aguas grises.
Dadas las caracteristicas constructivas y operativas del proyecto, el criterio no aplica.
Promover la constitucidon de dreas destinadas voluntariamente a la conservacién o ANP en

A-007 . - . .
areas aptas para la conservacion o restauracion de ecosistemas naturales.
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El area del proyecto y sus colindancias se insertan en una zona de asentamientos humanos, identificada
como “zona hotelera de la ciudad de Cancun”, la cual cuenta con servicios e infraestructura urbana
suficientes, como el caso de agua potable, drenaje, electricidad, telefonia, TV por cable, internet, vialidades
(Avenida Kukulkdn y Bonampak), transporte publico, etc y la cual es regulada a su vez, por el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Judrez.

Evitar las actividades humanas en las playas de anidacién de tortugas marinas, salvo aquellas
que estén autorizadas en los programas de conservacion.

En el area no se tienen registros de anidacion de tortuga, sin embargo, por las caracteristicas que guarda la
playa es propicio para la anidacion de los quelonios, situacién que en los diversos informes que se le deban
presentar a la Autoridad serd reportado y de manera paralela se dara aviso al campamento tortuguero mas
cercano de cualquier presencia para que tome las medidas necesarias. Por otro lado, se desarrollara e
implementara un programa de rescate, manejo y proteccion de la fauna presente en el predio para el
proyecto, en el cual se contemplard, con el manejo de los quelonios que pudieran presentarse en la zona del
proyecto.

A-008

Fortalecer la inspeccién y vigilancia en las zonas de anidacién y reproduccion de las tortugas
marinas.
Hasta el momento en el area del proyecto no se han reportado anidaciones de tortugas marinas; sin
embargo, se mantendra vigilada el area y cualquier evento relacionado se dard aviso a la Autoridad y al
campamento tortuguero mas cercano. Se desarrollara e implementard un programa de rescate, manejo y
proteccion de la fauna presente en el predio para el proyecto, en el cual se contemplard, con el manejo de
los quelonios que pudieran presentarse en la zona del proyecto.
A-010 Fortalecer el apoyo econdmico de las actividades de conservacién de las tortugas marinas.
Hasta el momento en el area del proyecto no se han reportado anidaciones de tortugas marinas; sin
embargo, se mantendrd vigilada el area y cualquier evento relacionado se dara aviso a la Autoridad y se
establecera un convenio con el campamento tortuguero mds cercano.
Establecer e impulsar programas de restauracidén y recuperacion de la cobertura vegetal
original para revertir el avance de la frontera agropecuaria.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica, aunque en la fase final de construccion
del proyecto, se llevaran a cabo acciones de revegetacién de la duna artificial con especies nativas
(principalmente Rifionina, uva de mar y Suriana), la superficie de la duna reforestada sera de 5,184 m>.
Promover la preservacion de las dunas costeras y su vegetacion natural, a través de la
ubicacion de la infraestructura detrds del corddn de dunas frontales.
El proyecto contempla la colocacién de una duna artificial y arrecifes artificiales en la zona marina,
promoviendo su preservacion, adicionalmente se llevaran a cabo acciones de revegetacion de la duna
artificial con especies nativas.

Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccidon de especies potencialmente
A-013 invasoras por actividades maritimas en los términos establecidos por los articulos 76 y 77 de

la Ley de Navegacién y Comercio Maritimo.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica. Las actividades propias del proyecto no
conllevan la siembra de especies exdticas.
Instrumentar campafias de restauracion, reforestacion y recuperacién de manglares y otros
humedales en las zonas de mayor viabilidad ecoldgica.
Si bien, el mangle mas cercano se ubica aproximadamente a menos de 100 metros, conforme al articulo 60
TER de la LGVS la colocacion de estructuras y actividades contempladas, no incidiran en las caracteristicas
del flujo hidroldgico local ni representan una barrera fisica que impida o limite el libre flujo de las aguas
superficiales y/o subterraneas del continente hacia el mar, por el contrario se tiene contemplado que estas
actividades ayudaran a mantener estable, la estructura ambiental de la Laguna Morales, ver Anexo C
Promover e impulsar la reubicacién de instalaciones que se encuentran sobre las dunas
arenosas en la zona costera del ASO.

A-009

A-011

A-012

A-014

A-015

Pagina

74



MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

No aplica, ya que dentro de la zona de playa no se encuentran instaladas estructuras.

Establecer corredores bioldgicos para conectar las ANP existentes o las dreas en buen estado
de conservacién dentro del ASO.
El area del proyecto y sus colindancias se insertan en una zona de asentamientos humanos, identificada
como “zona hotelera de la ciudad de Cancun”, la cual cuenta con servicios e infraestructura urbana
suficientes, como el caso de agua potable, drenaje, electricidad, telefonia, TV por cable, internet, vialidades
(Avenida Kukulcan y Bonampak), transporte publico, etc. Por lo que no seria posible la creacidon de
corredores bioldgicos.
Establecer e impulsar programas de restauracion, reforestaciéon y recuperacion de zonas
degradadas.
En si mismo el proyecto de rehabilitacion y mejoramiento del drea de playa que conlleva se orienta a
recuperar una zona recreativa, para el aprovechamiento de huéspedes y visitantes.
Promover acciones de proteccion y recuperaciéon de especies bajo algin régimen de
proteccidn considerando en la Norma Oficial Mexicana, Proteccién ambiental-Especies
Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su
Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010).
Se llevara a cabo un programa para el rescate y proteccion de la fauna y flora silvestre, en especial las
listadas por la (NOM-059-SEMARNAT-2010), teniendo especial cuidado de no dafiar las especies de manglar,
palma chit, tortugas marinas, entre otras.
Los programas de remediacion que se implementen, deberan ser formulados y aprobados de
A-019 conformidad con la Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos, y
demas normatividad aplicable.
De conformidad con la LGEEPA, su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA)
determinara las obras o actividades sujetas a autorizacién en materia de impacto ambiental, de las cuales el
inciso Q) del articulo 5 se apega a las caracteristicas del proyecto Mejoramiento de las Condiciones
Ambientales De La Zona Marina, frente al Desarrollo “Puerto Cancun”. De tal forma que se presenta a
evaluacion la presenta Manifestacion de Impacto Ambiental, en su modalidad Regional.
De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
aplica.
Fortalecer los mecanismos de control de emisiones y descargas para mejorar la calidad del
aire, agua y suelos, particularmente en las zonas industriales y urbanas del ASO.
Se considera que éste criterio no aplica.
Fomentar programas de remediacién y monitoreo de zonas y aguas costeras afectadas por
los hidrocarburos.
No es el caso de la zona, ya que no hay aprovechamiento o manejo de hidrocarburos en la zona.
Fomentar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas de contaminacion del suelo con
A-023 base a riesgo ambiental, asi como la aplicacién de acciones inmediatas o de emergencia y
tecnologias para la remediacidn in situ, en términos de la legislacion aplicable.
El proyecto ha desarrollado diversas medidas de mitigacion y compensacién cuya finalidad prevé la debida
atencidn y ejecucion en caso de algun incidente, ver Capitulo VI
Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emisién de gases de efecto invernadero y
A-024 particulas al aire por parte de la industria y los automotores cuando ello sea técnicamente
viable.
Se recomendara a los responsables del manejo de transporte, maquinaria y equipos de combustién interna
gue mantengan sus vehiculos y maquinarias en condiciones dptimas de operacidn.
Promover la participacion de las industrias en acciones tendientes a una gestion adecuada de
A-025 residuos peligrosos, con el objeto de prevenir la contaminacién de suelos y fomentar su
preservacion.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica ya que no se pretenden

A-016

A-017

A-018

A-020

A-021

A-022
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generar residuos peligrosos, o bien su generacidon serd en una minima cantidad, mismos que seran
depositaran en recipientes especiales para que puedan ser puestos a disposicién de empresas autorizadas.
Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" y "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 reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Mantener al minimo posible la superficie ocupada por las instalaciones de infraestructura en
las playas para evitar su perturbacion.
Actualmente la zona de playa donde se pretende realizar la remediacién de la playa no se encuentra
ocupada por estructuras. Tal y como se ha mencionado anteriormente la zona de playa, constan de una
delgada franja de arena que se encuentra inestable y también ha sufrido cierto grado de erosidn, siendo
necesario generar un proyecto de mejoramiento de playas y estabilizacidn de linea de costa.

Promover las medidas necesarias para que la instalacién de infraestructura de ocupacion
A-028 permanente sobre el primero o segundo cordén de dunas evite generar efectos negativos

sobre su estructura o funcién ecosistémica.
Actualmente la zona de playa donde se pretende realizar la remediacién de la playa no se encuentra
ocupada por estructuras. En gran medida por que esta consta de una delgada franja de arena que se
encuentra inestable y también ha sufrido cierto grado de erosion, siendo necesario generar un proyecto de
mejoramiento de la playa.
Promover la preservacion del perfil de la costa y los patrones naturales de circulacién de las
corrientes alineadas a la costa, salvo cuando dichas modificaciones correspondan a
proyectos de infraestructura que tengan por objeto mitigar o remediar los efectos causados
por alguna contingencia meteorolégica o desastre natural.
Tal y como se ha mencionado anteriormente la zona de playa, constan de una delgada franja de arena que
se encuentra inestable y también ha sufrido cierto grado de erosidn, siendo necesario generar un proyecto
de mejoramiento de playas y estabilizacion de linea de costa. El cual como se ha mencionado, consiste en
colocar Arrecifes Artificiales (AA) en la zona marina, la construccion de escolleras, la inyeccién de arena para
ensanchar la playa y la construccion de una duna artificial, para ayudar a capturar los granos de arena y
proteger la zona de la erosién edlica y/o hidrica.
Generar o adaptar tecnologias constructivas y de ingenieria que minimicen la afectacion al
perfil costero y a los patrones de circulacién de aguas costeras.
La zona de playa, constan de una delgada franja de arena que se encuentra inestable y también ha sufrido
cierto grado de erosidn, siendo necesario mejorar las condiciones de la playa. El cual como se ha
mencionado, consiste en colocar Arrecifes Artificiales (AA), frente a la linea de costa y de manera paralela a
la misma. Y tendran el objetivo de disipar la energia de la ola incidente, para ayudar a capturar los granos de
arena y proteger la zona de la erosion edlica y perfil costero, respetando los patrones de circulacién de agua.
Cabe mencionar que la construccién de estas estructuras se realizé mediante la modelacion matematicas de
las condiciones ambientales de la zona, ver Anexo C.
Promover la preservacién de las caracteristicas naturales de las barras arenosas que limitan
los sistemas lagunares costeros.
Cabe mencionar que esta remediacién de la zona de playa se sustenta en el criterio A-029. Ya que se realiza
con el objeto de mitigar o remediar los efectos causados por las condiciones meteoroldgicas ya que como se
ha mencionado anteriormente la zona de playa, constan de una delgada franja de arena que se encuentra
inestable y también ha sufrido cierto grado de erosion, siendo necesario generar un proyecto de
mejoramiento de playas y estabilizacion de linea de costa.
Promover el mantenimiento de las caracteristicas naturales, fisicas y quimicas de playas y
dunas costeras.
El proyecto se ajusta a este criterio ya que pretende rehabilitar a su forma original y mejorar la zona de
playa, el perfil costero y su area marina adyacente, sin afectar los patrones de circulacion del agua. Cabe

A-026

A-027

A-029

A-030

A-031

A-032
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mencionar que una vez terminadas las actividades de rehabilitacion evaluara regularmente su operacion y la
determinacién de su no incidencia en los procesos de erosion costera a través del monitoreo de los procesos
costeros locales, ver Anexo C.

Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto cuando su infraestructura pueda
afectar corredores de especies migratorias.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

A-033

A-034

a 03 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
A-036 aplica.

A-037 Promover la generacion energética por medio de energia solar.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacion de energia y reducir los riesgos
de incendios forestales en las regiones mas secas.

De acuerdo a la ubicacion y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le

A-038

A-039 .

aplica.

Impulsar la sustitucidn de las actividades de pesca extractiva por actividades de produccion
A-040 acuicola con especies nativas de la zona en la cual se aplica el programa y con tecnologias

gue no contaminen el ambiente y cuya infraestructura no afecte los sistemas naturales.
El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.

A-041 . . . . . .

3 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
A-043 aplica.

A-044 Diversificar la base de especies en explotacién comercial en las pesquerias.

El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.
De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le

A-045 .
aplica.
Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para controlar el vertido y
A-046 disposicién de residuos de embarcaciones, en las porciones marinas tanto costeras como
oceanicas.

El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.

De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
aplica.

Contribuir a redimensionar y ajustar las flotas pesqueras y los esfuerzos de captura a las
capacidades y estados actuales y previsibles de las poblaciones en explotacidn.

El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.

Contribuir a la construccién, modernizacién y ampliacidon de la infraestructura portuaria de
apoyo a la produccidn pesquera y turistica para embarcaciones menores.

El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.

Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano y Programas de Conurbacién con
el fin de dotar de infraestructura de servicios a las comunidades rurales.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

Promover la construccién de caminos rurales, de terraceria o revestidos entre las localidades
estratégicas para mejorar la comunicacién.

De acuerdo a la ubicacion y las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

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.

De acuerdo a la ubicacién y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

A-053 Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas extensivas.

A-047

A-048

A-049

A-050

A-051

A-052
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De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica. Se fomentara las actividades
turisticas, las cuales no son consideradas como extractivas.
Promover la sustitucidn de tecnologias extensivas por intensivas en las actividades acordes a
A-054 la aptitud territorial, utilizando esquemas de manejo y tecnologia adecuada para minimizar
el impacto ambiental.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la produccidn agropecuaria para actuar
sinérgicamente sobre el territorio y la poblacion que lo ocupa.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le

A-055

A-056 .

aplica.

Evitar el establecimiento de zonas urbanas en zonas de riesgo industrial, zonas de riesgo
A-057 ante eventos naturales, zonas susceptibles de inundacidn y derrumbe, zonas de restauracion

ecoldgica, en humedales, dunas costeras y manglares.
De acuerdo a la ubicacion del proyecto, éste criterio no le aplica.
A-058 Realizar campafias para reubicar a personas fuera de las zonas de riesgo.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Identificar, reforzar o dotar de equipamiento bdsico a las localidades estratégicas para la
conservacion y/o el desarrollo sustentable.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante eventos hidrometeoroldgicos
extremos.
La promovente promovera campafias de proteccion civil, a la vez que atender a los comités locales en caso
de eventos hidrometeoroldgicos regionales.
Mejorar las condiciones de las viviendas y de infraestructura social y comunitaria en las
localidades de mayor marginacion.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de infraestructura para el manejo
A-062 adecuado y disposicion final de residuos peligrosos y de manejo especial. Asegurar el Manejo
Integral de los Residuos Peligrosos.
La mayoria de residuos que se generaran en su totalidad son residuos sélidos y una minima cantidad son
peligrosos, mismos que seran depositardn en recipientes especiales para que puedan ser puestos a
disposicion de empresas autorizadas en el manejo y reciclaje de estos residuos y podran ser almacenados
temporalmente en los frentes de trabajo para posteriormente ser enviados para su disposicion final. Cabe
mencionar que durante las etapas de preparacidn de sitio y construccion de las estructuras se llevara a cabo
un programa de manejo integral de residuos sélidos.
Instalar nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y optimizar las ya
existentes.
El proyecto no generara directamente aguas residuales, por lo que no le aplica el criterio. Sin embargo,
durante las etapas de construccion del proyecto se instalaran sanitarios tipo SANIRENT, los cuales seran
subcontratados en proporcidn de 1 sanitario por cada 10 trabajadores.
Completar la conexion de las viviendas al sistema de coleccion de aguas residuales
municipales y a las plantas de tratamiento.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Instrumentar programas de recuperaciéon y mejoramiento de suelos mediante el uso de
lodos inactivados de las plantas de tratamiento de aguas servidas municipales.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Incrementar la capacidad de tratamiento de las plantas para dar tratamiento terciario a los
efluentes e inyectar aguas de mayor calidad al manto fredtico en apoyo, en su caso, a la

A-059
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restauracion de humedales.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
A-067 Incrementar la capacidad de captacion de aguas pluviales en las zonas urbanas y turisticas.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Promover el manejo integral de los residuos sélidos, peligrosos y de manejo especial para
evitar su impacto ambiental en el mar y zona costera.
Los residuos sélidos generados seran almacenados en un sitio de confinamiento temporal, su recoleccion
consistira en colocarlos en un tambor plastico, con tapa, y trasladarlos al sitio de disposicion final. Cabe
mencionar que durante las etapas de preparacion de sitio y construccion de las estructuras se llevara a cabo
un programa de manejo integral de residuos sélidos.
Promover el tratamiento o disposicion final de los residuos sélidos urbanos, peligrosos y de
manejo especial para evitar su disposicién en el mar.
En ningln momento se dispondran residuos al mar. Se verificard que los trabajadores no arrojen ningun tipo
de sustancia o residuo directamente al suelo o al mar. Durante las etapas de preparacién de sitio y
construccidn de las estructuras se llevard a cabo un programa de manejo integral de residuos sélidos.
Realizar campanias de colecta y concentracién de residuos sélidos urbanos en la zona costera
para su disposicidn final.
Una vez que se terminen los trabajos de preparacidon de sitio y construccién del proyecto. La playa se
mantendra limpia y en buen estado.
Disefiar e instrumentar acciones coordinadas entre sector turismo y sector conservacion
para reducir al minimo la afectacion de los ecosistemas en zonas turisticas y aprovechar al
A-071 maximo el potencial turistico de los recursos. Impulsar y fortalecer las redes de turismo de la
naturaleza (ecoturismo) en todas sus modalidades como una alternativa al desarrollo local
respetando los criterios de sustentabilidad segln la norma correspondiente.
Las zonas de playa en la zona turistica de Cancun presentan diversos problemas, representados por la
erosion, impactando de tal manera que el lugar va perdiendo gradualmente su calidad y belleza, factores
que, individualmente y en su conjunto, degradan la imagen de esta localidad turistica y ambiental de la
zona, razones que hacen necesaria la implementacion de acciones como la rehabilitacidn y el mejoramiento
de las zonas de playa, con el objeto de mejorar el entorno.
Promover que la operacion de desarrollos turisticos se haga con criterios de sustentabilidad
A-072 ambiental y social, a través de certificaciones ambientales nacionales o internacionales, u
otros mecanismos.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran tamafio de apoyo al
turismo (embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro bruto) y/o 49 pies de
eslora), con obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones predictivas vy
programas de monitoreo, que garanticen la no afectacidn de los recursos naturales.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran tamafio de apoyo al
trafico comercial de mercancias (embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro

A-068

A-069

A-070

A-073

A-074 bruto) y/o 49 pies de eslora); con obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones
predictivas y programas de monitoreo, que garanticen la no afectacién de los recursos
naturales.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

A-075 . . . . , o

a De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
aplica.

A-100 P
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ACCIONES ESPECIFICAS PARA LA UGA 138

CLAVE ACCIONES ESPECIFICAS

:\_001 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no
A-004 le aplica.

A-007 Promover la constitucion de areas destinadas voluntariamente a la conservacion o ANP

en dreas aptas para la conservacion o restauracion de ecosistemas naturales.
Una vez terminado los trabajos, el proyecto contempla la reforestacion del area de la duna rehabilitada, la
cual se conservard y protegera. Se sembrara vegetacion nativa sobre la duna (principalmente Rifionina, uva
de mar y Suriana), la superficie de la duna reforestada sera de 5,184 m’.

A-
a 008 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no
A-012 le aplica.

Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccion de especies
A-013 potencialmente invasoras por actividades maritimas en los términos establecidos por
los articulos 76 y 77 de la Ley de Navegacion y Comercio Maritimo.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica. Las actividades propias del proyecto no
contemplan la siembra de especies exdticas. Para la revegetacion de la duna rehabilitada se utilizaran
especies de la regidn (principalmente Rifionina), la superficie de la duna reforestada sera de 5,184 m’.
A-014y De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no
A-015 le aplica.
Establecer corredores bioldgicos para conectar las ANP existentes o las areas en buen
estado de conservacién dentro del ASO.
El area del proyecto y sus colindancias se insertan en una zona de asentamientos humanos, identificada
como “zona hotelera de la ciudad de Cancun”, la cual cuenta con servicios e infraestructura urbana
suficientes, como el caso de agua potable, drenaje, electricidad, telefonia, TV por cable, internet, vialidades
(Avenida Kukulcan y Bonampak), transporte publico, etc. Por lo que no seria posible la creacién de
corredores bioldgicos.
De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no
le aplica.
Promover acciones de proteccion y recuperaciéon de especies bajo algin régimen de
proteccién considerando en la Norma Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies
A-018 Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones
para su Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059-
SEMARNAT-2010).
Se prestard especial atencion durante la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de mitigacion y
compensacion propuestas. Se ejecutara un programa para la proteccion de fauna marina, en especial las
listadas en la NOM-SEMARNAT-059.

A-016

A-017

:\O 9 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
A-01 aplica.
A-022 Fomentar programas de remediacién y monitoreo de zonas y aguas costeras afectadas por

los hidrocarburos.
No es el caso de la zona, ya que no hay aprovechamiento o manejo de hidrocarburos en la zona; sin
embargo, es compromiso del proyecto monitorear regular y sistematicamente las condiciones
oceanograficas que prevalecen en la zona de interés. En el Anexo G se presentan los resultados de calidad
del agua, en el cual se menciona que es de buena calidad.
A-023 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
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a aplica.
A-024
Promover la participacién de las industrias en acciones tendientes a una gestion adecuada de
A-025 residuos peligrosos, con el objeto de prevenir la contaminacién de suelos y fomentar su
preservacion.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica ya que no se pretenden
generar residuos peligrosos, o bien su generacidn serd en una minima cantidad, mismos que seran
depositaran en recipientes especiales para que puedan ser puestos a disposicion de empresas autorizadas
en el manejo y reciclaje de estos residuos.

A-026 . . L . , -
a De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
A-028 aplica.

Promover la preservacion del perfil de la costa y los patrones naturales de circulacién de las
A-029 corrientes alineadas a la costa, salvo cuando dichas modificaciones correspondan a

proyectos de infraestructura que tengan por objeto mitigar o remediar los efectos causados

por alguna contingencia meteorolégica o desastre natural.
Tal y como se ha mencionado anteriormente la zona de playa, constan de una delgada franja de arena que
se encuentra inestable y también ha sufrido cierto grado de erosidn, siendo necesario generar un proyecto
de mejoramiento de playas y estabilizacion de linea de costa. El cual como se ha mencionado, consiste en
colocar Arrecifes Artificiales (AA) en la zona marina, escolleras, la inyeccidén de arena para ensanchar la playa
y la construccidn de una duna artificial, para ayudar a capturar los granos de arena y proteger la zona de la
erosion edlica y/o hidrica y conservar el perfil de la costa.

A-030 . . . . . N

a De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
A-032 aplica.

A-033 Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto cuando su infraestructura pueda

afectar corredores de especies migratorias.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

A-034 Promover mecanismos de generacidn de energia eléctrica usando la fuerza mareomotriz.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

A-035 . . . . . N

a De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
aplica.

A-039 P

Impulsar la sustitucidn de las actividades de pesca extractiva por actividades de produccion
A-040 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.
El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.
Fortalecer los mecanismos de seguimiento y control de las pesquerias comerciales para
evitar su sobreexplotacion.
El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.
Instrumentar o en su caso reforzar las campafias de vigilancia de las actividades extractivas
A-042 de especies marinas de captura comercial, especialmente aquellas que se encuentran en las
categorias en deterioro o en su limite maximo de explotacion.
Al momento de realizar los trabajos quedard estrictamente prohibido la caza o captura de especies
silvestres, se implementara un programa de proteccion de la flora y fauna del lugar.
Fomentar la creacidon, impulso y consolidacién de una flota pesquera de altura para el
manejo de los recursos pesqueros oceanicos.
El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.
A-044 Diversificar la base de especies en explotacidn comercial en las pesquerias.

A-041

A-043
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El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.
Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de acompanamiento, salvo las especies que se
A-045 encuentran en algln régimen de proteccién, para la produccién comercial de harinas y
complementos nutricionales.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para controlar el vertido y
A-046 disposicién de residuos de embarcaciones, en las porciones marinas tanto costeras como
ocednicas.
Quedara prohibido arrojar cualquier tipo de sustancia a la zona marina del proyecto, adicionalmente,
durante las etapas de preparacidon de sitio y construccion de las estructuras se llevara a cabo un programa
de manejo integral de residuos sdlidos.
Monitorear las comunidades planctdnicas y areas de mayor productividad marina para ligar
los programas de manejo de pesquerias de manera predictiva con estos elementos.
El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.
Contribuir a redimensionar y ajustar las flotas pesqueras y los esfuerzos de captura a las
capacidades y estados actuales y previsibles de las poblaciones en explotacién.
El proyecto no contempla este tipo de actividades en ninguna de sus etapas.

A-047

A-048

A-04
a 049 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
A-070 aplica.

Disefiar e instrumentar acciones coordinadas entre sector turismo y sector conservacion
para reducir al minimo la afectacion de los ecosistemas en zonas turisticas y aprovechar al
A-071 maximo el potencial turistico de los recursos. Impulsar y fortalecer las redes de turismo de la
naturaleza (ecoturismo) en todas sus modalidades como una alternativa al desarrollo local
respetando los criterios de sustentabilidad segun la norma correspondiente.
Las zonas de playa en la zona turistica de Cancun presentan diversos problemas, representados por la
erosion y la presencia de rocas, impactando de tal manera que el lugar va perdiendo gradualmente su
calidad y belleza, factores que, individualmente y en su conjunto, degradan la imagen de esta localidad
turistica, la cual es una de las actividades principales de la ciudad, razones que hacen necesaria la
implementacion de acciones como la rehabilitacion y el mejoramiento de las zonas de playa, con el objeto
de mejorar el entorno en el cual se prestan servicios turisticos.
De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le

A-072 .

aplica.

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran tamafio de apoyo al
A-073 turismo (embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro bruto) y/o 49 pies de

eslora), con obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones predictivas vy
programas de monitoreo, que garanticen la no afectacidn de los recursos naturales.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

A-074 . . . N
3 De acuerdo al POE Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, éste criterio no le
A-100 aplica.

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA ZONA COSTERA INMEDIATA DEL MAR CARIBE.

CLAVE Criterio de Regulacidon Ecoldgica

Con el fin de proteger y preservar las comunidades arrecifales, principalmente las de mayor
extensidn, y/o riqueza de especies en la zona, y aquellas que representan valores culturales
particulares, se recomienda no construir ningun tipo de infraestructura en las areas
ocupadas por dichas formaciones.

ZMC-01
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La zona de playa consiste en una delgada franja, inestable y concierto grado de erosién, por lo que en la
zona marina donde se llevaran a cabo las actividades de rehabilitacion y se colocaran arrecifes artificiales no
hay presencia de dichos ecosistemas que se vean afectados. Sin embargo, con la colocaciéon de los arrecifes
artificiales sobre la zona marina, se contempla que estas estructuras se poblaran con corales y otro tipo de
fauna mariana y funcionara para estabilizar la zona de playa, el perfil costero, sin alterar los pardmetros de
flujo de agua.
Dado que los pastos marinos representan importantes ecosistemas para la fauna marina,
debe promoverse su conservacion y preservacién, por lo que se debe evitar su afectacion y
pérdida en caso de alguna actividad o proyecto. La evaluacidon del impacto ambiental
correspondiente debera realizarse conforme a lo dispuesto en la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, asi como a las demas disposiciones juridicas que
resulten aplicables.
En la zona marina hay presencia de tres especies de pastos (Thalassia testudinum, Halodule beaudettei y
Syringodium filiforme) y algas de los cuales sélo se realizard la afectacién de pastos en una porcién de
52,675.80 m’, que equivale a un 22% del total de la superficie enfrente de la zona mariana del desarrollo
“Puerto Cancun”, manteniendo suficiente area para el desarrollo de los pastos marinos, y la alimentacién de
los peces. Porque de conformidad con la LGEEPA, su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental (REIA) determinara las obras o actividades sujetas a autorizacion en materia de impacto
ambiental, de las cuales el inciso Q) del articulo 5 se apega a las caracteristicas del proyecto Mejoramiento
de las Condiciones Ambientales De La Zona Marina, frente al Desarrollo “Puerto Cancin”, es que se somete
a evaluacion la siguiente manifestacidn de impacto ambiental.
Sélo se permitird la captura de mamiferos marinos, aves y reptiles para fines de
investigacion, rescate y traslado con fines de conservacion y preservacidn, conforme a lo
dispuesto en la Ley General de Vida Silvestre y demas disposiciones juridicas aplicables.
El proyecto no pretende este tipo de actividades, por lo que no le es aplicable este criterio. Sin embargo,
durante todas las etapas del proyecto se ejecutarda un programa para la proteccion de flora y fauna
silvestre, en especial la NOM-059-2010.
Con el fin de preservar zonas coralinas, principalmente las mds representativas por su
ZMC-04 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.
En el area del proyecto no hay presencia de zonas coralinas, sin embargo, para mejorar la zona marina se
pretende colocar arrecifes artificiales, los cuales se contempla se poblaran con corales y otro tipo de fauna
mariana. Las especificaciones para el disefio y construccion de las estructuras que se van a rehabilitar se
muestran en el Anexo D.
La recoleccidn, remocion 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 demds normatividad aplicable.
El proyecto no pretende este tipo de actividades, por lo que no le es aplicable este criterio.
Las construcciones de estructuras promotoras de playas deberdn estar avaladas por las
ZMC-06 autoridades competentes y contar con los estudios técnicos y especificos que la autoridad
requiera para este fin.
La construccidon de estas estructuras se realizd mediante la modelacién matematicas de las condiciones
ambientales de la zona, ver Anexo C.
Como una medida preventiva para evitar contaminacion marina no debe permitirse el
ZMC-07 vertimiento de hidrocarburos y productos quimicos de ningun tipo en los cuerpos de agua en
esta zona.
El proyecto contempla Unicamente el vertimiento de arena para la rehabilitacion y mejoramiento de playa,
proveniente de un banco localizado a 1,000 m hacia el Noroeste. En ningin momento se usaran
hidrocarburos. Quedara prohibido arrojar cualquier tipo de sustancia a la zona marina del proyecto,

ZMC-02

ZMC-03

ZMC-05
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adicionalmente, durante las etapas de preparacidén de sitio y construccién de las estructuras se llevara a
cabo un programa de manejo integral de residuos sélidos.
Con el objeto de coadyuvar en la preservacion de las especies de tortugas que afio con afio
arriban en esta zona costera, es recomendable que las actividades recreativas marinas eviten
llevarse a cabo entre el ocaso y el amanecer, esto en la temporada de anidacion,
principalmente en aquellos sitios de mayor incidencia de dichas especies.
Las actividades de rehabilitacion de la zona marina se sujetaran a un horario de trabajo diurno, y se
procurara ejecutarse cuando no sea temporada de anidacion.
Con el objetivo de preservar las comunidades arrecifales en la zona, es importante que
cualquier actividad que se lleve a cabo en ellos y su zona de influencia estén sujetas a
ZMC-09 permisos avalados que garanticen que dichas actividades no tendran impactos adversos
sobre los valores naturales o culturales de los arrecifes, con base en estudios especificos que
determinen la capacidad de carga de los mismos.
La zona de playa consiste en una delgada franja, inestable y con cierto grado de erosion, en la zona marina
donde se llevardn a cabo las actividades de rehabilitacidon y se colocardn arrecifes artificiales no hay
presencia de dichos ecosistemas que se vean afectados, sin embargo para mejorar la zona marina se
pretende colocar arrecifes artificiales, los cuales se contempla se poblaran con corales y otro tipo de fauna
mariana, que funcionaran para estabilizar la zona de playa, el perfil costero, sin alterar los pardmetros del
flujo del agua, ver Anexo C.
Con el fin de prevenir la contaminacion y deterioro de las zonas marinas, es recomendable la
difusion de las normas ambientales correspondientes en toda actividad nautica en la zona.
Se capacitard a todo el personal que esté involucrado antes de la ejecucién del proyecto para evitar
cualquier incidente.
Se requerird que, en caso de alguna actividad relacionada con obras de canalizacién y
dragado debidamente autorizadas, se utilicen mallas geotextiles y otras tecnologias que
eviten la suspensién y dispersion de sedimentos, en el caso de que exista el riesgo de que se
afecten o resulten dafiados recursos naturales por estas obras.
El proyecto contempla la colocacién de mallas anti-dispersion para el control del agua de retorno y finos en
suspension.

ZMC-08

ZMC-10

ZMC-11

La construccion de proyectos relacionados con muelles de gran tamario (para embarcaciones

mayores de 500TRB [Toneladas de Registro Bruto] y/o 49 pies de eslora), debera 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.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

Las embarcaciones utilizadas para la pesca comercial o deportiva deberan portar los colores

y claves distintivas asignadas por la Comision Nacional de Pesca y Acuacultura, en los

Lineamientos para los Mecanismos de Identificacién y Control del Esfuerzo Pesquero, asi

como el permiso de pesca correspondiente.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Por las caracteristicas de gran volumen de los efluentes subterrdaneos de los sistemas
asociados a la zona oriente de la Peninsula de Yucatan y por la importancia que revisten los
humedales como mecanismo de proteccidon del ecosistema marino ante el arrastre de
contaminantes de origen terrigeno en particular para esta region los fosfatos y algunos
metales pesados producto de los desperdicios generados por el turismo, se recomienda en

ZMC-14 las UGA regionales correspondientes (UGA:139, UGA:152 y UGA:156) estudiar la factibilidad
y promover la creacion de areas de proteccién mediante politicas, estrategias y control de
uso del suelo en esquemas como los Ordenamientos Ecoldgicos locales o mediante el
establecimiento de ANP federales, estatales, municipales, o areas destinadas
voluntariamente a la conservacion que actuen de manera sinérgica para conservar los
atributos del sistema costero colindante y contribuyan a completar un corredor de areas

ZMC-12

ZMC-13
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protegidas sobre toda la zona costera del Canal de Yucatan y Mar Caribe, en particular para

mantener o restaurar la conectividad de los sistemas de humedales de la Peninsula de

Yucatan.
El drea del proyecto y sus colindancias se insertan en una zona de asentamientos humanos, identificada
como “zona hotelera de la ciudad de Cancun”, la cual cuenta con servicios e infraestructura urbana
suficientes, como el caso de agua potable, drenaje, electricidad, telefonia, TV por cable, internet, vialidades
(Avenida Kukulcan y Bonampak), transporte publico, etc. Por lo que no seria posible la creacidon de
corredores bioldgicos. Por otro lado, una vez terminadas las actividades de construccion, el proyecto
contempla la revegetacion de la duna rehabilitada, la cual se conservara y protegera.

Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Judrez.

Con fundamento en el Decreto mediante el cual se modifica el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo (POEL-BJ),
publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo el 27 de febrero de 2014, el
proyecto se encuentra dentro del area de aplicaciéon de la Unidad de Gestion Ambiental
(UGA) 21, Zona Urbana de Cancun, Politica Ambiental: Aprovechamiento Sustentable,
cuyos umbrales de parametros, usos compatibles e incompatibles de acuerdo a este
ordenamiento nos remiten a lo establecido en el Programa de Desarrollo Urbano vigente,
esto es el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon Cancin, Municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo (2014-2030).

UGA 21 ~ ZONA URBANA DE CANCUN
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% de UGA que posee vegetacion en buen | Superficie de la UGA con importancia para la
estado de conservacion: recarga de acuiferos:

1382% 56.52 %
Objetivo de la UGA:

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

“Problematica General:

Presion de los recursos naturales por incremento de asentamientos irregulares; Expansion de fa
mancha urbana fuera de los centros de poblacion; Presion y nesgo de contaminacion al acuifero
por la expansion urbana y falta de servicios basicos; Incremento en [a incidencia y de Incendios
Forestales, Carencia de servicios de recoleccion y disposiaon final de los Residuos Solidos
Urbanos,; Incompatibiidad entre instrumentos de planeacion urbana y ambiental; Necesidades de
infraestructura en zonas urbanas de Cancin; Cambios de Uso de Suelo no autorizados.

Poblados o sitios importantes en esta UGA (habitantes):

Segiin INEGI (2010), esta UGA cuenta con 29 localidades, siendo las dos principales Canciin y
Alfredo V. Bonfil. La poblacion total de la UGA es de 643 577 habitantes, aunque fuentes paralelas
indican que la poblacion total de la ciudad es de poco mas de 300,000 habitantes.

La red carretera abarca un total de 462 52 km, en su mayoria de caminos pavimentados.

Lineamientos Ecologicos:

* Se contiene el crecimiento urbano dentro de los limites del centro de poblacién, propiciando
una ocupacion compacta y eficiente del suelo urbano de tal manera que las reservas de
creamiento se ocupen hasta obtener niveles de saturacion mayores al 70% de acuerdo a los
plazos establecdos en el programa de desarrolio urbano de la ciudad de Cancin, para
disminuir [a tasa de detenoro de los recursos naturales.

