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.1 PROYECTO:

I.1.1 Nombre del proyecto:

"CONDO HOTEL MAYACATL".

[.1.2 Ubicacion del proyecto
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El area de estudio se ubica en el lote 1099 (antes lotes 10 y 11) del predio urbano
Benquesoya I, en la localidad de Mahahual, Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo.

* Para apreciar el plano a una escala adecuada favor de remitirse a los anexos del presente
estudio.
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CUADRO DE CONSTRUCCION DEL LOTE 1099, BENQUESOYA |

CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS
EST1 PV RUMBO DISTANCIA v Y - X

1 ] 2,071,048.09 426,406.59
1 2 S 72'58°36" W 20.0074 2 | 2,071,040.23 426,387.46
2 3 S 71M514° W 19.9796 3 | 2,071,033.81 426,368.54
3 4 S 19°21'34" E 82.4718 4 | 2,070,955.99 426,395.86
4 5 N 7132'53° E 13.8723 5 | 2,070,959.00 426,409.40
5 6 S 19118'44" E 6.2238 6 | 2,070,960.97 426,415.30
6 7 N 713253" E 19.9276 7 | 2,070,967.22 426,434.22
7 1 N 19°21'34" W 83.5672 1| 2,071,046.09 426,408.59

SUPERFICIE = 3,339.72 m2

Colindancias y superficie del poligono de conformidad con el

topogréfico actualizado y la certificacion catastral efectuada para el tramite de fusion.

levantamiento

Al Norte en83.50 metros con Lote Fraccién 09

Al Sur en 82.47 metros con Lote Fraccion 12

Al Este en 13.87+05.22+19.33 metros con Zona Federal Maritimo Terrestre del Mar Caribe

Al Oeste en 19.98+20.01 metros conTerrenos Propiedad de Gobierno del Estado

SUPERFICIE: 3,339.72 M2,
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Localizacion del proyecto.

El lote 1099 del predio urbano Benquesoya | se
localiza sobre el tramo costero Cafetal-Mahahual,
al Sur del muelle de cruceros y al Norte de el Faro
de la localidad de Mahahual, OPB.

Macroubicacion
Lote 1099 Benquesoya |

Macrolocalizacion del lote

1099, Benquesoya I.

Leyenda
B CostaMaya
@ Elernento 1
() MAYACATL

Microubicacién
Lote 1099 Benquesoya |

Microlocalizacién
del area de
interés; al Sur el
Condo-Hotel
Costa Maya
Villas y Junior

Suites Caban, al

_ , o . Las Casitas de
Google Earth . ] ~ 4 . CAPA.
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I.1.3 Tiempo de vida atil del proyecto

Siempre que se respeten las caracteristicas constructivas propuestas en los célculos
estructurales incorporados en los planos arquitecténicos y de detalles que se adjuntan (en
su disefio se ha calculado el factor de resistencia a fenédmenos hidrometeorol6gicos) y se dé
el adecuado mantenimiento a las edificaciones y estructuras que conformaran el proyecto
"Condo Hotel Mayacatl", se estima su utilizacién en condiciones Optimas por lo menos para
los préximos 40 afios, motivo por el cual actualmente no se plantea un programa de
abandono del sitio.

I.1.4 Presentacion de la documentacion legal:
Adjuntos a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular, en la

seccion de anexos, se hace entrega de la siguiente documentacion de caracter legal y
anexos documentales:
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.2 PROMOVENTE

1.2.1 Nombre o razén social

I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

[.2.3 Nombre y cargo del representante legal

I.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones:

1.2.5 Correo Electrénico:
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I.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

[.3.1 Nombre o Razén Social:

1.3.2 RFC:

1.3.3 CURP:

1.3.5 Direccidn del responsable técnico del estudio
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
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II.1 Informacion general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

Naturaleza del proyecto

Marcar con unacruz la
modalidad que

corresponda
Obra nueva X
Ampliacion y/o modificaciéon
Rehabilitacion y/o reapertura
Obra complementaria (asociada o de servicios)
Otras (describir)
I Pagina 14
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El Proyecto turistico denominado “Condo Hotel Mayacatl”, se ajusta a la descripcién
contenida en los supuestos del Articulo 28° de la LGEEPA fracciones VII, IX 'y X, asi como
incisos O, Q) y R) del Art. 5° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico en
materia de Impacto Ambiental, que a la letra dicen lo siguiente:

"0) Cambios de Uso de Suelo de Areas Forestales, asi como en launs y Zonas
Aridas:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de
desarrollo _inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de
comunicacion o para el establecimiento de instalaciones comerciales,
industriales o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcion
de la construccion de vivienda unifamiliar y del establecimiento de
instalaciones comerciales o de servicios en predios menores a 1000 metros
cuadrados, cuando su construccion no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacién o fragmentacion
del habitat de ejemplares de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccién
especial de conformidad con las normas oficiales mexicanas y otros
instrumentos juridicos aplicables;

“Q) Desarrollos Inmobiliarios que Afecten los Ecosistemas Costeros:

Construccion y operaciéon 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 comunicacién, obras de restitucion o
recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que

afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

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

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

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

R) Obras v actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales.” .

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

Por este motivo, y, en cumplimiento del Articulo 28° de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y 5° de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental se ha elaborado el
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presente estudio para su andlisis y validacién por parte de la Autoridad Federal, en el marco
de la Normatividad ambiental vigente.

Descripcion

El lote 1099 (antes lotes 10 y 11) del predio urbano Benquesoya | en la
comunidad de Mahahual, colinda al N en 83.50 mts con Lote Fraccion
09, al S en 82.47 mts con Lote Fraccion 12, al E en 13.87+05.22+19.33
mts con Zona Federal Maritimo Terrestre y al O en 19.98+20.01 mts con
Terrenos propiedad de gobierno del Estado.

Siendo que se ubica a la altura aproximada del Kilémetro 00+860 del
camino costero Bengquesoya-Rio Indio y, estando dicho camino costero
inmerso en la porcién Oeste del predio, seccionando la propiedad y
funcionando como “servidumbre de paso” ya que la superficie que
abarca dicho camino no ha sido, hasta el dia de hoy, pagada a los
propietarios del lote por el concepto de expropiacion 6 indemnizacion asi
como tampoco se encuentra citada en la descripcion legal del predio que
obra en los archivos del Registro Publico de la Propiedad.

En el lote 1099, propiedad de la Sociedad Mercantil denominada
Mayacatl, S. de R. L. de C. V., misma que abarca una superficie total de
3,339.72 m?, se pretende construir 3 edificaciones consistiendo en 2
maodulos de departamentos de 4 niveles cada uno y un médulo de Lobby
que ademas contendrd restaurante, servicios y 4 cuartos hoteleros
igualmente distribuido en 4 niveles, para un total de 8 departamentos y
4 cuartos hoteleros en todo el proyecto. Como instalaciones adicionales
se contard con deck-alberca aérea, éareas verdes jardinadas y
andador/asoleadero. Contando con una superficie total de areas sujetas
a aprovechamiento que asciende a 1,648.38 m?, superficie que
considera areas permeables y selladas; adicionalmente se destinan
1,531.24m? a la conservacion (De los cuales 498.42 m? son de areas
verdes que seran sujetas a enriguecimiento y 428.59 m? a conservacion
estricta pues correspoden a Parque de Manglar), para cerrar el célculo
de la superficie se tienen 160.1006 m? de servidumbre de paso existente.

Se pretende contar con un nivel de s6tano conteniendo instalaciones y
equipamiento sin edificaciones como son las cisternas, planta de
tratamiento de aguas residuales y estacionamiento permeable. En la
azotea de los edificios se prevé la de techos verdes (Roof gardens) sin
volimenes adicionales.

El Proyecto de Condo Hotel Mayacatl contempla ademas un extenso
programa de embellecimiento paisajistico empleando para ello técnicas
de jardineria y forestacion a base de especies endémicas y de alto valor
ecoldgico situadas de tal manera que se mantenga y fomente la barrera
vegetal que aisle paisajisticamente el sitio para dar privacidad a los
usuarios y crear la idea de un jardin gigante alrededor.

Los detalles y medidas del Proyecto se describen en apartados
posteriores asi como en los planos adjuntos al presente estudio.
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El camino costero segmenta el lote 1099 y lo divide, por lo tanto nos
referiremos de ahora en adelante como la parte anterior del camino a la
gue queda inmersa entre el mismo y la ZOFEMAT v, la parte posterior
del camino a la que queda contenida entre el mismo y los terrenos de
gobierno del estado. El camino abarca una superficie de 160.1006 m? y
de esta manera queda una porcion de 2,751.02_m? entre el camino y la
ZOFEMAT vy, una porcién de 428.59 m? entre la parte posterior del
camino y los terrenos de gobierno, mismos que no se contemplan como
area aprovechable y/o de futuro aprovechamiento pues actualmente
corresponden a area clasificada como Parque del Manglar.

En el predio motivo de estudio y, en general toda el area de Benquesoya
I, la Zona Federal no cuenta con playas arenosas sino mas bien esta
conformada por una costa rocosa lo que hace indispensable la estructura
de paralera/asoleadero pilotada.

Sitios Alternos

No se han previsto sitios alternos pues esta propiedad fue adquirida
exprofeso para este fin.

Brindar espacios de alojamiento ecoturistico para turismo nacional e

Objetivos internacional dentro de un marco de responsabilidad ambiental.
Inversion en Terreno Infraestructura Prevenciéon y Control
pesos ] I I

Capacidad Tendré capacidad para 8 departamentos y 4 habitaciones hoteleras, para
productiva o de | un total de 40 huéspedes en un maximo de ocupacion simultanea. No
servicios habré espacios habitacionales adicionales.
Politicas de
crecimiento a | No se prevén obras adicionales.
futuro
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[1.1.2 Seleccion del sitio

Con base en los instrumentos de desarrollo urbano y ordenamiento aplicables al sitio se
pudo determinar las fortalezas que sustentan la seleccion del sitio, siendo los mas relevantes
los siguientes:

e Elsitio se ubica dentro del fundo legal de Mahahual y esta regido por el PDU vigente,
lo que le otorga una vocacion para el turismo, especificamente a través del poligono
MCIII (Mixto Costero 3);

e Ellote, por su ubicacion, esta fisicamente apartado del poblado y del fraccionamiento
“Las Casitas” por lo que aun conserva atributos de privacidad relativos y a la vez de
alta plusvalia;

e El suelo estd conformado por roca caliza, evidentemente de origen marino pues se
puede apreciar corales, por lo que es una laja sélida emergida recientemente del
matr,;

¢ En el lote hay un ligero ascenso topografico en el terreno natural, conformando una
franja rocosa a manera de duna rocosa, sin embargo, no hay presencia de playa
arenosa, predomina el material pétreo en forma de pedaceria acumulada;

¢ La altura méaxima del lote es de 2.5 metros lo que representa un gradiente de 1.5
metros con respecto al nivel del camino costero el cual se localiza en la cota de 1.00
ml de altura;

e En la zona federal hay una inclinacion suave que va de los 1.5 ml a los -0.5 ml con
respecto al nivel medio del mar, conformada por el material calizo de la costa rocosa,
lo que representa un gradiente de 3.00 ml de altura con respecto al punto mas alto
del terreno que se ubica en la cota 2.5 ml;

e Existe una estrecha vereda peatonal que recorre la cresta de la duna rocosa, misma
que en porciones esta erosionada por el oleaje y muy probablemente por el paso del
huracan Dean;

e En el sitio destinado al aprovechamiento la clasificacién de la vegetacion es de
matorral costero; en la porcion frontal del lote no hay presencia de vegetacién propia
de areas sujetas a inundaciones temporales;

e En la zona de acceso a Benquesoya |, a aproximadamente 860 metros del sitio de
estudio que motiva la presente MIA-P, en el area posterior al camino costero hay la
presencia de manglar mixto en estado de deterioro, presumiblemente por el embate
de intemperismos frecuentes en la zona y los posteriores esfuerzos del municipio de
Othén P Blanco por abrir el camino costero de nuevo empleando maquinaria pesada;
sin embargo conforme avanza el trazo del camino se va alejando de la costa,
confinando el manglar lejos del mismo y fuera de los predios con frente de playa;

¢ En el interior de la zona de aprovechamiento del lote no hay presencia de manglar,
sin embargo, hay presencia de individuos caracteristicos de esta asociacion en la
zona colindante a la servidumbre de paso, en terrenos del mismo promovente y que
se adentran a propiedad de gobierno del Estado, en dénde se desarrollar4d una
avenida que una a Mahahual Nuevo con el Muelle de Cruceros (de conformidad con
el PDU vigente);

¢ El manglar en las zonas cercanas esta constituido por individuos de regeneracion,
no obstante, de conformidad con el PDU de Mahahual en esa zona se desarrollara
una vialidad paralela a la linea de costa en la cual se colocara la infraestructura
basica que dotara de electricidad, agua potable y drenaje a esta franja entre el Pueblo
y el Muelle de Cruceros.
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I1.1.3 Localizacién del proyecto.

El lote 1099 del predio urbano Benquesoya | se
localiza sobre el tramo costero Cafetal-Mahahual,
al Sur del muelle de cruceros y al Norte de el Faro
de la localidad de Mahahual, OPB.

Macroubicacion
Lote 1099 Benquesoya |

Macrolocalizacion del lote

1099, Benquesoya I.