* Se propicia que el crecimiento urbano sea ordenado y compacto, acorde a la normativdad
vigente, y establecendo al menos 12 m® de areas verdes accesibles por habitante, el
tratamiento del 100 % de las aguas residuales domésticas, asi como la gestion integral de la
totalidad de los residuos sohdos generados en esta locahdad.

Recursos y Procesos Prioritarios:

Suelo, Cobertura vegetal

Umbrales de aprovechamiento:

* Sujeto a lo establecido en su Programa de Desarrolio Urbano vigente.

Usos Compatibles:

Desarmolio urbano y los que se establezcan en su Programa de Desarrolio Urbano Vigente.
Usos Incompatibles:

Los que se establezcan en su Programa de Desarrolio Urbano Vigente

Entre los criterios de regulacidon ecoldgica aplicables estdn los que se muestran en la
siguiente tabla, vinculados al proyecto:
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Criterio Criterio Ecoldgico de Aplicacion Urbano
Recurso Agua
Cuando no existan sistemas municipales para el tratamiento de las aguas residuales
municipales, los promoventes de nuevos proyectos, de hoteles, fraccionamientos,
condominios, industrias y similares, deberan instalar y operar sistemas de tratamiento y
reciclaje de las aguas residuales ya sean individuales o comunales, para satisfacer las
condiciones particulares que determinen las autoridades competentes y las normas
oficiales mexicanas aplicables en |la materia.
El proyecto no generara directamente aguas residuales, por lo que no le aplica el criterio. Sin embargo,
durante las etapas de construccion del proyecto se instalardn sanitarios tipo SANIRENT, en proporcion de 1
sanitario por cada 10 trabajadores.
Sélo en aquellos casos excepcionales en que las condiciones socioecondmicas y
topograficas lo justifiquen, podra el municipio autorizar el empleo de biodigestores para
URB-02 que en los domicilios particulares se realice un tratamiento de aguas negras
domiciliarias. Estos sistemas deberan estar aprobados por la autoridad ambiental
competente.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
En zonas que ya cuenten con el servicio de drenaje sanitario el usuario estara obligado a
conectarse a dicho servicio.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Los sistemas de produccidn agricola intensiva (invernaderos, hidroponia y viveros) que
se establezcan dentro de los centros de poblacion deben reducir la pérdida del agua de
riego, disminuir la erosidn del suelo, limitar la aplicacién de agroquimicos y evitar la
contaminacion de los mantos fredticos.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
En el caso de los campos de golf o usos de suelo similares que requieran la aplicacién de
riegos con agroquimicos y/o aguas residuales tratadas, deberan contar con la
infraestructura necesaria para optimizacion y reciclaje del agua. Evitando en toda la
contaminacion al suelo, cuerpos de agua, y mantos freaticos.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Los proyectos de campos deportivos y/o de golf, asi como las areas jardinadas de los
URB-06 desarrollos turisticos deberan minimizar el uso de fertilizantes y/o pesticidas quimicos
para evitar riesgos de contaminacion.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
El aprovechamiento del agua para usos urbanos, deberd incorporar de manera
URB-07 equitativa los costos de su tratamiento, considerando la afectacion a la calidad del
recurso y la cantidad que se utilice.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Los proyectos que usen los cuerpos de agua, deberdn establecer un monitoreo y
seguimiento de los limites maximos permisibles de contaminantes en los cuerpos de
URB-08 agua, con base en las normas oficiales mexicanas aplicables, y estableciendo los
programas de prevencion y restauracion conducentes. Se realizara un monitoreo de la
playa y de la calidad del agua, para asegurar la calidad de la misma.
Con las actividades de mejoramiento y rehabilitacion en la zona marina el promovente se compromete a
dar cumplimiento con las normas oficiales aplicables para evitar su contaminacion.
Debera evitarse la disposicion de aguas residuales sin previo tratamiento hacia los
URB-09 cuerpos de agua, zonas inundables y/o al suelo y subsuelo, por lo que se promovera que
se establezca un sistema integral de drenaje y tratamiento de aguas residuales.
El proyecto no generara directamente aguas residuales, por lo que no le aplica el criterio. Durante las
etapas de construccion del proyecto se instalaran sanitarios tipo SANIRENT, los cuales serdn

URB-01

RB-03

URB-04

URB-05
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subcontratados en proporcidn de 1 sanitario por cada 10 trabajadores.

En las zonas urbanas del Municipio de Benito Juarez se deberan establecer espacios
jardinados que incorporen elementos arboreos y arbustivos de especies nativas.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

Para mitigar el aumento de la temperatura y la sensacion térmica en la zonas urbanas,
mejorar el paisaje, proteger las zonas de infiltracidon de aguas y recarga de mantos
acuiferos, favorecer la funcién de barrera contra ruido, dotar espacios para recreacién y
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos en general, deben existir parques
y espacios recreativos que cuenten con elementos arbdreos y arbustivos, asi como
palmas nativas por lo menos dentro de un radio de 0,5 km de distancia de cada
habitante (Acuerdo de la Cumbre de Alcaldes, Programa Ambiental de las Naciones
Unidas, 2005).

El proyecto tiene como objetivo principal mejorar el aspecto de la playa, recuperar parte de la playa
erosionada con el paso de los afios y obtener area de playa util para que los huéspedes puedan caminar y
disfrutar de las vacaciones, dotando con ello de espacios para recreacion y mejoramiento de la calidad de
vida.

URB-10

URB-11

El equipamiento de las areas verdes de uso publico debe considerar la capacidad de
infiltracion y escurrimientos de la zona, para la adecuada recarga del acuifero. El
equipamiento contemplado deberd ser acorde con los objetivos de creacion vy
funcionamiento del area verde o parque municipal.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica. Por otro lado, una vez
terminadas las actividades de construccion, el proyecto contempla la revegetacidon de la duna rehabilitada,
la cual se conservara y protegera.
Los cenotes y cuerpos de agua presentes en los centros de poblacidon deben formar parte
URB-13 de las dreas verdes, asegurando que la superficie establecida para tal destino del suelo
garantice el mantenimiento de las condiciones ecoldgicas de dichos ecosistemas.
De acuerdo a la ubicacion y las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Para el ahorro del recurso agua, las nuevas construcciones deberan implementar un
URB-14 doble sistema hidraulico (de agua residual y de aguas jabonosas), o bien, el uso de
tecnologias que aseguren el ahorro y uso eficiente del agua.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
En las plantas de tratamiento de aguas residuales y de desactivacién de lodos deberan
implementarse procesos para la disminucidn de olores y establecer franjas de
vegetacion arbdrea de al menos 15 m de ancho que presten el servicio de barreras
dispersantes de malos olores dentro del predio que se encuentren dichas instalaciones.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
La canalizacion del drenaje pluvial hacia el mar o cuerpos de agua superficiales o pozos
de absorcidn, debe realizarse previa filtracion de sus aguas con sistemas de decantacion,
URB-16 trampas de grasas y solidos, u otros que garanticen la retencion de sedimentos y
contaminantes. Dicha canalizacion debera ser autorizada por la Comision Nacional del
Agua.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Los crematorios deberan ejecutar un programa de monitoreo y control de sus emisiones
a la atmdsfera.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Los cementerios deberan impermeabilizar paredes y piso de las fosas, con el fin de evitar
contaminacidn al suelo, subsuelo y manto freatico.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Recurso Suelo y Subsuelo

URB-12

URB-15

URB-17

URB-18
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Para que los cambios de uso de suelo en terrenos forestales generen beneficios para el
crecimiento planificado de la mancha urbana, se debera garantizar el abasto de agua
URB-19 potable, el manejo y disposicion final de los RSU, el sistema de drenaje y alcantarillado
municipal, asi como la presencia de dreas verdes accesibles para la poblacidon
proyectada.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
La autorizacion emitida por la autoridad competente para la explotacion de bancos de
materiales pétreos debera sustentarse en los resultados provenientes de estudios de
mecanica de suelos y geohidroldgicos que aseguren que no existan afectaciones
irreversibles al recurso agua, aun en los casos de afloramiento del acuifero para
extraccion debajo del manto freatico. Estos estudios deberdn establecer claramente
cuales seran las medidas de mitigacion aplicables al proyecto y los parametros y
periodicidad para realizar el monitoreo que tendra que realizarse durante todas las
etapas del proyecto, incluyendo las actividades de la etapa de abandono.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
URB-21 No se permite modificar o alterar fisicamente cenotes y cavernas.
De acuerdo a la ubicacion y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Los bancos de materiales autorizados deben respetar una zona de amortiguamiento que
URB-22 consiste en una barrera vegetal alrededor del mismo, conforme lo sefiala el Decreto 36,
del Gobierno del Estado; y/o la disposicidn juridica que la sustituya.
Para realizar el dragado de arena se obtendra de dos bancos de material localizados a 1 km de la zona a
rehabilitar, debidamente autorizados para su explotacién por parte del proyecto “Desarrollo Turistico
Puerto Cancun”.

URB-20

Para evitar la contaminacion del suelo y subsuelo, en las actividades de extraccién y
exploracidn de materiales pétreos deberdn realizarse acciones de acopio, separacion,
utilizacion y disposicidn final de cualquier tipo de residuos generados, en el marco de lo
que establezcan las disposiciones juridicas aplicables.
El proyecto no contempla la ejecucién de este tipo de actividades, por lo que no le aplica.
Para reincorporar las superficies afectadas por extraccién de materiales pétreos a las
actividades econdmicas del municipio, debera realizarse la rehabilitacion de dichas
superficies en congruencia con los usos que prevean los instrumentos de planeaciéon
vigentes para la zona.
El proyecto no contempla la ejecucién de este tipo de actividades, por lo que no le aplica.
Para proteger el suelo y subsuelo contra los efectos de la degradacion que ocasiona la
agricultura extensiva en suelos carsticos, las actividades agricolas Unicamente podran
realizarse a través de sistemas de produccidn intensivos, y deberan prever la aplicacién
de medidas de remediacion que contrarresten la degradacidn del suelo y subsuelo
aprovechado por las actividades derivadas de este uso, mismas que seran congruentes
con la magnitud de los dafos generados.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

Los generadores de Residuos de Manejo Especial y los Grandes Generadores de Residuos
URB-26 Sélidos Urbanos deberdn contar con un plan de manejo de los mismos, en apego a la

normatividad vigente en la materia.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica. Sin embargo, para las
actividades de preparacién del sitio y construccion, se contara con un programa de manejo de residuos.
En las areas destinadas para el crecimiento (reservas urbanas), se establecerd a través
del instrumento normativo urbano correspondiente, la mezcla de los usos habitacionales
con los productivos que no representen riesgos o dafos a la salud de la poblacién y se
evitard que se afecten dreas con alto valor ambiental.
De acuerdo a la ubicacion del proyecto, éste criterio no le aplica.

URB-23

URB-24

URB-25

URB-27
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Para el caso de fraccionamientos habitacionales, el fraccionador debera construir a su
cargo y entregar al Ayuntamiento respectivo, por cada 1000 viviendas previstas en el
proyecto de fraccionamiento, parque o parques publicos recreativos con superficie total
minima de 5,000 metros cuadrados. Tratdndose de fracciones en el nimero de viviendas
previstas en el fraccionamiento, las obras de equipamiento urbano serdn proporcionales,
pudiéndose construir incluso en predios distintos al fraccionamiento. Todo lo anterior,
de conformidad a las caracteristicas que en su momento establezca el PDU
correspondiente, las autoridades, leyes y reglamentos competentes en la materia.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
En la determinacion de areas para actividades altamente riesgosas, se estableceran las

URB-29 zonas intermedias de salvaguarda en las que no se permitiran los usos habitacionales,
comerciales u otros que pongan en riesgo a la poblacidn.

De acuerdo a la ubicacion y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
En las etapas de crecimiento de la mancha urbana considerada por el PDU, para mitigar
el aumento de la temperatura y la sensacidn térmica en la zonas urbanas, mejorar el
paisaje, proteger las zonas de infiltracidon de aguas y recarga de mantos acuiferos,

URB-30 favorecer la funcién de barrera contra ruido, dotar espacios para recreacion y
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos en general, la planeacién urbana
debe incluir 12 m? de area verde por habitante como minimo, de acuerdo a las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud.

El proyecto tiene como objetivo principal mejorar el aspecto de la playa, recuperar parte de la playa

erosionada con el paso de los afios y obtener area de playa util para que los huéspedes puedan caminar y

disfrutar de las vacaciones, dotando con ello de espacios para recreacion y mejoramiento de la calidad de

vida.

URB-28

La superficie ocupada por equipamiento en las areas verdes no debera exceder de un
10% del total de la superficie cada una de ellas.
De acuerdo a la ubicacidn y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica. El proyecto se
desarrollara en la zona marina enfrente del desarrollo turistico “Punta Cancun”.
Para evitar las afectaciones por inundaciones, se prohibe el establecimiento de
fraccionamientos habitacionales, asi como de infraestructura urbana dentro del espacio
URB-32 excavado de las sascaberas en desuso y en zonas en donde los estudios indiquen que
existe el riesgo de inundacidn (de acuerdo al Atlas de Riesgos del municipio y/o del
estado).
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
En la construccidon de fraccionamientos dentro de las areas urbanas, se permite la
utilizacion del material pétreo que se obtenga de los cortes de nivelacion dentro del
predio. El excedente de los materiales extraidos que no sean utilizados debera
disponerse en la forma indicada por la autoridad competente en la materia.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Recurso Flora y Fauna
En zonas inundables, se deben mantener las condiciones naturales de los ecosistemas y
garantizar la conservacion de las poblaciones silvestres que la habitan. Por lo que las
actividades recreativas de contemplacion deben ser promovidas y las actividades de
aprovechamiento extractivo y de construccion deben ser condicionadas.
Es importante mencionar es importante que el proyecto no contempla,..remocién, relleno, trasplante,
poda, o cualquier obra o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar, del
ecosistema y su zona de influencia, de su productividad natural, de la capacidad de carga natural del
ecosistema para los proyectos turisticos... o cambios en las caracteristicas y servicios ecoldgicos; debido a
que ninguna de las comunidades de manglar serdn dafadas por el proyecto y la colocacién de estructuras y
actividades contempladas, no incidiran en las caracteristicas del flujo hidrolégico local ni representan una

URB-31

URB-33

URB-34
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barrera fisica que impida o limite el libre flujo de las aguas superficiales y/o subterrdneas del continente
hacia el mar.

Se considera que hasta el momento las funciones y servicios ambientales principales proporcionados por el
humedal que se ubica fuera del predio destaca su papel como hdbitat para diversas especies de fauna se
observa en buenas condiciones, a pesar de que el area que se pretende mejorar y estabilizar colinda al
oeste, con el desarrollo turistico “Puerto Cancun” y la Avenida Bonampak, la cual cuenta con servicios e
infraestructura urbana suficientes, como el caso de agua potable, drenaje, electricidad, telefonia, TV por
cable, internet y transporte publico, tomando en consideracidn este escenario y que el proyecto manifiesta
su no afectacidn su papel como habitat para las especies de la regidon, puede aseverarse que tal funcidon
ecoldgica se mantendra en términos generales.
En las etapas de crecimiento de la mancha urbana considerada por el PDU, se deberdn
conformar barreras naturales que impidan la dispersidn de plagas y enfermedades
URB-35 agricolas; para ello se recomienda proteger y mantener franjas de cuando menos 15 m
de ancho con vegetacién de selva en los bordes perimetrales de las parcelas cultivadas
y/o de los desarrollos ecoturisticos.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Sélo se permite el aprovechamiento de flora y fauna silvestre conforme a lo establecido
en la normatividad vigente en la materia.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto no se pretende aprovechar ningln tipo de flora y
fauna, por lo que éste criterio no le aplica.
Se estableceran y manejaran en forma prioritaria las areas de conservacién ecolégica en
URB-37 torno a los asentamientos humanos, pudiendo incorporarse a la imagen urbana como
parques municipales.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Deberd preverse un minimo de 50% de la superficie de los espacios publicos jardinados
para que tengan vegetacion natural de la zona y mantener todos los arboles nativos en
buen estado fitosanitario y que no representen riesgo de accidentes para los usuarios
que cuenten con DAP mayores de 15 cm.
De acuerdo a la ubicacidn y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica. El proyecto se
desarrollara en la zona marina frente al desarrollo turistico “Puerto Cancun”.
Deberan establecerse zonas de amortiguamiento de al menos 50 m alrededor de las
URB-39 zonas industriales y centrales de abastos. Estas zonas de amortiguamiento deberan ser
dotados de infraestructura de parque publico.
De acuerdo a la ubicacidn y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica. El proyecto se
desarrollara en la zona marina frente al desarrollo turistico “Puerto Cancun”.
En los programas de rescate de fauna silvestre que deben elaborarse y ejecutarse con
URB-40 motivo de la eliminacidon de la cobertura vegetal de un predio, se debera incluir el sitio
de reubicacion de los ejemplares, aprobado por la autoridad ambiental competente.
El proyecto contempla la implementacion de programas de proteccion de fauna silvestre, el cual debera
ser aprobado por la autoridad ambiental competente.
No se permite introducir o liberar fauna exdtica en parques y/o areas de reservas
urbanas.
Dadas las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no aplica. Las actividades propias del proyecto
no conllevan la siembra de especies exéticas.
En las reservas urbanas, el aprovechamiento forestal debera sujetarse a lo establecido
en la normatividad vigente que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos sobre la biodiversidad, ocasionados por el cambio de uso de suelo de terrenos
forestales.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica. El proyecto se desarrollara

URB-36

URB-38

URB-41

URB-42
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en la zona marina frente al desarrollo turistico “Puerto Cancun”.

El aprovechamiento forestal en zonas de reserva urbana debera sujetarse a lo
establecido en la normatividad vigente respecto al manejo de flora y fauna silvestre, en
la que establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en la
flora y fauna silvestres por el aprovechamiento forestal.

El proyecto contempla el aprovechamiento forestal en zonas de reserva urbana.

Las dreas con presencia de ecosistemas de manglar dentro de los centros de poblacién
deberan ser consideradas como Areas de Preservacién Ecoldgica para garantizar el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales que proveen, con el fin de
proporcionar una mejor calidad de vida para los habitantes del municipio; con excepcidn
de aquellas que cuenten con un plan de manejo autorizado por la autoridad ambiental
competente

Con el fin de evaluar los impactos del proyecto de Mejoramiento y Estabilizacién de playa frente al
desarrollo Puerto Cancun, se analizé un modelo de la hidrodinamica después de efectuar cambios sobre la
linea de costa, pudiendo observar que los patrones de circulacion dentro de la laguna con proyecto, no
produce cambios significantes en el patrén de circulacién, dado que el principal forzamiento en la laguna es
el viento.

URB-43

URB-44

Se considera que hasta el momento las funciones y servicios ambientales principales proporcionados por el
humedal que se ubica fuera del predio destaca su papel como habitat para diversas especies de fauna se
observa en buenas condiciones, a pesar de que el drea que se pretende mejorar y estabilizar colinda al
oeste, con el desarrollo turistico “Puerto Cancun” y la Avenida Bonampak, la cual cuenta con servicios e
infraestructura urbana suficientes, como el caso de agua potable, drenaje, electricidad, telefonia, TV por
cable, internet y transporte publico, tomando en consideracidon este escenario y que el proyecto manifiesta
su no afectacidn su papel como habitat para las especies de la regidon, puede aseverarse que tal funcidon
ecoldgica se mantendra en términos generales.
La incorporacién de las reservas urbanas por la expansion de la mancha urbana deberd
contar con el dictamen aprobatorio del Comité de Desarrollo Urbano y Vivienda del
Municipio Benito Judrez, y estard sujeta a los estudios técnicos urbanos que
fundamenten que se ha alcanzado un 85% del nivel de saturaciéon del Centro de
Poblacién y por lo tanto existe la necesidad de incrementar la superficie requerida de
urbanizar.
De acuerdo a la ubicacion y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Las areas verdes de los estacionamientos descubiertos publicos y privados deben ser
URB-46 disefiadas en forma de camellones continuos y debera colocarse por lo menos un arbol
por cada dos cajones de estacionamiento.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Recurso Paisaje

URB-45

Las areas verdes y en las areas urbanas de conservacion, deberan contar con el
URB-47 equipamiento adecuado para evitar la contaminacién por residuos sélidos, ruido, aguas
residuales y fecalismo al aire libre.
De acuerdo a la ubicacion y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Las autorizaciones municipales para el uso de suelo en los predios colindantes a la zona
federal maritimo terrestre y las concesiones de zona federal maritimo terrestre
otorgadas por la Federacidn, deberan ser congruentes con los usos de suelo de la zona
que expida el Estado o Municipio.
Si bien las actividades a ejecutar implican el uso de la Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT), se hace
de su conocimiento que se cuenta con la concesidn correspondiente.
Para recuperar el paisaje y compensar la pérdida de vegetacién en las zonas urbanas, en
las actividades de reforestacion designadas por la autoridad competente, se usaran de

URB-48

URB-49
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manera prioritaria especies nativas acordes a cada ambiente.
De acuerdo a la ubicacion y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
El establecimiento de actividades de la industria concretera y similares debe ubicarse a
URB-50 una distancia minima de 500 metros del asentamiento humano mas préoximo y debe
contar con barreras naturales perimetrales para evitar la dispersion de polvos.
De acuerdo a la ubicacidn y caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
Se estableceran servidumbres de paso y accesos a la zona federal maritimo terrestre y el
libre paso por la zona federal a una distancia maxima de 1000 metros entre estos
URB-51 accesos, de conformidad con la Ley de Bienes Nacionales y el Reglamento para el Uso y
Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo
Terrestre y Terrenos Ganados al Mar.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.
URB-52 Mantener libres de obstaculos visuales del paisaje en los cuerpos de agua relevantes.
La colocacién de estructuras contempladas, no incidiran en las caracteristicas del flujo hidroldgico local ni
representan una barrera fisica que impida o limite el libre flujo de las aguas superficiales y/o subterraneas
del continente hacia el mar.
En las areas de aprovechamiento proyectadas se debe mantener en pie la vegetacion
arbdrea y palmas de la vegetacion original que por disefio del proyecto coincidan con las
areas destinadas a camellones, parques, areas verdes, jardines, areas de donacion o
areas de equipamiento, de tal forma que estos individuos se integren al proyecto.
De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, éste criterio no le aplica.

URB-53

Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Cancin, Municipio de Benito
Juarez, Quintana Roo (2014-2030).

Este Programa de Desarrollo Urbano establece las normas de control del
aprovechamiento o utilizacidén del suelo en las areas y predios que lo integran y delimitan,
asi como las normas aplicables a la accidn urbanistica, a fin de regular y controlar las
acciones de conservacion, mejoramiento y crecimiento que se proyecten y realicen en el
mismo.

De acuerdo al poligono donde se ubica el proyecto, le corresponden dos tipos de suelo:

e TH-Turistico Hotelero: Zonificacidn mixta que posibilita el establecimiento de
hoteles, condohotel, condominio tiempo compartido, conjuntos de apartamentos
y villas turisticas.

Dichos poligonos podran tener usos de hotel complementando por sus servicios de
apoyo con el objeto de que la poblacion turistica cuente con los servicios
necesarios para que las actividades de este sector se desarrollen y conduzcan con
el maximo de comodidades y beneficios para el desarrollo turistico.

e TR-Turistico Residencial: Zonificacién mixta que posibilita el establecimiento de
apartamentos, villas, oficinas y comercio.
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En funcién de que las actividades propias del proyecto consisten en la rehabilitacién y
mejoramiento de la zona marina, los parametros y restricciones que se establecen para los
usos de suelo TH y TR no les son vinculables, debido a que éstos se enfocan a las
construcciones propias de un hotel, villas, apartamento o condohotel, las cuales no estan
equiparadas a las obras propias del proyecto ubicadas en la zona marina y cuyos criterios
de aplicacién fueron desarrollados conforme al POE Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe y que se ajustan a las caracteristicas el proyecto.

Unicamente para el TH existen dos restricciones que deben contemplar los predios con
frente al mar o laguna:

a) La restriccion especificada en la siguiente tabla, contada a partir del limite de la
Zona Federal Maritimo Terrestre.
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b) La segunda restriccidn, que serd la comprendida por una faja

de terreno que tenga como limite, de un lado, el lindero del ngu&;perﬁue m‘:ﬂ‘;
predio con la zona federal maritimo terrestre y cuyo ancho sea (m i
igual a un tercio de la distancia entre dicho limite y el lindero e oo | o
mas cercano del referido predio, opuesto a ese limite. Dicha .0 5e0n  up
distancia se medira sobre lineas paralelas al lindero mayor del 2500 r.:rm: 40

predio que haga esquina con el lindero del mismo predio con la | &000- 10000 | G0
zona federal citada, trazadas en cada punto en que haya una '28%0-15890 B0

. ., . slee . 5,000 - 30000 100
inflexion del lindero ultimo citado. : -
mias de 30,000 130

Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables, Playas,
Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar.

Dicho Reglamento, tiene por objeto proveer, en la esfera administrativa, al cumplimiento
de las Leyes General de Bienes Nacionales, de Navegacién y Comercio Maritimos y de Vias
Generales de Comunicacién en lo que se refiere al uso, aprovechamiento, control,
administracion, inspeccidn y vigilancia de las playas, zona federal maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar o a cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas.

A pesar de que el proyecto no considera el desarrollo de actividades en esta zona, el
promovente considerd el analisis de esta ley dado que éste se vincula directamente con el
ecosistema costeros aledafio.

Programa Municipal de Desarrollo Sustentable de Benito Juarez, Estado de Quintana
Roo.

Entre los objetivos generales que este Programa Municipal contempla se encuentra el
detectar los impactos en el medio (agua y suelo) que actualmente afectan, y establecen
las medidas y recomendaciones de caracter general, para su mitigacion, mejoramiento y
ordenacion. Para lo cual el proyecto prevé diversas medidas de mitigacidon desarrolladas
en el Capitulo 6 de esta MIA.

Normas Oficiales Mexicanas.
Las Normas Oficiales Mexicanas que aplican en el proceso de instrumentacidon del

proyecto MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL DESARROLLO “PUERTO
CANCUN” son:
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EMISIONES A LA ATMOSFERA POR FUENTES FIJAS

Norma Oficial Regulacion Vinculacién del proyecto
. (. La emisidon de ruido durante la ejecucién del
Que establece los limites maximos . . .
. . . proyecto no rebasard los limites establecidos
permisibles de emision de ruido de , . .
NOM-081- por la Norma, se tomardn medidas regulatorias

SEMARNAT-1994

las fuentes fijas y su método de
medicién (Aclaracién 03. marzo-
1995).

para que los contratistas y prestadores de
servicios den cumplimiento a esta NOM, ver
Capitulo VI.

PROTECCION DE ESPECIES — FLORA Y FAUNA

NOM-059-
SEMARNAT-2010

Proteccion ambiental - especies
nativas de México de floray fauna
silvestres - categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio - lista de
especies en riesgo.

Se pondrd especial cuidado durante Ia
ejecucion de las actividades que conlleva el
proyecto, para que en caso de detectarse estan
sean reubicadas por afuera de las dreas de
trabajo.

PROTECCION DE ECOSISTEMAS

NOM-022-
SEMARNAT-2003

Que establece las especificaciones
para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales
costeros en zonas de manglar.

El disefio y operacion del proyecto, no modifica
el patron ni la dindmica geohidroldgica
subyacente en conjunto de predios, con
relacién al flujo hidrolégico del humedal este
se garantiza en sentido paralelo 'y
perpendicular a la zona, pues la zona donde se
realizaran los trabajos no cuenta con
vegetacion de mangle. Se observa la presencia
del humedal con elementos de mangle solo
qgue de acuerdo al numeral 4.16 no sobrepasa
los 100 metros de distancia. Por lo que, en
atencién a estos numerales, la promovente
propone acciones de compensacion en el limite
colindante del Manglar, como el
establecimiento de letreros de proteccion para
el ecosistema del mangle en el extremo
colindante del mangle a 30 metros de distancia

del predio del proyecto, ver medidas de
mitigacion, ver Capitulo VI.
RESIDUQOS PELIGROSOS Y MUNICIPALES

NOM-052-
SEMARNAT-1993

Que establece las caracteristicas
de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites
gue hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente.

Se pretenden generar una minima cantidad de
residuos  peligrosos, los cuales seran
depositaran en recipientes especiales para que
puedan ser puestos a disposicion de empresas
autorizadas en el manejo de estos residuos.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP’S).

Las reservas ecoldgicas protegidas mas importantes del Estado de Quintana Roo son:

° Area de proteccién de flora y fauna de Uaymil,
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Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an,

Reserva de la Biosfera de Banco Chinchorro,

Reserva Especial de la Biosfera de Isla Contoy,

Parque Nacional de Tulum,

Parque marino nacional Arrecifes de Cozumel,

Arrecifes de Puerto Morelos,

Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Nizuc,

Unidad de evaluacion y monitoreo de la biodiversidad San Felipe Bacalar,

Parque urbano de Kabah,

° Parque natural Laguna de Chankanab,

° Area de proteccidn de flora y fauna silvestre y acudtica de Laguna Colombia,

. Zona sujeta a conservacion ecoldgica el Santuario de manati en la Bahia de
Chetumal,

° Reserva privada El Edén y,

° Reserva de U Yumil C'Eh (El paraje del sefior de los venados).

Es importante mencionar que el proyecto se encuentra colindante con las areas naturales
protegidas (ANP) denominadas, el Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres,
Punta Cancun y Nizuc, “Laguna Manati”, el “Sistema Lagunar Chacmochuch” y “Parque
Kabah”, ver figura siguiente:

Costa Occidente de
Isla Mujeres, Punta
‘Canr:dn y Nizue

L]

Costa Occidente de
Isla Mujeres, Punta
Cancin y Nizuc

Simbologia

- Area Natural Protegida

Localizaciandel Poligono

Costa Occidente de
Isla Mujeres, Punta
4Cancun y Nizuc

Refugio Estatal de Floray
Fauna

Figura lll.2. ANP’s colindantes al proyecto.
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Decreto por el que se declara Area Natural Protegida, con el caracter de reserva de la
biosfera, la region conocida como Caribe Mexicano.

Publicado el pasado 7 de diciembre de 2016 en el Diario Oficial de la Federacidn, se
declar6 como area natural protegida una superficie total de 5,754,055-36-31.60
hectdreas, que incluye una porcién marina y terrestre de los municipios de Isla Mujeres,
Benito Judrez, Tulum y frente a las costas de Puerto Morelos, Solidaridad, Cozumel,
Bacalar y Othén P. Blanco, en el Estado de Quintana Roo; compuesto de seis zonas nucleo
y una de amortiguamiento, tal y como se aprecia en la siguiente figura:

e - - .. — Ly ik

—

Al

Mar Envinn

Si bien, en las zonas nucleo y de amortiguamiento se prevé la realizacion de actividades
especificas sujetas a diversas modalidades, las cuales seran debidamente descritas en el
programa de manejo correspondiente, el proyecto “MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION
DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL DESARROLLO “PUERTO CANCUN” se ubica fuera del
poligono que cubren dichas zonas, tal y como se puede observar en las siguientes
imagenes:
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Google Eart

Distancia al Este entre el proyecto y la zona de amortiguamiento del Decreto.
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Por lo anterior, es posible afirmar que la ejecucidn del proyecto al no ubicarse dentro, ni
colindar con el poligono del ANP RB Caribe Mexicano, no transgrede los lineamientos que
sustentan su Decreto.

Sitios RAMSAR.

La Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente
como Habitat de Aves Acuaticas, conocida en forma abreviada como Convenio de Ramsar,
fue firmada en la ciudad del mismo nombre, en Iran, el 2 de febrero de 1971 y entré en
vigor en 1975. Su principal objetivo es la conservacion y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacién
internacional, como contribucidn al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo.

La lista RAMSAR de Humedales de importancia internacional incluye en la actualidad mas
de 1,200 lugares (sitios RAMSAR) que cubren un drea de 1°119,000 Km?. El pais con un
mayor numero de sitios es el Reino Unido con 169; la nacidn con la mayor superficie de
humedales listados es Canada con mas de 130,000 Km?2.

Cabe mencionar que NO se encuentra dentro de ningun sitio RAMSAR. El sitio RAMSAR
mds cercano es el denominado Manglares de Nichupté, el cual se localiza
aproximadamente a 170 metros del proyecto. Este humedal fue designado por la
convencion RAMSAR el 7 de octubre de 2007.

Simbologia

Figura 111.3. ANP’s colindantes al proyecto.
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Caracteristicas ecoldgicas generales de los Manglares de Nichupté: Ademads de proteger y
conservar valores bioldgicos, este sitio permite la restauracién y conservacion de los
bienes y servicios ambientales; propiciando mejores condiciones ecolégicas del entorno y
ambientes sanos para la poblacién presente y futura. La importancia de conservacién del
area propuesta no sélo radica en la preservacién de la belleza escénica que representan el
sistema, para el disfrute de la gente y el desarrollo del turismo, sino también en el valor de
conservacién que ésta posee a nivel biogeografico.

La franja costera de la peninsula de Yucatan es una zona de transicién entre el ambiente
marino y el medio terrestre; por tanto, su flora y su vegetaciéon incluyen tantas especies
como comunidades de plantas fanerégamas marinas, de ambientes salobres y
dulceacuicolas, asi como propias de los ecosistemas terrestres. Entre las comunidades
costeras que bordean a la peninsula destacan, por su extensién e importancia, los
manglares, los cuales alternan con las comunidades de dunas costeras.

(Trejo y Torres, 1993) Existe una gran variedad de comunidades de manglar debido a la
capacidad que poseen las especies que los constituyen para desarrollarse en ambientes de
condiciones hidroldgicas y edaficas muy diversas. La ubicacidén geografica de manglares en
México (cercanos a zonas de desarrollo urbano, pesquero, turistico e industrial) determina
gue exista una presion continua y un deterioro acelerado de éstos teniendo actualmente
un estado de conservacidn altamente amenazado. (Vazquez -Yaiiez, et al. 1999.).

Principales especies de flora:

Esta area presenta zonas con diversa vegetacion de selva baja caducifolia, vegetacién de
Sabana (cortadera) con petenes, vegetacién de manglar, vegetacién de tular, vegetacion
de matorral costero y vegetacidn de casuarina.

Manglares: Manglar de franja, Manglar de Rhizophora —esta es la especie dominante,
Manglar Chaparro de Rhizophora. Las especies de mangle rojo (Rhizophora mangle),
Mangle negro (Avicennia germinans), Mangle Botoncillo (Conocarpus erectus) y Mangle
blanco (Laguncularia racemosa) estan catalogadas como especies sujetas a proteccién
especial. Ademas, también existe la Palma de Chit (Thrinax radiata), catalogada como
especie amenazada, de acuerdo a la norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2010 que
describe la Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusidén, exclusién o cambio-Lista de
especies en riesgo. En su conjunto cubren el 27% del area.

Vegetacion de tular: Estas comunidades de plantas hidréfitas generalmente estan
dominadas por hierbas y arbustos, anuales y perennes. Se desarrollan sobre sitios
inundables y reciben el nombre genérico de aguadas, aunque dependiendo de la especie
dominante se nombra de distintas maneras como tular. Dentro de las especies mas
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comunes en la zona se cuenta con Phragmites communis, Typha Iluminguensis,
Acrostichum aureum y Cladium jamaicensis. Existe discontinuidad en su distribucidon y
presenta inaccesibilidad. La importancia ecoldgica de las aguadas es vasta, al ser sitio de
alimentacion y de reproduccidon de numerosos animales residentes y migratorios.

Vegetacion de matorral costero: La especie arbérea mas importante en el matorral
costero es Metopium brownei y la especie arbustiva mas importante es la Coccoloba
uvifera.

Vegetacion de casuarina: Este tipo de vegetacidon se localiza solamente en las partes
desmontadas de esta area. Alrededor se encuentra rodeado de manglar de Rhizophora.

Fauna en la zona de selva baja caducifolia: En el drea del proyecto con vegetacién de
selva baja caducifolia la fauna estd representada principalmente por mamiferos, aves y
reptiles. En relacion a los mamiferos reportan la presencia de: Venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), Tepezcuintle (Cuniculus paca), Tejon (Nasua narica) y Tlacuache
(Didelphis marsupialis). Respecto a las aves se reporta la presencia de: Chachalaca (Ortalis
vetula), Paloma de alas blancas (Zenaida asiatica), Zopilote (Cathartes aura), Cenzontle
(Mimus gilvus), Zanate (Quiscadus mexicanus), Golondrina (Chaetura vauxi), Pea
(Cyanocorax morio), Perico (Aratinga nana), Papamoscas (Pitangus sulphuratus), Colibri
(Amazilia rutila) y Urraca yucateca (Cyanocorax yucatanicus). En el caso de los reptiles
reportan la presencia de nauyaca (Bothrops asperi) e iguana gris (Ctenosaura similis).

Fauna en la zona de sabana: En el area del terreno con vegetacion de sabana la fauna esta
representada principalmente por mamiferos, aves y reptiles. En relacién a los mamiferos
se reporta la presencia de: venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y de jaguar
(Panthera onca). Respecto a las aves se reporta la presencia de Garza Blanca (Casmedorius
albus), Garza verde (Butorides striatus), Cenzontle (Mimus gilvus), Zanate (Cassidis
mexicanus), Golondrina (Chaetura vauxi), Zopilote (Cathartes aura) y Cormordan
(Phalacrocorax auritis). En el caso de los reptiles reportan la presencia de: cocodrilo
(Crocodylus moreletii).

Fauna en la zona de Manglar: En el area del terreno con vegetacién de manglar la fauna
estd representada principalmente por aves y reptiles. Respecto a las aves reportan la
presencia de: Gavilan pescador (Pandion haliaetus), Garza blanca (Casmedorius albus),
Garza verde (Butorides striatus), Vireo (Vireo pallens), Gorridon (Dendroica erithachorides),
Cenzontle (Mimus gilvus), Zanate (Quiscalus mexicanus), Golondrina (Chaetura vauxi),
Zopilote (Cathartes aura) y Cormoran (Phalacrocorax auritis). En el caso de los reptiles
Iguana gris (Ctenosaura similis) y lagartija (Amevia undulata), cocodrilo de rio (Crocodrylus
acutus).
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Areas Importantes para la Conservacion de las Aves (AICAS).

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del
Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y Bird Life International.
Inicié con apoyo de la Comisidn para la Cooperacién Ambiental de Norteamérica (CCA)
con el propdsito de crear una red regional de dreas importantes para la conservacion de
las aves. Para el proyecto en particular de acuerdo al mapa de las AICAS, este no se ubica
dentro de algin Area de Importancia para la Conservacién de las Aves. El AICA mas
cercana del proyecto es el Corredor Central Vallarta-Punta Laguna.

Regiones Terrestres Prioritarias (RTPS).

De acuerdo al mapa Regiones terrestres prioritarias de México: Arriaga, L., J.M. Espinoza,
C. Aguilar, E. Martinez, L. Gdmez y E. Loa (coordinadores). 2000. Escala de trabajo 1:1 000,
000, de la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México.

El proyecto se No se ubica en la regidn terrestre prioritaria, el area ambiental mas cercana
al proyecto es la no. 146 (Dzilam-Ria Lagartos-Yum Balam), que comprende los municipios
de Baca, Benito Juarez, Chicxulub Pueblo, Dzemul, Dzidzantun, Dzilam de Bravo, Dzilam
Gonzdlez, Hunucma, Isla Mujeres, Ixil, Ldzaro Cardenas, Mérida, Progreso, Rio Lagartos,
San Felipe, Sinanché, Telchac Pueblo, Telchac Puerto, Tizimin, Ucu, Yobain.

Simbologia

Regiones Terrestres
Prioritarias (RTPS)

Corredor Central Va Areas Import.a'ntes para
la Conservacionde las

* Aves (AICAS)

Figura IIl.4. Regiones Terrestres Prioritarias (RTPS) y Areas Importantes para la Conservacion de las Aves
(AICAS).
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Regiones Hidroldgicas Prioritarias.

De acuerdo al mapa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias, escala de trabajo 1:4 000, 000.
22, Edicidn. Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. El proyecto
se ubica en la regidon No. 103 denominada Contoy (Laguna Yalahau y Chacmochuch,
lagunas costeras, Ciénegas) clasificada como la reserva de acuiferos mds importante del
noreste de la peninsula de Yucatan. El agua subterranea forma todo un sistema de
estructuras tipificadas por los cenotes y las cavernas. Las sabanas inundables propician el
escurrimiento y la captacién de agua de lluvia. Presenta suelos tipo Regosol, Gleysol,
Litosol, Luvisol, Rendzina y Zolonchak (rocas sedimentarias calcareas), muy planos; la
hidrografia se regula con la microtopografia.

Principales poblados: Cabo Catoche, Isla Holbox, Contoy, Punta Arena, Kantunil.

Actividad econdmica principal: ganaderia, agricultura tradicional, turismo, pesca, caceria,
apicultura, explotacioén forestal y de sal.

Problematica: Modificacion del entorno: asentamientos irregulares, sobrepastoreo por
ganado. Zona fuertemente perturbada por ciclones, qguemas no controladas, explotacién
forestal y pesca sin manejo adecuado. Amenazada fuertemente por crecimiento urbano y
construccion de caminos. Introduccién de fauna exdtica a la isla de Contoy.

RHP 104.
ISLA MUJERES

Simbologia

- PHP 105
MAR - FHP 103
CARIBE

Figura II.5. Regiones Hidroldgicas Prioritarias.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y SENALAMIENTO DE
TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION.

IV.1. DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR).
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL.

Para la delimitacion del Sistema Ambiental Regional (SAR) se consideraron criterios
hidrolégicos y de cuencas. La gestion integrada de los recursos hidricos por cuenca
hidrografica, es la base de la politica hidrica nacional, que incluye la conservacion,
preservacion, proteccién y restauracion del agua en cantidad y calidad, evitando el
aprovechamiento no sustentable y los efectos ecoldgicos adversos.

En la cuenca o subcuenca hidrolégica no sélo ocurren las fases del ciclo hidroldgico sino
gue coexisten interrelaciones complejas entre los diferentes recursos que le dan unidad
geografica y ambiental. Por lo tanto, el enfoque de la gestién requiere un manejo
integrado incorporando no solamente los aspectos directamente ligados al agua, sino de
los recursos tales como el aire, suelo la flora y la fauna. El objetivo de este enfoque es
lograr mantener o restaurar la integridad fisica, quimica y biolégica de los ecosistemas,
proteger y mejorar la calidad de vida de las personas y lograr el desarrollo sustentable.

Particularmente para este proyecto se utilizé a la microcuenca Cancun, la cual funciona
como unidad de referencia para la caracterizaciéon de los elementos fisicos y bioldgicos,
debido a que la peninsula de Yucatdn posee una fisiografia de escaso relieve y las
caracteristicas de cuencas y microcuencas son muy similares, ver Figura siguiente.

La microcuenca Cancun se encuentra definida segun el sistema de clasificacién usado por
INEGI para el “Mapa de Cuencas y Microcuencas”; pertenece a la regiéon hidroldgica
Yucatan Norte, a la cuenca hidrolédgica Quintana Roo, Subcuenca Menda 2 y su poligono se
encuentra entre los 3500197.14373 N y 2512977 E y 3575320.5 N y 2452483.54925 E,
coordenadas UTM, cuenta con una superficie de 2,658.7 Km? y un perimetro de 249.747
Km, ver figura siguiente.
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Localizacion
del Proyecto

-
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Figura IV.1. Delimitacion del Sistema Ambiental Regional. Region Hidroldgica RH32 (RH32) Yucatan Norte

en la Cuenca Quintana Roo, Subcuenca Menda 2 y microcuenca Cancun.
Fuente: http://mapas.semarnat.gob.mx/

IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR).

Se considera que el drea de influencia del proyecto se puede determinar principalmente
por la situacién ambiental (resultado de la relacién entre el grado de deterioro vs
conservacién) en que se encuentra el sistema donde se insertara el proyecto, asi como las
principales fuentes de cambio que puede tener el proyecto mismo sobre las componentes
ambientales. De acuerdo con la descripcidn de las obras y actividades que comprendera el
proyecto, las principales fuentes de cambio ambiental pueden ser: Afectacion a la
vegetacion, fauna, suelo y agua, Generacion de residuos, Generacion de aguas residuales y
Emisiones a la atmdsfera.

Considerando las principales fuentes de cambio, a continuacion, se presenta una tabla en
la que se indica los componentes y las formas en que se prevé que podrian resultar
modificados. Asimismo, y con base en el andlisis para reconocer las caracteristicas del
sistema ambiental en el que se insertara el proyecto, fueron reconocidos los principales
componentes ambiéntales que constituyen o representan un valor de conservacion
importante y que podrian ser vulnerables en caso de no establecerse medidas especificas
de prevencion y mitigacidon de impactos ambientales.
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Componentes
ambientales

Cobertura Vegetal
(Zona Marina).

Cobertura Vegetal
(Zona Costera).

Topografia.

Tabla IV.1. Delimitacién del Area de influencia del proyecto.

éSera Modificada

Estado Actual por el proyecto?

Sl NO

En la zona marina del proyecto dominan las algas con

parches de pastos marinos, algunos de ellos muy densos,

particularmente de Halodule wrightii en los bordes de la

playa. Las otras dos especies de pastos marinos (Syringodium

filiforme y Thalassia testudinum) que se distribuyen de

manera esparcida, sin formar parches como el caso de

Halodule de no mas de 20 cm de altura. Abundan las algas

verdes, en particular del género Halimeda, siendo este grupo
el dominante en la zona.

La zona de pastos frente Puerto Cancun tiene una superficie
total de 240,500 mz, de los cuales sélo se realizard la
afectacion de pastos en una porcion de 52,675.80 m?, que
equivale a un 22% del total de la superficie del proyecto.,
manteniéndose el 78% de la superficie total de los pastos, la
cual seguird siendo utilizada por los peces como alimento.

Tal y como se ha mencionado anteriormente la zona de
playa, constan de una delgada franja de arena que se
encuentra inestable y también ha sufrido cierto grado de
erosion, completamente desprovista de vegetacion. Si bien a X
un aledafio al proyecto se encuentra ejemplares de duna
costera, asi como vegetaciéon de manglar, estas no seran
afectadas por el proyecto.

La zona de la playa se encuentra erosionada debido tanto a
oleajes severos producto de eventos hidrometeoroldgicos
pasados, asi como por el acarreo natural presente en la zona.

Se ha comprobado que las corrientes predominantes hacia la

parte Noroeste de la peninsula de Yucatén, han depositado la
arena en el banco localizado a aproximadamente 1,000
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Area de influencia

Los trabajos se reducirdn solamente
al drea especifica del proyecto, por lo
que se considera que se limitan a la
zona de playa y marina frente al
Desarrollo turistico “Puerto Cancun”.

Los trabajos se reducirdn solamente
al drea especifica del proyecto, por lo
gue se considera que se limitan a la
zona de playa y marina frente al
Desarrollo turistico “Puerto Cancun”.

Los trabajos de extraccidon y vertido
necesarios se reducirdn solamente al
area especifica del proyecto, por lo
que se considera que se limitan a la
zona de playa y marina frente al
Hotel. Desde la perspectiva del suelo
como recurso, no se vera afectado
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Componentes
ambientales

Fauna (zona marina)

Atmosfera.

Acuifero.

Estado Actual
metros de la playa.

Esta zona de extraccion de arena ha sido estratégicamente
determinada debido a que se encuentra desprovista de
pastos y la fauna observada se compone de organismos que
la utilizan solamente como lugar de paso.

La fauna observada se compone de organismos que la
utilizan solamente como lugar de paso. Las especies
detectadas corresponden a animales semisésiles, como
estrellas de mar (Oreaster reticulatus), pepinos de mar
(Holothuria mexicana), y liebres de mar (Aplysia
dactylomela).

Cabe mencionar que una vez realizadas las actividades se
espera que los animales que se llegasen a encontrar en el
lugar se alejaran una vez iniciado los trabajos, solamente los
animales de lento desplazamiento serdn reubicados para no
interferir con sus procesos bioldgicos.

De acuerdo al el Inventario Nacional de Emisiones de México,
1999 (INEM,1999), la calidad del Estado de Quintana Roo,
puede considerarse como buena

Los resultados de modelaciéon de oleaje mostraron que
durante condiciones normales el oleaje no influye sobre la
Laguna Morales, ya que la Unica conexion con el mar es una
pequeiia boca de 9 metros de longitud con profundidades de
0.30 metros; una entrada demasiado somera y angosta como
para facilitar que la energia del oleaje entre a la laguna.

Puesto que la boca no es muy grande, modelos numéricos
han mostrado que el movimiento del agua en la laguna no
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éSera Modificada

por el proyecto?

Sl

NO

Area de influencia

por las actividades de rehabilitacion y
mejoramiento, ya que como se ha
indicado, la arena que se aprovechara
del banco  cercano presenta
caracteristicas granulométricas
similares a las que tiene la arena de la
playa que se va a rehabilitar.

Se considera que se limitan a la zona
de playa que se va a rehabilitar y la
de extraccion.

Debido a que el proyecto no
considera grandes consumos de
combustibles, se considera que el
proyecto no modificara este rubro.

Se considera que se limitan a la zona
de playa que se va a rehabilitar y la
de extraccion.
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éSera Modificada
Estado Actual por el proyecto?
Sl NO

Componentes
ambientales

depende en si de la marea sino del forzamiento del viento el
cual genera corrientes practicamente insignificantes durante
condiciones normales no obstante cuando el viento es
extremo se induce una circulacidn generando corrientes
pequenfas.

Como se ha descrito, la zona presenta un paisaje netamente
Paisaje. urbano (Zona Hotelera de Cancun), por lo que no prevé X
ninguna afectacion en este sentido.

Area de influencia

El establecimiento del proyecto
consolidara el tipo de paisaje urbano
turistico de la zona establecido por el
POEL.

Tomando en consideracidn los criterios antes mencionados para delimitar el drea de estudio, se considera que el area de
influencia del sistema ambiental en donde pretende desarrollarse el proyecto se circunscribe a la denominada como zona del
proyecto, para los componentes de vegetacién y suelo y de forma regional para los componentes de agua y fauna.
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IV.2.1. CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL SAR.
Iv.2.2.1. MEepbio ABIOTICO.
Clima.

La costa del Estado de Quintana Roo se encuentra influenciada principalmente por la
presencia de los vientos dominantes del este provenientes del mar Caribe, el cual
mantiene temperaturas superficiales por arriba de los 25°C durante todo el ano. Los
vientos en la region tienen una alta humedad especifica y la temperatura media se
mantiene por encima de los 20°C durante el afio.

El mapa de Climas muestra que el tipo de clima existente en la microcuenca de estudio,
segun la clasificaciéon mundial de tipos de clima, del aleman Wladimir Képpen (1936),
modificada por la Dra. Enriqueta Garcia para que reflejara mejor las caracteristicas
climaticas de la Republica Mexicana es un Aw0(x') con influencia de un Aw1 (x’) los cuales
se definen como calidos subhiumedos con lluvias en verano, siendo el referente al area de
estudio el mas seco de los subhumedos.

Figura IV.2. Clima del Sistema Ambiental Regional.

Ambos, al contar con un alto porcentaje de lluvia invernal (10.2%) poseen caracteristicas
similares a las condiciones encontradas en climas con lluvias distribuidas a lo largo de todo
el ano. La informacidn climdtica, abarca los tipos de climas para los cuales se requiere
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informacién de datos meteorolégicos como son temperaturas medias anuales vy
precipitacion total anual:

De acuerdo con los datos proporcionados por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
de la estacién Cancun, la temperatura media anual registrada durante los ultimos veinte
afios para la zona es de 27.2 °C. La temperatura maxima que se registré durante este
mismo periodo es de 37.6 °C en agosto de 2004; mientras que la minima fue de 16.1 °Cy
se registrd en diciembre de 2010.

Los meses mas calidos del afio son julio y agosto durante el verano, mientras que los mas
frios ocurren durante el invierno y corresponden a diciembre y enero; la oscilacidn térmica
anual de las medias mensuales durante los ultimos veinte afios es de 5.7 °C.

De acuerdo con estos mismos datos de la estacién meteorolégica de Cancun, la
precipitacion media anual durante en el periodo 1991-2010, es de 1,319.1 mm, la maxima
precipitacion se registré en octubre de 2005 con 1188.8 mm (debido a la presencia del
huracan categoria 5 Wilma resulté anémalo) y la minima durante enero de 2002 con 0.50
mm.

Vientos.

Dentro del SAR, los vientos alisios predominan durante todo el afio, debido a la influencia
de las corrientes descendentes subtropicales que emigran de las zonas de alta presion
hacia las zonas de baja presién ecuatorial, manifestando cambios en su direccién y
velocidad en el transcurso del aio.

De acuerdo con los registros de la Comisién Nacional del Agua (CNA), en los primeros
meses del afo (enero-mayo) los vientos tienen una direccién Este-Sureste y mantienen
una velocidad promedio de 3.2 m/seg. Para el lapso de junio a septiembre, los vientos
circulan en direccion Este, incrementando su velocidad promedio hasta 3.5 m/seg.

Finalizando el afo, en noviembre y diciembre, la direccién del viento cambia hacia el
Norte y presenta velocidades de 2 m/seg, lo que coincide con el inicio de la temporada de
“nortes” en esta zona del mar Caribe.

Frecuencia de heladas, nevadas y huracanes, entre otros eventos climaticos extremos.

La Peninsula de Yucatan se encuentra constantemente expuesta a fendmenos

meteoroldgicos debido a su posicién geografica. Estos eventos pueden ser de diferentes
tipos, desde huracanes hasta vientos fuertes conocidos como “nortes” que son masas de
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aire polar, que se presentan principalmente durante el invierno, las cuales provocan un
descenso de la temperatura, precipitaciones y agudos vientos.

Lo anterior se ve reflejado con la presencia de lluvias durante todo el afio ya sean de tipo
convectivo producto del calentamiento de masas de aire sobre una fuente local, lo que
resulta en la creacion de corrientes de aire que ascienden verticalmente, con gran
nubosidad y lluvias intensas; y lluvias que resultan del choque de masas de aire con
diferente temperatura, que desarrollan un movimiento ciclénico —lluvias ciclénicas-, o
simplemente a lo largo de un frente o superficie de contacto de ambas masas -lluvias
frontales (Orellana et al 2009).

Las lluvias cicldnicas, en verano y principios de otofio, estdn asociadas a la presencia de
ciclones tropicales sobre los océanos Atlantico y Pacifico, que introducen masas de aire
humedo a las costas y son mas abundantes en verano.

La temporada de huracanes en la zona abarca desde junio a noviembre. Los huracanes
mas significativos que han afectado a la Peninsula durante los ultimos afios son el Gilberto
en 1988, Roxanne en 1995, Mitch en 1998, Wilma y Emily en 2005 y Dean en 2007. Todos
ellos causaron serios cambios en la fisiografia de las playas del estado, con la erosiéon de la
duna arenosa y la afectacion de la vegetacion haldfita.

Tabla IV.2. Huracanes que han afectado las costas del estado de Quintana Roo en los ultimos 10 aiios.

Afio | Nombre cat Lugar de entrada a tierra (i:?;:)_(:;:‘ ) ymaxime.
Imp. (km/h)
2010 Karl TT | Mahahual 15 de sep. 100
2007 Dean H5 | Mahahual 21 ago. 270
Emily H4 |Isla Cozumel y 20 km al norte de Tulum 10-21 jul. 250
2005 |  stan T1 | Felipe Carrillo Puerto 01-05 sep. 75
Wilma H4 | Puerto Morelos 15-25 oct. 275
2004| Ian | H5 iﬁia';?na' E-NE de Cancin, canal de 02-24 sept. 270
2003 | Claudette | H1 |25 km al suroeste de Cancun 8-16 jul. 140
2002 | Isidore H3 | Telchac Puerto Yuc. 18-25 sep. 205
2001 | Chantal | TT |Chetumal. 15-22 ago. 115
2000 | Gordon | DT |Tulum 14-18 sep. 55
2005 | Emily H4 |- 7-18-05 120
2005 | Wilma H4 |- 21-10-2005 125
2008 Dolly H2 |- 7-20-2008 85
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Geologia y Geomorfologia.

La geologia es la ciencia que se ocupa del estudio de la Tierra, de su constitucion, origen e
interrelaciéon de los procesos que ocurren en ella; investiga el origen del material y
clasifica a las rocas que afloran en una zona, asi los tipos de estructuras y la forma del
relieve (geomorfologia) que se desarrolla por los procesos internos y externos. El analisis
geoldgico de una region puede indicar la conveniencia técnica del desarrollo de
asentamientos urbanos, realizacidon de obras y de control de las corrientes superficiales de
agua.

El estado de Quintana Roo pertenece a la provincia fisiografica denominada Planicie
Costera del Golfo de México, la cual es de reciente formacion, debido a que emergid
durante el periodo Triasico-Jurasico, tiene suelos poco consolidados, que descansan en
una losa de rocas calizas de origen coralino que no dan lugar al reacomodamiento de las
placas tectdnicas por lo que es poco probable que ocurra algin movimiento sismico o
desplazamientos de material. Sin embargo, dada la naturaleza kdrstica de la zona, son
factibles los hundimientos. Debido a sus caracteristicas, se le denomina “Plataforma
Calcdrea de Yucatdn”, la cual se caracteriza por ser una superficie sensiblemente plana,
principalmente en la parte norte de la misma, es una estructura que ha estado sujeta a
una intensa disolucidn, que favorece la infiltracion pluvial y por consiguiente, el desarrollo
de cuevas y cenotes.

En la en la porcién media de la microcuenca se presentan elevaciones entre 0 y 40 msnm,
mostrando depresiones que representan zonas de inundacion También existe la presencia
de areas planas delimitadas por terrenos mas elevados, conocidas como ak’alché en las
gue se acumula el agua debido a la permeabilidad del suelo. Los bajos que estuvieron
cubiertos por lagos someros actualmente forman lagunas o aguadas poco extensas o
constituyen zonas de inundacién permanentes, como en el caso del Sistema Lagunar
Nichupté.

Uno de los principales sistemas de fallas en la Peninsula de Yucatan es el conocido como
Fractura de Holbox, conformada por una serie de fracturas alineadas en sentido Noreste-
Suroeste, que dan origen a una secuencia alternante de lomerios de escasa altitud vy
depresiones o valles, estos ultimos alojan a cenotes y sistemas de humedales. Perry et al.
(2002).

Segun la carta de Geologia de INEGI escala 1:250,000 clave F1608 la microcuenca Cancun

cuenta con las siguientes entidades geoldgicas pertenecientes a la Era Cenozoica
particularmente del Terciario superior y Cuaternario:
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Ts(cz). Rocas calizas pertenecientes al Terciario superior (Sistema Nedgeno). Constituida
por rocas sedimentarias de tipo calcdreo; abarca gran parte de la superficie de la
microcuenca; esta formada por calizas micro cristalinas de diferentes texturas tales como:
biomicrita, biospatita, ooespatita, oolitica o biocalcarenita; de facies de plataforma
somera y color café claro, amarillo rojo y blanco. Su estratificacién no es claramente
observable, aunque aparentemente son de estratos medianos y gruesos, con un echado
casi horizontal.

Tpl(cz). Rocas calizas pertenecientes al plioceno del Terciario Superior (Sistema Nedgeno).
Conformada por calizas de textura de grano medio como la ooespatita, bioespatita y
biomicrita, dispuestas en capas delgadas y medianas, de color blanco, con un echado
horizontal. Contienen foraminiferos de los géneros Archaias sp. Y Globigerinoides aff., G.
Trilobus, algas verdes dacycladaceas del género Halimeda, gasterépodos de varias
especies, pelicipodos, ostracodos, hexacorales e icnofésiles. El ambiente de depdsito es de
aguas poco profundas.

Q(la). Lacustre del Cuaternario. Se caracteriza por la acumulacién de material calcareo
proveniente de arcillas, limos o arenas. Se encuentra en lagunas someras abiertas o

restringidas, formadas en la zona litoral, o en pequefias cuencas endorreicas con
inundacion temporal. Presenta islotes con abundante vegetacion.

Qla) Qi)

Localizacion
del Proyecto I MAR CARIBE
Tsfez) g WS

Laguna costera

o The)
; Qfeo)

Figura IV.3. Provincias y subprovincias de la Peninsula de Yucatan.
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El desarrollo geomorfoldgico de esta regidn se inicié durante el Terciario Superior con la
emersion de una secuencia carbonatada, que ha estado sujeta a una intensa disolucion lo
cual dio origen a un terreno rocoso, suavemente ondulado, caracterizado por la existencia
de numerosos cenotes y cavernas. Estos carbonatos de calcio se presentan en forma de
arenas finas, intemperizadas por el oleaje; parte de ellas, ha sido transportada tierra
adentro donde ha dado formacion a eolanitas; mezcladas con éstas se encuentran arcillas
calcareas (sascab) y lodo de manglar que en conjunto forman un paquete que se extiende
practicamente a todo lo largo de la costa con un espesor medio de 10 metros (Lesser,
1980). El area sufrié modificacion durante el Cuaternario, debido a la formacién de
lagunas y areas pantanosas, la acumulacién vy litificacion de depdsitos edlicos, como
también por la constitucién reciente de dunas y depdsitos de litoral.

Relieve vy fisiografia.

La zona de estudio se encuentra dentro de la subprovincia fisiografica denominada
Llanuras con Dolinas; es una planicie formada por una losa calcdrea con ligera pendiente
hacia el oriente, altura media de 11 m.s.n.m. en la porcién poniente de la zona, con
disminucion de la misma hacia la costa y relieve ondulado con crestas y depresiones. Se
distingue por su topografia carstica, con oquedades y depresiones conocidas localmente
como cenotes, en los que generalmente aflora el manto freatico.

El drea se caracteriza por contener cuatro zonas: La parte karstica en donde las maximas
elevaciones con respecto al nivel medio del mar oscilan entre los 8 y 10 m;
manifestandose como una franja de 100 m localizada aproximadamente a 200 m de la
carretera federal con direccion hacia el Mar Caribe. El relieve del terreno en esta zona
revela por lo general pequeiias diferencias topograficas del orden de centimetros,
pudiéndose considerar éste como practicamente plano, con la excepcidn que significa el
desnivel topografico entre el resto de la zona y la franja de mdaxima elevacién de hasta 6
m. Esta franja de mdaxima elevacién topografica se extiende de manera paralela a la costa,
desde Puerto Morelos hasta mas alla de Playa del Carmen y ha sido asociada a una antigua
duna de arena.

La zona de transicion donde el relieve es practicamente plano, de escaso desnivel
topografico (del orden de centimetros). La roca caliza esta cubierta por un delgado suelo
formado de sedimento de tipo lagunar y materia organica. Por su bajo relieve y suelo
impermeable, se inunda durante la época de lluvias.

La zona lagunar con relieve plano que permanece inundada durante la época de lluvias. La
gruesa capa de suelo formada por turba y sedimentos lagunares probablemente confina al
acuifero, dada la baja permeabilidad de la misma. Sus espesores pueden variar dentro de
un rango de 0.30 a 2.80 m, siendo probablemente las partes mas profundas las que se
encuentran en el centro. Y finalmente la zona de duna de arena localizada entre la
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anterior y la linea de litoral, formando una barra de arena de aproximadamente 50 m de
ancho y con una elevacién sobre el nivel medio del mar de 2 a 3.40 m; subyace a los
sedimentos lagunares, pero descansa sobre la caliza del Terciario.

El relieve que se forma sobre las rocas masivas calizas caracterizado por los procesos de
disolucidon consta en sus formas clasicas de lapiaces, dolinas y los poljés en el exterior, y
las cuevas y cenotes en el interior.

Los lapiaces son cavidades superficiales de dimensiones disimétricas, aunque en
profundidad pueden superar la decena de metros., presentan fondos planos y aristas
vivas, aunque pueden ser aristas romas. Cuando se encuentran en pendiente las aristas de
los lapiaces pueden presentar cierta continuidad; en ese caso se habla de lapiaces lineales,
gue pueden adoptar formas sinuosas que asemejan cursos fluviales, incluso se habla de
meandros de lapiaz. Cuando las fisuras configuran una trama cuadrangular definen una
mesa de lapiaz, formada por una trama de losas delimitadas por las fracturas.

La dolina es una depresion cerrada, circular o redondeada, con dimensiones que van de
algunos metros hasta varios centenares. Si tiene un fondo plano y no muy profundo se le
conoce como cubeta. Sin embargo, cuando el proceso continta la dolina adopta un
aspecto de embudo, formandose entonces una dolina de pozo. Que puede comunicar con
una sima: (cavidad de paredes subverticales que comunica con la superficie) Normalmente
las simas comunican con una red subterranea. La adyacencia de varias dolinas resulta en
una forma compuesta llamadas uvalas.

Un poljé es una extensa depresién cerrada, de fondo plano, de dimensiones kilométricas,
dominada por vertientes escarpadas. La notable planitud del poljé se debe a la
acumulacién en el fondo de la arcilla de descalcificacién. Dentro de un poljé existen
formas carsticas menores: dolinas y lapiaces. Al ser una depresién cerrada la evacuacién
del agua se realiza a través de pozos llamados ponors o sumideros. El ponor comunica el
poljé con el exterior, a través de una red subterranea. Dependiendo de la capacidad del
ponor, y el aporte de agua, los poljés pueden inundarse, formando lagos temporales, lo
que favorece la existencia de un fondo plano.

Las cavidades subterrdneas (cuevas o cavernas) son lo mas caracteristico del relieve
carstico. Constituyen redes relacionadas con los planos de estratificacion y las debilidades
de la caliza (fisuras, diaclasas, fracturas). Se comunican con el exterior a través de ponors,
simas y surgencias. En principio, su forma general es la de un rio subterraneo. La forma
elemental es la galeria que puede estrecharse en tuneles y pasillos, a menudo ramificados
y sin salida.

Este es un mundo humedo, y cuando el agua a presion deja de circular por las galerias el
agua cae continuamente desde el techo y las bdévedas. Esa agua lleva disuelta caliza, que
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se precipita formando estalactitas que cuelgan del techo y estalagmitas, que se levantan
del suelo. Cuando estas concreciones calizas entran en contacto forman columnas,
tabiques y cortinas.

Suelos.

De acuerdo con la carta edafoldgica de INEGI escala 1:250,000 clave F1608 se identifican 6
unidades de suelo predominantes en la zona: Rendzina, Gleysol. Litosol, Luvisol, Regosol y
Solonchak, mismas que generan 9 tipos de suelo considerando las subunidades presentes.
Los litosoles son los suelos con mayor representatividad en toda la microcuenca,
abarcando cerca del 85% de la superficie de ésta.

Gleysol: Presente en la zona Norte de la microcuenca, en porciones reducidas; de acuerdo
con INEGI (2004) son suelos que se presentan donde se acumula o estanca el agua la
mayor parte del afio. Se caracterizan por presentar, en dichas zonas, colores grises,
azulados o verdosos, que al secarse o exponerse al aire se manchan de rojo y presentan
grietas. En México son mds comunes los de textura arcillosa, que genera un drenaje poco
eficiente que causa zonas inundables. Son poco susceptibles a la erosion. La vegetacion
original presente en ellos es pastizal y en algunas zonas costeras cafiaveral o manglar. En
la microcuenca Canclun estos suelos se presentan con subunidades mdlica, que se
caracteriza por ser una capa superficial suave, obscura, fértil y rica en materia orgdnica y
vértica que es de textura fina y pantanosa.

Litosol: Son los suelos mas abundantes del pais, se encuentran en todos los climas y con
muy diversos tipos de vegetacidn. Se caracterizan por tener una profundidad menor a los
10 cm, que se encuentra limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido.
Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosién son muy variables dependiendo de
otros factores ambientales. En la microcuenca de interés estan presentes en alrededor del
85% de la superficie y pueden estar asociados a Rendzinas de fase fisica litica.

Luvisol: Son suelos que presentan acumulacion de arcillas, generalmente se encuentran en
zonas con alta precipitacién, aunque en ocasiones pueden encontrarse en climas mas
secos. Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos pardos
que no llegan a ser obscuros. En general son ligeramente acidos y altamente fértiles
(Bautista et al, 2005). En la microcuenca de interés este suelo se encuentra con una
subunidad crémica, caracterizada por tonos pardos, rojizos y en ocasiones amarillentos,
de fertilidad moderada y con alta capacidad para proporcionar nutrientes a las plantas.

Regosol: Estos suelos son poco desarrollados por lo que no presentan una clara
diferenciacién entre horizontes, ademas se les puede encontrar en muy distintos tipos de
clima, vegetacion y relieve (Bautista et al, 2005). En general son de color claro y pobres en
materia organica; muy similares a la roca madre. Generalmente se asocian a litosoles y
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afloramientos de roca o tepetate. Son suelos someros, de fertilidad es variable y su
productividad se encuentra condicionada a su profundidad y pedregosidad. En la
microcuenca presenta una subunidad calcarica rica en carbonato de calcio y nutrientes
para las plantas.

Rendzina: Se caracterizan por tener una capa superficial abundante de materia organica
muy fértil que descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal (mas del 40% de
carbonato de calcio). Generalmente son suelos arcillosos y con una profundidad menor a
los 25 cm. Sin embargo, son capaces de soportar vegetacidon de selva alta perennifolia. Al
desmontarlos pueden ser usados para ganaderia, aunque el rendimiento es de moderado
a bajo e implica riesgo de erosion.

Solonchak: Se presentan en zonas donde se acumula el salitre tales como lagunas costeras
y lechos de lagos, poseen un alto contenido de sales, la vegetacion tipica asociada a este
tipo de suelos es el pastizal y existe la presencia de especies haldfitas. Tienen baja
permeabilidad, son alcalinos ricos en calcio y magnesio y relativamente bajos en fdésforo
(INEGI, 2002). En la microcuenca de interés se presentan con subunidades gléyico értico.,
ambos pobres en materia orgdnica y nutrientes. La distribucién espacial en la microcuenca
Cancun de los tipos de suelos descritos anteriormente se encuentra plasmado en la Figura
siguiente, la cual representa el mapa edafolégico escala 1: 250,000 de INEGI.
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Figura IV.4. Provincias y subprovincias de la Peninsula de Yucatan.
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Hidrologia superficial y subterrdnea.

La peninsula de Yucatan estd dividida en 5 zonas hidroldgicas.

. Regidn costera;

= Semicirculo de cenotes (noroeste del estado de Yucatan);
. Planicie interior;

= Cuencas escalonadas; y

= Cerros y valles.

La circulacion natural del agua en el subsuelo del territorio peninsular se debe,
basicamente, a las caracteristicas del relieve de escasa pendiente, asi como a la estructura
geoldgica de naturaleza calcdrea. Estas condiciones favorecen la infiltracién de grandes
volumenes de agua que aporta la precipitacion pluvial principalmente en el verano.

El agua subterrdnea de la peninsula de Yucatdn se mueve de las zonas de mayor
precipitacion hacia la costa, donde se realiza la descarga natural del acuifero alimentando
de paso a las lagunas y los esteros de la costa. Las corrientes superficiales al no poderse
desarrollar, saturan el terreno y se infiltran en el subsuelo, dando origen a las aguas
subterraneas, de manera que todos los sitios que reciben lluvia constituyen zonas de
recarga del acuifero.

En el Estado de Quintana Roo se encuentran dos regiones hidroldgicas. La RH32 Yucatan
Norte (Yucatan) y la RH33 Yucatdn Este (Quintana Roo), esta ultima es de caracter
internacional ya que se prolonga hasta la Republica de Guatemala y Belice. De acuerdo
con estimaciones por parte de CNA con auxilio del mapa de Regiones Hidrolégicas se
calcula que cerca del 70% de la superficie estatal esta comprendida dentro de la regidn
hidrolégica RH33 Yucatdan Este.

El Municipio Benito Judrez carece de corrientes de agua superficiales, pero cuenta con
diversos cuerpos de agua de interés, como cenotes y lagunas. Del estudio de las grutas,
cavernas y analisis hechos se infiere la existencia de las siguientes categorias que, en
orden descendente son:

. Zona caliza superficial, sumamente permeable y de espesor variable;

. Zona de espacios vacios, donde se han originado las cavernas, algunas sin entrada
accesible desde la superficie; y

. Zona cavernosa, inundada con aguas circulantes con mayor o menor velocidad, o sin

movimiento, cuya profundidad no es conocida, aunque se estima que su desarrollo
sea de 100 metros a partir del nivel freatico.
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En el municipio se encuentran dos cuerpos de agua importantes considerados Areas
Naturales Protegidas, el Sistema Lagunar Nichupté (SLN) y el Sistema Lagunar
Chacmochuch (SLCh), el primero es el de mayor superficie, conformado por siete cuerpos
de agua que en conjunto abarcan un drea de 12 Km. de ancho por 21 Km. de largo, se
alimenta de corrientes subterraneas y agua de mar.

El SLN se encuentra permanentemente inundado, protegido del mar Caribe por una barra
de arena, la Isla de Cancun, sobre la cual se construyé la Zona Hotelera. Tal y como se ha
mencionado el predio se encuentra en la zona marina de la Bahia de Mujeres, a 20 metros
de la Laguna de Morales.

Zona Marina.

Topo-Batimetria. A fin de conocer la conformacién del fondo marino, fue necesario
obtener un levantamiento topobatimétrico en el frente de playa de interés, siguiendo el
siguiente procedimiento:

° Para la batimetria se colocd un ecosonda monohaz y un GPS de alta precisidn en una
embarcacién de bajo calado, ambos se conectaron a una computadora de uso rudo,
la cual tiene cargado un software de hidrografia que ayuda a preparar el
levantamiento, tomar las lecturas de profundidad y procesar los datos.