Leyenda
B CostaMaya
@ Elernento 1
() MAYACATL

Microubicacién
Lote 1099 Benquesoya |

Microlocalizacién
del area de
interés; al Sur el
Condo-Hotel
Costa Maya
Villas y Junior

Suites Caban, al

_ , o . Las Casitas de
Google Earth . ] ~ 4 . CAPA.
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Coordenadas Geogréaficas (UTM):

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL LOTE 1099, BENQUESOYA |

CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS

= RUMBO DISTANCIA | v S E >
1 | 2,071,046.00 426,406.50
1 2 S 7258'36" W 20.0074 2 | 2,071,040.23 428,387.48
2 3 S 71'15'14" W 19.9796 3 | 2,071,033.81 426,368.54
3 4 S 19°21'34" E 82.4718 4 | 2,070,855.99 426,395.86
4 | 5 N 7132'53" E 13.8723 5 | 2,070,950.00 426,409.40
5 6 S 19"18'44" E 8.2238 6 | 2,070,960.97 426,415.30
] 7 N 71°32°53" E 19.9276 7 | 2,070,987.22 426,434.22
7 1 N 19°21'34" W 83.5672 1] 2,071,048.09 426,406.59

SUPERFICIE = 3,339.72 m2

Colindancias y superficie del poligono de conformidad con el levantamiento

topogréfico actualizado y la certificacion catastral efectuada para el tramite de fusion.

Al Norte en83.50 metros con Lote Fraccién 09

Al Sur en 82.47 metros con Lote Fraccién 12

SUPERFICIE: 3,339.72 M2,
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a) Plano Topogréfico:

1 \\ |
/ |
2 /
/ = "\\.
3 /__—-“"’ \\
/__,—""'_J "\
— §
\ \
0 \
\ \
£ :./
ClUADRO DE CONMSTRUCCIOMN
LADOD COORDENADAS
=T | B RUNSD DISTANCIA W - ¥ x|
U | 20706808 A26,406.59
i 2 8 7ITEIT W 00T 2 | 207 0033 A28, 38T 48 }1-
2 3 5 I W 18.5700 3| nomcasen 431,300 54
3 [+ 5 WM E 34718 + | zomesnei 430.295.20 __
4 5 W AR E 138723 8 | 20708500 426,408 40 e T
L] L] 5 19718°84" E 2238 | 2orenaey 430, 412,30 ) e L S
L] 7 W HEYSY E e ¥ | LOTONET.32 L AR [ T -\\' £
7 i NN W BIZATE 1 | 2.0m.048.08 426 ADE.50 5 X \.:-. _\,. <N
SUPERFAICIE = 3,338.72 m2 e T int -
|' '| T

La imagen es solo una referencia, se adjunta al presente estudio, en calidad de anexo
documental el plano del levantamiento topografico realizado con Estacién Total SET 630R,
marca SOKKIA, para la liga del poligono con el vértice de INEGI se utiliz6 GPS diferencial.

* Para detalles del plano favor de ver anexos.
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a) Plano de conjunto del proyecto con la distribucidn total de la infraestructura
permanente y de las obras asociadas dentro del predio:

En esta imagen del plano de conjunto se aprecia la distribucion de todas las obras de "Condo
Hotel Mayacatl", mismo que contara con 8 departamentos, 4 habitaciones, acceso, médulo
de lobby, 2 médulos de departamentos y deck con alberca aérea; fuera de la propiedad en
la ZOFEMAT se prevé una pasarela/asoleadero pilotada. Con una superficie de desplante
en planta baja de 1,342.72 m? y de aprovechamiento de 1,808.4806 m?2.

* Para ver detalles de los planos favor de consultar en anexos.
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=
b
c
=
o

Imagen que ilustra la planta arquitectonica del sétano, este nivel se localiza en la cota +1.0
coincidiendo con el nivel del camino costero. En este nivel no habré edificaciones si no que
se destina a acceso, estacionamiento sobre suelo permeable y a instalaciones como son las
cisternas de agua cruda/suave, planta de tratamiento de aguas residuales y maquinas. Este
nivel es estructuralmente determinante ya que aqui estara la trama de las columnas
estructurales que sostienen la losa de piso de planta baja, desplantada a una altura que
varia entre 1.9 y 2.38 ml por encima de la cota +1.00.

L e |

- T

>
2
T
e
[
S
8 -
—_—

[t

Planta baja, este nivel contara con 1,342.72 m? de construccién. Se conforma por Lobby, y
PB de departamentos (2 departamentos) y alberca aérea (sobre pilotes).
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Planta del primer nivel, con una superficie total de construcciéon de 532.49 m?; en eIIa se
distribuyen el primer nivel del lobby (Restaurante/gimnasio/escaleras) y dos departamentos.

Planta arquitecténica deI segundo nivel, con una superficie total de construccion de 539 00
m?, en ella se distribuyen el segundo nivel del lobby (2 cuartos hoteleros) y dos
departamentos, uno por planta en los edificios.
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Planta arquitecténica del tercer nivel, con una superficie total de construccién de 585.72 m?;
en ella se distribuyen el tercer nivel del lobby (2 cuartos hoteleros) y dos departamentos.

. t4 tt + ¢ + +
BT T

Seccibén longitudinal de los edificios. El sGtano se desplanta a partir de la cota +1.00 que es
la que contintia en el nivel del camino, a partir de ahi la losa de piso se desplanta a los +1.92
y +2.38 metros, es decir entre 2.92 y 3.38 ml por encima de la cota del nivel medio del mar.
La altura méxima de las edificaciones es de 12.00 ml o 4 niveles a partir de la losa de piso.
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REA DE ALBERCA | 77, l
T+ 1 7 '

La alberca tendrd la particularidad de estar volada por encima del suelo natural, armada
sobre un deck de madera y cargada sobre columnas o pilotes. Su superficie esta
considerada en el area general de impacto descrita para la Planta Baja previamente.

==
—

El muelle pilotado (andador/asoleadero) parte de un deck en la ZOFEMAT y penetra al Mar
Caribe, teniendo un area total de 368.74 m?.
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Obras adicionales a las descritas previamente:

e Area verde de convivencia en 57.33 m?,

e Caminos de acceso en 248.33 m?, (considerados dentro de las areas ya descritas en
la planta respectiva)

e Caseta de acceso en 6.00 m?,

e Deck y Alberca volada (sobre pilotes) en planta baja en 162.36 m?, (considerados
dentro de las areas ya en la planta respectiva)

e Techos/azoteas con Roof Garden, sin edificaciones ni volimenes de construccion,

e El piso del estacionamiento en s6tano sera permeable,

e Se contara con estacionamiento con 25 cajones, cuya area se contiene en la planta
de sétano y no se considera de construccion dado que el suelo es permeable y no
tendra muros perimetrales, simplemente se aprovecha el espacio que es necesario
de por si para desplantar la losa de piso a la altura requerida,

e Se contard con 2 cisternas, 1 para agua dura (76.30 m®) y agua suave (89.76 m3),

e Se instalara 1 planta de tratamiento de aguas residuales a base de zeolitas con
capacidad para 10.00 m?, estara situada en el sétano,

e Dotacién de energia eléctrica mediante acometida de la CFE;

e Tanque estacionario de 750 litros al 90% agua de gas LP comercial para
cogeneracion de energia calorifica en el restaurante, principalmente operacién de
equipos de preparacion de alimentos.

[1.1.4 Inversion requerida

a) Importe total del capital requerido (inversién + gasto de operacién), para el
proyecto.