° Para la topografia de playa se usé equipo de RTK (Lecturas en Tiempo Real, por sus
siglas en inglés) tomando perfiles de playa a cada 20 m frente al predio. El area total
para fines de estudio y modelaje se extiende por alrededor de 3.8 km de frente de
costa y alrededor de 800 metros mar adentro.

° Toda la informacidn recolectada fue grabada y procesada en el programa de
hidrografia Hypack 2015.

° Finalmente se generaron curvas de nivel y se exporté la informacién a un plano en
formato de AutoCAD (DWG) desde donde obtuvieron perfiles de playa se procedio
con el disefio de los arrecifes artificiales, en la siguiente figura se puede observar los
resultados del levantamiento topobatimétrico.

Tal y como se puede apreciar en la figura siguiente, la primera zona es la mas cercana a la
orilla, es la mds somera, alcanzando un mdaximo de 1 metros de profundidad. La segunda
zona, entre 65 a 130 metros de distancia de la orilla, alcanza hasta los 2 metros y la “zona
profunda”, que se extiende hasta los 200 a 300 metros de distancia de la orilla con una
profundidad de hasta 3 metros, en el Anexo H.
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Figura IV.5. Topobatimétrico del lugar, simbologia: ( -1, - -2, - -3).

Marea. El fendmeno denominado marea astrondmica, es aquel por medio del cual, el
nivel del mar varia en una forma regular y con cierta periodicidad, debido a la presencia
de la fuerza de atraccion sobre la Tierra de la Luna y el Sol principalmente.

El comportamiento de la marea es muy importante para decidir la elevacidn de la corona
de los arrecifes artificiales, en este proyecto se ha referido la topobatimetria y todas las
dimensiones a Nivel de Marea Media, para lo cual se usaron las tablas de prondstico de
marea del CICESE.

Teniendo que para, los niveles maximos y minimos registrados aparecen solo 2 o 3 veces
en un mes y no son necesarios para el disefio en condiciones dominantes. La diferencia
entre los niveles de Pleamar Media Superior y Bajamar Media Inferior es de 0.3 metros, de
aqui que para que los Arrecifes Artificiales trabajen adecuadamente y disipen la energia
de la ola deben estar a nivel medio o emergidos, debido a lo anterior, se decidié elevar los
arrecifes artificiales solo 15 cm sobre el Nivel de Marea Media que es la marea alta para
evitar impactos visuales importante ya que la zona es principalmente turistica y no se
desea colocar protecciones muy voluminosas con un impacto visual negativo.

Oleaje. En la figura siguiente, se observa la intensidad del oleaje. Los tonos azules indican

oleaje bajo y los rojos oleaje alto. La direccidn del oleaje estd representada en vectores.
Puesto que la fuente de informacién de oleaje se encuentra en el océano abierto, fue
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necesario propagar el oleaje desde aguas profundas. Los resultados mostraron que la
presencia de Isla Mujeres, tiene un efecto sobre el oleaje en Puerto Cancun. A pesar de la
presencia de Isla Mujeres, en condiciones de Nortes y oleaje del Este, la ola se difracta al
pasar por la punta sur de Isla Mujeres y permite el paso del oleaje sobre Puerto Cancun. El
mismo efecto ocurre en tiempos de surada pues la punta de Isla Cancun, genera el mismo
efecto y genera un foco de alta energia sobre el sitio.

Hs (m)

Figura IV.6. Oleaje proveniente del NE (30°) con altura

de ola de 1 m en frontera.

Figura IV.7. Oleaje proveniente del NE (30°) con

altura de ola de 1 m en aguas profundas.
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Al pasar de aguas profundas, a
intermedias y luego a someras, el campo
de oleaje se vuelve complejo, pues las
irregularidades del fondo generan
deformaciones sobre el frente de ola por
efectos de difraccién, refraccion vy
reflexion.

Los resultados mostraron que, aunque la
isla no protege del todo a Puerto Cancun,
la plataforma si lo hace pues esta disipa la
energia del oleaje. Las olas de 1 metro de
altura en aguas profundas, llegan frente a
Puerto Cancun con una altura de 0.5
metros (Figura IV.7).

Por otro lado, durante oleaje extremo, las
olas de 2 metros de altura en aguas
profundas, llegaron a Puerto Cancun con
una altura de 0.8 metros.




MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

En la figura anterior se puede observar la propagacion de la altura de ola en donde tonos
rojos indican olas mayores a 1 m mientras que los tonos azules indican la ausencia de
oleaje. Bajo condiciones de oleaje extremo una ola de 6 metros generada por un huracdn
categoria 1, no alcanza a disiparse completamente y puede llegar a alcanzar 1.2 metros de
altura frente a la costa de Puerto Cancun.

Corrientes.

En las figuras siguientes se presentan las
condiciones de corrientes derivadas de la
simulacidon, donde los elementos que
influyen en el movimiento del agua son
principalmente el oleaje, la friccion del
viento y las mareas. Al igual que las
corrientes medidas en campo (Ver Anexo
C), se observd una corriente de
aproximadamente 0.2 m/s viajando en
direccién hacia el norte bajo condiciones
de suradas y pleamar.

Figura IV.8. Oleaje Corriente viajando en direccion NE
principalmente durante lujo.

En condiciones de nortes, se observd una corriente viajando hacia el sur. Estos resultados
indician que, en Puerto Cancun, los efectos del forzamiento del oleaje y viento son
relevantes en el movimiento del agua; por consiguiente, también lo son en el transporte
de sedimentos.

Sedimentos.

En la figura siguiente, se presentan las condiciones iniciales del grosor de la capa de
sedimento disponible en Puerto Cancun. Los colores azules indican poco sedimento y los
tonos rojos una capa de sedimento gruesa.

Bajo condiciones de oleaje energético, las olas que tocan la cara de la playa levantan el
sedimento y lo transportan segun las caracteristicas del oleaje y en menor medida la
intensidad de la corriente. Durante y después de los eventos de tormenta, la simulaciéon
mostré una reduccién de la capa de sedimentos pues la arena no parece permanecer
estable e intenta regresar hacia aguas profundas.
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Posteriormente se evaluaron los resultados de erosiéon y acumulacion del sedimento. En la
siguiente figura, los colores rojos muestran acumulacién mientras que los tonos azules
indican erosidn. Al igual que los resultados de capa de sedimento, se observd un
transporte perpendicular a la linea de costa preferentemente hacia el mar, pues el
sedimento existente sobre la playa se movié hacia mar adentro. El banco de arena frente
al predio se erosiond parcialmente después del evento de tormenta. De los resultados,
comprobamos que la direccidn preferente del transporte de sedimentos estd muy ligada
al oleaje caracteristico frente a Puerto Cancun.

Laguna Morales.

Como complemento a los estudios de Mejoramiento y Estabilizacidon de playa frente al
Desarrollo Puerto Cancun, se analizdo un modelo de la hidrodinamica actual de la laguna
ubicada detras de la playa a mejorar. Esta laguna es somera con aproximadamente 0.50
metros de profundidad. Se encuentra delimitada por una barra delgada y su Unica
conexidon con el mar es una boca de aproximadamente 9 metros de longitud la cual
permite el intercambio de agua con el océano.

e b
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Figura IV.9. Corrientes en laguna morales bajo condiciones normales.
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Los resultados de modelacién de oleaje mostraron que durante condiciones normales el
oleaje no influye sobre la Laguna Morales, ya que la Unica conexién con el mar es una
pequeia boca de 9 metros de longitud con profundidades de 0.30 metros; una entrada
demasiado somera y angosta como para facilitar que la energia del oleaje entre a la
laguna. No obstante, durante condiciones de huracanes, la ola alcanza a penetrar los
primeros metros de la laguna.

Puesto que la boca no es muy grande, modelos numéricos han mostrado que el
movimiento del agua en la laguna no depende en si de la marea sino del forzamiento del
viento el cual genera corrientes practicamente insignificantes durante condiciones
normales no obstante cuando el viento es extremo se induce una circulacién generando
corrientes pequenas.

En las figuras siguientes se presentan las condiciones de corrientes derivadas de la
simulaciéon, donde los colores rojos indican corrientes mayores a 0.2 m/s y los colores

azules corrientes nulas. A la siguiente figura se le aumenté la escala con el fin de apreciar
las corrientes dentro de la laguna.

23406
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Figura IV.10. Penetracion del oleaje en Laguna Morales con proyecto y bajo condiciones extremas.
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Con el fin de evaluar los impactos del proyecto de Mejoramiento y Estabilizacién de playa
frente al desarrollo Puerto Cancun, se analizé un modelo de la hidrodindmica después de
efectuar cambios sobre la linea de costa. En la figura siguiente se puede observar la
propagacion de la altura de ola en donde tonos rojos indican olas mayores a 1 m mientras
que los tonos azules indican la ausencia de oleaje.

Los resultados de oleaje modelado mostraron poca intrusidon de energia de ola al interior
de la laguna. Al comparar los resultados de oleaje propagado considerando o no el
proyecto de proteccidn de playa, observamos que con éste, la penetracién del oleaje en la
laguna fue menor.

Al observar los patrones de circulacién dentro de la laguna con proyecto, dado que el
principal forzamiento en la laguna es el viento, no observamos cambios significantes en
el patrén de circulacién. Las diferencias significantes se presentaron cerca de la boca de la
laguna. La figura siguiente muestra las condiciones de corrientes derivadas de la
simulacién, donde los colores rojos indican corrientes mayores a 0.2 m/s y los colores
azules corrientes nulas.
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Figura IV.11. Corrientes en laguna morales con proyecto y bajo condiciones normales.
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En la siguiente figura se presentan algunos brotes de agua dulce que se han detectado
dentro de los canales de agua salada del Desarrollo Turistico Puerto Cancun, es
importante mencionar que este tipo de brotes no se detecté dentro de la zona marina
donde se realizara el proyecto.

Localizacion
del Proyecto

Figura IV.12. Localizacion de brotes de agua dulce dentro del Desarrollo Turistico Puerto Canctin.

1vV.2.2.2 MEepbio BioTico.

La vegetacion del Estado de Quintana Roo, y en especifico la zona norte del Estado,
presenta un mosaico de comunidades vegetales que responden a un conjunto de
condiciones eddaficas, geomorfoldgicas, microclimaticas y antropogénicas. A lo largo de la
subcuenca se pueden observar ecosistemas costeros como humedales y en la medida que
cambia la elevacidn se puede observar la selva. De Este a Oeste, el patron general de
distribucién de los ecosistemas en la cuenca, es el siguiente:

Duna. Esta vegetacidn en general se encuentra en las zonas de playa en la costa, donde se
ve interrumpida por la selva baja que a la vez se mezcla con el manglar, se encuentra
distribuido en franjas de entre 30 y 100 metros de ancho, dentro de esta vegetacién se
puede observar dos tipos de asociaciones las cuales se distinguen de acuerdo a la
dominancia de especies herbaceas, arbustivas y/o arbdreas.
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Humedales. Los humedales, por lo general presentan dominancia de especies como el
mangle con sus diferentes especies y alturas que, asociado con otras especies como el
tule, el zacate cortadera (vegetacion graminoide) se desarrollan a manera de mosaicos en
el que en ocasiones es dificil diferenciar una comunidad de otra, dada la gran mezcla de
elementos que lo constituyen. Sin embargo, puede observarse una transicién desde las
areas de tierra firme sobre todo por el verde intenso del mangle todo del afio.

Lagunas costeras. Aunque los cuerpos de agua permanentes son pocos, sobre todo las
lagunas que se encuentran en las inmediaciones de la costa.

Selva. La selva en general cubre todo el Estado de Quintana Roo, presenta cierto grado
disturbio por los ya numerosos asentamientos humanos, y las actividades agropecuarias
como la milpa y la ganaderia que han cambiado su composicion natural. En particular, esta
vegetacidn se caracteriza por ser una comunidad no muy densa, con especies arbdreas y
bejucos, con alturas que van desde los 4 a 8 metros para la selva baja y de 8 a 12 metros,
en la selva mediana, ver Figura siguiente.

Si bien la vegetacion dominante en los margenes corresponde a franjas de manglar, la
vegetacidon acuatica dominante en los sitios someros corresponde a los denominados
pastos marinos y algas, de acuerdo con la Universidad del Sur de Mississippi, en el Caribe.
Una de las formas mas comunes son las algas. Estas varian de tipos unicelulares a
pluricelulares y en su ramificacién. Los tipos mas comunes de algas que se encuentran en
el Caribe son las algas coralinas, que crecen como una costra en el coral, y las algas
calcareas, que crecen en hojas verticales. Cuando las algas mueren, dejan tras de si un
residuo de piedra caliza que ayuda en la formacion de los arrecifes de coral.

Las praderas marinas (pastos marinos) comunmente crecen cerca de los arrecifes de coral
del Caribe. Aunque las algas sirven como fuente de alimento para los peces, los pastos
marinos les proporcionan un habitat y un lugar para esconderse de los depredadores. Los
pastos marinos se aferran al fondo marino con los tallos llamados rizomas. Estos son utiles
para el ecosistema, ya que filtran el sedimento del agua y previenen que la arena sea
desplazada por la corriente, lo que ayuda a prevenir la erosién de las playas.

La flora de algas consta de 235 especies y las angiospermas estdn representadas en su
mayoria por pastos marinos tales como (Thalassia testudinum, Syringodium filiforme y
Halodule wrightii).

Fauna.

En el Estado de Quintana Roo la fauna presente con vegetacion de selva baja caducifolia la

fauna esta representada principalmente por mamiferos, aves y reptiles. En relacion a los
mamiferos reportan la presencia de: Venado cola blanca (Odocoileus virginianus).
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Tepezcuintle (Cuniculus paca), Tején (Nasua narica) y Tlacuache (Didelphis marsupialis).
respecto a las aves reportan la presencia de: Chachalaca (Ortalis vetula), Paloma de alas
blancas (Zenaida asiatica), Zopilote (Cathartes aura), Cenzontle (Mimus gilvus), Zanate
(Quiscadus mexicanus), Golondrina (Chaetura vauxi), Pea (Cyanocorax morio), Perico
(Aratinga nana), Papamoscas (Pitangus sulphuratus), Colibri (Amazilia rutila) y Urraca
yucateca (Cyanocorax yucatanicus) En el caso de los reptiles reportan la presencia de
nauyaca (Bothrops asperi) e Iguana gris (Ctenosaura similis).

En terrenos con vegetacion de sabana la fauna estd representada principalmente por
mamiferos, aves y reptiles. En relacion a los mamiferos se reporta la presencia de: venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) y de jaguar (Panthera onca). Respecto a las aves se
reporta la presencia de: Garza Blanca (Casmedorius albus), Garza verde (Butorides
striatus), Cenzontle (Mimus gilvus), Zanate (Cassidis mexicanus), Golondrina (Chaetura
vauxi), Zopilote (Cathartes aura) y Cormoran (Phalacrocorax auritis). En el caso de los
reptiles reportan la presencia de: cocodrilo (Crocodylus moreletii).

En vegetacidon de manglar la fauna esta representada principalmente por aves y reptiles.
Respecto a las aves reportan la presencia de: Gavilan pescador (Pandion haliaetus), Garza
blanca (Casmedorius albus), Garza verde (Butorides striatus), Vireo (Vireo pallens), Gorrion
(Dendroica erithachorides), Cenzontle (Mimus gilvus), Zanate (Quiscalus mexicanus),
Golondrina (Chaetura vauxi), Zopilote (Cathartes aura) y Cormoran (Phalacrocorax auritis).
En el caso de los reptiles Iguana gris (Ctenosaura similis) y lagartija (Amevia undulata),
cocodrilo de rio (Crocodrylus acutus).

En cuanto a la zona marina la fauna estd representada principalmente por sardinita o
topote, potetes o molis, bandera, bolines, mero, pargo, mojarra, lisa, huachinango vy
tortugas marinas y los arrecifes coralinos, los cuales se localizan al noroeste de la Regién
Zoogeografica del Caribe. Forman parte del litoral que se extiende por la costa oriental de
la peninsula de Yucatan hasta Centroamérica.

Aspectos bidticos de la zona de estudio.

Para la caracterizacidon de los aspectos bidticos del lugar, lo mas adecuado para tener una
valoracidon cuantitativa de la comunidad marina bentdnica es el muestreo mediante
cuadrantes, técnica ampliamente utilizada para el muestreo de comunidades vegetales y
por tanto aplicable a comunidades acudticas bentdnicas sésiles.

Adicionalmente para poder realizar un inventario de fauna marina neritica se opté por
realizar transectos paralelos a la costa y anotar la presencia de organismos en 300 metros
de distancia y 4 metros a cada lado a lo largo de todo el trayecto, para poder registrar
organismos de vida libre. Se determind realizar muestreos en cada uno de los estratos o
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zonas definidas: somera, arenal y profunda. Con la finalidad de obtener resultados
comparativos entre las tres zonas.

Dado que la distancia del drea de estudio es de aproximadamente 1,000 metros,
delimitados por la escollera ubicada frente al Condominio Novo Cancun y las casas
particulares hacia el Este de dicho condominio, se decidié dividir el area de estudio
longitudinalmente en 10 segmentos de 100 metros lineales cada uno; en cada uno de
estos segmentos se realizaron los muestreos en las tres zonas identificadas previamente,
para dar un total de 30 estaciones de muestreo, 10 en la zona somera, 10 en el arenal y 10
en la parte profunda (ver figura siguiente).

Figura IV.13. Distribucion de los puntos de muestreo en las zonas somera, arenal y profunda.

El muestreo se realizé con la ayuda de dos cuadrantes de tubo de PVC de 100 x 100 cm,
subdividido en pequenos cuadritos de 10 x 10 cm mediante hilo de pescar. Cada
cuadrante fue llevado por un buzo tomador de datos, quien lo arrojaba al azar en cada
una de las estaciones de muestreo, tomando datos de niumero de cuadritos de 10 x 10 cm
gue ocupaba cada especie o tipo de sustrato.

Para el caso de las especies de crecimiento erecto, que ocupan muy poco espacio sobre el

sustrato, se estimd la cobertura total de dicha especie en el cuadrante si todos los
individuos estuvieran reunidos en una sola masa.
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Asi, por ejemplo, si se observaron 10 ejemplares de Penicillus dumetosus (alga de
crecimiento erecto) en todo el cuadrante, y si esos 10 ejemplares al reunirlos
imaginariamente en un solo grupo ocuparan 2 cuadritos de 10 x 10 cm, se calcularia que
ocupan el 2% de la cobertura en ese cuadrante.

Figura IV.14. Cuantificacion de cobertura y frecuencia de especies marinas mediante del uso de
cuadrantes Cuadrante de 1 X 1 m dividido en 100 cuadros de 10 X 10 cm.

En cada estacidon de muestreo se realizaron 4 cuadrantes, por lo que en total se realizaron
120 cuadrantes, en los que se contabilizd el nimero de cuadros de 10 x 10 cm que
ocupaba cada especie bentdnica, para obtener asi una medida porcentual de la cobertura.

Las zonas somera y arenal se trabajaron mediante buceo libre, mientras que la zona
profunda se trabajé con buceo SCUBA; en este ultimo caso para llegar al sitio de muestreo
se utilizé una embarcacidn de 27 pies de eslora con motor fuera de borda. Una vez en el
primer punto de muestreo se lanzaron los dos cuadrantes al azar, a una distancia
aproximada de entre 3 a 5 metros entre si, y se registraron las coordenadas geograficas
mediante el uso de un GPS manual marca GARMIN modelo eTrex. Para el registro
fotografico se utilizé una cdmara digital marca Sony modelo Cybershot, asi como una
camara marca GoPro para las tomas subacuaticas.

Durante el muestreo se contabilizé el nimero de cuadros de 10 x 10 cm que abarcaba
cada una de las especies bentdnicas presentes, ya sea pastos, algas, o cualquier otro tipo
de organismo sésil que ocupara alguna superficie sobre el fondo. También se cuantificé la
superficie de sedimento descubierto que se presentaba en el cuadrante.

Adicionalmente se realizaron dos transectos lineales de 300 metros de largo por 4 metros

de ancho para contabilizar todos los individuos de especies animales semisésiles y
ndmadas, como equinodermos, moluscos, crustaceos y peces.
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Las especies se identificaron in situ, utilizando las guias visuales de Humann (1996a, 1996b
y 1997), asi como la guia de pastos marinos de Van Tusenbroek et al 2010. Ademas de los
individuos observados dentro de los cuadrantes, también se tomd registro de los
ejemplares observados fuera de los mismos, registrandose como especies observadas.

Metodologia de gabinete.

Para cada uno de los grupos registrados dentro del area de estudio se obtuvo la riqueza
especifica, definida como el nimero de especies presentes, asi como la cantidad de
cuadritos de 10 x 10 cm por especie registrados durante los muestreos. Con esos datos se
obtuvieron valores de cobertura bioldgica, cobertura relativa, frecuencia relativa, indice
de diversidad de Shannon-Weaver, indice de diversidad de Simpson, dominancia vy
equitabilidad de Pielou, obteniendo los siguientes resultados.

Ecosistema.

Durante la visita exploratoria revelé un gradiente de profundidad ligero, alcanzando los 3
metros a una distancia de aproximadamente 300 metros de la costa. El fondo es
homogéneo (sin concavidades o resquicios) de consistencia arenosa, dividido en tres
zonas claramente visibles desde el aire o la orilla.

La primera zona es la mas cercana a la orilla, es la mas somera, alcanzando un maximo de
1 metros de profundidad. En ella dominan las algas con parches de pastos marinos,
algunos de ellos muy densos, particularmente de Halodule wrightii en los bordes de la
playa. Las otras dos especies de pastos marinos (Syringodium filiforme y Thalassia
testudinum) se distribuyen de manera esparcida, sin formar parches como el caso de
Halodule de no mas de 20 cm de altura. Abundan las algas verdes, en particular del género
Halimeda, siendo este grupo el dominante en la zona.

La segunda zona es un arenal situado entre 65 a 130 metros de distancia de la orilla, y que
se extiende hasta los 200 a 300 metros de distancia de la orilla. Este arenal tiene una baja
cobertura bioldgica, en particular de algas verdes, con eventual presencia de pastos
marinos Syringodium filiforme esparcidos. La arena es biogénica de granulometria gruesa,
proveniente en su mayoria de algas calcareas del género Halimeda.

Finalmente, la zona mds alejada de la playa, se denominé “zona profunda”, con una
profundidad de hasta 3 metros. La cobertura del fondo estd dominada por algas verdes
del género Halimeda. Esta zona se extiende hasta mas alla de los 1,000 m de distancia de
la costa, interrumpida de vez en cuando por largas lenguas de arena que se extienden
desde la Punta Cancun, ubicada a unos 7 km al Este del sitio de muestreo, ver figura.
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Zonaiprofunda
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En las tres zonas fue evidente los escases de peces, observandose muy pocos individuos,
debido posiblemente a la alta homogeneidad del sustrato y la poca altura de los pastos
marinos, condiciones que ofrecen pocos sitios de refugio a estos animales. Sin embargo,
fueron abundantes las observaciones de animales semisésiles, como estrellas de mar
(Oreaster reticulatus), pepinos de mar (Holothuria_mexicana), y liebres de mar (Aplysia

dactylomela).

L_

Figura IV.15. Syringodium filiforme y Thalassia testudinum (derecha) y Halimeda incrassata (izquierda).
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Figura IV.16. Halodule wrightii y Caulerpa spp, Udotea cyatiformis y Rhipocephalus phoenix.

Asi mismo fueron muy abundantes los refugios en la arena de animales excavadores,
observandose gran cantidad de perforaciones de aproximadamente 5 cm de didmetro,
donde habitan posiblemente crustdceos de diversas especies, moluscos cefalépodos y
otros animales. En algunos de estas perforaciones se observaron algunos de los pocos
peces introduciéndose para refugiarse durante el paso de los buzos.

Figura IV.18. Anémona sol (Stichodactyla helianthus) y Medusa invertida (Cassiopea frondosa).
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Figura IV.19. Raya observada en el bentos (Urolophus jamaicensis) y Caballito de mar (Hippocampus sp).

Riqueza especifica.

En la zona de estudio en total se identificaron 31 especies durante los trabajos de campo
realizados. De éstas 16 fueron representantes del Reino Plantae, y 15 del Reino Animalia;
de las plantas observadas 3 son pastos marinos y el resto algas.

De los animales observados, 2 fueron corales, una anémona, una medusa, un anélido, un
molusco, dos equinodermos, un crustaceo y 6 especies de peces. Aungue esta lista deberd
ser mas extensa, si se considera la fauna nocturna, estacional, o aguella que se mimetiza
facilmente con el entorno.

Por zonas, la parte somera fue la que registré un mayor nimero de especies con 27,
seguida por el arenal con 20 y la zona mds alejada y profunda con 17.

Cabe mencionar que No se observaron sobre crecimientos de algas sobre los pastos
marinos, ni sobre sedimentaciéon en ninguna de las especies registradas. Asimismo, la
presencia de invertebrados, en particular Aplysia dactilomela y equinodermos son una
clara evidencia de un ambiente adecuado para su sobrevivencia; debemos recordar que
los equinodermos y moluscos son particularmente sensibles a ambientes contaminados.

Estas evidencias permiten concluir que el estado de conservacion de la zona marina
aledafia al Proyecto Puerto Cancun va de bueno a muy bueno.

Por lo anteriormente sefialado se recomienda poner especial atencidn a la revisidn previa
del fondo marino y en su caso realizar la reubicacion de ejemplares de lento
desplazamiento, esto durante la ejecucién de las obras que impliquen el relleno o la
ubicacién de objetos o infraestructura que pudiese dafiar a la fauna marina.
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Asimismo, y como medida preventiva para evitar la dispersion de sedimento fino se
recomienda colocar una malla geotextil de lumen fino para retencidon de estas particulas
disueltas y cercar el sitio de trabajo con un sistema de boyas para delimitar las zonas de
trabajo, ya que se observé que en el lugar se desarrollan actividades nauticas como vela y
motos acuaticas. En el Anexo G se muestra la caracterizacién ambiental del proyecto.

Biodiversidad:

En la zona de estudio en total se identificaron 31 especies durante los trabajos de campo
realizados. De éstas 16 fueron representantes del Reino Plantae, y 15 del Reino Animalia;
de las plantas observadas 3 son pastos marinos y el resto algas. De los animales
observados, 2 fueron corales, una anémona, una medusa, un anélido, un molusco, dos
equinodermos, un crustdceo y 6 especies de peces. Aunque esta lista deberd ser mas
extensa, si se considera la fauna nocturna, estacional, o aquella que se mimetiza
facilmente con el entorno.

Por zonas, la parte somera fue la que registré6 un mayor nimero de especies con 27,
seguida por el arenal con 20 y la zona mas alejada y profunda con 17.

Lista de especies registradas en la zona de estudio.

Zona de registro

Somera | Arenal | Profunda

Reino Plantae

Phylum Tracheophyta

Clase Angiospermae

Orden Alismatales

Familia Hydrocharitaceae

Género y especie Thalassia testudinum X X X

Familia Cymodoceaceae

Género y especie Halodule wrightii X X X

Syringodium filiforme X X X

Division Chlorophyta

Clase Ulvophyceae

Orden Bryopsidales

Familia Halimedaceae

Género y especie Halimeda incrassata X X X

Orden Dasycladales

Familia Caulerpaceae

Género y especie Caulerpa paspaloides X X X
Caulerpa prolifera X X
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‘ Caulerpa sertularoides X X

Familia Dasycladaceae

‘ Género y especie Neomeris annulata X

Familia Polyphysaceae

‘ Género y especie Acetabularia calyculus X X

Clase Bryopsidophyceae

Orden Bryopsidales

Familia Udoteaceae

Género y especie Udotea cyatiformis X X

Penicillus dumetosus X X

Rhipocephalus phoenix X X

Division Phaeophyta

Clase Phaeophyceae

Orden Dictytales

Familia Dictytaceae

Género y especie Dyctiota cervicornis X

Lobophora variegata X

Division Rhodophyta

Clase Florideophyceae

Orden Ceramuiales

Familia Rhodomelaceae

‘ Género y especie Laurencia sp X X

Familia Dasyaceae

‘ Género y especie Heterosiphonia gibbesii X

Orden Corallinales

Familia Corallinaceae

‘ Genero Jania sp X

Orden Gelidiales X X

Reino Animalia ‘

Phyllum Porifera

‘ ‘ Clase Demospongiae X X

Phyllum Cnidaria ‘

Clase Anthozoa

Orden Scleractinia

Familia Mussidae

‘ Género y especie Manicina areolata

Familia Poritidae

‘ Género y especie Porites porites X

Orden Actinaria
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Familia Stichodactylidae

Género y especie Stichodactyla helianthus X

Clase Sciphozoa

Orden Rhizostomeae

Familia Cassiopeidae

Género y especie Cassiopea xamachana* X

Phyllum Annelida

Clase Polichaeta

Familia Arenicolidae

Género y especie Arenicola cristata X X

Phyllum Mollusca

Clase Gastropoda

Orden Anaspidea

Familia Aplysiidae

Género y especie Aplysia dactylomela X

Phyllum Echinodermata

Clase Holothuroidea

Orden Aspirochirotida

Familia Holothuriidae

Género y especie Holothuria mexicana X

Clase Asteroidea

Orden Valvatida

Familia Oreasteridae

Género y especie Oreaster reticulatus X

Phyllum Arthropoda

Clase Crustacea

Orden Decapoda

Familia Brachyura

Género y especie Callinectes sp* X

Phyllum Chordata

Divisidn Osteichtyes

Clase Actinopterigii

Orden Perciformes

Familia Sphyraenidae

Género y especie Sphyraena barracuda X
Lutjanus analis* X
Guerres sp X

Orden Tetraodontiformes

Familia Ostraciidae

Género y especie Lactophrys polygonia X
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Orden Sygnathiformes

Familia Signathidae

Género y especie Hippocampus sp* X

Division Chondrictyes

Clase Elasmobranchii

Orden Rajiformes

Familia Urolophydae

Género y especie Urolophus jamaicensis X

TOTAL DE ESPECIES 31 27 20 17

* Especies observada mas no registrada en los muestreos.

Zona somera.

Esta zona inicia a la orilla de la playa y se extiende por aproximadamente 50 o 60 m mar
adentro. La profundidad no sobrepasa un metro. El bentos esta cubierto por algas, en su
mayoria verdes, y por pastos marinos. Existen pequefios pero densos parches de Halodule
wrigthii sobre la linea de bajamar. En la zona norte del drea de estudio, frente al
condominio Novotel, la zona es extremadamente somera, no sobrepasando los 30 cm de
profundidad, pero donde se ha desarrollado una comunidad bentdnica notable, con
abundancia de algas verdes, rojas y cafés, donde se observaron dos ejemplares de liebre
de mar (Aplysia dactylomela).

Se registraron un total de 26 especies, siendo la zona con mayor riqueza especifica
registrada durante los trabajos de campo. De estas, 3 son pastos marinos, 12 algas, varias
esponjas (englobadas en un solo grupo), 1 anémona, 1 gusano poliqueto, 1 molusco, 2
equinodermos y 5 peces.

La mayor parte del sustrato esta cubierto por elementos biolégicos, alcanzando un valor
de 88.13%, quedando el restante 11.87% completamente desnudo.
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Cobertura relativa por tipo de sustrato en la zona
somera

= Cobertura biolégica = Arena

Cobertura relativa por tipo de sustrato.

De este 88.13% de cobertura total del sustrato, la mayor parte fue dominada por el pasto
marino Thalassia testudinum con 32.27% de cobertura relativa, seguida por el alga roja

Laurencia sp con el 30.06%. El resto de las especies identificadas tuvieron valores menores
al 15%.

Cobertura relativa por especie en la zona profunda
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Cobertura relativa por especie en la zona profunda.
En cuanto a la frecuencia relativa, nuevamente fue el pasto marino Thalassia testudinum

la especie que con mayor frecuencia se presenta en los cuadrantes realizados con el
12.5%, seguida por las algas verdes Halimeda incrassata con el 11.84% y Rhipocephalus
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phoenix con el 11.18%; el mismo valor alcanzé el alga roja Laurencia sp, seguida por otra
alga verde Penicillus dumetosus con 10.52% de frecuencia relativa.

Frecuencia relativa por especie en la zona somera
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Frecuencia relativa por especie en la zona somera.

Los indices de diversidad tanto de Shannon como de Simpson mostraron valores medios,
con 2.582 y 0.772 bits respectivamente. Con una dominancia baja de 0.227 lo que indica
una distribucién mas o menos homogénea de las especies bentdnicas, sin que ninguna
llegue a dominar fuertemente sobre las demas, aspecto que se refuerza con el indice de
equitabilidad de Pielou (J’), que tuvo un valor de 0.631, indicando que las especies estan
equitativamente distribuidas.

Valores de riqueza especifica (S), diversidad de Shannon-Wiener (H’), Dominancia, Diversidad de Simpson
(Dsi) y Equitabilidad de Pielou (J’) para la zona somera.

S H’ Dominancia Dsi J
26 2.582 0.227 0.772 0.631

Arenal.

En la zona de arenal como era de suponerse por la observacion de las imagenes de satélite
la mayor parte del sustrato este completamente desnudo, representando el 71.8% del
total, mientras que el restante 28.2% presenta algun tipo de cobertura biolédgica. La arena
es de tipo biogénico con evidentes restos de Halimeda spp. La profundidad variade 1a 2
m aproximadamente. Sobre el bentos se observan pequefios crecimientos disperses de
Syringodium filiforme, asi como de algas rojas y verdes, en particular Laurencia sp y
Halimeda incrassata. En algunas secciones el fondo arenoso presenta gran cantidad de
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refugios de animales excavadores, a manera de perforaciones de aproximadamente 5 cm
de didmetro, sin que fuera posible determinar el tipo de organismo que lo habitaba.

En esta zona se registraron 20 especies, de las cuales casi todas fueron algas, aunque se
presentaron las tres especies de pasto marino, y entre la fauna bentdnica un coral (Porites
porites f. divaricata), esponjas de diversas especies que fueron englobadas en la categoria
Demospongiae, crustaceos portunidos (Callinectes sp), gusanos arenicolas (Arenicola
cristata) entre otras especies. Merece especial atencién el registro de un ejemplar de
Hippocampus reidi, ya que es una especie catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010
como especie bajo proteccidon especial.

Cobertura relativa por tipo de sustrato en el
arenal

= Cobertura bioldgica = Arena

Cobertura relativa por tipo de sustrato.

Las especies que presentaron la mayor cobertura en esta zona fueron el pasto marino
Syringodium filiforme con el 21.26%, el alga roja Laurencia sp con 20.41% y el alga verde
Halimeda incrassata con el 20.13%. El resto de las especies identificadas no tuvieron
valores de mas del 10%.
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Cobertura relativa por especie en el arenal
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Cobertura relativa por especie en la zona de arenal.

En cuanto a la frecuencia relativa, el alga roja Laurencia sp fue la que con mayor
frecuencia se presenta en los cuadrantes realizados, con el 15.87%, seguida por las algas
verdes Rhipocephalus phoenix y Halimeda incrassata con 14.28% ambas especies. El resto
tuvieron valores menores a 8%, incluyendo el pasto Syringodium filiforme, que habiendo
sido el que mayor cobertura presenta, no fue el que con mayor frecuencia se registré.

Frecuencia relativa por especie en el arenal
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Frecuencia relativa por especie en la zona de arenal.

Las 20 especies registradas en esta zona tuvieron una diversidad alta, alcanzando una H’ =
3.109 y Dsi=0.849, siendo los valores mas altos de las tres zonas muestreadas. Esto debido
a que, si bien no tuvo el mayor numero de especies, estas se encontraron mas
homogéneamente distribuidas sobre el bentos. La dominancia fue de tan solo 0.150,
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indicando que ninguna especie fue mucho mas abundante que el resto, caracteristica que
se reafirma con el indice de equitabilidad (J’) que tuvo un valor alto de 0.760.

Valores de riqueza especifica (S), diversidad de Shannon-Wiener (H’), Dominancia, Diversidad de Simpson
(Dsi) y Equitabilidad de Pielou (J’) para la zona de arenal.

S H’ Dominancia Dsi J
20 3.109 0.150 0.849 0.760

Zona profunda.

Los muestreos en esta zona alcanzaron hasta los 3 m de profundidad. El ambiente general
es muy homogéneo, con una alta cobertura del alga verde erecta Halimeda incrassata,
entre la cual se presentan pequenos desarrollos de pastos marinos, otras algas verdes
erectas como Rhipocephalus phoenix y Penicillus dumetosus. La altura del dosel vegetal no
es mayor a los 20 cm, aunque las hojas del pasto Syringodium filiforme si alcanzan
facilmente los 30 cm de altura. La arena al igual que en las otras zonas es de
granulometria gruesa, formada en su mayoria por restos de Halimeda spp. Es notoria la
ausencia de peces y macrofauna sésil. En esta zona se registré un total de 17 especies
bentdnicas, siendo casi todas ellas algas, aunque se presentaron las tres especies de
pastos marinos, y una especie de coral (Manicina areolata), la cual no se observd en
ninguna de las otras zonas. La proporcién de sustrato con arena y con cobertura biolégica
es similar, con valores de 45% para solo arena, y de 55% para sustrato con cobertura
bioldgica.