El monto de capital estimado para la construccion del Proyecto "Condo Hotel Mayacatl" es
de $ I . ¢ acucrdo con cotizaciones presentadas por el constructor
y sin tomar en consideracion el costo que ya ha sido pagado por la adquisicion del terreno y
la inversidbn que se hara para adquirir e instalar la Planta de Tratamiento; suavizacion,
hidroneumético duplex, cisternas, sistema de cogeneracion de gas LP, esfuerzos de
forestacion y paisajismo; sin embargo hay que aclarar que este monto puede incrementarse
en virtud del tipo de acabados que se empleen en la obra y/o del incremento del costo de
los materiales y tecnologias. El monto de construccién es elevado ya que no hay
abastecimiento de materiales de construccion en la zona inmediata al sitio del proyecto, por
lo que el acarreo de los materiales constructivos desde tiendas especializadas en Chetumal,
Mahahual y Yucatan incrementan mucho el costo.

El costo del terreno, adquirido en el afio 2018, fue de S | [ | |G . Y <! costo que
se estima en tecnologias ambientales (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
suavizacién, hidroneumatico, cisterna, forestacién, entre otros), se estimaen $

pesos iniciales, monto que representa aproximadamente el 10.00% de la inversion total para
la construccién y puesta en marcha del proyecto.
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b) Periodo de recuperacién del capital:

Se estima un periodo conservador de 10 afios.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencién y
mitigacion:

En total, se estima que al aplicar las medidas de prevencion, control y mitigacion de
impactos, que se detallan en apartados posteriores, consistentes principalmente en 1 planta
de tratamiento de aguas residuales a base de zeolitas, sistema de suavizacion de agua
cruda, cisternas, equipos y muebles de ahorro de agua, sistema de presurizacion, sistema
de generacion de energia calérica para coccion a base de Gas LP, forestacion, roof garden,
se estima en por lo menos | GGG iciales.

En el monto descrito no se ha tomado en consideracion el pago destinado al Estudio de
Impacto Ambiental y de la Caracterizacion Forestal asi como el pago de la fianza ambiental
y programas de seguimiento, que proveeran las herramientas para el manejo, control y
mitigacién de los impactos en el presente proyecto y que son montos elevados que deben
tomarse en consideracion también pues gracias a estos estudios es que se elaboran las
estrategias que permiten proponer medidas de prevencidn, control y mitigacion de impactos
ambientales derivados de la construccion.

[1.1.5 Dimensiones del proyecto

El desarrollo de Proyecto "Condo Hotel Mayacatl", implica la edificacion de 3 mddulos
principales, estructuras que se desarrollaran con técnicas constructivas mixtas y dispersas
en espacios rodeados de vegetacién original o bien proveniente del rescate; las
dimensiones, caracteristicas y alturas de las estructuras se ajustan a lo previsto por los
instrumentos de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano vigentes. El Proyecto
incorpora en sus areas de aprovechamiento jardiines, accesos y senderos permeables que
se contabilizan como parte de las areas de aprovechamiento.

Se considera la instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales a base de
zeolitas marca Zeolitas e insumos nacionales SA de CV, la cual dara servicio al desarrollo
durante su etapa de Operacion. Esta planta alcanza los parametros establecidos por las
NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997.

De las obras consideradas una de ellas se localiza parcial o totalmente fuera de la propiedad
y sobre ZOFEMAT o Mar Caribe, como es el caso del Andador/Asoleadero pilotado; esta
instalacion sera pilotada y construida a base de sistemas tradicional de armado en el que
predomina el hincado a golpe y la madera dura; esta obra no se construira hasta en tanto no
se haya obtenido la concesion por parte de la SEMARNAT vy, la autorizacion en materia de
Impacto Ambiental.
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a) Cuadro de Distribuciéon de Superficies

Areas de Aprovechamiento y despalme dentro de la Propiedad, Lote 1099.

Concepto Superficie (m?)
A Caminos de acceso 248.33
p(;(reriseables $ervidumbr_e de_ paso existente 160.1006
Area verde jardinada 57.33
Subtotal de areas permeables 465.7606
Losa de Planta Baja 1,171.87
Areas selladas* | Caseta de acceso 6.00
Edificio Lobby 164.85
Subtotal de areas selladas* 1,342.72
Total de superficie de Aprovechamiento 1,808.4806
Area de Conservacién sujeta a enriquecimiento 1,102.6494
Area de Conservacion estricta (Parque Manglar) 428.59
Superficie Total del Predio 3,339.72

* Si bien este proyecto contara con un sotano en su mayoria permeable, en esta tabla el
célculo de areas selladas se refiere a la losa de piso del primer nivel, la cual en realidad sera
pilotada por encima del nivel de suelo, no obstante, al generar una cobertura de sombra y
ser mayor al area de sétano sera este el valor que se use para el calculo de afectacion.

b) Cuadro de anédlisis de porcentajes

Concepto Superficie (m?) %
) Area_de C(_Jngervamon Sujeta 1,102.6494 33.0162
Areas a enriquecimiento
verdes/Conservacion | Area de Conservacion 428.59
; 12.8331
estricta (Parque Manglar)
Subtotal de Areas verdes 1,531.2394 45.8493
Caminos de acceso 248.33 7.4356
Areas Permeables Servidumbre de paso 160.1006 4.7938
existente
Area verde jardinada 57.33 1.7166
ubtotal de Areas Permeables 465.7606 13.9460
Losa de Planta Baja 1,171.87 35.0888
Areas Selladas Caseta de acceso 6.00 0.1796
Edificio Lobby 164.85 4.9360
Subtotal de Areas Selladas 1,342.72 40.2045
TOTAL APROVECHAMIENTO 1,808.4806
Superficie Total del Predio | 3,339.72 100
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Fuera del poligono del predio, propiedad de la empresa promovente MAYACATL, S.de R.L.
de C.V., pretende construirse una estructura distribuida parcialmente entre la ZOFEMAT y
el Mar Caribe, con la siguiente distribucion:

Edificaciones en ZOFEMAT vy Mar Caribe:

Concepto Superficie (m?)
Areas Deck/asoleadero Pilotado (ZOFEMAT) 67.1445
permeables Pasarela/asoleadero pilotado (Mar) 289.8538
Total de superficie de Aprovechamiento 356.9983

Siendo que, la propiedad se desplanta totalmente dentro de una misma UGA, la UGA-
50, el 100% del area de aprovechamiento se localiza dentro de la misma UGA.