Cobertura relativa por tipo de sustrato en
la zona profunda

<

m Cobertura biologica = Arena

Cobertura relativa por tipo de sustrato.
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Del 55% que presenta algun tipo de cobertura bioldgica, 54.13% estuvo representado por
el alga verde Halimeda incrassata, la cual fue por mucho la que mayor cobertura tuvo, ya
que en segundo lugar se registré el pasto Syringodium filiforme con 20.33%, muy por
debajo de H. incrassata. El resto de las especies tuvieron valores de casi 10% y menores al
5%.

Cobertura relativa por especie en la zona profunda
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Cobertura relativa por especie en la zona profunda.
En cuanto a la frecuencia relativa, nuevamente H. incrassata fue la especie con mayor
valor, con 14.86%, aunque en este caso no fue tan dominante sobre las otras especies
como en el caso de la cobertura relativa. En Segundo lugar, se registré Syringodium
filiforme con 14.18% junto con el alga verde erecta Penicillus dumetosus; el pasto
Thalassia testudinum se presentd en el cuarto lugar de frecuencia relativa con 13.51%.
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Frecuencia relativa por especie en la zona profunda

Frecuencia relativa (%)
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Frecuencia relativa por especie en la zona profunda.

La diversidad tuvo el valor mas bajo de las tres zonas registradas, con tan solo 2.153 bits
para el indice de diversidad de Shannon, y 0.650 para el indice de Simpson. Esto es un
reflejo claro de la alta dominancia que tuvo en su cobertura el alga Halimeda incrassata,
por lo que el valor de dominancia calculado fue de 0.349, el mas alto de las tres zonas de
muestreo. La equitabilidad por tanto fue la menor en todas las zonas con tan solo
J’=0.538.

Valores de riqueza especifica (S), diversidad de Shannon-Wiener (H’), Dominancia, Diversidad de Simpson
(Dsi) y Equitabilidad de Pielou (J’) para la zona profunda.

S H’ Dominancia Dsi J
17 2.153 0.349 0.650 0.538

Peces y fauna semisésil.

En los transectos realizados para el registro de fauna semisésil y peces, se observaron un
total de 11 especies, 5 de ellas peces, 1 molusco, 2 equinodermos, 1 anémona, 1 gusano
poliqueto y refugios de animales excavadores. De estos, la especie que mayor densidad
tuvo fue la anémona Stichodactyla helianthus, con 0.055 individuos por metro cuadrado,
es decir un individuo por cada 18 m?, esta alta densidad se observe en particular en una
sola regién del sitio de estudio, donde se contabilizaron 132 ejemplares un area muy
pequefia, sin embargo, esta densidad desciende a cero en otras zonas cercanas. La
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siguiente especie con mayor densidad fue la estrella de mar Oreaster reticulatus, con
0.007 individuos por metro cuadrado, es decir un individuo por cada 142 metros

cuadrados.
Densidad de organismos semisésiles y peces en la zona
somera
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Densidad de peces y animales semisésiles en la zona somera del area de estudio.

La abundancia relativa fue también dominada por la anemona S. helianthus, con casi el
80% de los individuos contabilizados de todas las especies. La estrella Oreaster reticulatus
apenas rebasoé el 11%, mientras que los refugios de organismos excavadores tuvieron una

abundancia relativa del 4.11%.
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Abundancia relativa de organismos semisésiles y peces en
la zona somera

Frecuencia relativa (%)

Especie

Abundancia relativa de peces y animales semisésiles en la zona somera del area de estudio.
1IV.2.2.3. MEDIO SOCIOECONOMICO.
Poblacién del Municipio.

El nimero de habitantes en Quintana Roo hasta el 2010 es de 652,358 mujeres y 673,220
hombres, lo que representa un total 1’325,578 habitantes. Con una tasa de crecimiento
anual de la poblacién de 5.6%, ver tabla siguiente.

Poblacidn histérica
Afio Poblacion %
1980 33273 —
1990 167730 404.10%
1995 297183 77.20%
2000 397191 33.70%
2005 526701 32.60%
2010 628306 19.30%

Fuente: www.inegi.org.m

El Municipio de Benito Juarez es el mas poblado del Estado de Quintana Roo y uno de los
de mayor crecimiento poblacional en el pais, debido a la actividad econdmica que en él se
genera, dada su posicion como principal destino turistico en de México.
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La poblacién econdmicamente activa del Municipio es del 67%, mds del doble de lo que
ocurre en el resto de México, en donde la poblacion econémicamente activa no llega al
30%.

Estructura de la poblacion (edad y género). El Municipio de Benito Juarez cuenta con
661,176 habitantes de los cuales 334,945 son hombres y 326,231 son mujeres, por lo que
el indice de poblacién masculina es del 50.5%, el 26.3% de la poblaciéon es menor de 15
afios, mientras que el 55.9% se encuentra en el rango entre 64 y 15 afios de edad. La
poblacién es inminente urbana, pues el 96.4% de ella viven en localidades que superan los
2,500 habitantes, 11.9% de la poblacidon de 5 afios y mas es hablante de una lengua
indigena.

Poblacion Econdmicamente Activa.

La poblacién econdmicamente activa del Municipio es del 67%, mas del doble de lo que
ocurre en el resto de México. La actividad econdmica basica del municipio se refiere a los
servicios para la atencion al turismo: hoteles, restaurantes, discotecas, agencias de viajes,
arrendamientos de autos, transporte turistico, etc. Como se menciona antes se tienen
numerosos establecimientos dedicados a esta actividad; plazas comerciales, mercados y
tiendas de especialidades.

Sector Primario.

Agricultura. Las actividades del sector primario como la agricultura y la ganaderia no son
muy representativas en esta zona. Para el 2009, se reporté para el municipio de Benito
Judrez 150 hectdreas cultivadas, de esta superficie el 98% era de temporal; la actividad
agropecuaria en el municipio es rudimentaria tanto por las limitaciones fisicas del suelo y
el clima, asi como la poca rentabilidad que tiene la actividad. La escasa produccién
agricola, se efectia por medio de sistemas de pequefia escala y, en su gran mayoria, con
una tenencia de la tierra ejidal.

El cultivo de coco es el mas amplio de los productos agricolas cultivados, ocupa el 43% de
la extension total. La naranja ocupa el 20% del area cultivada. Para la siembra de maiz y
frijol se destina el 33% de la superficie destinada a la produccion agricola.

Actividad pecuaria. Al igual que la agricultura, se cuenta en el municipio con una limitada
actividad ganadera, en la cual el ganado porcino representa el 72% del valor de la
produccidn, en tanto que el ganado vacuno le sigue con el 12.7% del total reportado.

Pesca y acuacultura. La infraestructura pesquera disponible se localiza principalmente en
las localidades de Puerto Morelos y Puerto Judrez. Segun estimaciones de SAGARPA el
90% de las congeladoras, asi como el 80 % de las empresas de pescados y mariscos en
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Quintana Roo se ubican en el municipio de Benito Judrez. El valor de la produccién
pesquera en 2005 ascendid a poco mas de 31 millones de pesos, con un volumen de 995
toneladas; el 60% de este valor lo constituyen las especies de escama, con mas de 18
millones y un volumen de 713 toneladas; el camardn se posiciona en el segundo puesto de
acuerdo a la importancia econémica, con una aportacion de 29% del valor total y un
volumen de produccion de 101 toneladas.

Sector Secundario.

Industria. En el municipio de Benito Juarez se encuentra el mayor nimero de empresas de
caracter industrial en el estado; sin embargo, esta no es la actividad mas importante. De
manera que una gran parte de los establecimientos son micro o pequeias industrias
orientadas a la transformacion de alimentos. En el rubro industrial se registran 470 micros
y pequefas industrias que se dedican basicamente al ramo alimenticio y a la
infraestructura.

La mayor parte de la industria estd especialmente relacionada con la hoteleria y la
construccion. Se estima que las industrias manufactureras, establecidas y por
establecerse, consideran para su toma de decisiones tanto la estratégica ubicacidon
geografica de la entidad, siendo puerta natural hacia los mercados del Este de la Unién
Americana, el Caribe y Centroamérica, como su mercado natural representado por la alta
demanda de insumos y productos de la actividad turistica de la zona.

Los minerales que se extraen en la zona son no metalicos, principalmente algunos
materiales de uso regular en la construccién.

Sector Terciario.

Turismo. La importancia turistica del Estado se sustenta en su gran diversidad de recursos
y atractivos naturales y culturales con que cuenta, los que lo distinguen a niveles nacional
y mundial. En primer lugar, se cuenta con un litoral con playas de arenas de textura y color
excepcionales; un mar cristalino y colorido, con temperaturas agradables todo el afio y
con pocos riesgos derivados de la fauna marina presente; el clima es calido durante casi
todo el afio, con invierno poco severo y brisa marina; se cuenta con una barrera arrecifal
de coral con extraordinarios paisajes submarinos en gran parte de su litoral y existen
vestigios importantes de la civilizacion maya y de la época colonial.

Por lo cual esta es la principal actividad que desarrolla el municipio, pues es el primer
centro turistico del estado y el primer destino de playa a nivel nacional. Alrededor de 2.5
millones de visitantes arriban a Cancun al afio, principalmente por via aérea. Cuenta con
145 hoteles con 22,855 cuartos. De 2009 a 2010 disminuyd un 10.7% la afluencia de
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turistas a Cancun, al igual que la ocupacion hotelera de 71.8% en 2009 a 63.5% en 2010, la
derrama econdmica en MDD también disminuyd de 253.9 a 229.5.

En 2009, Quintana Roo captd el 32.7% del total de divisas que ingresaron al pais por
concepto del turismo. Este desarrollo contribuye, igualmente, con una gran cantidad de
empleos en los sectores de la construccion y de servicios, ademas de que las
remuneraciones recibidas en éstos son considerablemente mejores a las de otras zonas
del sureste mexicano.

Comercio. En complemento con el turismo, la actividad comercial también es muy
importante para el municipio, existen todo tipo de establecimientos que se dedican al
comercio de diferentes productos, desde ropa tipica mexicana ademas de artesanias de
todo el pais y de productos de marcas de prestigio internacional, por lo que, dentro del
territorio municipal, se encuentran plazas comerciales importantes, mercados publicos y
diversas tiendas departamentales.

En general, hasta el 2010, se cuenta con la informacién econdmica proporcionada por el
INEGI para el estado, siendo la que rige para la mayoria de sus municipios, dado que es la
actividad comercial la que predomina en la mayoria del estado, a través de la operacion
de comercios, restaurantes y hoteles (46.8%), servicios comunales, sociales y personales
(21.4%), servicios financieros, seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler (14.6%),
transporte, almacenaje y comunicaciones (9.4%) y construccién (4.2%), principalmente.

Servicios. Como corresponde a un centro turistico de las caracteristicas de Cancun, cuenta
con multiples establecimientos de alimentos y bebidas, discotecas, agencias de viajes,
arrendadoras de autos y motocicletas, servicios de transportacion turistica por cualquier
medio, servicios bancarios y financieros, entre otros.

Infraestructura.

Educacidn. En Quintana Roo, la poblacion de 15 afos y mds en promedio, tiene
practicamente la secundaria terminada (grado promedio de escolaridad 9.1); 7 de cada
100 personas de 15 aiios y mas, no saben leer ni escribir.

El municipio de Benito Judrez cuenta con una amplia cobertura en servicios de educacién,
la mayor parte de los centros educativos se encuentran en la ciudad de Cancun. En total se
tienen: 11 escuelas de educacidn inicial, 84 de educacién preprimaria, 6 de educacién
especial, 160 de educacién primaria, 40 de educacidon secundaria, 2 de educacion
profesional media (CONALEP); 21 de educacidon media superior y diversas instituciones de
educacién superior. La oferta educativa abarca, también, diferentes cursos de posgrado,
como diplomados y maestrias. La formacion académica local se encuentra atendida por
los sectores publico y privado.
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Salud. Los servicios de salud son proporcionados, principalmente, por los Servicios
Estatales de Salud y Asistencia (SESA), el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), el
Sistema de Desarrollo Familiar (DIF) y la Cruz Roja, asi como por el ISSSEFAN que cubre los
requerimientos de salud del ejército y las fuerzas armadas. Por otro lado, la ciudad cuenta
con clinicas particulares que brindan atencién de primer y segundo niveles.

Cabe destacar que los Servicios Estatales de Salud y Asistencia son los encargados de
proporcionar los servicios necesarios a la poblacidon rural, a través de la medicina
preventiva y la consulta externa de medicina general.

En Cancun, se ofrece medicina preventiva, consulta externa de medicina general y de
especialidades (pediatria, obstetricia, ginecologia y medicina interna), laboratorios de
analisis clinicos y de patologia, Rayos x, ultrasonido, cirugias generales y laparoscopia.

En general, el municipio cuenta con 16 centros de salud y unidades medico familiares de

primer y segundo niveles, en la cabecera municipal se cuenta con Hospital General y
Gineco-pediatrico de los SESA, asi como con un Hospital General del IMSS.

Familiar No familiar

84.3% | & 15.4% | =

Vivienda. En la perspectiva estadistica de Quintana Roo, del INEGI (septiembre 2011), se
menciona que el niumero de viviendas particulares habitadas en 2015 era de 440,663 las
cuales, en su mayoria son de tipo fijo; un gran porcentaje estd construido con cemento
con techo de loza de concreto, aunque para este también se utiliza madera, bajareque,
palma o tejamanil. El promedio de ocupantes por vivienda particular habitada es de 3.6
ocupantes.

Servicios Publicos. La cobertura de servicios publicos
: estimados por el propio Ayuntamiento, respecto a
' » poblacidn atendida, es: agua potable 84.2%, alumbrado
ﬁ publico 98.7%, 68% de los ocupantes de las viviendas
='# disponen de drenaje conectado a la red publica,
pavimentacién 80%, servicio de limpieza y colecta de
- basura 100%, asi como seguridad publica 100%.
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El mantenimiento del drenaje urbano se encuentra concesionado, en tanto que el
ayuntamiento se encarga de la conservacién y mantenimiento de parques, jardines,
monumentos y espacios deportivos.

Medios de comunicacidn. Se tienen 4 canales de television con programacioén local, se
recibe sefial de los canales de televisidon nacionales, asi como internacionales, por medio
de television de servicio privado. En cuanto a radio, se tienen estaciones locales, tanto de
amplitud modulada como de frecuencia modulada. También se cuenta con la circulacién
de periddicos regionales, dos de los cuales se editan en Cancun, ademas de nacionales e
internacionales.

Vias de comunicacién. Se tiene acceso al municipio por via terrestre a través de la
autopista de cuota Mérida-Cancun, ademas de la carretera federal 307, Chetumal-Puerto
Judrez. Al interior se tienen carreteras y caminos que permiten la comunicacién con el
total de sus comunidades.

Se cuenta con una central camionera y dos puertos: Puerto Juarez y Puerto Morelos (este
ultimo de altura), numerosas marinas para embarcaciones privadas, y el aeropuerto
internacional de la ciudad de Cancun, segundo en importancia a nivel nacional.

También se tiene servicio telefénico particular en comunidades
urbanas y algunas rurales, incluido el servicio mediante casetas
de telefonia publica; oficinas de telégrafos y correos; servicio de
fax; y cobertura con localizadores y telefonia celular. Cancuin
cuenta ademas con servicios de fibra dptica, a través del cable
submarino Columbus Il, que le permite comunicacion directa con Europa, Centro y
Sudameérica.

El Aeropuerto Internacional de Cancin es el segundo en tamafio, y el que mas trafico
internacional recibe en México. Hoy en dia cuenta con dos pistas y operan una cantidad
considerable de vuelos, cuenta con una nueva torre de control la mas alta en
Latinoamérica llegando al lugar no. 18 en las torres de control mas altas del mundo, entre
otras de las cosas mas destacables del aeropuerto de Cancun es la recientemente creada
terminal 3 con un disefio de clase mundial y con excelente servicio a los viajeros, esta
terminal fue construida pensando en el ahorro de energia.

Centros turisticos. EI municipio cuenta con diversas localidades de importancia turistica,
destacando la Ciudad de Cancun como primer destino turistico de playa, a nivel nacional.
Esta ciudad tiene innumerables atractivos naturales, como son 22 km. de hermosas playas
a lo largo de su litoral con el mar Caribe, caletas y médanos, ademds de zonas arrecifales y
el sistema lagunar Nichupté, que permite a sus visitantes practicar deportes acuaticos,
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entre los mas populares estdn los recorridos en motos acudticas y parasailing o navegar en
paracaidas. Destaca la practica del buceo, ya que existen diferentes lugares cercanos, a los
gue se asocia la disponibilidad de instructores experimentados.

Se cuenta con varios centros de servicios acudticos. Se tiene también un pequefio
submarino que hace recorridos para admirar la flora y fauna marinas, también es posible
practicar la pesca deportiva y algunos deportes extremos como el bungee. Asi mismo, se
ofrecen espectaculos tradicionales, como corridas de toros, una vez por semana, y
charreadas ocasionalmente.

La infraestructura hotelera y de servicios permite ofrecer a visitantes nacionales y
extranjeros una amplia variedad de servicios turisticos, en localidades cercanas a Cancun,
como es el caso de Puerto Juarez, Puerto Morelos y Leona Vicario (ruta de los cenotes),
donde es posible practicar deportes tradicionales y extremos, asi disfrutar de
restaurantes, bares, discotecas, centros nocturnos, plazas comerciales, eventos culturales,
visitas a sitios arqueoldgicos, y la posibilidad de incursionar, con facilidad, a otros centros
turisticos y de importancia internacional como Cozumel, Playa del Carmen e Isla Mujeres.

1vV.2.2.4. PAISAIE.

De acuerdo con GAmez Orea (1999) valorar implica medir primero aquello que se desea
valorar y traducir luego esa medida a un valor, para medir hace falta una unidad de
medida y un método, para valorar se requiere unos niveles de referencia, que en este
caso seran en los casos aplicables las Normas Oficiales Mexicanas, Reglamentos y otros
instrumentos legales aplicables. Para valorar el medio fisico, se puede considerar entre
otros factores los siguientes:

e Valor ecolégico, que incluye el grado de contaminacién en sentido fisico (materiales
0 energia) y bioldgico (presencia de fauna y flora exética).

e Valor paisajistico, que considera la percepcidn sensorial tanto positiva como
negativa.

e Valor productivo, que considera la capacidad en cuanto a recursos.

e Valor cientifico-cultural, que se refiere a las caracteristicas propias y que sean
relevantes para la ciencia o la cultura.

Por otra parte, los factores del medio fisico y bioldgico se pueden valorar desde dos
puntos de vista: como recurso y/o como receptor, tal es el caso del agua, el suelo, la flora,
etc.

Los factores pueden ser valores utilizando dos escalas: de proporcionalidad y de orden o
semanticas. La primera se subdivide en Directamente Cuantificable, utilizando unidades
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de medida mas o menos convencionales (p.e. para el ruido en dB, para la erosion en
cantidad de material desplazado por unidad de superficie, etc.) e indirectamente
cuantificable para los cuales no hay una medida convencional y se recurre a indicadores
(indice metropolitano de calidad del aire).

Por otra parte, las escalas de orden semanticas se refieren a aspectos cualitativos, cuya
escala no es proporcional. Los criterios utilizados en el presente estudio para la
valoracion de los diferentes factores son los siguientes:

Normativos. Son aquellos que se refieren a aspectos que estan regulados o normados por
instrumentos legales o administrativos vigentes tales como Normas Oficiales Mexicanas
para regular descargas de aguas residuales, emisiones a la atmosfera, etc.

Rareza. Este indicador hace mencién a la escasez de un determinado recurso y estd
condicionado por el dmbito espacial que tenga en cuenta (por ejemplo: ambito local,
municipal, estatal, regional, etc.). Se suele considera que un determinado recurso tiene
mas valor cuando mas escaso sea.

Naturalidad. Estima el estado de conservacién de las biocenosis e indica el grado de
perturbacion derivado de la accion humana. Este rublo adolece del problema de que
debe definirse un “estado sin la influencia humana”, lo cual, en cierto modo implica
considerar una situacion “ideal y estable” dificilmente aplicable a sistemas naturales.

Este criterio debe usarse con precaucién en sitios donde hay influencia humana desde
tiempos remotos, considerando que lo producido por el hombre puede ser muy valioso.
En este caso parece razonable valorar alto y positivo lo natural, que no significa valorar
bajo y negativo lo artificial.

Grado de aislamiento. Mide la posibilidad de dispersién de los elementos moviles del
ecosistema y esta en funcidn del tipo de elementos a considerar y de la distancia a otras
zonas de caracter similares. Se considera que las poblaciones aisladas son mas sensibles a
los cambios ambientales, debido a los procesos de colocacién y extincién por lo que
poseen mayor valor que las poblaciones no aisladas.

Calidad. Este pardametro se considera util especialmente para problemas de perturbacién
atmosférica, del agua y suelo. Se refiere a la desviacidén de los valores identificados versus
los valores “normales” establecidos, bien sea de cada uno de los pardmetros
fisicoquimicos y biolégicos, como del indice global de ellos. Se debe considerar que los
valores por debajo de los limites maximos permitidos las calificaciones mas altas, y en
caso de rebasarlos lo mas cercanos a este tendran las calificaciones mas altas.

Representatividad. Es la capacidad de representar a espacios o comunidades mas amplias
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que el ambito estudiado. Es un criterio utilizado para identificar los espacios a proteger
de tal manera que se encuentre representada en ellos la diversidad ambiental en un
ambito determinado (local, municipal, estatal, regional, etc.). Se utiliza en el sentido de
valorar mas lo que es mas representativo (Gémez Orea, 1999).

Fragilidad. Se entiende como susceptibilidad al deterioro derivado de los cambios
introducidos en las variables ambientales. Un espacio fragil se degrada con facilidad y se
recupera con dificultad, por lo que se le atribuye mayor valor (Gémez Orea, 1999).
Considerando los criterios antes citados y seis factores ambientales, que fueron
seleccionados como los mas representativos desde la perspectiva ambiental del sitio, se
obtiene la matriz de interaccion que se muestra en la siguiente tabla. Es importante
sefialar que no hay interaccidon entre todos los factores y criterios seleccionados. A
continuacion, se presenta la matriz de los criterios aplicables para el proyecto:

Matriz de interaccion de factores ambientales vs criterios.

- -]
| g E
kT S| B 2 S| o
] S| s | S| 2|3 |8B|® |3
E = e | 8|8 E|B|E|%
N E|S|&|2|2|8|28|8
= (=] [a] 2 & = L]
8 z &
L (2
Agua X X X X X X X
Atmosfera X X X X
Suelo X X X X X X
Fauna X X X X X X X X
Flora X X X X X X X X
Paisaje X X X X X X

Para calificar a cada uno de los factores ambientales seleccionados se les asigno una
condicidn, la cual se le relacioné con una cierta calidad ambiental (calificacién que se
distribuye en un intervalo de 0 a 1, siendo cero la condicién mas desfavorable y uno de la
condicidn éptima.

Factor Condicién | Calidad ambiental (calificacion)
No existe |0
Normatividad Parcial 0.5
Completa |1
Cero 0
Diversidad <=4 0.6
>=4 1
Rareza Nula 0
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Factor Condicion | Calidad ambiental (calificacion)
Muy baja [0.2
Baja 0.4
Media 0.6
Alta 0.8
Muy Alta | 1.0
Nula 0
Muy baja |0.2
Baja 0.4
Naturalidad
Media 0.6
Alta 0.8
Muy Alta |1
Nulo 0.0
) . Bajo 0.3
Aislamiento
Medio 0.6
Alto 1
Nula 0
Muy baja |0.2
) Baja 0.4
Calidad
Media 0.6
Alta 0.8
Muy Alta 1
Nula 0
Muy baja |0.2
Baja 0.4
Representavilidad -
Media 0.6
Alta 0.8
Muy Alta |1
Nula 0
Muy baja |0.2
. Baja 0.4
Fragilidad
Media 0.6
Alta 0.8
Muy Alta 1

Para el caso de la Diversidad se considerd que su relacidn es lineal y se obtuvo la ecuacion
de la recta que la determina, la cual es la siguiente: Calidad ambiental = Diversidad/4.
Calificando cada uno de los siguientes factores en los criterios donde existe interaccion se
obtienen los resultados que se muestran en la tabla siguiente.
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Agua 0.5 0208 |03|08]|08] 04
Atmosfera 0.5 1 0.8 0.2
Suelo 0.5 02 |06 | 03|04 ]04] 1
Fauna 05|06 |02]|06]|03]|06]|06]|08
Flora 05|06 |02]|06]|03]|06]|06]|08
Paisaje 0.6 0.6 04 | 04 | 0.2

Con los datos obtenidos al calificar cada uno de los factores, se obtuvo un promedio
aritmético tanto para los factores como para los criterios y se construyeron las siguientes
graficas. Estos promedios deben ser tomados con cierta cautela, ya que al ser aritméticos
no se considera el peso especifico de cada uno de ellos.

Agua
0.70

0.60

o

Paisaje . Atmosfera

Flora | Suelo

Fauna

Como puede observarse en la tabla anterior y sus graficas correspondientes, la mejor
calidad ambiental promedio es para el agua y la atmdsfera, por su parte, la calificaciéon

promedio obtenida para suelo, paisaje, flora y fauna, indican que el recurso esta
impactado, debido a la presion humana ejercida.
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Por otra parte al analizar la calidad ambiental promedio para cada una de los criterios se
observa que la mayor calificacion fue para naturalidad, calidad y diversidad, no se
encuentran muy impactados. La menor calidad ambiental fue para el aislamiento,
principalmente a la zona del proyecto, se encuentra insertado dentro de la zona urbana
de la localidad de Cancun.

MNarmatividad
070

0.60_-

Fragilidad 0.5 Diversidad

Representatividad Rareza

Calidad Naturalidad

Ajslamiento

Por lo que se considera desde la perspectiva ambiental, la calidad paisajistica puede ser
calificada como de valor medio alto, ya que si bien se ha perdido cierta naturalidad, Ia
conjuncién de las componentes ambiental y arquitectdnica que inciden en la zona, crean
un espacio que se reconoce como un punto focal mas en el litoral cancunense, por lo que,
dada la vulnerabilidad de la zona, serd indispensable que las obras que se realicen
conjuguen e integren elementos y estructuras que garanticen el mantenimiento de la
calidad que ahi se percibe.

IV.3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL.
Los lotes frente al desarrollo Puerto Cancun en la parte Sur de las escolleras, constan de

una delgada franja de arenase que se encuentra inestable al paso de tormentas
estacionales y extraordinarias, y también ha sufrido cierto grado de erosién, estos lotes
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cuentan con el potencial de promover el desarrollo turistico, siendo necesario generar un
proyecto de mejoramiento de playas y estabilizacién de linea de costa.

Desde hace muchos afios, el hombre ha buscado la manera de duplicar los efectos que
sobre la costa tienen estructuras como arrecifes de coral. Es facil apreciar que estas
estructuras fomentan la sedimentacidon de arena en su zona protegida, generando la
formacién de playones calmos y atractivos. Imitando los procesos anteriores es posible
regenerar litorales erosionados por el efecto de oleaje de gran intensidad, o recrear de
forma artificial las condiciones necesarias para la acumulacidn y estabilidad de la arena en
la playa. Es entonces que después de analizar diferentes alternativas, acomodos y rumbos
para los Arrecifes Artificiales (AA), evaluando su costo-beneficio, se eligié la construccién
de 6 AA.

Es bien sabido que la economia del desarrollo y de la zona de Cancun en general depende
en buena parte de la imagen de sus playas, por lo que es importante llevar a cabo un
proyecto de mejoramiento y estabilizacion de las mismas, motivo por lo cual se consideré
la construccién de la duna artificial y la inyeccidon de arena como medida para acelerar el
crecimiento de la playa y que esta sea aprovechada a corto plazo.

Para la extraccion de arena, se han encontrado dos bancos de arena frente a la playa, uno
se encuentra sobre el canal de navegacién y otro a aproximadamente 800 metros de
distancia. El banco 1 estd autorizado para ser dragado ya que, como parte del
mantenimiento del canal de navegacion para ingresar a la marina de Puerto Cancun, se
debe dragar continuamente, y el banco 2 puede usarse en caso de que el banco 1
contenga poca arena.

Finalmente, es importante mencionar que el area donde se colocaran las estructuras de
remediacién y rehabilitacidn, se encuentra practicamente desprovistas de vegetacion y
fauna. La zona donde se instalaran los arrecifes artificiales, consiste basicamente es un
arenal situado entre 65 a 130 metros de distancia de la orilla, y que se extiende hasta los
200 a 300 metros de distancia de la orilla. Este arenal tiene una baja cobertura bioldgica,
en particular de algas verdes, con eventual presencia de pastos marinos Syringodium
filiforme esparcidos por des uniformemente.

De los animales observados, 2 fueron corales, una anémona, una medusa, un anélido, un
molusco, dos equinodermos, un crustaceo y 6 especies de peces. Aunque esta lista debera
ser mas extensa, si se considera la fauna nocturna, estacional, o aquella que se mimetiza
facilmente con el entorno.

Cabe mencionar que la zona de con pastos frente a la zona de rehabilitacion tiene una

superficie total de 240,500 m?, de los cuales sélo se realizara la afectacién en una porcién
de 52,675.80 m?, que equivale a un 22% del total de la superficie del proyecto, por lo que
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se considera que el proyecto afectara el flujo natural del agua hacia el humedal costero,
ya que este se ha estructurado para garantizar el flujo hidrolégico del humedal,
garantizando su movimiento paralelo y perpendicular.

En el caso de las zonas donde se desarrolla el vertido arena y la instalaciéon de la duna
artificial, se encuentra completamente desprovista de vegetacidn, este corresponde a la
franja delgada de drea, que se encuentra actualmente en la zona de playa.

En términos generales, puede afirmarse que el sitio del proyecto se encuentra en regular
estado de conservacién, que ha tolerado los efectos de las actividades humanas diversas.

Aunque el sistema ha tolerado el incremento de contaminantes producto de la deficiente
infraestructura urbana y cultura ambiental, de propios y extrafios, es necesario atender,
controlar y revertir la problematica ambiental, para evitar que ello llegue a incidir de
manera negativa en la afluencia turistica de la zona, representados por la erosién que
ejercen una presiéon constante sobre el sistema ambiental local, impactando de tal manera
que el lugar va perdiendo gradualmente su calidad y belleza, factores que,
individualmente y en su conjunto, degradan la imagen de esta localidad turistica, razones
gue hacen necesaria la implementacion de acciones que tiendan a mejorar el entorno en
el cual se prestan servicios turisticos. En este contexto, es que se proyecta la rehabilitacion
y mejoramiento del sitio para con ello en lo posible, lograr tanto la satisfaccion de
visitantes y turistas y restablecer las condiciones originales de la zona de playa. En la
siguiente tabla se muestra los indicadores ambientales del municipio.

e Su principal fuente de abastecimiento del agua es proporcionada por el Municipio.
e El abastecimiento de agua potable es bueno.

e lacalidad del agua es buena.

e El municipio tiene un organismo operador del agua.

Agua
potable

©
© >
<o:;o 2 e Se cuenta con un sistema de drenaje y alcantarillado.
g
s e El municipio se encuentra regulado por un ordenamiento territorial.
% e El municipio se encuentra regulado por un plan municipal.

e Su principal uso de suelo es turistico.

e El municipio cuenta con una buena calidad del Aire.
e Existen algunos problemas provocados por el humo de vehiculos.

Aire

e Cuentan con un relleno sanitario, asi como como con un sistema de recoleccion, transporte
y disposicién de residuos sdlidos municipales (basura).

e Cuentan con un sistema de recoleccidn, transporte y disposicién de residuos como aceite
motor gastado, material de hospital, residuos biolégicos.

Residuos
solidos
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
V.1. INDICADORES AMBIENTALES.

Metodoldgicamente, los pasos a seguir para la identificacion y evaluacién de los impactos
ambientales que podria generar la ejecucién del proyecto, son:

e El andlisis de la informacién utilizada para la caracterizacién y diagnéstico ambiental
del proyecto, para determinar los indicadores ambientales o de estado.

e Determinacién de las relaciones causa-efecto entre las acciones y los factores del
medio, para determinar indicadores de presion.

e Definicién de area de influencia y posterior descripcién y estudio del mismo.

e Elaboracion de matrices de efectos y de la matriz de importancia.

e Determinacién de la magnitud del impacto sobre cada factor.

e Estimaciodn cuantitativa de impactos sobre los factores del medio y valoracién final de
los impactos que la actividad produce en su conjunto.

e Conclusiones

V.1.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

A fin de determinar cuales son los indicadores de presidon del proyecto MEJORAMIENTO Y
ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL DESARROLLO “PUERTO CANCUN” sobre el sistema
ambiental se consideré la metodologia del modelo Presiéon Estado Respuesta (PER),
promovido por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE,
1977). A continuacidn, se realizard una breve descripcion del método de Presidén Estado
Respuesta, también llamado modelo llamado PER, misma que comprende tres tipos de
indicadores ambientales, que son:

e Indicadores de presiones ambientales causadas por el hombre.
e Indicadores de las condiciones o calidad del ambiente y los recursos naturales.
e Indicadores de las respuestas de la sociedad a las presiones sobre el ambiente.

El modelo PER se basa en las causas que dan origen a la situacidn, presupone relaciones
de accion y respuesta entre la actividad econémica y el medio ambiente, y trata de
responder preguntas simples como:

¢Qué esta afectando el ambiente?

éCudl es el estado actual del medio ambiente?

¢Qué estamos haciendo para mitigar o resolver los problemas ambientales?

Los indicadores de presidn describen las presiones ejercidas sobre el ambiente por las
actividades humanas. Estos indicadores se clasifican en dos grupos: de presion directa y de
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presion indirecta sobre el ambiente. Los primeros corresponden a las externalidades
creadas por las actividades humanas, como por ejemplo el volumen de residuos
generados y la emisién de contaminantes atmosféricos. Los segundos corresponden a
tendencias en las actividades que crean externalidades ambientales, como por ejemplo las
caracteristicas de la planta vehicular e industrial (OCDE, 1996; Salazar, 1999).

Los indicadores de estado se refieren a la calidad del ambiente, asi como a la cantidad y
estado de los recursos naturales. Este tipo de indicadores incluye los efectos a la salud de
la poblacién y a los ecosistemas causados por el deterioro de la calidad ambiental.
Finalmente, los indicadores de respuesta presentan los esfuerzos realizados por la
sociedad o por las autoridades para reducir o mitigar la degradacién del ambiente. Estos
indicadores son de los que menos avance se tiene, ya que la complejidad de medir
cuantitativamente cdmo una acciéon de respuesta contribuye a la solucién de un problema
ambiental (SEMARNAP, 1999).

Es importante mencionar que la metodologia PER serd adaptada en el presente estudio
para caracterizar a los efectos negativos, misma que puede ser de utilidad para
determinar los indicadores ambientales de éxito del proyecto. El método que se aplicé se
muestra en la Figura V.1.

METODOLOGIA
J
! *
Carporanzacen Andlisly go Obras y
Anirioriel Actividacies
} } _
Identificacién de Fuentes de

Disgrostics ambdental Carvinla

| |

h ¥
Seleccion de indicadores |
de eondicienes ambiental Seleccidn t:‘*lh"'

presion ambiental

dArddirie de indicadarets o fiendes e
cambio y condiciones amblentales

L &
Felpccidn de Indicadores de Pregidn

Seleccion de medidas de montores

indicadcres de Exits

Figura V.1. Diagrama de Flujo del método utilizado para la determinacion de indicadores.
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V.2. CLASIFICACION DE LOS INDICADORES POR NIVELES.

El Instituto de Recursos Internacionales (WRI por sus siglas en inglés), propone para la
determinacién de los indicadores, dividirlos en tres tipos (Hammond, et. al., 1995):

e Los que analizan la oferta ambiental: permiten detectar la existencia de recursos.

e Los que analizan la sensibilidad o vulnerabilidad ambiental: detectan procesos de
degradacion ambiental.

e Los que analizan la produccion: establecen los problemas de rendimiento cuando se
analizan los procesos naturales con base en recursos naturales.

Asimismo, para la determinacion de indicadores, se tomé en cuenta las recomendaciones
gue propone la OCDE (1996), los cuales deben de tener caracteristicas que les permitan
ser funcionales, entendibles y aplicables a cuestiones practicas:

e Proporcionar una vision de las condiciones ambientales, presiones ambientales o
respuestas de la sociedad.

e Ser sencillo y fdcil de interpretar y capaz de mostrar las tendencias a través del
tiempo.

e Seraplicable a escala nacional o regional, segun sea el caso.

e Proporcionar una base para las comparaciones internacionales.

e Debe existir un valor de referencia contra el cual se pueda comparar el valor del
indicador, facilitando asi su interpretacion en términos relativos.

e Debe tener congruencia tedrica y consistencia cientifica.

e Debe basarse en consensos internacionales.

e Debe ser capaz de relacionarse con modelos econédmicos.

e Los datos utilizados deben generarse con una "razonable" relacion costo/beneficio.

e los datos utilizados deben ser de calidad, estar bien documentados y validados

e Los datos utilizados deben poder actualizarse a intervalos regulares.

De acuerdo a las caracteristicas de los indicadores, se establece un orden jerarquico, el
cual discrimina las relaciones entre las categorias establecidas, y permite determinar la
tipologia del ecosistema, manifestandose por la interaccion de indicadores a diferentes
niveles (Salazar, 1999):

Indicadores de Tercer Nivel.

Son los indicadores macros: abidticos, bidticos y socioecondmicos; son conocidos como
subcomponentes del sistema ambiental.
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Indicadores de Segundo Nivel.

Son indicadores que definen patrones de importancia en el area estudiada y agrupan
indicadores especificos de primer nivel, son conocidos como los diferentes factores de
cada uno de los subcomponentes. Los indicadores de segundo nivel son: medio geoldgico,
medio geomorfolégico, medio climatoldégico, medio hidrolégico, medio edafico,
vegetacién, fauna, medio social, medio econdmico, medio cultural, medio demografico y
medio paisajistico.

Indicadores de Primer Nivel o Especificos.

Son cuantificables y calificables, se caracterizan porque determinan patrones espaciales y
funcionales de los ecosistemas, definiendo unidades ecolégicas y de paisaje. A estos
indicadores se les debe hacer un andlisis de influencia - dependencia, con el objeto de
identificar cuales son los mas importantes y cudles son los mas vulnerables dentro del
ecosistema.

La siguiente tabla esquematiza los tres niveles a los que se ha hecho referencia, partiendo
de los componentes o indicadores de tercer nivel hasta llegar a los indicadores especificos
o de primer nivel:

COMPONENTES (NIVEL 111) FACTORES (NIVEL II) INDICADORES (NIVEL I)
Condiciones geomecanicas.
Suelo .
Grado de erosién.
. s Temperatura.
Medio Abiético Agua Solidos Totales.
Aire Niveles de NO,.
Niveles de CO,.
indice de diversidad.
Flora Biomasa.
Medio Bidtico Abundancia.
indice de diversidad.
Fauna . .,
Distribucion.
Medio Cultural Escolaridad.
Socioeconémico . . Salarios basicos.
Nivel de vida .
Vivienda.

Estableciendo los indicadores para cada factor y para cada componente, las unidades de
medida quedan automdaticamente definidas y delimitadas en virtud de la definicion del
propio indicador.

Existen diferentes métodos para poder determinar qué indicadores son los que tienen una

mayor influencia en el medio en estudio (matriz del ecosistema, analisis influencia-
dependencia, etc.), sin embargo, en todos los casos se requiere que esta informacion esté
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sustentada en valores cuantificables, con una metodologia estandarizada y que se cuente
con la informacién base, que permita realizar un seguimiento durante la realizacién y
operacion del proyecto en estudio (Salazar, 1999).

Considerando lo anterior, es que el presente estudio, tanto en su fase de diagndstico
como de identificacién y evaluacién de impactos ambientales, considera indicadores de
Nivel 1l (Salazar, 1999) basados, tanto en la informacion medioambiental como
socioecondmica del medio, pasando posteriormente a indicadores de Nivel | dentro de la
misma metodologia de Evaluacidon de Impacto Ambiental.

Los indicadores Nivel Il nos permitiran tener una base comparativa con el diagndstico del
medio ambiente realizado, mientras que los indicadores de Nivel | proporcionaran un
escenario o un esquema mas fino de los posibles efectos del proyecto y permitirdn en
consecuencia proponer parametros confiables de control y monitoreo durante la
operacion del proyecto en estudio.

V.2.1. INDICADORES DE IMPACTO Y DE CAMBIO CLIMATICO.

A continuacién, se sefialan los principales indicadores seleccionados para la presente
Evaluacién de Impacto Ambiental:

Fisicos y quimicos.

e Agua superficial y subterranea: Para ambos casos, se consideran la contaminacion del
agua, debido a los derrames de lubricantes durante la fase de construccién vy
operacion.

e Atmodsfera: Cantidad de emisiones generadas a la atmdsfera durante la etapa de
construccién y operacion.

e Suelo: Para este caso se consideran todos aquellos eventos que puedan afectar el
suelo, como la compactacion, la erosién y la posible contaminacién del mismo.
Asimismo, se considera la compatibilidad del uso del suelo con el proyecto propuesto.

e Ruido: Se consideran basicamente dos indicadores de evaluacion, la intensidad y la
duracion, para este caso solo en la etapa de construccién del proyecto.

Bioldgicos.

e Flora y Fauna: Para ambos casos, se consideran tres indicadores de evaluacién. La
diversidad, referida al numero de especies totales, y la cual en ocasiones puede ser
evaluada numéricamente mediante el indice de Shannon; la distribucién, en donde se
tomara en cuenta si el proyecto evaluado influird en ésta, cortando corredores
naturales o segmentando la zona en estudio, entre otros aspectos; y la abundancia,
referida al nimero de individuos totales.
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Socio-econdmicos y culturales.

Dentro de este rubro, se consideran cinco indicadores de manera aislada, los cuales
consideramos pueden permitirnos evaluar el impacto generado:

Paisaje: Si bien es un criterio bastante subjetivo, en ocasiones en donde el medio
natural se mantiene en buen estado de conservacién, permite tener un elemento de
control o de referencia hacia el disefio arquitecténico del proyecto.

Vivienda: En lo particular en el drea de ubicacién del proyecto, no se encuentran
asentamientos urbanos, dado que pertenece a una zona industrial donde solo se ha
establecido el recinto aduanal, el andlisis se realizara en funcion de la repercusion de la
superficie del recinto.

Servicios: Como se ha venido comentando se ha mencionado el proyecto se encuentra
en una zona industrial bien delimitada, por lo que los servicios que el proyecto genere
seran principalmente al alcance y suministro de gas a nivel puntual y regional, asi como
en la mejora de los precios en la transportacioén.

Empleo: Este criterio es de tipo directo hacia el proyecto en sus diferentes fases.

Patrimonio: Se refiere a la evaluacion de si el proyecto en evaluacidn, representara un
beneficio o bien comun hacia la comunidad que se dirige.

Para evaluar la importancia de los impactos que se derivaran del proyecto, se aplicaron
para el presente estudio los criterios que proponen Conesa—Vitora (1993), asi como su
técnica, misma que se describe a continuacion:

Naturaleza (Na): Considera si el impacto es negativo (-), positivo (+) o neutro.

Intensidad (l): Grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito especifico en
gue actua. (Los valores pueden estar comprendido entre 1 a 12).

Baja (1).
Media (2).
Alta (4).
Muy alta (8).
Total (12).

Efecto (Ef): Se refiere a la relacion causa efecto, o sea a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor como consecuencia de una accion.

Indirecto (secundario) (1).
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e Directo (4).

Extension (Ex): Area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno de la
actividad.

Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un
caracter puntual (1). Si por el contrario tiene una influencia generalizada el impacto sera
total (8), considerando situaciones intermedias, como impacto parcial (2). Extenso (4) Si el
efecto se produce en un lugar critico se le atribuira un valor de 4 unidades mas por encima
del que le corresponde.

Momento (Mo): Plazo en que se manifiesta el impacto. Alude al tiempo que transcurre
entre la aparicién de la accion y el comienzo del efecto.

e Llargo plazo (1).

e Mediano plazo (2).

e Inmediato (4).

e Critico (4).

Persistencia (Pe): Se refiere al tiempo en que permanecerd el efecto desde su aparicién vy,
a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion
produce.

Fugas (menor a un afio), el valor es de (1).

Temporal, si dura entre 1y 10 aiios, se le asigna un valor de (2).

Permanente si la duracion del efecto es superior a los 10 afios, el valor es de (4).

Reversibilidad (Rv): Es la posibilidad de que una vez producido el impacto, el sistema
afectado pueda volver a su estado inicial, ya sea de manera natural o aplicando medidas
de mitigacion.

Corto plazo, se le asigna un valor (1).

Medio plazo (2).

Irreversible o reversible hasta el abandono del proyecto, le asignamos el valor (4).

Recuperabilidad (Rc): Se refiere a las posibilidades de reconstruccion, total o parcial, del

factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retomar a las

condiciones existentes previas a la actuacién; por medio de la intervencion humana

(introduccién de medidas correctivas).

e Recuperable de manera inmediata, se le asigna valor de (1).

e Recuperable a mediano plazo se le asigna valor de (2).

e Mitigable, toma un valor de 4.

e Irrecuperable (alteracion imposible de reparar por la accién natural, como por la
humana, se da el valor de (8).
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Periodicidad (Pr): La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestaciones del efecto,
bien sea de manera ciclica o recurrencia (efecto periédico), de forma impredecible en el
tiempo (efecto irregular) o constante en el tiempo (efecto continuo).

e lrregular o aperiddico y discontinuo (1).

e Periddico (2).

e Continuo (4).

Sinergia (Si): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples.
e Sin sinergismo simple el valor se torna en (1),

e Sinérgico (2).

e Altamente sinérgico (3).

Acumulabilidad (Ac): Es el incremento progresivo de la manifestacion del efecto.
Cuando una accion no produce efectos acumulativos, se valora como (1);
Si el efecto es acumulativo el valor es de (4).

Magnitud o Importancia (Ma): De acuerdo a los criterios antes sefialados y una vez
realizada una lista de verificaciéon “Check list”, asi como una matriz general de impactos
ambientales (ver siguiente tabla) se procede a la aplicacién del siguiente algoritmo:

Ma = + (3i + 2Ex + Mo + Pe + Rv + Si + Ac + Ef + Pr + Rc).

Es importante mencionar que las fuentes de cambio variaran conforme las etapas del
desarrollo del proyecto, no obstante lo anterior a continuacidn se sefialan los principales
indicadores de presidn, que podrian servir para medir el nivel de impacto por el presente
proyecto:

Tabla V.1. Indicadores de Presion del proyecto.

ACTIVIDAD PRINCIPALES FUENTES DE CAMBIO INDICADOR
D ted tacid . ., . -
esmonte de vegetacion Remocion de vegetacion. Porcentaje de superficie alterada.
(matorral).

Cambios de topografia por trabajos

. . . Modificacion de niveles naturales.
de excavaciones y nivelaciones.

Impermeabilizaciéon y/o erosion de
suelo en las areas donde se realice
construccion civil.

Zona de inundacion.
Zonas de erosion.

Construcciéon de obra civil

(pavi tacion) Cambios en el paisaje. Perdida de la vegetacidn.
avimentacion). — - AT p - -
P Generacién de residuos soélidos. Volumenes de residuos producidos.
., . Volumenes y calidad de residuos
Generacion de aguas residuales. .
producidos.
Generacién de ruido. Nivel de ruido (decibeles)
Generacién de Polvo. Produccion de polvo (Particulas
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ACTIVIDAD

PRINCIPALES FUENTES DE CAMBIO

INDICADOR

suspendidas).

Emisiones a la atmdsfera por fuentes
moviles.

Volumen de contaminantes Criterio,
GEl y toxicos, generados

Operacidn de Proyecto.

Generacién de residuos sélidos.

Volumenes de residuos producidos.

Generacion de aguas residuales.

Volumenes y calidad de residuos

producidos.

Utilizacidn de plaguicidas y/o
fertilizantes.

Volumenes de agroquimicos

utilizados.

Los indicadores de estado y de presién antes sefialados se utilizardn para determinar de
manera cuantitativa, cual podria ser el nivel de impacto que alcanzara el proyecto en el
sistema ambiental.

Los indicadores de respuesta en esta manifestaciéon corresponderan propiamente a las
medidas de control de impactos ambientales que se propongan y dependeran del
seguimiento que se establezca para determinar el éxito ambiental del proyecto.

A continuacién se exponen los criterios y las técnicas que se usaron para establecer la
magnitud de importancia de los impactos ambientales, que podria alcanzar cada una de
las actividades y de obras en el sistema ambiental. Ejemplo de Tabla “check list” y de
evaluacion de la magnitud de impacto.

Tabla V.2. Ejemplo de Tabla “check list” y de evaluacion de la magnitud de impacto.

Indicador

Impacto Negativo () Neutro Positivo
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total (8) Critico (+4)
Persistencia (Pe) Fugaz Temporal Permanente
Sinergia (5i) Sin Sinergico (2) Muy

sinergismo sinérgnco (4)

(simple) (1)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Recuperabilidad Inmediata A mediano Mitigable (4) Irrecupera
(Re) (1) plazo (2) ble (8)
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy alta Total (12)

8

Momento (Mo} Large plazo Mediano Inmediato Critico (+4)

(1) plazo (2) (4)
Reversibilidad (Rv) | Corto plazo Mediano Irreversible

(1) plazo (2) 4
Acumulacion (Ac Simple (1) Acumulative

(&3]

Periodicidad (Pr) Irregular, Periodico (2) Continuo (4)

discontinuo

[63]

Magnitud (Ma)

Ma=+/-[3i + 2Ex+ Mo +Pe + Rv +Si+ Ac +Ef + Pr + Rc ) =
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Una vez aplicado el mismo se puede conseguir el valor o magnitud que puede tener un
impacto sobre un factor ambiental, de acuerdo con los siguientes criterios.
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El método seleccionado comprende valores dentro del intervalo de 13 a 100. Los que se
mantienen con valores inferiores a 25 se consideran irrelevantes o compatibles. Los
impactos moderados son aquellos en los que el calculo de la importancia da cifras entre
25 y 50. Y considera impactos severos aquellos que tengan cifras de importancia
comprendidas entre los nimeros 50 y 75 y criticos a todos aquellos, cuyo valor de
importancia sea superior a 75.

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por columnas nos
indicarad las acciones mas agresivas, altos valores negativos; las poco agresivas, bajos
valores negativos y las benéficas, valores positivos, pudiendo analizarse las mismas segun
sus efectos sobre los distintos factores. Asimismo, la suma de importancia del impacto de
cada elemento tipo por filas, nos indicara los factores ambientales que sufren en mayor o
menor medida las consecuencias de la realizacién de la actividad.

Dicha suma indica los efectos totales causados en los distintos componentes vy
subsistemas presentes en la matriz de impactos. Sin embargo, pese a la cuantificacién de
los elementos tipo llevada a cabo para calcular la importancia del impacto, la valoracion es
meramente cualitativa, ya que el algoritmo creado para su calculo es funcién del grado de
manifestacion cualitativa de los atributos que en él intervienen. Las importancias de los
impactos correspondientes a los efectos producidos por dos acciones sobre dos factores,
expresa simplemente que la importancia del primer efecto es mayor o menor que la del
segundo, pero con cardcter cualitativo, no en la proporciéon que sus valores numéricos
indican.

V.3. VALORACION DE LOS IMPACTOS.

En el presente estudio, se aplicara una metodologia matricial, asi como la asignacién de
valores de acuerdo a los criterios de Conesa-Vitora (1993), que permitird la determinacion
de la magnitud de los impactos positivos y negativos. La metodologia matricial, permitira
jerarquizar las areas en funcién de la magnitud e importancia, pueden ser identificados
claramente los impactos mas relevantes al proyecto, ya sean benéficos o adversos.

El método matricial, esta basado en una lista de las actividades, mismas que se presentan
en los renglones y una relacidn de las areas que pueden ser objeto de los efectos
ambientales en los renglones de la matriz, de tal suerte que dareas y actividades pueden
ser interrelacionadas y los impactos clasificados dentro de la misma matriz.

Una ventaja adicional de éste método, consiste en la posibilidad de calcular y evaluar los
impactos que ocasionara una actividad especifica o un conjunto de actividades dentro de
una etapa del proyecto o bien calcular y evaluar los impactos sobre uno o un grupo de los
componentes ambientales del ecosistema.
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Para ejemplificar este método se ha incluido una matriz simplificada que sin duda servira
para ilustrar el método que se utilizara como base o guia para este proyecto en particular.
Esta matriz simplificada fue obtenida de Methods of Environmental Impact Assessment
editado por Peter Morris y Riki Therivel (1995) y se basa en la posibilidad de identificar
interacciones entre los impactos ambientales de un proyecto especifico, sin embargo, en
el ejemplo propuesto por Morris y Therivel no se asignan valores numéricos.

COMPOMENTE COMPONENTE DEL PROYECTO
AMBIENTAL

CONSTRUCCION OPERACION

A B c D

Suelo y Ge-.\]a&m
Flora

.Fu“l.l'l..l. I

Calidad del Aire

Los immpactos ocastonados por uno Los impactos sobre
I

de los componentes del proyecko uno de los componentes

ambentales del ecosisterna

Para este caso en particular, el método matricial modificado, incluyé tres grandes areas
para agrupar las actividades a ser desarrolladas en el proyecto (columnas) y que
corresponden a las ETAPAS DE PREPARACION DEL SITIO, DE CONSTRUCCION Y DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Otras etapas que anteriormente eran incluidas en este tipo de matrices como la Etapa de
Planeacion y la Etapa de Abandono, se excluyeron de la matriz dado que de las
actividades inherentes a la planeacién no se esperan impactos negativos sobre el
ambiente o en el dmbito socioecondmico, mientras que para la etapa de abandono se
deberd elaborar un plan de abandono y restauracion del area.

El método matricial identifica las areas de impacto (renglones) en tres componentes:
fisicoquimicos, biolégicos y socioecondmicos en los que las dreas y actividades se
interrelacionan. Debe senalarse que esta metodologia matricial se utilizara en primera
instancia para identificar los impactos adversos y benéficos sin tomar en cuenta las
medidas de mitigacién propuestas y posteriormente con medidas de mitigacidn, para cada
una de las etapas del proyecto y para cada una de las areas a las que se ha hecho
referencia, pudiendo asi comparar los impactos ambientales con y sin medidas de
mitigacion. A fin de que la asignacion de valores sea objetiva y evite la asignacidon
arbitraria, se realizé un ejercicio de asignacién de valores mediante la participacién de un
grupo interdisciplinario de profesionales.
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Se espera que el método matricial propuesto permita, como ya se ha sefialado, identificar
aquellas areas y/o actividades en las que tendran lugar los mayores impactos ambientales,
ya sea por su caracter primario o irreversible y aquellas areas y/o actividades en las que
los impactos podran ser reducidos mediante la implementacién de las medidas de
mitigacion propuestas.

V.3.1. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS.

En este apartado se describen los impactos ambientales adversos y benéficos que, de
acuerdo con la informacién recabada en el presente estudio, se espera sean provocados
durante las diferentes etapas del proyecto. Las visitas previas al sitio en el que se pretende
desarrollar el proyecto, permitieron identificar plenamente las condiciones actuales del
mismo, principalmente en sus componentes fisicos y bioldgicos.

Esta informacion permitié establecer un primer acercamiento a la factibilidad ambiental
del proyecto. La descripcion de los impactos ambientales que a continuacion se
desarrollan, siguen un orden cronoldgico de ocurrencia, conforme al cronograma
planteado para la realizacion del proyecto. Para cada accion del proyecto se define su
efecto sobre los componentes ambientales del lugar, indicando las consideraciones que se
tomaron en cuenta para calificar el impacto con base en la lista de verificacién de criterios,
mencionada anteriormente.

Para identificar los impactos generados en las etapas del proyecto, se han considerado las
siguientes actividades:

Preparacion del Sitio:

e Habilitacién de las areas del proyecto, colocacion de la malla anti-dispersion de
finos e instalacidn de la tuberia.

Construccion:
e Construccién de tarquina en area de descarga de arena.
e Construccién de la duna artificial.
e Construccién de los Arrecifes Artificiales y escolleras.
e Relleno y distribucién de arena en la zona de playa.

Operaciéon y Mantenimiento.

e Aprovechamiento de la zona de playa.
e Mantenimiento de la zona de playa.
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PREPARACION DEL SITIO.

Habilitacion de las areas del proyecto, colocacidon de la malla anti-dispersién de finos e
instalacion de la tuberia. El proceso de habilitacion de las dreas de trabajo consiste en el
retiro de forma manual de rocas sueltas y caracoles y bivalvos arrojados por el mar,
ademas de la colocacion de la malla anti-dispersién y la tuberia, que seran lastradas de
forma temporal al suelo marino.

El impacto producto de estas actividades sera por la produccidn de turbulencia en el agua,
la modificando la calidad del agua debido a los sdlidos suspendidos, la generacidon de
residuos sélidos contaminantes que pueden afectar tanto el suelo como el agua.

Por otra parte, la morfologia del suelo, la fauna marina y la vegetacién (pastos y algas)
pueden verse danada al momento de lastrar la tuberia, las bombas eléctricas y la malla
para la anti dispersion. Cabe mencionar que la superficie de instalacion de la tuberia es de
7,000 m°.

Durante los trabajos de retiro de rocas sueltas no se generardn grandes cantidades de
ruido, ni emisiones de particulas a la atmésfera, debido a que los trabajos se realizaran en
fase humeda. Se generardn pequeiias cantidades de emisiones a la atmosfera producto de
los equipos de combustién y automotores que se utilicen (camionetas y lancha).

Por lo que se considera que el impacto por la habilitacién de las areas del proyecto,
colocacién de la malla anti-dispersion de finos e instalacidn de la tuberia, es negativo, de
intensidad baja y mitigable.

Factor Impactado: Atmosfera.

Durante los trabajos de habilitacidn de las areas del proyecto, colocacién de la malla anti-
dispersidon de finos e instalacion de la tuberia, no se generaran grandes cantidades de
ruido, ni emisiones de particulas a la atmdsfera, debido a que estos trabajos se realizaran
en fase himeda y manualmente. Durante la colocacion de la tuberia y malla antidispersion
se generardn pequefias cantidades de emisiones a la atmosfera producto de los equipos
de combustidn y automotores que se utilicen. Por lo que se considera que este impacto es
negativo, de intensidad baja y mitigable.

ATMOSFERA
Impacto Negativo (-) ° Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) ° Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|Z|)co
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ATMOSFERA
Mediano plazo . .
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) ® [ Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo o Irreversible
(Rv) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | @ Sinérgico (2) Muy
& & P & sinérgico (4)

Acumulacion

(A<) Simple (1) ® [ Acumulativo (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) ° Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) . Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) | ® (8)

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-19 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-19), considerado como Irrelevante, sin embargo, se consideran medidas de mitigacién.

Factor Impactado: Suelo.

La zona de playa y zona marina, podria verse afectada por la generacién de residuos y/o
posibles derrames de sustancias, asi mismo la instalacién de la malla anti-dispersion y de
la tuberia pueden ocasionar y la alteracion de la geomorfologia de suelo marino y de la
linea de costa. Cabe mencionar que la instalacion de la tuberia y colocacidon de Malla anti
dispersion, es de aproximadamente 2,000 m?, correspondientes al 0.42% de las superficies
del proyecto. Por lo que se considera que este proyecto es de intensidad alta, pero

puntual, pero mitigable.

SUELO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(IZI)CO
Mediano plazo . .
Momento (Mo) Largo plazo (1) ® [ Inmediato (4) Critico (4)

(2)

Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) (a)
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @) @
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
g g P g sinérgico (4)

Acumulacion

(Ac) Simple (1) Acumulativo (4) | e
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
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SUELO
Periodicidad Irregular, o .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =34 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-34), considerado como Irrelevante, sin embargo, se consideran medidas de mitigacion.

Factor Impactado: Agua.

Debido a que las actividades de habilitacién de areas del proyecto, colocacién de malla
anti-dispersion de finos e instalacidon de la tuberia, se realizardn en la zona marina, la
calidad del agua puede verse afectada por el derrame de sustancias quimicas, la
generacioén de residuos solidos y particulas suspendidas, que pueden contaminar el agua.
Asi mismo se creara turbulencia en el agua, dificultando la visibilidad debido a los sélidos
suspendidos y alterando la calidad de la misma. Por lo que este impacto se considera alto,
de extension parcial, sinergético, pero mitigable.

AGUA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lZl)CO
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) (a)
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
g g P g sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-37 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en la calidad
del agua superficial de la zona marina tiene una magnitud de (-37), considerado como Moderado, sin
embargo, se consideran medidas de mitigacion.
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Factor Impactado: Vegetacion.

En la zona afectada se encontraron 3 especies de pastos (Thalassia testudinum, Halodule
beaudettei y Syringodium filiforme). La zona de pastos frente Puerto Cancun tiene una
superficie total de 240,500 m?, de los cuales sélo se realizara la afectacion de pastos en
una porcion de 52,675.80 m?, que equivale a un 22% del total de la superficie del
proyecto., manteniéndose el 78% de la superficie total de los pastos Por lo que se
considera que este impacto es de intensidad muy alta puntual, dado que la superficie total
de pastos quedara provista de vegetacién, la cual serd utilizada por los peces como
alimento. Cabe mencionar que los pastos NO se encuentran dentro de las categorias de
proteccion ambiental por la norma NOM-059-SEMARNAT-2010 y que el impacto tiene una
reversibilidad a mediano plazo.

VEGETACION
Impacto Negativo (-) ° Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) . Parcial (2) Extenso (4) Total CF(IZI)CO
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) | Sinergia simple (1) Sinérgico (2) | ® Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) .
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e | Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-50

Severo

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-50), considerado como Severo.

Factor Impactado: Fauna.

Las especies detectadas corresponden a las comunmente encontradas en la zona mariana,
por lo que existe la posibilidad de afectar algunas especies consideradas por la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010). Por tal motivo se considera que este
impacto es negativo de intensidad alta, pero puntual, ya que una vez comenzando las
actividades los animales de mayor movimiento se alejaran de la zona y los animales de
lento movimiento seran reubicados antes de iniciados los trabajos.
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FAUNA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total CI’(IZI)CO
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(RY) plazo (1) ) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
g & P & sinérgico (4)
Acumulacién Simple (1) Acumulativo
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
| 1 M le (4
(R¢) nmediata (1) plazo (2) itigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-46

Moderado

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-46), considerado como Moderado.

Factor Impactado: Paisaje.

Las actividades de habilitacién de las areas del proyecto, colocacién de la malla anti-
dispersién de finos e instalacidon de la tuberia, traerd como consecuencia un impacto al
paisaje actual de la zona, el cual se minimiza de cierta forma, al encontrarse en una zona
turistica y ser un impacto mitigable.

PAISAJE
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(IZI)CO
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) (a)
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
g g P g sinérgico (4)
Acumulacién Simple (1) Acumulativo (4)
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PAISAJE
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) . Directo (4)
Periodicidad Irregular, o .

(Pr) discontinuo (1) . Periddico (2) Continuo (4)

Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
(Rc) Inmediata (1) plazo (2) e [ Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-21 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en el paisaje

tiene una magnitud de (-21), considerado como Irrelevante.

Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que este tipo de actividades traerdn como consecuencia un
impacto positivo en la localidad, ya que, para la ejecuciéon de estos trabajos, habra de

contratarse personal de la regidn.

EMPLEO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo °
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) . Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lzl)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) ° 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 ° Temporal (2
(Pe) gaz(1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | o Sinérgico (2) Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) ® [ Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e | Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) . plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =17 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-17), considerado como Irrelevante.
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CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS.

Construccidon de tarquina provisional. La tarquina tiene como objetivo recibir la arena
extraida del banco. Esta sera construida en la zona de playa, estara conformada por la
misma arena de la playa y tendrd una superficie total de 100 m?.

Durante esta actividad se pueden generar impactos a la atmdsfera debido al uso de
equipos automotores (excavadora para la formacion de la tarquina) y la generacién de
particulas, por el movimiento de arena. Asimismo, se el suelo o el agua puede
contaminarse por la generacidn de residuos sélidos o derrames de sustancias quimicas.

La construccién de la tarquina solamente se llevard a cabo durante el vertido de la arena,
teniendo un impacto de intensidad media dado que el area destinada para ésta es
pequeiia y desprovista de vegetacion.

Factor Impactado: Atmosfera.
Durante la construccién de la tarquina se generardn pequenas cantidades de emisiones a

la atmosfera producto de los equipos de combustién y automotores que se utilicen. Por lo
gue se considera que este impacto es negativo, de intensidad baja, puntual y mitigable.

ATMOSFERA
Impacto Negativo (-) ° Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) . Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extensidn (Ex) Puntual (1) . Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(l;cll)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) ® | Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) )
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo Irreversible
(Rv) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
2
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-19 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-19), considerado como Irrelevante, sin embargo, se consideran medidas de mitigacidn.
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Factor Impactado: Suelo.

Estas actividades daran lugar a impactos al suelo mediante la generaciéon de residuos
derivados producto de los trabajadores que realizaran esta actividad. Asi mismo el uso de
maquinaria para construir la tarquina puede ocasionar derrames en la playa. Y en un caso
extremo puede ocasionar la modificacién de la linea de costa (ZOFEMAT). Se considera
que este impacto es negativo de intensidad alta pero muy puntual, dado que la superficie

de construccién de la tarquina es de 100 m? y se contemplan medidas de mitigacion.

SUELO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extensidn (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|z|)co
Mediano plazo . .
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) e [ Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia (Pe) Fugaz (1) Temporal (2) . Perm(a:lr;ente
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
g g P g sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) .
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano - Irrecuperabl
(Rc) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) e (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-28 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-28), considerado como Moderado, sin embargo, se consideran medidas de mitigacion.

Factor Impactado: Agua.

Aun y que estas actividades no se realizaran en el mar, pueden dar lugar a impactos a la
calidad del agua mediante la generacién de residuos y derrames de sustancias quimicas,
producto de los trabajadores y la maquinaria que se utilizara para construir la tarquina. Se
considera que este impacto es negativo de intensidad alta, temporal y mitigable.

AGUA
Impacto Negativo (-) ° Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) e | Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) ° Extenso (4) Total Critico
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AGUA
(4)
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia (Pe) Fugaz (1) Temporal (2) Perm(zr;ente
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo Irreversible
(Rv) (2) (4)
. e . . s Muy
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperabl
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) e (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-34 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-34), considerado como Moderado, sin embargo, se consideran medidas de mitigacion.

Factor Impactado: Vegetacion.

Dado que el drea donde se va a construir la tarquina se encuentra desprovista de
vegetacion se considera que este factor no se vera afectado por esta actividad.

Factor Impactado: Fauna.

Las especies detectadas corresponden a las comunmente encontradas en la zona marina,
sin embargo, existe la posibilidad de afectar algunas especies consideradas por la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) bajo alguna categoria de riesgo, protecciéon
0 manejo especial. Por tal motivo se considera que este impacto es negativo de intensidad
alta, pero puntual, ya que una vez comenzando las actividades los animales de mayor
movimiento se alejaran de la zona y los animales de lento movimiento seran reubicados
antes de iniciados los trabajos.

FAUNA
Impacto Negativo (-) ° Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|z|)co

Mediano plazo

Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) | e Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 .
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
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FAUNA

Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo o Irreversible

(Rv) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) ° . ,M}Jy

sinérgico (4)

Acumulacién simple (1) Acumulativo o

(Ac) (4)

Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Perltzg:;ldad dislcrc:itgilrj‘nljg(l) Periddico (2) Continuo (4)
Recupa;i;mlldad Inmediata (1) Apr;;iglf;)o Mitigable (4) Irrecu(gc)erable

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-46

Moderado

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-46), considerado como Moderado.

Factor Impactado: Paisaje.

La construccién de la tarquina traerd como consecuencia un impacto al paisaje actual de la
zona, el cual se minimiza de cierta forma, al encontrarse en una zona turistica y ser un

impacto mitigable.

PAISAJE
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) ° Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(l;cll)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo Irreversible
(Rv) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular - .
! 2
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
1
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-21

Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en el paisaje

tiene una magnitud de (-21), considerado como Irrelevante.
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Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que las actividades la construccién de la tarquina generaran un
impacto positivo en la economia de la regidn, ya que, para la ejecucién de estos trabajos,
habrda de contratarse personal de la localidad.

EMPLEO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo .

. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) ° Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lzl)co

Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) . 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 . Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | ® Sinérgico (2) Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) e | Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) .
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e [ Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
| 1 M le (4
(Ro) nmediata (1) ° plazo (2) itigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =17 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-17), considerado como Irrelevante.

Construccion de la Duna Artificial. Por lo que respecta a la Duna artificial, ésta se
pretende construir usando geocilindros rellenos de arena que se colocan a lo largo de la
costa y se unen entre si para crear un elemento masivo y pesado que sera muy dificil
mover aun con oleaje de tormenta. Una vez que se complete la longitud total de disefio se
cubrird con una capa de 0.30 metros de arena y se sembrara vegetacion nativa del sitio
sobre ella, recreando la elevacién, inclinacién y vegetaciéon que se encuentra en la duna
natural, se contempla que el acho de las dunas artificiales serd de 4.3 metros, con una
superficie total de 1,246.13 m?, para la primera duna y de 3,888 m?, para la segunda.

Se considera que la construccion de la duna artificial ayudara a la estabilizacion de la zona
de playa, la zona marina y costera del lugar. Sin embargo, durante su construccién, la zona
de playa puede contaminarse por la generacion de residuos sélidos o por el derrame de
sustancias, asimismo la geomorfologia, la vegetacion y fauna de la zona se puede alterar
en caso de no tener cuidado durante el desarrollo de las actividades.

Pagina

184



MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

Por lo que se considera que este impacto es negativo, de intensidad alta, debido a que la
zona donde se colocara la duna artificial, se encuentra desprovista de vegetacion.

Factor Impactado: Atmosfera.

Durante la construccion de la Duna Artificial se generaran pequefias cantidades de
emisiones a la atmosfera producto de los equipos de combustidon y automotores que se
utilicen (caminatas, bombas y lancha). Por lo que se considera que este impacto es
negativo, de intensidad baja, puntual y mitigable.

ATMOSFERA
Impacto Negativo (-) . Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) . Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Critico
(4)
Momento (Mo) Largo plazo (1) Medla(nz(; plazo ® [ Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @) (4)
. s . . S Muy
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano - Irrecuperable
(Rc) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-19

Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-19), considerado como Irrelevante, sin embargo, se consideran medidas de mitigacién.

Factor Impactado: Suelo.

Estas actividades daran lugar a impactos al suelo mediante la generacion de residuos
derivados producto de los trabajadores que realizaran esta actividad. Asi mismo el uso de
maquinaria para construir la duna artificial puede ocasionar derrames en la playa.
Asimismo, en caso de no ejecutar de forma adecuada los trabajos, pueden alterar la
morfologia de la playa. Se considera que este impacto es negativo de intensidad alta,
sinérgico, pero se contemplan medidas de mitigacion.
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SUELO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lz)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) (a)
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1 @ )
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) . Muy
& g P g sinérgico (4)
Acumulacién Simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
Periodicidad Irregular, o .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperabl
| 1 o| M le (4
(R¢) nmediata (1) plazo (2) itigable (4) e (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-32 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-32), considerado como Moderado, sin embargo, se consideran medidas de mitigacion.

Factor Impactado: Agua.

Estas actividades daran lugar a impactos en la calidad mediante la generacién de residuos
derivados producto de los trabajadores que realizardn esta actividad. Asi mismo el uso de
maquinaria para construir la duna artificial puede ocasionar derrames en la playa,
contaminado el mar. Por otro lado, en caso de no ejecutar de forma adecuada los
trabajos, pueden contaminar la calidad del agua. Se considera que este impacto es

negativo de intensidad alta, cinegético, pero mitigable.

AGUA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) e | Extenso (4) Total Cr(lz)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) e [ Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo o Irreversible
(Rv) (2) (4)
. s s . . S Muy
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) °

sinérgico (4)
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AGUA
Acumulacién simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) .
Periodicidad Irregular, o .
(Pr) discontinuo (1) . Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperabl
(Rc) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) | @ e (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-49 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-49), considerado como Moderado, sin embargo, se consideran medidas de mitigacion.

Factor Impactado: Vegetacion.

Dado que el area donde se va a construir la duna artificial se encuentra desprovista de
vegetacidn se considera que este factor no se vera afectado por esta actividad.

Factor Impactado: Fauna.

Las especies detectadas corresponden a las comunmente encontradas en la zona marina,
sin embargo, existe la posibilidad de afectar algunas especies consideradas por la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) bajo alguna categoria de riesgo, proteccion
0 manejo especial. Por tal motivo se considera que este impacto es negativo de intensidad
alta, pero puntual, ya que una vez comenzando las actividades los animales de mayor
movimiento se alejaran de la zona y los animales de lento movimiento seran reubicados
antes de iniciados los trabajos.

FAUNA
Impacto Negativo (-) ° Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lZl)co
Mediano plazo . "
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) | ® Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo o Irreversible
(Rv) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) ° Muy
g & P & sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
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FAUNA
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
(Rc) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-46

Moderado

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-46), considerado como Moderado.

Factor Impactado: Paisaje.

La construccion de la duna artificial traerda como consecuencia un impacto al paisaje actual
de la zona, el cual se minimiza de cierta forma, al encontrarse en una zona turistica y ser

un impacto mitigable.