Siendo que, la propiedad se distribuye dentro de dos diferentes zonificaciones del
PDU Mahahual, sus areas guedan de la siquiente forma:

Zonificacién Superficie del % del total Superficie de %
predio aprovechamiento
MC-3 2,911.13 87.1668 1,808.4806 54.1506
Parque del 428.59 12.8331 0 0
manglar
TOTAL 3,339.72 100 1,808.4806 @ 54.1506
Distribucién de espacios y densidades:
Planta Conceptos Densidad
Sotano Cisternas, Planta de tratamiento, estacionamiento, 0
maguinas
Planta Baja Acceso, areas verdes, alberca volada, Lobby (recepcion, 2 departamentos.
oficinas, sanitarios, cocina, bar, estancia), 2 Edificios de
departamentos con 1 departamento en c/u.
ler nivel Lobby (Restaurante, gimnasio, sanitarios), 2 Edificios de 2 departamentos.
departamentos con 1 departamento en c/u.
2do nivel Lobby (jardin, bodega y 2 cuartos hoteleros), 2 Edificios de 2 departamentos +
departamentos con 1 departamento en c/u. 2 cuartos hoteleros
3er nivel Lobby (jardin, bodega y 2 cuartos hoteleros), 2 Edificios de | 2 departamentos +
departamentos con 1 departamento en c/u. 2 cuartos hoteleros
TOTAL 8 departamentos +
4 cuartos
hoteleros
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ANALISIS DE LAS SUPERFICIES SUJETAS A APROVECHAMIENTO:

Del analisis de estas tablas podemos obtener lo siguiente:

c)

El Proyecto denominado "Condo Hotel Mayacal" contard con una superficie total
Aprovechamiento que asciende a 1,648.38 m?, considerando todas las areas que
requieren despalme sobre terreno natural;
La servidumbre de paso existente asciende a 160.1006 m?, con lo que el area de
aprovechamiento se incrementa a 1,808.4806 m?, lo que equivale al 54.1506% del
total del predio.
La superficie del lote considerada como factible de aprovechamiento por su ubicacion
en los instrumentos de politica ambiental vigentes, asciende a 2,911.13 m?, por tanto,
gue representa un 87.16% del total del predio, por lo que, se estima en 56.62% el
aprovechamiento relativo a las nuevas obras en relacion con la superficie factible de
aprovechamiento disponible en el predio.
Debido a que la planta baja de las edificaciones y plantas superiores se desplantaran
sobre una losa de piso pilotada en realidad el area de afectacion real corresponde a
la planta de sotano donde se realizara el armado de las columnas estructurales, esta
planta, aun cuando el suelo sera permeable tendrd una superficie de
aprovechamiento de 350.87 m? en los que sera necesario el despalme.
Como areas selladas, sin importar si son o no pilotadas se tendran 1,342.72 m? de
aprovechamiento en planta baja, que correspoden a losa de piso de lobby y edificios
de departamentos, asi como el acceso.
Contara con un area verde destinada a la conservacion de la vegetacion original y
sujeta al enriguecimiento de los especimenes que provienen del rescate de
1,102.6494 m? equivalente al 33.0162% de la superficie total;
Contard con una superficie de &rea verde para conservacion estricta,
correspondiente a parque del manglar, de 428.59 m?, equivalente al 12.8331% del
total del predio. lo que sumado a las areas verdes con enriquecimiento alcanza un
45.8492% del total del predio destinado a areas verdes y conservacion.
De acuerdo a las areas de construccion en planta baja el COS, asciende a 0.54,
El CUS asciende a 0.90.
La superficie fuera de la propiedad privada destinada al aprovechamiento asciende
a 356.9983 m?:

0 Superficie de obras pilotadas con materiales temporales a desarrollarse en

ZOFEMAT sobre terrenos rocosos 67.1445 m?;
0 Superficie de obras pilotadas con materiales temporales a desarrollarse en el
Mar Caribe asciende a 289.8538 m?2.

Superficie a afectar (en m?) con respecto a la cobertura vegetal del area del
proyecto, por tipo de comunidad vegetal existente en el predio.

De acuerdo a la serie V de los tipos de vegetacion y uso del suelo de INEGI la zona del
proyecto establece que la cobertura dentro del predio es de Asentamientos Humanos (AH),
como se puede identificar en el plano realizado con la informacion de INEGI.
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CROQUIS DE LOCALIZACION “LOTES 10Y 11"
=y Referencias Cartograficas
] ‘?‘ Carta de Uso del Suelo y Vegetacian Serie V Proyeceion: UTM

’ £ Datum: WGS-84
. v Simbologla Zona: 16 @

’ Uso del Suelo y Vegetacion Escala 1 : 1,500

"3 INEGI: Carta de Uso del Suelo y Vegetacion
26, [] roiigonal Bl Asentamientos Humanos Asentamientos Humanos Serie: IV
19y Clave: AH Periodo: 2011

Plano No. 1 Tipos de vegetacién reportados por INEGI serie V.

Esta condicion descrita por el INEGI obedece a que en la zona del proyecto se han llevado
a cabo diversas acciones antropicas que han ido transformando la zona y pasar de una
condicion natural, a una donde se han llevado a cabo, con el paso de los afios, diversos
desarrollos inmobiliarios, que han fragmentado el ecosistema y ya so6lo quedan en las
inmediaciones, algunos parches de la franja de matorral costero, selvas bajas y humedales.

Tal es el caso del mismo predio, en donde se ha podido documentar, a través de una ortofoto
del INEGI del afio 2000, que en el sitio del proyecto se construy6 una vialidad, que contaba
con un ancho aproximado de 20 a 25 m y que se realiz6 a lo largo y en paralelo a la costa,
sobre una zona de matorral costero, dejando de lado una zona de humedal (hacia el
Noroeste del camino), y una franja de matorral costero hacia el Sureste. Esta vialidad
conectaba (y alin conecta), el muelle de cruceros de Mahahual con el poblado de Mahahual,
anclando tal vialidad en la zona del faro, como una via directa entre estos dos puntos.

i I ez = EET Tenan ni I = ewem T

Plano No. 2
Ortofoto de
INEGI del afio
2002, que pasa a
través del lote
1099 (antes 10y
11). La ortofoto
es del 2002, por
lo que la vialidad

e 'LOTES 10Y 11" data de afos

'f"‘* Poliganal del Proyecta Referencias Carlograficas

s . Prayeccién: UTM

/ : ) Guadra de Construceion Datum: WGS-84 antes.
e o Simbalogia

e % Zona: 16Q

: Superficie Escala 1: 1,000

INEGI: Ortofoto, Marzo de 2000)

3 [ a—
‘-’3 . Vertiees
@

Nt [ ] Foligoral

0.3356 Ha.

FoLGaONAL
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De esta manera, se tiene que el proyecto perdioé parte de la condicién original que privaba
en la franja de matorral costero, quedando como a continuacién se indica en el plano.

GROGUIS DE LOCALIZAG 0N "LOTES 10 Y 11"

Ty Tipas de Vegetacisn Referencias Cartograficas

Simbologia Superficies Datum: WGS-84
Zonat 16 Q

Vegetaclén de Matorral Costero  0.1980 Ha. Escala 11,500
[T Poligenal [T vegetacien de Matorral Castoro Manglar 0.0556 Ha. [INEGI: Orlofoto, Marzo del 2000

Camino 0.0820 Ha.
Caming [ | Manglar

TOTAL 03356 Ha,

Plano No. 3 Identificacion de las afectaciones de la vialidad realizada en el afio 2000.
Ortofoto de INEGI, 2000.

Con el tiempo y por condiciones diversas, la vialidad fue acotada a un ancho menor,
guedando como se puede observar a continuacion; haciendo hincapié en que el ancho
indicado, corresponde al que actualmente se tiene dentro del predio, por lo que se asume
gue el resto de la franja se recuperé de acuerdo a las condiciones de vegetacion que
prevalecian originalmente o que estaban contiguas a esta zona afectada, de tal manera que
se tienen especies propias de matorral costero y de selva baja.