PAISAJE
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) . Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lzl)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz(1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Siné':gi“c‘; @
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-21

Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en el paisaje tiene una

magnitud de (-21), considerado como Irrelevante.

Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que las actividades la construcciéon de la Duna Artificial
generaran un impacto positivo en la economia de la region, ya que, para la ejecucién de

estos trabajos, habra de contratarse personal de la localidad.
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EMPLEO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo °
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) ° Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|;c‘|)c0
Mediano plazo . .
Momento (Mo) Largo plazo (1) . 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 ° Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(RY) plazo (1) ) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | ® Sinérgico (2) Muy
g g P g sinérgico (4)

Acumulacion

(A<) Simple (1) e | Acumulativo (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(R¢) Inmediata (1) ° plazo (2) Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =17 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-17), considerado como Irrelevante.

Construccion de Arrecifes Artificiales y Escolleras. El proyecto, contempla la construccion
de 3 Arrecifes Artificiales de 75 metros (longitud de la corona) ubicadas de forma paralela
a la linea de costa sobre un eje que se encuentra a 120 metros y 1 Arrecife Artificial de 75
metros de largo a 100 metros mar adentro, con una altura de corona de 0.15 metros
sobre el nivel medio del mar, con el que se protegera y estabilizara un frente de costa de
aproximadamente 600 metros.

La construccién de 1 Arrecife Artificial de 42 metros alineado con Arrecife Artificial de 75
metros, ambos con de un eje a 200 metros de la linea de costa actual, su alineacidn sera
paralela a la costa, con una altura de corona de 0.15 metros sobre el nivel medio del mar,
con el que se protegera y estabilizara la parte norte del predio.

La construccién de 1 Arrecife Artificial en forma de “V” de 100 metros de largo; esta
estructura se construird aproximadamente a 60 metros de la costa, con una altura de
corona de 1.0 metros sobre el nivel medio del mar, y su objetivo primordial es retener
arena que de manera que se una al Arrecife Artificial y genere un tombolo.

Y la construccion de 2 Escolleras de aproximadamente 32 a 35 metros de largo ubicadas
en la saliente (bocanada) de la laguna iniciando del terreno natural hacia el mar con una
elevacion de corona de 1.30 metros sobre el nivel medio del mar, con el cual protegera la
saliente de la laguna y garantizando de esta forma la entrada del mar hacia la laguna.
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Al igual que en la duna artificial, se considera que la construccién de los arrecifes
artificiales y las escolleras ayudaran a la estabilizacidon de la bocanada de la laguna, zona
de playa, la zona marina y costera del lugar. Sin embargo, durante su construccion, la zona
de playa puede contaminarse por la generacion de residuos sélidos o por el derrame de
sustancias, asimismo, la geomorfologia, la vegetacion y fauna de la zona se puede alterar
en caso de no tener cuidado durante el desarrollo de las actividades.

Cabe mencionar que la zona donde se colocaran los arrecifes artificiales corresponde a un
arenal situado entre 65 a 130 metros de distancia de la orilla, y que se extiende hasta los
200 a 300 metros de distancia de la orilla. Este arenal tiene una baja cobertura biolégica,
en particular de algas verdes, con eventual presencia de pastos marinos Syringodium
filiforme esparcidos. La arena es biogénica de granulometria gruesa, proveniente en su
mayoria de algas calcdreas del género Halimeda.

Por otra parte es importante mencionar que la zona de pastos frente Puerto Cancun tiene
una superficie total de 240,500 m?, de los cuales sélo se realizara la afectaciéon en una
porcién de 52,675.80 m?, que equivale a un 22% del total de la superficie del proyecto, por
lo que se considera que este impacto es negativo, de intensidad alta y puntual, debido a
gue la zona donde se colocaran los arrecifes artificiales, se encuentra parcialmente
desprovista de vegetacién y fauna y no ocupan una superficie muy grande del lugar.

Factor Impactado: Atmosfera.

Dado que estos trabajos no generaran ruido ni emisiones de particulas a la atmésfera,
debido a que se realizan en fase himeda, se considera que este factor NO se vera
afectado por esta actividad.

Factor Impactado: Suelo.

La construccién de los arrecifes artificiales y escolleras puede alterar de la geomorfologia
de suelo marino. Sin embargo, es importante mencionar que la zona en la cual se afectara
que equivale a un 22% (de la superficie total frente al Desarrollo Puerto Cancun). Por lo
gue se considera que este impacto es de intensidad alta pero muy puntual.

SUELO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lz)co
Mediano plazo . "
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
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SUELO
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo Irreversible
(Rv) (2) (4)
. - . L N Muy
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperabl
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) e (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-54 Severo.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en la calidad del suelo
tiene una magnitud de (-54), considerado como Severo y recuperable a mediano plazo.

Factor Impactado: Agua.

Durante la construccién de los arrecifes artificiales y las escolleras el agua se vera afectada
por la turbulencia y pérdida de visibilidad que se generara al momento de llevar a cabo las
actividades, de la misma forma el agua puede verse afectada por el derrame no
intencional de sustancias o productos quimicos. Por lo que el impacto se considera de
intensidad alta, de persistencia temporal y reversibilidad a mediano plazo, de la misma
forma se tiene contemplado como medida de mitigacién la instalacién de la malla anti-

dispersién de finos.

AGUA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(IZI)CO
Mediano plazo . "
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) (a)
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
& & P g sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad Inmediata (1) A mediano Mitigable (4) Irrecuperable
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AGUA

(R) | | plazo (2) | | (8)

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-49 Moderado

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en la calidad
del agua de la zona marina tiene una magnitud de (-49), considerado como Moderado, sin embargo, se
consideran medidas de mitigacion.

Factor Impactado: Vegetacion.

En la zona afectada se encontraron 3 especies de pastos (Thalassia testudinum, Halodule
beaudettei y Syringodium filiforme). Es importante mencionar que la zona de pastos frente
Puerto Cancun tiene una superficie total de 240,500 mz, de los cuales solo se realizara la
afectacion de pastos en una porcién de 52,675.80 m?, que equivale a un 22% del total de
la superficie del proyecto. Por lo que se considera que este impacto es de intensidad muy
alta puntual, dado que el 78% de la superficie total de pastos quedard provista de
vegetacion, la cual serd utilizada por los peces como alimento. Cabe mencionar que los
pastos NO se encuentran dentro de las categorias de proteccion ambiental por la norma
NOM-059-SEMARNAT-2010 y que el impacto tiene una reversibilidad a mediano plazo.

VEGETACION
Impacto Negativo (-) ° Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|2|)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) | ® Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) ° Muy
g & P & sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
Periodicidad Irregular, - .
2
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e | Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-50

Severo

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-50), considerado como Severo.
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Factor Impactado: Fauna.

La afectacion a la vegetacidon (pastos) por la construccion de los arrecifes artificiales,
ademas de disminuir las zonas de alimentacién y anidacion de la fauna marina, también
representa actividades riesgosas para los mismos. Las especies detectadas corresponden a
las cominmente encontradas en la zona mariana, sin embargo, existe la posibilidad de
afectar algunas especies consideradas por la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
SEMARNAT-2010) bajo alguna categoria de riesgo, proteccién o manejo especial. Por tal
motivo se considera que este impacto es negativo de intensidad alta, pero puntual, ya que
una vez comenzando las actividades los animales de mayor movimiento se alejaran de la
zona y los animales de lento movimiento seran reubicados antes de iniciados los trabajos.

FAUNA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|z|)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) | Sinergia simple (1) Sinérgico (2) | ® Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-46

Moderado

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-46), considerado como Moderado.

Factor Impactado: Paisaje.

La construccion de los arrecifes artificiales y las escolleras traerda como consecuencia un
impacto al paisaje actual de la zona, el cual se minimiza de cierta forma, al encontrarse en

una zona turistica y ser un impacto mitigable.
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PAISAJE
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) ° Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|;c‘|)c0
Mediano plazo . .
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(RY) plazo (1) ) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
& & P g sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
| 1 | M le (4
(R¢) nmediata (1) plazo (2) itigable (4) (8)

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-21 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en el paisaje
tiene una magnitud de (-21), considerado como Irrelevante.

Factor Impactado: Empleo.

Es importante mencionar que las actividades colocacién de los arrecifes artificiales y las
escolleras, desde una perspectiva socioecondmica conllevan aspectos positivos para la
regidn, ya que, para la ejecucion de estos trabajos, habra de contratarse personal de la
localidad.

EMPLEO
Impacto Negativo(-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(IZI)CO
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) Inmediato (4) Critico (4)

(2)

Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy

sinérgico (4)

Acumulacion
(Ac)

Simple (1)

Acumulativo (4)
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EMPLEO
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
Periodicidad Irregular, . .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e [ Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) ° plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =17 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-17), considerado como Irrelevante.

Extraccion y distribucion de arena. Con el fin de fomentar y ampliar las areas y
oportunidades de recreacion que puedan, en la medida de lo posible, lograr la satisfacciéon
de turistas y visitantes, asi como restablecer las condiciones originales de la zona de playa,
se pretende rehabilitar la playa, para lo cual se propone realizar el vertimiento de arena
utilizando el material de buena calidad proveniente del dos bancos de préstamo,
localizado en la zona marina, frente de la propiedad, aproximadamente a 1,000 metros al
norte de la propiedad.

La arena serd extraida con bombas eléctricas sumergibles y trasportada hidrdulicamente
por tuberia AD HOC, lastradas al fondo para no interferir con la navegacion, hasta el sitio
de vertido, donde se colocaran mallas anti-dispersién para el control del agua de retornoy
finos en suspensién.

Para la extraccion, se han encontrado dos bancos de arena frente a la playa, uno se
encuentra sobre el canal de navegacidn al que Illamaremos banco 1 y otro a
aproximadamente 800 metros de distancia de la costa.

Conforme los estudios realizados se tienen que el Banco 1, tiene una superficie de
117,258.73 m? y un volumen aproximado de 58,630 m? y el banco 2, tiene una superficie
de 245,014.28 m? y un volumen aproximado de 122,507 m?>. Sumando un total de 181,136
m>, por lo que el volumen que se calcula extraer corresponde al 15% del total de los dos
bancos.

Estos trabajos no generaran ruido ni emisiones de particulas a la atmdsfera dado que,
como se ha indicado, el proceso de succién y bombeo no genera la suspensién de
materiales in situ, sin embargo, la zona marina pudiera verse afectado por en el remoto
caso de presentarse una fuga en el proceso y en los equipos, asimismo el mal manejo de
las bombas puede alterar el suelo marino, pudiendo ocasionar la erosién de los bancos.
Por lo que estos trabajos se consideran de intensidad alta, temporales y mitigables.

Pagina

195



MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

Factor Impactado: Atmosfera.

Dado que estos trabajos no generardn ruido ni emisiones de particulas a la atmdsfera,
debido a que se realizan en fase humeda y la bomba es eléctrica, se considera que este
factor NO se vera afectado por esta actividad.

Factor Impactado: Suelo.

La extraccion de arena para la rehabilitacién de la playa podria alterar el suelo marino
pudiendo ocasionar la erosién del banco de material y/o la alteracién de la geomorfologia
marina. Se considera que este impacto es de intensidad alta, pero de extensidon puntual y
reversible, ya que el volumen que se calcula corresponde al 15% del total de los dos
bancos, y una vez terminados los trabajos se contempla que los bancos volverdn a su

volumen original una vez transcurrido el tiempo.

SUELO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) e | Extenso (4) Total Cr(|2|)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) o | Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) | Sinergia simple (1) Sinérgico (2) | ® Muy
g & P & sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e | Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-50 Severo.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en la calidad

del suelo tiene una magnitud de (-50), considerado como Severo y recuperable a mediano plazo.
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Factor Impactado: Agua.

Como se ha indicado, el proceso de succion y bombeo no genera la suspensidon de
materiales in situ, sin embargo, la zona marina pudiera verse afectada por en el remoto
caso de presentarse una fuga en el proceso y en los equipos, asi como por el derrame
accidental de sustancia o productos quimicos. Se considera que el impacto es alto, tiene

una persistencia temporal y de reversibilidad a mediano plazo, y mitigable.

AGUA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|z|)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
g g P g sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-50

Severo

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en la calidad
del agua de la zona marina tiene una magnitud de (-50), considerado como Severo, sin embargo, se
consideran medidas de mitigacion.

Factor Impactado: Vegetacion.

Los bancos de arena han sido seleccionados estratégicamente dado que se encuentra
desprovista de pastos marinos, por lo que NO se consideran impactos a la vegetacion
(pastos marinos) producto de la extracciéon y distribucion de arena. Como se ha
mencionado el Banco 1 se encuentra autorizado para ser dragado.

Factor Impactado: Fauna.

De la misma forma, el banco de arena ha sido seleccionado estratégicamente dado que se

encuentra desprovista de pastos marinos y, por consiguiente, la fauna observada se
compone de organismos que la utilizan solamente como lugar de paso (estrellas del mar,

Pagina

197



MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

pepinos del mar, caracoles y bivalvos). Por lo que se considera que el impacto a la fauna
marina derivados por esta actividad es de intensidad alta, de extensién puntual y

mitigable.

FAUNA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|£t1|)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @ )
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
& g P g sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperabl
| 1 M le (4
(R¢) nmediata (1) blazo (2) itigable (4) e (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-47 Moderado

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-47), considerado como Moderado.

Factor Impactado: Paisaje.

Las actividades de extraccion y distribuciéon de arena, traera como consecuencia un
impacto al paisaje marino y de la zona de playa. Sin embargo, se consideran medidas de

mitigacidén para aminorar este impacto.

PAISAJE
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo

. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(IZI)CO

Mediano plazo . .
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2

(Pe) gaz (1) poral (2) (a)
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo Irreversible

(Rv) (2) (4)
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PAISAJE
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | @ Sinérgico (2) Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) ® [ Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) ° Directo (4)
Periodicidad Irregular, o .
(Pr) discontinuo (1) . Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-21 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en el paisaje
tiene una magnitud de (-21), considerado como Irrelevante.

Factor Impactado: Empleo.
Las actividades de extraccion y distribucién de arena, desde una perspectiva

socioecondmica traeran aspectos positivos para la regién, ya que, para la ejecucién de
estos trabajos, serd necesario contratar personal de la localidad.

EMPLEO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) . Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extensidn (Ex) Puntual (1) . Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(l;cll)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) ° 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 . Temporal (2
Reversibilidad Corto plazo (1) o Mediano plazo Irreversible
(Rv) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | ® Sinérgico (2) Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) e | Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
Periodicidad Irregular, - .
2
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e | Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) ° plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc)=17 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-17), considerado como Irrelevante.
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OPERACION.

Aun con el proyecto concluido, la playa seguird con acceso publico permanente; la zona
federal maritimo terrestre se mantendra limpia, asi como el total de la superficie de
playa, concesionada o no. Se espera que la playa sea muy estable en condiciones
normales e incluso en condiciones de tormenta estacional.

Factor Impactado: Suelo.

Con la colocacién de los Arrecifes Artificiales se podra disipar la energia de la ola
incidente, evitando que el oleaje que rompe en la ola, arrastre la arena hacia el mar a
profundidades de las que ya no puede regresar. Con la inyeccién de arena se podrd
ensanchar la playa y la construcciéon de una duna artificial, que, a su vez, ayudara a
capturar los granos de arena y proteger la zona de la erosién edlica. Por lo que este
impacto se considera positivo de intensidad alta y sinérgico.

SUELO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo )

. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) ° (12)
Extension (Ex) Puntual (1) . Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|2|)co

Medi | | i
Momento (Mo) Largo plazo (1) edla(nz(; plazo nm(e4d)|ato ° Critico (4)
Persistencia (Pe) Fugaz (1) Temporal (2) . Perm(zr;ente
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) | Sinergia simple (1) Sinérgico (2) | e Muy
& & P g sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) .
S Irregular, - .
2
Periodicidad (Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4) | e
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =50 Severo.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (50), considerado como Severo.

e Factor Impactado: Agua.

No se contemplan impactos en el agua una vez terminadas las actividades, las
caracteristicas del agua volveran a su normalidad. Asimismo, se considera que el flujo
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entre el mar y el continente (la laguna) no se sera afectado, por el contrario, con la
construccion de la escollera se protegera la bocanada de la misma.

e Factor Impactado: Paisaje.

Una vez concluido todo el proceso de construccién, el proyecto se encontrard integrado al
ambito natural de la regidn, la cual corresponde a una zona residencial — turistica, por lo

que el impacto se considera positivo y cinegético.

PAISAJE.
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) ° Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lZ)CO
Mediano plazo . .
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
P
Persistencia (Pe) Fugaz (1) Temporal (2) erm(zr;ente
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(RY) plazo (1) ) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
g & P & sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4) | e
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano - Irrecuperabl
| 1 M le (4
(R¢) nmediata (1) plazo (2) ° itigable (4) e (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =30 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en el paisaje

tiene una magnitud de (30), considerado como Moderado.

e Factor Impactado: Empleo.

Una vez concluido todo el proceso de construccion, el proyecto se encontrara integrado a
una zona residencial — turistica, consolidando lo establecido por el POET y el Plan Parcial

de la Ciudad de Cancun.

EMPLEO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|Z|)co
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Mediano plazo

Momento (Mo) Largo plazo (1) . 2) Inmediato (4) Critico (4)
Pers(l;tee)naa Fugaz (1) . Temporal (2) Pernar)wente
Reversibilidad Corto plazo (1) o Mediano plazo Irreversible
(Rv) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | @ Sinérgico (2) . M.uy
sinérgico (4)

Acumulacion

(Ac) Simple (1) ® [ Acumulativo (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) .
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e [ Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) . plazo (2) Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =17

Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-17), considerado como Irrelevante.

e Factor Impactado: Vegetacion.

En la fase final de construccidn del proyecto, se llevaran a cabo acciones de revegetacion.
Se sembrara vegetacion nativa sobre la duna (principalmente Rifionina, principalmente
Rifionina, uva de mar y Suriana), la superficie de la duna reforestada sera de 5,184 m?. Las
plantas a utilizar deberan ser de la regidn y seran provenientes de centro de acopio
temporal del proyecto (vivero). Por lo que se considera que este impacto es de intensidad

alta y vinculante.

VEGETACION
Impacto Negativo (-) Neutro . Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extensidn (Ex) Puntual (1) . Parcial (2) Extenso (4) Total Critico
(4)
Momento (Mo) Largo plazo (1) Medla(nZ(; plazo e | Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia (Pe) Fugaz (1) Temporal (2) Perr’rar)\ente
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @ @)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) ) Muy
g g P g sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo .
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) )
. Irregular, . .
Periodicidad (Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad Inmediata (1) A mediano e | Mitigable (4) Irrecuperabl
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VEGETACION

(Re) | | plazo (2) | | e (8) | | |

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =50 Severo.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-50), considerado como Severo.

e Factor Impactado: Fauna.
El restablecimiento de vegetacién dentro del proyecto tanto en la duna artificial como en

la zona marina (arrecifes artificiales), puede atraer a cierto tipo de fauna que la empleara
como refugio o area de alimentacién, por lo cual se considera como un impacto benéfico.

Por lo que se considera que este impacto es de intensidad alta y vinculante.

FAUNA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|z|)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) e [ Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia (Pe) Fugaz (1) Temporal (2) Perm(ir;ente
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(RY) plazo (1) ) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) . Muy
g g P g sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4) | e
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperabl
1
(R¢) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) e (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =32 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (32), considerado como Moderado.

MANTENIMIENTO. Se establecera y ejecutara un programa de mantenimiento regular
para reponer el material que pudiera ser erosionado. Este trabajo, se efectuard
estacionalmente después de algin evento meteoroldgico que pudiera ocasionar la
pérdida de arena, para esto se realizard en su momento un levantamiento topografico
para evaluar el nivel de material presente en la playa y con esto determinar la cantidad de
arena que sea necesaria reponer. El impacto producto de estas actividades serd por la
produccién de turbulencia en el agua, modificando la calidad del agua debido a los sélidos
suspendidos, la generacion de residuos sélidos contaminantes, aunado a que la
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vegetacioén y la fauna pueden ser dafiadas al momento de colocar la malla anti-dispersidn
y la tuberia.

Factor Impactado: Atmosfera.

Durante la colocacidon de la tuberia y malla antidispersion se generaran pequefias
cantidades de emisiones a la atmosfera producto de los equipos de combustién vy
automotores que se utilicen (lancha, camioneta). Por lo que se considera que este
impacto es negativo, de intensidad baja, puntual y mitigable.

ATMOSFERA
Impacto Negativo (-) . Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) . Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Critico
(4)
Momento (Mo) Largo plazo (1) Medla(nz(; plazo ® [ Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @) (4)
. s . . S Muy
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano - Irrecuperable
(Rc) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-19 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-19), considerado como Irrelevante, sin embargo, se consideran medidas de mitigacién.

Factor Impactado: Suelo.

La extraccion de arena para la rehabilitaciéon de la playa podria alterar el suelo marino
pudiendo ocasionar la erosidn del banco de material y/o la alteracion de la geomorfologia
marina. Se considera que este impacto es de intensidad alta, pero reversible, ya que se
contempla que el banco volverad a su volumen original una vez transcurrido el tiempo,
aunado a que solamente se volvera a extraer arena del banco después de algin evento
meteoroldgico que pudiera ocasionar la pérdida de arena.
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SUELO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|;c‘|)c0
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) (a)
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1 @ )
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
& g P g sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilida . A mediano . Irrecuperable
| 1 M le (4
d (Re) nmediata (1) plazo (2) itigable (4) (8)

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-46 Moderado.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en la calidad
del suelo tiene una magnitud de (-46), considerado como Moderado y recuperable a mediano plazo.

Factor Impactado: Agua.

El proceso de succidn y bombeo no genera la suspensién de materiales in situ, sin
embargo, el sistema ambiental pudiera verse afectado por en el remoto caso de
presentarse una fuga en el proceso y en los equipos, asi como por el derrame no
intencional de sustancia o productos quimicos. Sin embargo, se considera que este
impacto tiene una persistencia temporal y de reversibilidad a mediano plazo, de la misma
forma se tiene contemplado como medida de mitigacién la instalacidon de una malla anti-
dispersidn de finos, aunado a que solamente se volvera a extraer arena del banco después

de algln evento meteoroldgico que pudiera ocasionar la pérdida de arena.

AGUA
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lZI)CO
Mediano plazo . .
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) (a)
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo Irreversible
(Rv) (2) (4)
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AGUA
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) . Muy
g & P & sinérgico (4)
Acumulacién Simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e [ Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-47 Moderado

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en la calidad
del agua de la zona marina tiene una magnitud de (-47), considerado como Moderado, sin embargo, se
consideran medidas de mitigacion.

Factor Impactado: Vegetacion.

En la zona afectada se encontraron 3 especies de pastos (Thalassia testudinum, Halodule
beaudetteiy Syringodium filiforme). Es importante mencionar que la zona de pastos frente
Puerto Cancun tiene una superficie total de 240,500 m?, de los cuales sélo se realizara la
afectacion de pastos en una porcion que equivale a un 22% del total de la superficie del
proyecto. Por lo que se considera que este impacto es de intensidad alta, puntual pero
reversibilidad a mediano plazo.

VEGETACION
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) | e (12)
Extensidn (Ex) Puntual (1) Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lZl)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) @) (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) ° Muy
g g P g sinérgico (4)
Acumulacién simple (1) Acumulativo o
(Ac) (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e [ Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano " Irrecuperable
1
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) e | Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma)

Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-50

Severo

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una

magnitud de (-50), considerado como Severo.
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Factor Impactado: Fauna.

Se utilizaran los mismos bancos de arena, los cuales se localizan 1,000 metros al noreste
de la zona de playa que se va a rehabilitar y ha sido seleccionado estratégicamente dado
que se encuentra desprovista de pastos marinos, por consiguiente, la fauna observada se
compone de organismos que la utilizan solamente como lugar de paso (estrellas del mar,
caracoles y bivalvos), por lo que se considera que el impacto a la fauna marina derivados
por esta actividad es de intensidad alta pero de magnitud moderada, ya se consideran
medidas de mitigacién para esta actividad y esta actividad no serd continua.

FAUNA
Impacto Negativo (-) . Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) Media (2) Alta (4) e | Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) Parcial (2) e | Extenso (4) Total Critico
(4)
Momento (Mo) Largo plazo (1) Medla(nz(; plazo Inmediato (4) | e Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1
(Rv) plazo (1) @ (@)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) Sinérgico (2) Muy
& g P g sinérgico (4)

Acumulacion

(Ac) Simple (1) Acumulativo (4)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano - Irrecuperable
(Rc) Inmediata (1) plazo (2) Mitigable (4) (8)

Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-38 Moderado

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-38), considerado como Moderado.

Factor Impactado: Paisaje.

Las actividades de mantenimiento, traerd como consecuencia un impacto al paisaje
marino de la zona. Sin embargo, una vez terminados los trabajos se consideran que el
impacto sobre la zona, correspondiente a la zona Hotelera, sera positivo, ya que se
mejoraran las condiciones de recreacion.

PAISAJE
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo °
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) ° Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
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PAISAJE
Extension (Ex) Puntual (1) . Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(|;cl|)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 Temporal (2 °
(Pe) gaz (1) poral (2) ()
Reversibilidad Corto plazo (1) Mediano plazo o Irreversible
(Rv) (2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | e Sinérgico (2) Muy
& & P & sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) ® [ Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) ° Directo (4)
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e | Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano - Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) plazo (2) e [ Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =-20 Irrelevante.

Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado en el paisaje
tiene una magnitud de (-20), considerado como Irrelevante.

Factor Impactado: Empleo. Es importante mencionar que las actividades de
mantenimiento, desde una perspectiva socioecondmica aspectos positivos para la regién,
ya que, para la ejecucién de estos trabajos, habra de contratarse personal de la localidad.

EMPLEO
Impacto Negativo (-) Neutro Positivo
. . . Total
Intensidad (In) Baja (1) . Media (2) Alta (4) Muy Alta (8) (12)
Extension (Ex) Puntual (1) ° Parcial (2) Extenso (4) Total Cr(lzl)co
Mediano plazo . -
Momento (Mo) Largo plazo (1) . 2) Inmediato (4) Critico (4)
Persistencia Permanente
Fugaz (1 ° Temporal (2
(Pe) gaz(1) poral (2) ()
Reversibilidad Mediano plazo Irreversible
Corto plazo (1 °
(Rv) plazo (1) 2) (4)
Sinergia (Si) Sinergia simple (1) | ® Sinérgico (2) Muy
& & P g sinérgico (4)
Acumulacion Simple (1) ® [ Acumulativo (4)
(Ac)
Efecto (Ef) Indirecto (1) Directo (4) °
Periodicidad Irregular, - .
(Pr) discontinuo (1) Periddico (2) e [ Continuo (4)
Recuperabilidad . A mediano . Irrecuperable
(Ro) Inmediata (1) . plazo (2) Mitigable (4) (8)
Magnitud (Ma) Ma=+/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Rc) =17 Irrelevante.
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Con base en las caracteristicas determinadas anteriormente el potencial impacto identificado tiene una
magnitud de (-17), considerado como Irrelevante.

V.4. IMPACTOS RESIDUALES.

De acuerdo con el andlisis de las interacciones antes presentadas, durante las etapas del
proyecto, los principales impactos residuales seran:

e Sobre el paisaje y los receptores visuales, debido los trabajos de construccién y la
colocacién de las estructuras. Sin embargo, estos efectos serdn reducidos con el tiempo
ya que el proyecto se insertard en la zona urbana de la Ciudad de Cancun,
contemplando el disefio arquitecténico con elementos en armonia con el paisaje
natural de la zona. Los impactos residuales generados en el paisaje se consideran por lo
tanto bajos.

e Los cambios en la estructura de la calidad del fondo marino, como resultado de las
actividades de excavacioén y colocacion de las estructuras.

e En el aspecto de la hidrologia superficial, no se contemplan impactos residuales
importantes en este recurso, con la posible excepcién de la contaminacion de la zona
marina por la generacion de residuos sélidos y peligrosos.

e En términos generales, el impacto a los recursos ecolégicos por la ejecucion del
proyecto sera de alta a moderada, pero mitigable.

V.5. IMPACTOS ACUMULATIVOS.

Los impactos identificados como acumulativos que se relaciona al proyecto incluyen:

e Impactos en el paisaje e impactos visuales. Como parte del desarrollo de Puerto
Cancun, existen otros proyectos de caracteristicas similares al aqui expuesto. Los

cuales, en conjunto, modificardn de forma permanente el paisaje natural que ahora
caracteriza al area del proyecto.

e Ocupacidn del terreno/ecologia terrestre. El proyecto provocara la perdida permanente
de cobertura vegetal (pastos marinos), provocando la pérdida de alimento y habitat, el
desplazamiento de la fauna nativa. No obstante, todos estos impactos que en un inicio
resultan violentos para el ambiente, con el paso del tiempo se veran disminuidos por la
re vegetacion de los arrecifes artificial, asi como implementacién de las medidas de
mitigacion, conservacion de dreas naturales y habitacion de areas jardinadas,
consideras en ambos proyectos.

Pagina

209



MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

e Emisiones atmosféricas y ruido. El incremento del flujo vehicular, asi como la utilizaciéon
de maquinaria y equipo para la preparacién y construccién de las obras propuestas,
provocardn un aumento en las concentraciones de gases de combustidn en los niveles

de ruido estandares del lugar.

e Impacto Social. Se dard un impacto demogrifico por la construccion de las
instalaciones, provocando una mayor inmigracion de personas que buscan empleo o un
beneficie econdmico a través de la venta de productos y servicios. Como consecuencia
se ocasionara una mayor presion a nivel municipal por la demanda de servicios, con

vivienda, agua, electricidad, etc.

V.6. CONCLUSIONES.

Las diferentes fases de construccidén representan un valor del 74.7% del total de los
impactos, lo que nos muestra que estas dos fases iniciales (preparacion del terreno y
construccion) acumulan el 97% de los impactos ambientales totales, lo cual es lo esperado
pues estos se refieren a los impactos primarios, cuya caracteristica en la mayoria de los

casos es adversa.

El 2.8% restante corresponde a las etapas de operacién y mantenimiento del proyecto, el
cual se ve reducido debido al impacto ambiental que tiene la realizacién del proyecto, ya
gue se estabilizara la zona de playa, lo cual representa un beneficio ambiental a la zona.

Tabla V.3. Matriz de impactos evaluados para el proyecto mejoramiento y estabilizacion de la zona de

playa frente al desarrollo “Puerto Cancun”.

Metodo matricial modificado para la identificacidn y evaluacidn de impactos ambientales.

Matriz No. 1. 5in Medidas de Mitigacién,

Preparacién del Sitio y

Cperacion y

Mantenimiento

Atributos Ambientales Total
PS [ C1| C2 ) C3| C4 [OM-1]OM-2
Atmdsfera -19 | -19 | -19 -19 | -76
Fisico y Quimicos |Suelo -34 | -28 | -32 | -54 -46 | -194
Agua Subterrdnea y Superficial -37|-34| -49 | -49 -47 | -266
Biologicos Vegetacion - -100
Fauna -46 | -46 | -46 | -46 | -47 | 32 -38 | -237
Paisaje -21)-21]-21|-21|-21]| 30 | -20 | -95
Socioecondmicos
Empleo 17 [17 |17 |17 | 17 | 17 17 | 119
Totales -190|-131-150|-203|-151| 179 | -203 | -B49
Cadigos Utilizados en el método matricial
» " L Operacion y
Preparacion del Sitio y Construccion del Proyecto Escala

PS - Preparacion del Sito y colocacidn de estructuras

OM-1 Operacidn.

0= Sin Interaccion

C1 - Construccion Targquina

OM-2 Mantenimiento.

» 25 =Irrelevantes

C2 - Construccién Duna Artificial

26 - 50 = Moderadol

C3 - Construccion de Arecifes Artificiales

C4 - Extraccidn de arena
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En la siguiente tabla se muestra en forma de resumen los impactos que se generarian en
cada una de las etapas del proyecto.

Actividad

Habilitacidn de las areas del
proyecto, colocaciéon de la malla
anti-dispersion de finos e instalacién
de la tuberia.

Construccion de tarquina provisional

Construccion de la Duna Artificial

Construccion de Arrecifes Artificiales

Impacto Ambiental.

El proceso de habilitacidn de las areas de trabajo consiste en el retiro de forma
manual de rocas sueltas y caracoles y bivalvos arrojados por el mar, ademas de
la colocacién de la malla anti-dispersion y la tuberia, que serdn lastradas de
forma temporal al suelo marino.

El impacto producto de estas actividades sera por la produccién de turbulencia
en el agua, la modificando la calidad del agua debido a los sélidos suspendidos,
la generacion de residuos sélidos contaminantes que pueden afectar tanto el
suelo como el agua.

Por otra parte, la morfologia del suelo, la fauna marina y la vegetacién (pastos
y algas) pueden verse dafiada al momento de lastrar la tuberia, las bombas
eléctricas y la malla para la anti dispersion. Cabe mencionar que la superficie
de instalacion de la tuberia es de 7,000 mZ.

La tarquina tiene como objetivo recibir la arena extraida del banco. Esta sera
construida en la zona de playa, estara conformada por la misma arena de la
playa y tendra una superficie total de 100 mZ Durante esta actividad se pueden
generar impactos a la atmodsfera debido al uso de equipos automotores
(excavadora para la formacidn de la tarquina) y la generacién de particulas, por
el movimiento de arena. Asimismo, se el suelo o el agua puede contaminarse
por la generacion de residuos sélidos o derrames de sustancias quimicas.

La construccidn de la tarquina solamente se llevard a cabo durante el vertido
de la arena, teniendo un impacto de intensidad media dado que el area
destinada para ésta es pequeia y desprovista de vegetacion.

Se considera que la construccidn de la duna artificial ayudara a la estabilizacion
de la zona de playa, la zona marina y costera del lugar. Sin embargo, durante su
construccion, la zona de playa puede contaminarse por la generacién de
residuos sélidos o por el derrame de sustancias, asimismo la geomorfologia, la
vegetacién y fauna de la zona se puede alterar en caso de no tener cuidado
durante el desarrollo de las actividades.

Por lo que se considera que este impacto es negativo, de intensidad alta,
debido a que la zona donde se colocara la duna artificial, se encuentra
desprovista de vegetacion.

Al igual que en la duna artificial, se considera que la construccidon de los
arrecifes artificiales y las escolleras ayudaran a la estabilizacidn de la bocanada
de la laguna, zona de playa, la zona marina y costera del lugar. Sin embargo,
durante su construccion, la zona de playa puede contaminarse por la
generacion de residuos sélidos o por el derrame de sustancias, asimismo, la
geomorfologia, la vegetacion y fauna de la zona se puede alterar en caso de no
tener cuidado durante el desarrollo de las actividades.

Cabe mencionar que la zona donde se colocaran los arrecifes artificiales
corresponde a un arenal situado entre 65 a 130 metros de distancia de la orilla,
y que se extiende hasta los 200 a 300 metros de distancia de la orilla. Este
arenal tiene una baja cobertura bioldgica, en particular de algas verdes, con
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Actividad

Extraccion y distribucion de arena

Operacion

Mantenimiento.

Impacto Ambiental.

eventual presencia de pastos marinos Syringodium filiforme esparcidos. La
arena es biogénica de granulometria gruesa, proveniente en su mayoria de
algas calcéreas del género Halimeda. Por otra parte es importante mencionar
que la zona de pastos frente Puerto Cancun tiene una superficie total de
240,500 mz, de los cuales sdlo se realizara la afectacion en una porcidn de
52,675.80 m%, que equivale a un 22% del total de la superficie del proyecto, por
lo que se considera que este impacto es negativo, de intensidad alta y puntual,
debido a que la zona donde se colocaran los arrecifes artificiales, se encuentra
parcialmente desprovista de vegetacidon y fauna y no ocupan una superficie
muy grande del lugar.

Se calcula extraer 181,136 m® de arena correspondiente al 15% del total de los
bancos. Estos trabajos no generaran ruido ni emisiones de particulas a la
atmésfera dado que, como se ha indicado, el proceso de succién y bombeo no
genera la suspensidn de materiales in situ, sin embargo, la zona marina pudiera
verse afectado por en el remoto caso de presentarse una fuga en el proceso y
en los equipos, asimismo el mal manejo de las bombas puede alterar el suelo
marino, pudiendo ocasionar la erosion de los bancos. Por lo que estos trabajos
se consideran de intensidad alta, temporales y mitigables.

Aun con el proyecto concluido, la playa seguirda con acceso publico
permanente; la zona federal maritimo terrestre se mantendra limpia, asi como
el total de la superficie de playa, concesionada o no. Se espera que la playa sea
muy estable en condiciones normales e incluso en condiciones de tormenta
estacional.

Se establecerd y ejecutard un programa de mantenimiento regular para
reponer el material que pudiera ser erosionado. Este trabajo, se efectuard
estacionalmente después de algin evento meteorolégico que pudiera
ocasionar la pérdida de arena, para esto se realizard en su momento un
levantamiento topografico para evaluar el nivel de material presente en la
playa y con esto determinar la cantidad de arena que sea necesaria reponer.