Plano No. 4
Condicién actual
del ancho de la
vialidad que pasa
sobre el lote
1099y la
superficie que
ocupa
actualmente.

PROYECTO: "BENQUESOYA (LOTES 10Y 11)°

Tipos de Vegetacion Referencias Cartogréficas
UTH

Supefficies Datum: WGS-84

Zona: 16Q
Vegetacion de Matorral Costero  0.2604 Ha. Escala 1:1.000
Manglar 0.0556 Ha. |INEGI® Ortofoto, Marzo del 2000]
Camino 0.0196 Ha.

simbologla
[ roligonal [0 vsgetacian de Matarral Castera

|| camino [ 1] Manglar

TOTAL 0.3356 Ha.

o DEvVESETACIEY
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1.1. Tipos de vegetacién y uso del suelo obtenidos con inventario y trabajo de campo.

Asi las cosas y considerando los antecedentes y las condiciones actuales, se puede definir
gue en el predio, pese a que INEGI sefala que corresponde a Asentamientos Humanos, se
tiene una condiciébn de vegetacion que corresponde a matorral costero, afectado por
actividades antrépicas, con una superficie total de 0.2911 hectareas; una pequefia franja de
humedal con manglar mixto, delimitado por la vialidad comentada, que cubre una superficie
de 0.0428 hectareas y el resto, corresponde a la superficie de la vialidad, 0.01601 hectareas.

En todos los casos, el impacto de fendmenos hidrometeoroldgicos son evidentes, como es
el caso del Huracan Dean en el afio 2007 que afectod precisamente esta zona con los vientos
de categoria 5 y posteriormente en el afio 2012, la Tormenta tropical Ernesto, que también
afecto la zona Sur del estado.

=

CROGUIS DE LOCALLZAL O PROYECTO: "BENQUESOYA (LOTES 10 Y 11)"

Tipos de Vegetacian Referencias Cartograficas
Proyeccion: UTM
Simbologfa Superfisies Datum: WGS-84

R Zona: 16Q
\ Vegetacién de Matorral Costero  0.2604 Ha
[ [ roigonal Vegetacién de Matorral Costera Manglar 0.0556 Ha. Escala1: 1,000

Camino 0.0196 Ha.
2Dy

P Camino [ Manglar
il

TOTAL 0.3356 Ha.

Plano No. 5 Tipos de vegetacion y uso del suelo de acuerdo a inventario y trabajos de campo

I1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

Actualmente el predio no tiene ninguna actividad productiva, por lo que se considera que el
uso actual del predio es netamente forestal, en esta superficie se desarrollan dos
condiciones de vegetacion, la primera estd compuesta por vegetacion de matorral costero,
con presencia de especies como el Siricote de playa Cordia sebestena, lirio de mar
Hymenocallis littoralis, akits Thevetia gaumeri y palma chit Thrinax radiata, entre otras,
resalta la presencia del almendro Terminalia catappa por ser exética-invasiva; esta
vegetacién se encuentra en proceso de recuperacion tras la afectacién de los huracanes
Dean en el 2007 y Ernesto en 2012 ademas de multiples tormentas; de la revision realizada
en la superficie donde se propone el cambio de uso de suelo, no existen evidencias de
incendios forestales; en la parte Oeste del predio partiendo de la divisibn marcada por el
camino costero, se desarrolla un manglar mixto asociado a otras especies tipicas de estos
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ecosistemas, no obstante que esa superficie permanecera sin aprovechamiento, sujeta a
conservacion estricta.

En los predios situados al Sur del lote de interés se desarrollan actividades turisticas y/o de
servicios, como es el caso de los condominios Costa Maya Villas y Junior Suites Cabéan. Las
actividades al Este y Oeste en areas colindantes son las de transito continuo de servidumbre
de paso y la carretera Cafetal-Mahahual respectivamente y, mas adelante el poblado de
Mahahual, en el cual se ofrecen servicios de alojamiento, alimentacion y servicios vinculados
al turismo. Hacia el Norte del lote se llevan a cabo actividades en el muelle internacional de
cruceros.

El sitio del proyecto no se halla en el 4rea de influencia de alguna de las Lagunas
permanentes, abundantes en ésta region y, durante las visitas de prospeccién no se aprecio
actividades extractivas que tengan relacién con el aprovechamiento de recursos forestales
y/o acuaticos.

No asi el caso del Mar Caribe, colindante con la zona federal al Este del proyecto, el cual es
altamente explotado para actividades turisticas, recreativas y la extraccion de especies de
escama, entre otras.

Tabla de Usos del suelo en las areas circundantes

NUam. Usos del suelo Clave
1 Agricola Ag
2 Pecuario P
3 Forestal Fo
4 Pesquero Pe X
5 Acuicola Ac
6 Asentamientos humanos? Ah X
7 Infraestructura If X
8 Turistico Tu X
9 Industrial In
10 Minero Mi
11 Conservacion ecoldgica? Ff,Cn | X
12 | Areas de atencion prioritaria® An
13 Actividades marinas M X

YIncluye localidades urbanas, suburbanas y rurales.

Uso de los Cuerpos de Agua: En el interior del lote no se localizan cenotes, aguadas,
lagunas, entre otros; sin embargo, es colindante al Este con el Mar Caribe. EI Mar Caribe
tiene como usos principales las actividades de pesca y recreativas.

Existen ademas en la regién lagunas y cenotes, aunque no colindantes al sitio de estudio,
en la mayoria de los cuales no se realiza ningun tipo de actividad, algunos de ellos son
empleados ocasionalmente para actividades recreativas y pesca de escama juvenil por los
habitantes de la zona y, en algunos cuerpos mas grandes se esta iniciando la explotacion
con fines ecoturisticos.
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En la Costa Maya las lagunas perenes son abundantes, en el caso de las lagunas costeras
estas son alimentadas con la precipitacion, afloramientos subterrdneos y conexiones con el
mar. En el area circundante a la zona de estudio destacan las siguientes: Mosquitero,
Tampalam, Gorila, Cazona, Puerto Chico, Uvero, El Cinco, Estrella, San Antonio, Dos Cocos,
Huach, Canal, Xcalak y Cementerio. En el Mar Caribe las formaciones mas importantes son
La Bahia del Espiritu Santo, al Norte del Proyecto y, la Bahia de Chetumal al Suroeste.

Para este sitio especifico la Laguna mas cercana es Dos Cocos, distante en 11 kilbmetros
al Norte aproximadamente.

Tabla de Usos de los cuerpos de agua

Usos de los cuerpos de agua Clave

1 |Abastecimiento publico Ap

2 | Recreacion Re X
3 | Caza, pesca, acuacultura Pe X
4 | Conservacion de la vida acuatica Co

5 |Industria In

6 | Agricultura Ag

7 | Ganaderia P

8 | Navegacién Nv X
9 | Transporte de desechos Td

10 | Generacién de energia eléctrica Ge

11 | Control de inundaciones Ci

12 | Tratamiento de aguas residuales Tr

13 | Otro (especificar)

I1.1.7 Urbanizacién del area y descripcién de servicios requeridos

A razén de la baja densidad poblacional y la lejania de los principales centros de poblacién
de la Region Sur (Chetumal, Felipe Carrillo Puerto), en el area de la franja costera
(Benquesoya a Punta Herrero) aln no se cuenta homogéneamente con la dotacién de
servicios basicos de energia eléctrica, agua potable y drenaje sanitario. Sin embargo, los
pobladores que radican en ella hacen uso de alternativas viables para la satisfaccion de
estas necesidades mediante el empleo de celdas fotovoltaicas, generadores eléctricos a
diesel o0 gas L.P., turbinas edlicas, cisternas de agua lluvia, microplantas de tratamiento de
aguas residuales, entre otros.

En el caso del proyecto “Condo Hotel Mayacatl”, la energia eléctrica sera suministrada por
una red de reciente instalacion por parte de los vecinos al Sur, de manera que la Comision
Federal de Electricidad ya podra dotar estos servicios. Sin embargo y a pesar de la cercania
con la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Colonia Las Casitas en Mahahual,
la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado no tiene lineas en esta zona, aun cuando
habian manifestado por escrito que desde el afio 2009 se iniciarian las labores de dotacién
al area del Proyecto de este liquido vital; por este motivo se ha determinado la instalacién
de 2 cisternas armadas en el sétano, una con capacidad de 76.30 m® para agua dura
proveniente de pipas y pluvial y, una con capacidad de 89.76 m® destinada a almacenar agua
suavizada; una vez que la CAPA haya concretado la ubicacion y explotacion de los nuevos
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pozos el Proyecto se conectara a éstas lineas, las cuales se prevé que sean canalizadas a
través de la nueva vialidad que se construird en el area colindante al limite del predio
(consultar el PDU Mahahual vigente).

La disposicion de las aguas negras y jabonosas sera en 1 fosa séptica con capacidad para
19 m® de donde se dosificara el flujo a una planta de tratamiento de aguas residuales a base
de zeolitas, con capacidad de 10.00 m3. * Para detalles de este sistema de tratamiento favor
de consultar anexos y planos en los que se describe a detalle la tecnologia, procesos y
productos de la Marca Zeolitas de México.

El efluente ya tratado por la planta se recirculara hacia las cajas de los W.C. y labores de
riego de areas verdes y limpieza interior del proyecto. En ningn momento se crearan pozos
de absorcion 6 se dispondra del efluente directamente a cuerpos de agua cercanos al
Proyecto.

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El concepto de disefio arquitecténico del Proyecto "Condo Hotel Mayacatl", consiste en 3
volumenes edificados y diversos espacios conformados por acceso, edificio de Loby de 4
niveles conteniendo oficinas, restaurante, gimnasio, sanitarios, cocina y 4 cuartos hoteleros
con jardines y terraza; 2 edificios de departamentos de 4 niveles con 1 departamento en
cada nivel para un total de 8 departamentos; s6tano con estacionamiento permeable e
instalaciones como son cisternas, maquinas y planta de tratamiento de aguas residuales,
ademas de que en este nivel se armaran las columnas estructurales que sostendran la losa
sobre la cual se arman las edificaciones en la planta baja y niveles superiores;
adicionalmente se contara con una alberca volada (pilotada por encima del suelo natural) y
un andador/asoleadero rustico pilotado a ser armado en zona federal y Mar Caribe. La
edificacion combina técnicas constructivas y materiales permanentes y naturales.

La conceptualizacion del Proyecto hara uso del mantenimiento de buffers y amplias areas
de conservacion y del embellecimiento mediante la conservacién de areas y fomento de
jardineria endémica, aplicando un deliberado esfuerzo en el disefio de la arquitectura del
paisaje acorde con el entorno realzando los valores ambientales locales, de manera que se
permita a los usuarios del hotel disfrutar del paisaje, la privacidad y la recreacién en los
espacios interiores, jardines, terrazas o en el Mar.

Una caracteristica arquitectonica del disefio sera la utilizacién de terrazas voladas, puentes
aéreos, alberca y deck aéreos, jardines en varios niveles lo que generara al usuario la
sensacion de armonia con el entorno y un ambiente siempre verde.

Hay que hacer hincapié en la importancia de emplear especies de flora endémica y de alto
valor ecoldgico en las &reas que se van a conservar y enriquecer, para estar en concordancia
y cumplimiento con los lineamientos ambientales y paisajisticos vigentes, observando los
listados de CONABIO que limitan el empleo de especies exdticas y/o invasivas asi como
promoviendo la erradicacion de estas especies actualmente presentes en el predio, como
es el caso de un individio de Terminalia catappa.
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Especificaciones técnicas:

A. Eléctricas.
El desarrollo contara con 2 diferentes fuentes de generacion energética, a saber:

e Generacion mediante dotacion por acometida de CFE.

e Generacidn mediante Gas LP; este sistema dotard principalmente de energia para
refrigeracion, cocina y apoyo de electricidad. Se empleara un tanque estacionario de
750 litros.

B. Hidraulicas.

Se contara con una cisterna con capacidad de 76.30 m? la cual sera abastecida mediante
pipas adquiridas exprofeso para este fin, es comin que en Mahahual la dotacién de agua
sea escasa Yy por ello se pretende un gran acopio del recurso para prevenir situaciones
durante la escasez o periodo de secas ya que esta cisterna también almacenara las bajantes
pluviales; el agua cruda pluvial y entregada por las pipas de CAPA pasaréa de la cisterna de
almacenamiento a un sistema industrial de suavizamiento, de donde una vez tratada se
enviard a otra cisterna para agua suavizada, esta de 89.76 m? de capacidad.

* Para apreciar los detalles, dimensiones y volimenes favor de consultar el compendio de
planos denominados hidraulicos en anexos electronicos.

La profundidad maxima para la instalacién de las cisternas sera de 1.92 m lineales; a partir
de la cota +1.00 m y proyectadas hacia arriba por lo que no penetran en el suelo natural.

En todo momento las aguas pluviales, residuales (jabonosas y negras) y potables estaran
separadas, siendo canalizadas y almacenadas mediante redes independientes.

La dotacion serd mediante red presurizada por sistema hidroneumatico alojado en el sétano,
esto eficientiza la distribucién y reduce el consumo.

Todas las tuberias especificadas en el proyecto seran de materiales plasticos de alta
resistencia como PVC y polipropileno de alta densidad para evitar el 6xido y la corrosion.

Los muebles de bafio contaran con cajas ahorradoras, al igual que las duchas, llaves y tarjas
de cocina, lo mismo que con llaves hidraulicas para seguridad, control y reparacion de
posibles fugas.

*Para mayores detalles sobre la instalacion hidraulica del Proyecto favor de consultar las
especificaciones técnicas indicadas en los planos sanitarios e hidraulicos e isométricos del
proyecto, adjuntos en formato electrénico y en papel en los anexos del presente estudio.
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C. Sanitarias.