El impacto producto de estas actividades sera por la produccién de turbulencia
en el agua, modificando la calidad del agua debido a los sélidos suspendidos, la
generacion de residuos sélidos contaminantes, aunado a que la vegetacion y la
fauna pueden ser dafiadas al momento de colocar la malla anti-dispersién y la
tuberia.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

V.. MEDIDAS O PROGRAMAS DE MEDIDAS PARA LA MITIGACION O
CORRECCION DE IMPACTOS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

VI.1.1. PREPARACION DELSITIO.

A continuacién, se desglosan, las medidas de prevencion y mitigacion para cada etapa de
ejecucién del proyecto.

PREPARACION DEL SITIO. HABILITACION DE LA ZONA DE PLAYA, COLOCACION DE
BOMBAS Y TUBERIAS.

Factor impactado: Atmodsfera.

+ Se deberd respetar los limites maximos permisibles de ruido perimetral de las zonas de
trabajo de 68 dbA de las 06:00 hrs a las 22:00 hrs y de 65 dbA de las 22:00 hrs a las
06:00 hrs.

+ Prevenir la produccién de algun incendio o de humo que pueda disminuir la calidad
ambiental y afectar a la vegetacidn y a la fauna del predio.

+ Impedir la produccion de malos olores.

+ Se deber3 evitar la generacidn de trafico vehicular.

Factor impactado: Vegetacion.

+ Antes de iniciar actividades se capacitard a los trabajadores acerca del contenido de los
procedimientos y su responsabilidad en el cumplimiento de los lineamientos de
proteccion al medio ambiente.

+ Se confirmard que se respeten las dimensiones autorizadas para la colocacién de
tuberia, maya anti dispersién y bombas eléctricas, a fin de no afectar areas vecinas,

sobre todo las zonas de manglar y pastos.

# Se colocardn durmientes (bolsas con arena) bajo la tuberia, de tal manera que se
minimicen los riesgos y dafos a la vegetacion.
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+ Se implementardn un programa para garantizar el rescate y proteccién de las especies
marinas susceptibles a ser rescatadas, teniendo especial cuidado de no dadar las
especies de manglar, palma chit, tortugas marinas, entre otras.

+ Se deber3d utilizar el equipo adecuado de proteccidn para el personal que ejecutard las
actividades, ademas de tener en buenas condiciones de funcionamiento de dicha
herramienta.

+ Se deberd utilizar el equipo adecuado de proteccién para el personal que ejecutard las
actividades, ademas de mantener en buenas condiciones de funcionamiento de dicha
herramienta.

+ Para ningun tipo de vegetacidn se deberdan utilizar productos quimicos o fuego.
Factor impactado: Fauna.

Los animales que se llegasen a encontrar en el lugar se alejaran una vez iniciado los
trabajos, solamente los animales de lento desplazamiento serdn reubicados para no
interferir con sus procesos bioldgicos.

+ Se implementardn un programa para garantizar el rescate y proteccidn de las especies
susceptibles a ser rescatadas, especialmente las especies consideradas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Factor impactado: Suelo y Agua.

+ Se recomendard a los responsables del manejo de transporte, maquinaria y equipos
de combustién interna que mantengan sus vehiculos y maquinarias en condiciones
Optimas de operacion.

+ Los equipos deberdn estar en condiciones éptimas de operacién, con el fin de
respetar los limites maximos permisibles de ruido perimetral de las zonas de trabajo
de 68 dbA de las 06:00 hrs a las 22:00 hrs y de 65 dbA de las 22:00 hrs a las 06:00 hrs.

+ Durante el proceso de colocacidon de la tuberia deberdn realizarse recorridos, con el
propédsito de verificar la integridad y durabilidad de éstas para evitar y, en su caso

reparar de forma inmediata fugas de material bombeado.

+ Se colocard una malla anti-dispersién de finos en zona de aprovechamiento y
descarga.
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+ Se verificard que los trabajadores no arrojen ningun tipo de sustancia o residuo
directamente al suelo o al mar.

+ En caso de haber un derrame de sustancias en la zona de playa, este serd dispuesto
conforme los establece la normatividad aplicable.

+ Los diferentes tipos de desechos que se generen podran ser almacenados
temporalmente en los frentes de trabajo para posteriormente ser enviados de
manera apropiada para su disposicidn final en sitos autorizados por el Municipio.

+ Se colocardn contenedores de residuos con las leyendas “orgéanico”, “inorganico” y
“peligrosos” a lo largo de todo el proyecto, con el fin de promover la separacion de
residuos de acuerdo a su naturaleza. Una vez separados, seran clasificados y
canalizados a empresas u organismos encargados de su reciclamiento y/o disposicion
adecuada.

+ Se deberd instalar un sanitario portatil, 1 por cada 10 trabajadores de la obra o
fraccién excedente.

+ Las aguas residuales provenientes de los sanitarios portatiles deberan ser
transportadas por la empresa contratada para la instalacion de los mismos, quien

después de darle un tratamiento previo, se hara cargo de su destino final.

+ Se llevard a cabo un Programa de manejo de residuos sélidos el cual se pondrd a
consideracién y evaluacién de la autoridad.

Factor Impactado: Paisaje.

Se deberd implementar algun tipo de malla o cercado hacia la porcion colindante con la
playa con el fin de disminuir la visibilidad de las labores que se realizan en el interior.

CONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES: TARQUINA, DUNA ARTIFICIAL, ARRECIFES DE
CORAL Y ESCOLLERAS.

Factor impactado: Fauna.
+ Los animales que se llegasen a encontrar en el lugar se alejaran una vez iniciado los
trabajos, solamente los animales de lento desplazamiento seran reubicados para no

interferir con sus procesos bioldgicos.

+ Se vigilard que los trabajadores respeten y protejan a la fauna que habitara el area de
conservacion.
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+ Se instalaran letreros que promuevan el cuidado de la fauna de la regién, dentro y
fuera del area de conservacion.

+ El horario en que se realizaran las actividades de contemplacion dentro del drea de
conservacion sera diurno.

+ A lo largo del recorrido, serdn colocados letreros de concientizacién ambiental,
alusivos a la proteccién de los recursos naturales de sitio y el sistema ambiental donde
se inserta.

+ No se permitira la introduccidn de fauna exdtica, especialmente gatos.

+ Se instalardn una serie de sefializaciones con el fin de proteger la fauna tales como: No
alimentar a la fauna, No molestar a la fauna, No depositar residuos fuera de las zonas
indicadas, No provocar ruido innecesario y No remover, colectar o dafiar ningun tipo
de fauna. Se realizara la limpieza constante de las vialidades, para evitar proliferacién
de fauna nociva.

+ Si alguna especie de fauna nativa resulta herida por efecto de las actividades de
construccion, recibird atencion médica veterinaria y serda mantenida en las
instalaciones o bien reubicada donde lo disponga la autoridad.

+ Se llevard a cabo un Programa de Rescate, Manejo y Proteccion de Flora y Fauna
Silvestre el cual se pondra a consideracién de la autoridad.

+ Garantizar la proteccidon de las especies y la conservacion de la duna como habitat
critico para las especies de tortuga y otras especies sensibles.

+ Se realizard la limpieza constante del terreno, para evitar proliferaciéon de fauna
nociva.

Factor impactado: Suelo y Agua.

+ Los trabajos de colocacién y colado de colchacreto y bolsacreto, sélo se deberdn
realizar en condiciones de oleaje menores a 0.30 metros, si se realizan entre junio y
octubre se deberan monitorear los prondsticos de tormentas y huracanes y si se
trabaja entre octubre y marzo se deberdn revisar los avisos de entrada de frentes frios.

+ Cuando exista un aviso de entrada de frente frio o tormenta se deberdn detener los

trabajos 24 horas antes del dia de entrada de dicho temporal, para lo cual se
obedecerdn los boletines meteoroldgicos emitidos por la capitania de puerto local.
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+ En caso de pronosticarse oleaje fuerte del sureste, cerrarse el puerto o de la amenaza
de una tormenta extraordinaria, la embarcaciéon de apoyo sera llevada a su puerto de
abrigo para resguardarse y permaneceran ahi hasta que las condiciones mejoren.

+ El servicio o reparacién a los motores de las embarcaciones y autos se realizara fuera
del area de construccion, el mantenimiento se llevard a cabo en lugares adecuados
para tal fin.

+ Si por alguna razén existiera un derrame de hidrocarburos en la zona marina el
procedimiento a seguir es 1) interrumpir las operaciones, 2) colocar en la zona donde
se encuentre el fluido derramado los flotadores absorbentes que se tendran a bordo
de las embarcaciones y en la costa listos para ser usados, y 3) en caso de ser posible y
no causar derrames adicionales, navegar de manera inmediata hacia el puerto mas
cercano para revision y reparacién de la fuga.

+ Los buzos encargados de la extraccion de arena se encargaran de que la extraccion sea
uniforme evitando con ello un desequilibrio en la morfologia del arenal.

+ Durante el proceso de bombeo deberdn realizarse recorridos a lo largo de la tuberia y
mangueras utilizadas en el transporte de la arena hacia la playa, con el propdsito de
verificar la integridad y durabilidad de éstas para evitar y, en su caso reparar de forma
inmediata fugas de material bombeado.

+ Se colocard una malla anti-dispersién de finos en zona de aprovechamiento y descarga.

+ El material ya bombeado sera depositado a la orilla del mar para que, posteriormente,
con ayuda de un minicargador frontal —tipo Bobcat- se lleve a cabo la distribucién de
arena.

+ Se verificard que el minicargador no cuente con fugas de combustible y que esté
afinado.

+ Se verificard que los trabajadores no arrojen ningun tipo de sustancia o residuo
directamente al suelo o al mar.

+ Los diferentes tipos de desechos que se generen durante esta etapa podrin ser
almacenados temporalmente en los frentes de trabajo para posteriormente ser
enviados de manera apropiada para su disposicidon final en sitios autorizados por el
Municipio.
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+ Se deberd colocar recipientes para el depdsito de residuos de tipo doméstico e
identificarlos para evitar confusiones o mezcla de residuos de diferentes tipos. Asi
mismo, se debera instalar un sanitario portatil, 1 por cada 10 trabajadores de la obra o
fraccion excedente de quince.

Factor impactado: Vegetacion.

Se colocaran durmientes (bolsas con arena) bajo la tuberia, de tal manera que se
minimicen los riesgos y dafios a la vegetacion.

OPERACION:

+ Se llevard a cabo el monitoreo continuo de la zona de playa para la deteccién de
posible erosién de la misma.

+ Se colocaran suficientes contenedores de residuos con las leyendas “organico”,
“inorganico” y “peligrosos” lo largo de todo el proyecto, con el fin de promover la
separacion de residuos de acuerdo a su naturaleza. Una vez separados, seran
clasificados y se canalizados a empresas u organismos encargados de su reciclamiento
y/o disposicidén adecuada.

+ Los animales que se llegasen a encontrar en el lugar se alejaran una vez iniciado los
trabajos, solamente los animales de lento desplazamiento seran reubicados para no

interferir con sus procesos bioldgicos.

+ Se vigilard que los huéspedes respeten y protejan a la fauna que habitard el drea de
conservacion.

+ Se prohibira la fauna exdtica.

+ Se instalaran letreros que promuevan el cuidado de la fauna de la regién, dentro y
fuera del area de conservacion.

+ El horario en que se realizaran las actividades de contemplacién dentro del area de
conservacion sera diurno.

+ A lo largo del recorrido, serdn colocados letreros de concientizacién ambiental,
alusivos a la proteccidn de los recursos naturales de sitio y el sistema ambiental donde

se inserta.

+ No se permitira la introduccién de fauna exdtica, especialmente gatos.
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+ Se instalardn una serie de sefializaciones con el fin de proteger la fauna tales como: No
alimentar a la fauna, No molestar a la fauna, No depositar residuos fuera de las zonas
indicadas, No provocar ruido innecesario y No remover, colectar o dafiar ningun tipo
de fauna. Se realizard la limpieza constante de las vialidades, para evitar proliferacién
de fauna nociva.

+ Si alguna especie de fauna nativa resulta herida por efecto de las actividades de
construccion, recibird atencion médica veterinaria y sera mantenida en las
instalaciones o bien reubicada donde lo disponga la autoridad.

+ Serd reportado y de manera paralela se dard aviso al campamento tortuguero mas
cercano de cualquier presencia para que tome las medidas necesarias. Por otro lado,
se desarrollard e implementara un programa de rescate, manejo y proteccién de la
fauna presente en el predio para el proyecto, en el cual se contemplara, con el manejo
de los quelonios que pudieran presentarse en la zona del proyecto.

+ Se llevaran a cabo actividades de reforestacion de la zona de duna. Se sembrard
vegetacién nativa sobre la duna (principalmente Rifionina, uva de mar y Suriana
marina), la superficie de la duna reforestada serd de 5,184 m®.

+ Se llevaran a cabo inspecciones visuales de los arrecifes artificiales después de
periodos de oleaje extraordinario y de forma semestral.

+ Se colocaran sefialamientos (bollas) a los arrecifes para que los usuarios de
embarcaciones no las golpeen.

Factor Social (Cambio Climatico).

+ Manejo adecuado de residuos, se realizard la separacion de los residuos, asi como su
reciclaje.

+ Se reforestard la zona de dunas, para el establecimiento de areas verdes que ayudaran
a la capturar el CO, emitido.

+ Se deberd observar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas y en general la
legislacién aplicable referente a emisién de contaminantes y ruido, en todos los
eventos que se requiera maquinaria y vehiculos de construccion.

+ Los responsables del manejo de transporte, maquinaria y equipos de combustion

interna que mantengan sus vehiculos y maquinarias en condiciones 6ptimas de
operacion.
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+ Se evitard que vehiculos, maquinaria y equipo se queden funcionando mientras no sea
necesario, a fin de reducir la emisién de contaminantes por el uso de combustible.

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

Factor impactado: Vegetacion.

+ Se colocardn durmientes (bolsas con arena) bajo la tuberia, de tal manera que se
minimicen los riesgos y dafios a la vegetacidn (pastos marinos).

Factor impactado: Fauna.

+ Los animales que se llegasen a encontrar en el lugar se alejaran una vez iniciado los
trabajos de extraccion de arena, solamente los animales de lento desplazamiento
(estrellas del mar, caracoles y bivalvos) serdn reubicados para no interferir con sus
procesos bioldgicos.

Factor impactado: Agua y Suelo.

+ Los buzos encargados del manejo de la bomba se encargaran de que la extraccién sea
uniforme evitando con ello un desequilibrio en la morfologia del arenal. Durante el
proceso de bombeo deberan realizarse recorridos a lo largo de la tuberia y mangueras
utilizadas en el transporte de la arena hacia la playa, con el propdsito de verificar la
integridad y durabilidad de éstas para evitar y, en su caso reparar de forma inmediata
fugas de material bombeado.

+ Se colocard una malla anti-dispersién de finos en zona de aprovechamiento (banco de
materiales) y zona de descarga (zona de vertido).

+ El material ya bombeado sera depositado a la orilla del mar para que, posteriormente,
con ayuda de un mini cargador frontal —tipo Bobcat- se lleve a cabo la distribucién de
arena. Se verificard que el mini cargador no cuente con fugas de combustible y/o
aceite.

+ Finalmente, se verificard que los trabajadores no arrojen ningun tipo de sustancia o
residuo directamente al suelo o al mar.

+ Los diferentes tipos de desechos que se generen durante esta etapa podran ser
almacenados temporalmente en los frentes de trabajo para posteriormente ser
enviados de manera apropiada para su disposicién final en sitios autorizado por el
Municipio.
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+ Asi mismo, se procurard instalar un sanitario portatil, 1 por cada 10 trabajadores de la
obra o fraccién excedente de quince.

VI.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

Un programa de vigilancia ambiental (PVA), atiende a la necesidad de implementar un
area administrativa responsable para que el proyecto, desde la perspectiva ambiental,
supervise, verifique y dé seguimiento a la aplicaciéon de las medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion ambientales propuestas en la manifestacion de impacto
ambiental.

El programa de vigilancia ambiental del proyecto, se encargara de plantear la metodologia
para realizar las actividades de planificacién y gestion ambiental, orientadas hacia la
definicion e instrumentacién de estrategias y medidas que se conduzcan a lo largo del
desarrollo del proyecto y a la disminucion de sus costos ambientales, incluida la
correspondiente a su huella ecolégica, siempre a favor del desarrollo sustentable, ademas
de recopilar y sistematizar la informacién generada durante cada una de las etapas de
ejecucién del proyecto: preparacion, construccién, operacion y mantenimiento.

El Programa de Vigilancia Ambiental establece las acciones a seguir para verificar el
avance de las obras y actividades que la ejecucién del Proyecto con relacion al
cumplimiento de las medidas prevencién, mitigacion y compensacién medioambientales,
tanto las comprometidas por la promovente como las establecidas por la autoridad
ambiental en Términos y Condicionantes.

El PVA del proyecto tendra los siguientes objetivos y alcances:
Objetivos:

e Realizar actividades de planificacién y gestion ambiental, para cada una de las
etapas de preparacion, construccién, operacidon y mantenimiento.

e Recopilar y sistematizar la informacion generada durante la ejecucién de todos los
subprogramas propuestos, para cada una de las etapas de preparacién,
construccion, operacién y mantenimiento.

e Vigilar el cumplimiento estricto de las obligaciones ambientales establecidas en la
MIA durante las etapas de construccién, operacion y mantenimiento del mismo.

e Vigilar la ejecucidon de las medidas de prevencidn, control y mitigacion de los

impactos ambientales identificados en las etapas de preparacidon del sitio,
construccion, operacién y mantenimiento.
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Alcances:

VI.3.

Analizar el nivel de cumplimiento ambiental del proyecto y la verificacién de la
calidad en el cumplimiento de dichas obligaciones durante todas las fases del
proyecto —preparacién del sitio, construccién, operacion y abandono.

Llevar a cabo en buen término las recomendaciones propuestas en la
Manifestaciéon de Impacto Ambiental del Proyecto; asi como de los términos y
condicionantes que, en su caso, emita la autoridad ambiental a través del
resolutivo correspondiente.

Ademas, debe permitir el seguimiento de las acciones implementadas para mitigar
o reducir ciertos impactos. Y para ello, se implementaran subprogramas, en donde
se describen sus finalidades, estrategias de medicién de indicadores y acciones
concretas de cada uno de ellos se describe mas adelante.

SEGUIMIENTO Y CONTROL (MONITOREO).

Dentro del programa de vigilancia ambiental (PVA) se contempla implementar un
subprograma de monitoreo ambiental, el cual se contempla como herramienta de
verificacion directa de los aspectos planificados y gestionados en el presente programa vy
se basa en las siguientes medidas de monitoreo.

1.

Levantamientos Topobatimétricos anuales o después de periodos de oleaje
extraordinario, para comprobar que la seccién de disefio se mantenga, también se
facilitard una mojonera para identificar los movimientos que la arena pueda
presentar, sirviendo de base para predicciones futuras. Es muy probable que
después de varios periodos de tormentas la arena que se va perdiendo de la playa
se encuentre esparcida en el area protegida por los arrecifes artificiales, el tiempo
en gque esto sea necesario depende de muchos factores como son la intensidad de
las tormentas y la frecuencia con la que se presentan, por eso es importante
realizar los levantamientos topograficos y batimétricos periddicamente.

Inspecciones visuales periddicas de los arrecifes artificiales después de periodos de
oleaje extraordinario y de forma semestral, esta inspeccién debera de ser
documentada con fotos tomadas siempre desde el mismo angulo y tanto fuera
como dentro del agua, también se recomienda que se realicen en periodos de
marea baja.

Colocar sefializacion a los arrecifes artificiales para que los usuarios de
embarcaciones no las golpeen.
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VI.4. INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA FIANZAS.

El proyecto contara con la instrumentacion necesaria para garantizar que los impactos por
la operacién del proyecto sean controlados, prevenidos y mitigados. Estos instrumentos se
disefaron con base en las necesidades propias del proyecto, a través del disefio de
diversos procedimientos, entre los cuales encontrar.

o Rescate, manejo y conservacion de Flora y Fauna marina.
. Programa de reforestacién de la Duna Artificial.

. Manejo de Residuos Sélidos y Liquidos.

. Programa de monitoreo del perfil de playa.

Cabe mencionar que estos programas seran elaborados con base en el cumplimiento de
las medidas de control y mitigacién, se considera que no deberia de llevarse a cabo la
ejecucién del proyecto bajo ninguna otra manera, ya que el hecho de no cumplir con la
normatividad y las medidas de control ambiental comprometidas atenta contra de la
viabilidad del proyecto.

En cuanto al presupuesto asignado para las medidas de prevencion y mitigacion, se tiene
asignado un monto de U.S. 1’815,150.00, incluidos dentro del monto total de inversion.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
VII.1. Prondsticos ambientales regionales y evaluacidn de alternativas.

Para realizar el andlisis de los posibles escenarios para el proyecto, se consideré la
dinamica ambiental regional en funcién de la intensidad y permanencia de los impactos
ambientales no mitigables, de los mecanismos de autorregulacién y estabilizacién de los
ecosistemas que pudieran contrarrestarlos y de los factores que determinan los procesos
de deterioro y su interrelacion.

Con base en la informacidn anterior a continuacidn se describen tres escenarios para el
sistema ambiental del proyecto definidos de la siguiente manera:

1. Descripcion Y Andlisis Del Escenario Con El Proyecto., Sin Aplicar Medidas De
Prevencion, Mitigacion Y Compensacion.

2. Descripcion Y Andlisis Del Escenario Sin Proyecto.

3. Descripcion Y Andlisis Del Escenario Considerando Las Medidas De Mitigacion.

VII.2. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

Con base en el diagndstico, presentado anteriormente, es que se concibe el siguiente
escenario para la zona de interés, sin incorporar al proyecto como una variable que pueda
incidir en la transformacién del sistema ambiental local. Debido a las presiones que
generan en dicho sistema ambiental local, ya sea de forma particular o colectiva.

De mantenerse el desorden que impera en la zona de interés, se observara un paisaje
compuesto por un sistema ambiental deteriorado, donde sus componentes principales
han dejado de ser un atractivo para la recreacién y el esparcimiento, con un agua, sin
espacio para que la gente camine.

Ante un escenario como éste, también se generard un deterioro en la calidad de vida de Ia
poblacién que depende de la prestacion de servicios turisticos en la zona, debido a la
disminuciéon en su demanda, ante la mala calidad del entorno ambiental en el que se
pretende insertar o ya se encuentran insertados dichos servicios.

VII.3. Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

La inclusion del proyecto, en un escenario donde los procesos de deterioro reportados
dentro del sistema ambiental son reconocidos.

Por ello, como se ha sefialado anteriormente, uno de los mayores impactos que, con la
aplicacion de medidas de mitigacion debiera de ser temporal, es sin lugar a dudas la
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afectacion de vegetacion, situacidon que, dada la dindmica de uso de los recursos naturales
dentro del sistema ambiental local no se prevé incida o incremente de manera
significativa los actuales procesos de deterioro reportados.

Sin embargo, este escenario no es necesariamente negativo, debido a que al mejorarse la
oferta de servicios recreativos y de esparcimiento en la zona, es posible esperar la
reactivacion social, turistica y econdmica de ésta, ya que debiera resultar obligatorio y
hasta atractivo, inducir a que propietarios de instalaciones turisticas colindantes o
cercanas participen en la rehabilitacion y mejoramiento del litoral y sus playas, asi como
del saneamiento de la calidad del agua, ya sea incorporados o no al programa de playas
limpias.

Finalmente, es importante mencionar que el proyecto no causard problemas a los vecinos
ni a las costas aledanas ya que el drea de influencia de los arrecifes artificiales es sobre el
frente del predio; de presentarse algin cambio en las playas vecinas serd positivo, ya que
el ensanchamiento de la playa genera estabilidad a las playas vecinas también, y al traer
arena de los bancos de préstamo hay mas arena en el sistema playa-duna.

VIl.4. Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.

Tal como se puede apreciar en la siguiente matriz de impactos ambientales sin considerar
las medidas de mitigacidn propuestas, indica que los principales impactos estan asociados
a las primeras actividades del proyecto, correspondientes a las actividades inherentes a la
preparacion del sitio que por si solo representa el 22.3% del impacto total.

Las diferentes fases de construccion representan un valor del 74.7% del total de los
impactos, lo que nos muestra que estas dos fases iniciales (preparacion del terreno y
construccion) acumulan el 97% de los impactos ambientales totales, lo cual es lo esperado
pues estos se refieren a los impactos primarios, cuya caracteristica en la mayoria de los
casos es adversa. El 2.8% restante corresponde a las etapas de operacién vy
mantenimiento del proyecto, el cual se ve reducido debido al impacto ambiental que tiene
la realizacion del proyecto, ya que se estabilizarad la zona de playa, lo cual representa un
beneficio ambiental a la zona.

Con base en el andlisis de las Matrices de Impacto se puede inferir que la implementacién
de las medidas de remediacion descritas permitiran reducir hasta en un 56% los impactos
generados durante la fase de preparacién del sitio (instalacién de la malla anti-dispersion
y tuberia), en un 58% los de la fase de construccion (construccién de la tarquina, duna
artificial, arrecifes artificiales y extraccion y distribucién de arena). El balance total,
considerando medidas de mitigacion es la reduccién en 50% del total de los impactos
ambientales generados.
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Metodo matricial modificado para la identificacion y evaluacion de impac
Matriz Mo. 1. Con Medidas de Mitigacion.

Preparacign del Sitio y | Operacion
Atributos Ambientales g i L Total
PS|C1|C2| C3 | C4 |OM-1|OM-2
Atmodsfera -20 -20
. . Suelo -20|-20|-20| -30
Fisico y Quimicos
Agua Subterrdnea y Superficial |-20(-20 -30
- Vegetacidn 5
Biologicos £
Fauna 32| -26 | -27 -27 -48
: - Paisaje -10|-10(-10| -10 | -10 [ 33 =10 | -27
Socioecondmicos
Empleo 17|17 ) 17| 17 | 17 42 17 144
Totales -53|-33( 30 |-124|-100( 125 | -100 | -251
Codigos Utilizados en el método matricial
Preparacion del Sitio y Construccion del Proyecto Operacion y Escala
PS - Preparacion del Sito OM-1 Operacign. 0= Sin Interaccion
C1- Construccion Targuina OM-2 Mantenimiento. |[=25 = Irrelevantes
C2 - Construccion Duna 26 - 50 = Moderado
C3 - Construccion de AA 51- 75 =Severos
C4 - Extraccion de arena _

VII.5. PRONOSTICO AMBIENTAL.

En términos generales, puede afirmarse que el sitio del proyecto se encuentra en regular
estado de conservacién, que ha tolerado los efectos de las actividades humanas diversas,
pero es necesario dar prioridad al mantenimiento de aspectos fundamentales como la
sanidad del agua marina, ya que es este recurso natural el que sostiene el desarrollo de
todas las actividades del darea. Aunque el sistema ha tolerado el incremento de
contaminantes producto de la deficiente infraestructura urbana y cultura ambiental, de
propios y extrafios, es necesario atender, controlar y revertir la problematica ambiental,
para evitar que ello llegue a incidir de manera negativa en la afluencia turistica de la zona.

VII.6. CONCLUSIONES GENERALES.

Los lotes frente al desarrollo Puerto Cancun en la parte Sur de las escolleras, constan de
una delgada franja de arenase que se encuentra inestable al paso de tormentas
estacionales y extraordinarias, y también ha sufrido cierto grado de erosién, estos lotes
cuentan con el potencial de promover el desarrollo turistico, siendo necesario generar un
proyecto de mejoramiento de playas y estabilizacién de linea de costa.
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Desde hace muchos afios, el hombre ha buscado la manera de duplicar los efectos que
sobre la costa tienen estructuras como arrecifes de coral. Es facil apreciar que estas
estructuras fomentan la sedimentacidon de arena en su zona protegida, generando la
formacién de playones calmos y atractivos. Imitando los procesos anteriores es posible
regenerar litorales erosionados por el efecto de oleaje de gran intensidad, o recrear de
forma artificial las condiciones necesarias para la acumulacidn y estabilidad de la arena en
la playa. Es entonces que después de analizar diferentes alternativas, acomodos y rumbos
para los Arrecifes Artificiales (AA), evaluando su costo-beneficio, se eligié la construccién
de 6 AA.

Es bien sabido que la economia del desarrollo y de la zona de Cancun en general depende
en buena parte de la imagen de sus playas, por lo que es importante llevar a cabo un
proyecto de mejoramiento y estabilizacion de las mismas, motivo por lo cual se consideré
la construccién de la duna artificial y la inyeccidon de arena como medida para acelerar el
crecimiento de la playa y que esta sea aprovechada a corto plazo.

Para la extraccion de arena, se han encontrado dos bancos de arena frente a la playa, uno
se encuentra sobre el canal de navegacién y otro a aproximadamente 800 metros de
distancia. El banco 1 estd autorizado para ser dragado ya que, como parte del
mantenimiento del canal de navegacion para ingresar a la marina de Puerto Cancun, se
debe dragar continuamente, y el banco 2 puede usarse en caso de que el banco 1
contenga poca arena.

Finalmente, es importante mencionar que el area donde se colocaran las estructuras de
remediacién y rehabilitacidn, se encuentra practicamente desprovistas de vegetacion y
fauna. La zona donde se instalaran los arrecifes artificiales, consiste basicamente es un
arenal situado entre 65 a 130 metros de distancia de la orilla, y que se extiende hasta los
200 a 300 metros de distancia de la orilla. Este arenal tiene una baja cobertura bioldgica,
en particular de algas verdes, con eventual presencia de pastos marinos Syringodium
filiforme esparcidos por des uniformemente.

De los animales observados, 2 fueron corales, una anémona, una medusa, un anélido, un
molusco, dos equinodermos, un crustaceo y 6 especies de peces. Aunque esta lista debera
ser mas extensa, si se considera la fauna nocturna, estacional, o aquella que se mimetiza
facilmente con el entorno.

Cabe mencionar que la zona de con pastos frente a la zona de rehabilitacién tiene una
superficie total de 240,500 m?, de los cuales sélo se realizard la afectacién en una porcion
de 52,675.80 m?, que equivale a un 22% del total de la superficie del proyecto, por lo que
se considera que el proyecto afectard el flujo natural del agua hacia el humedal costero,
ya que este se ha estructurado para garantizar el flujo hidrolégico del humedal,
garantizando su movimiento paralelo y perpendicular.
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En el caso de las zonas donde se desarrolla el vertido arena y la instalaciéon de la duna
artificial, se encuentra completamente desprovista de vegetacidn, este corresponde a la
franja delgada de drea, que se encuentra actualmente en la zona de playa.

Conforme la identificacion de impactos ambientales, se estima que los principales
impactos estan asociados a las primeras actividades del proyecto, correspondientes a las
actividades inherentes a la preparacion del sitio y las diferentes fases de construccién.

Sin embargo, don base en el analisis de las Matrices de Impacto se puede inferir que la
implementacion de las medidas de remediacion descritas permitirdan reducir en 50.5% el
total de los impactos ambientales generados.

Por lo anteriormente expuesto, se concluye como resultado del estudio de impacto
ambiental, que el proyecto correspondiente al CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
PROYECTO MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”, es viable desde la perspectiva ambiental, optimizando
la infraestructura actual instalada y minimizando los posibles impactos ambientales
generados.

Pagina

228



MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

VIII.IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO

AMBIENTAL.
VIII.1. PRESENTACION DE LA INFORMACION.
VIIL1.1. Planos definitivos.

Los croquis e imagen que refieren el proyecto han sido incluidos a lo largo del texto,
particularmente en los capitulos | y IV, de la presente manifestacién de impacto
ambiental.

VIIIL1.2. Fotografias.

El material fotografico relativo al proyecto se encuentra inserto en el cuerpo de todo el
documento aqui presentado a evaluacion de impacto ambiental.

VIIIL.1.3. Videos.
No se incluyen videos.
Listados de flora y fauna silvestres.

Los listados de la flora y fauna silvestres observados y reportados para el drea de estudio
se encuentran en el Capitulo IV del documento.

VIIl.2. OTROS ANEXOS.

A continuacion, se relaciona la documentacion que se presenta como Anexos de ésta
manifestacidon de impacto ambiental:

Anexo A: Documentacion del Responsable Legal.
Anexo B: Documentacion del Responsable técnico.
Anexo C: Estudio llevado a cabo por la empresa tecno-océano.
Anexo D: Plano georreferenciado del Plan maestro del proyecto.
Anexo E: Autorizacién MIA.
Anexo F: Distancia del proyecto con respecto al Manglar.
Anexo G: Muestreo de Agua, Flora y Fauna de la zona marina del proyecto.
Anexo H: Plano Topo batimétrico.
Anexo I: Localizacion Salidas de agua.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

Area natural. Es la superficie en la que se respeta en pie la vegetacion nativa de porte
arbdéreo mejor conservada del predio. En caso de no existir elementos de porte arbéreo
en esta area, o que haya sido afectada por eventos climaticos o incendios, se debera
enriquecer con la plantacion de ejemplares de especies nativas arbdreas.

Banco de arena. Un banco de arena es la acumulacién de arena, grava o guijarros a lo
largo del litoral o en el lecho de un rio. Los bancos de las playas se forman por la accion
repetida de un sistema de olas, o bien, de una vez, en el curso de una tempestad. En los
estuarios se forman al ser entallados los aluviones por multiples brazos del rio.
Eventualmente se moldean por el flujo y reflujo de la marea.

Biodiversidad. Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie,
entre las especies y de los ecosistemas.

Componentes ambientales criticos. Seran definidos de acuerdo con los siguientes
criterios: fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema,
presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna
categoria de proteccidn, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de
vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes. Se determinaran sobre la base de la importancia
que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones
proyecto-ambiente previstas.

Conservacidn. La accion dirigida a mantener el equilibrio ecoldgico y el Patrimonio
Cultural de la Entidad que requieren de su preservacién. En la conservacion del patrimonio
cultural, las acciones seran especializadas de mantenimiento y proteccién, que aseguren la
permanencia del bien patrimonial.

Daio ambiental. Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Daio a los ecosistemas. Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o

varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.
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Daifo grave al ecosistema. Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Desarrollo Urbano Sustentable. La satisfaccion de necesidades de la poblacién en
distintos tipos de asentamientos, sin agotar el capital natural e incluyendo la minimizacién
de costos ambientales hacia otras zonas o poblaciones, y por supuesto hacia el futuro.

Desequilibrio ecolégico grave. Alteracidn significativa de las condiciones ambientales en
las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccidn, el aislamiento o la fragmentacién de los ecosistemas.

Especies exdticas o invasoras. Son aquellas que la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad cita como exdticas o invasoras y cuya relacion se
encuentra en www.conabio.gob.mx.

Especies nativas o locales. Son aquellas especies de flora o fauna pertenecientes a
especies silvestres que tienen como dmbito de distribucién natural la zona Norte del
Estado de Quintana Roo.

Especies de dificil regeneracion. Las especies vulnerables a la extincién bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccién.

Infraestructura temporal. Estructuras de vida util corta, construida con materiales
naturales cuyas caracteristicas permiten su remocidn total e impactos minimos en el sitio
donde se construyen. Son ejemplos: los asoleaderos, las palapas, etc.

Infraestructura. Obras que permiten el establecimiento de los sistemas y redes de
organizacidn y distribucidén de bienes y servicios.

Impacto ambiental. Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de
la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo. El efecto en el ambiente que resulta del incremento de
los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccién con otros que se

efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual. El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas
de mitigacidn.

Impacto ambiental significativo o relevante. Aquel que resulta de la accién del hombre o
de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o
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en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres
vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico. Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia. Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en al ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

e La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
que se veran afectados.

e La relevancia de la(s) funcién(es) afectadas en el sistema ambiental.

e La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.

e La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilaciéon del impacto y
la de regeneracion o autorregulacion del sistema.

e El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.

Irreversible. Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar
por medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accién que
produce el impacto.

Magnitud. Extensién del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Medidas de compensacion. Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el
deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto,
ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la realizacion
de las actividades del proyecto.

Medidas de prevencién. Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion. Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacién que se causare con la realizacidon de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto. Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accidon sobre el
ambiente.

Pagina

232



MEJORAMIENTO Y ESTABILIZACION DE LA ZONA DE PLAYA FRENTE AL
DESARROLLO “PUERTO CANCUN”

Reversibilidad. Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el
entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesién ecoldgica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

Residencia turistica: Aquella que se construye en zonas o sectores con uso residencial
turistico.

Sistema ambiental. Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abidticos y
bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la region
donde se pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicaciéon de medidas de mitigacién. Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.

Vegetacion natural. Conjunto de elementos arbéreos, arbustivos y herbaceos presentes
en el area por afectar.

Zona de amortiguamiento. Superficie con vegetacién, preferentemente arbolada, que
separa un predio de otro con la finalidad de mitigar los impactos visuales, de generacién
de polvos o ruido.
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