La disposicion de las aguas negras y jabonosas serd en una fosa séptica con capacidad
para 19.00 m® de almacenamiento, de donde se dosifica a una 1 Planta de tratamiento que
funciona a base de zeolitas, elaborada por Zeolitas e Insumos Nacionales SA de CV con
capacidad de 2,500 GPD (10.00 m3) sobre un area de 10x7 metros situada en el sétano.

Esta tecnologia alcanza los niveles de cumplimiento relativos a la NOM-001-SEMARNAT-
1996, NOM-002-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997.

El efluente ya tratado de la PTAR se canalizara a reuso en cajas de bafio, limpieza y riego.
En ninglin momento se crearan pozos de absorcién 6 se dispondra del efluente en cuerpos
de agua cercanos al Proyecto.

Todas las tuberias especificadas en el proyecto seran de materiales plasticos de alta
resistencia como PVC y polipropileno para evitar el 6xido y la corrosién.

Los muebles de bafio contaran con cajas ahorradoras, al igual que las duchas, llaves y tarjas
de cocina, lo mismo que con valvulas by-pass para seguridad, control y reparacion de
posibles fugas.

¥ Para detalles de éste sistema de tratamiento favor de consultar anexos la presentacion en
gue se describe a detalle la tecnologia de las Plantas a base de Zeolitas.

D. Instalaciones especiales.

Se ha designado un sitio especifico destinado a bodega en el sotano del predio para ser
usado como estacion de almacenamiento y transferencia de los residuos sélidos clasificados
gue se generaran durante todas las etapas del proyecto, esta obra se designa bodega de
desechos y se contabiliza en la superficie del acceso.

I1.2.1 Programa general de trabajo

Se estima una temporalidad de 24 meses para la finalizacion de las actividades de
construccién, en los cuales no se incluyen los tiempos de trdmites administrativos como son
el tramite y obtencién de la fianza ambiental y de la licencia de construccion que pueden
llegar a tomar hasta 12 meses, por lo cual en total se requieren 36 meses, 12 de ellos
destinados a la tramitologia mencionada; de tal manera la etapa de construccion se
desarrollara de acuerdo a las siguientes etapas.

A continuacion se detallan los conceptos de edificacion, costos y tiempos para cada una de
las etapas de construccion:
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PROGRAMA TENTATIVO DE OBRA - CONDOMINIO MAHAHUAL

PARTIDA

MES 1

MES 2

MES3 | MES4 | MESS5 | MES6 | MEST | MESE | MESS | MES10 | MES 11| MES 12 | MES 13 | MES 14 | MES 15 | MES 16 | MES 17 | MES 18 | MES 19 | MES 20 | MES 21 | MES 22 | MES 23

MES 24

CIMENTACION

ESTRUCTURA LOSA DESPLANTE EDIFICIOS

ESTRUCTURA LOBEY

ESTRUCTURA DEFTOS A

ESTRUCTURA DEFTOS B

INSTALACIONES LOBBY

INSTALACIONES DEPTOS A

INSTALACIONES DEPTOS B

ALBAHNILERIA LOBBY

ALBANILERIA DEPTOS A

ALBANILERIA DEPTOS B

ACABADQS LOBBY

ACABADOS DEPTOS A

ACABADOQS DEPTOS B

INSTALACIONES AREAS EXTERIORES

ACABADOS AREAS EXTERIORES

ESTRUCTUR ALBERCA

ACABADOS ALBERCA

DURACION ESTIMADA DE CONSTRUCCION
FUERZA DE TRABAJO REQUERIDA

24 MESES
30 OBREROS
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I1.2.2 Preparacion del sitio

Despalme.

El area de desplante del Proyecto estd comprendida en la zona de 2,911.13 m? de
aprovechamiento que va del camino costero a la ZOFEMAT, en esta area el terreno es
rocoso y hay presencia de vegetacion caracterizada como matorral costero con baja
diversidad. Dada la talla de los individuos en la cobertura vegetal presente no es necesario
un desmonte agresivo sino que en el retiro de vegetacion Unicamente se realizaran labores
manuales-mecéanicas para retirar los individuos presentes en la zona destinada al
aprovechamiento. En esta etapa no se hara uso de maquinaria pesada.

Previo al despalme se identificara los individuos que sean factibles de rescate y reubicacion,
en el caso de los juveniles se debera reubicarlos dentro del mismo predio en las zonas
destinadas a areas verdes y de conservacion y, en el caso de los individuos adultos que no
sean sujetos de rescate y reubicacion al término de la construccion deberan ser
compensados por un factor de 2:1 de la misma especie o de alto valor ecolégico, ya que se
considera que no sobreviviran la reubicacién. Se llevara a cabo la limpieza de vegetacion y
suelo exclusivamente en el area de desplante de los edificios. La materia vegetal y suelo
resultado del despalme sera triturada y aprovechado como abono para el mejoramiento del
suelo en las areas que sean destinadas a jardines y areas verdes. El material producto del
desmonte no debera esparcirse en zonas destinadas a la conservacién para no modificar
las caracteristicas quimicas actuales de los suelos al aportar materia organica.

Excavacion, compactaciéon y nivelacion.

La excavacion se realizara exclusivamente en el area de desplante de zapatas, columnas
y/llosas. No se prevé la realizacién de dragados ni desviacion de cauces. Se requiere la
conformacion de terraplén para levantar la obra sobre el mismo, no obstante, este sera de
material de relleno natural (sascab y roca) y se restrige a las areas de aprovechamiento
indicadas en las plantas arquitectonicas.

El material rocoso o granulado producto de la excavacion de las zanjas sera empleado en
las areas que requieran ser niveladas, principalmente en las zonas de terraplén y losas de
piso, sin embargo no se requerira de grandes volimenes de relleno dada la configuracion
del terreno. Respecto de la primera capa de suelo fértil que pudiera llegar a removerse
hasta a 50 centimetros, queda restringida a la zona de aprovechamiento y este se mezclara
con la materia vegetal producto del despalme y se dispersara en las areas de conservacion
y jardinadas.

Actividades de Preparacién del Sitio
Superficie de
afectacion*

Descripcion Afectacién

Limpieza del terreno para | Permanente 1,648.38 m?
trazo, incluye retiro de la
maleza de 10 cm de
espesor y suelo natural. Temporal 2,000.00 m?

| Pagina 41




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

Trazo y nivelacién del
terreno para  desplante Permanente 1,648.38 m?
estableciendo ejes vy T
niveles.

Permanente 1,648.38 m?
Zapatas, columnas vy
cimentacion.

Temporal 2,000.00 m?

* En esta superficie no se considera el &rea que abarca el camino costero pues este
es preexistente a la entrada en vigor de la LGEEPA y no se consideran en él obras
y/o ampliaciones derivadas del presente proyecto.

I1.2.3 Etapa de construccidn

Para esta etapa, el proceso constructivo correspondera al tradicionalmente empleado para
la construccion de infraestructura en zonas de riesgo de fendmenos hidrometeoroldgicos.

Conjuntos Turisticos, Campestres y Hoteleros Todos los Desarrollos en su conjunto,
guedaran sujetos a los siguientes criterios de Disefio y Construccion:

LAS CONSTRUCCIONES CONSTAN DE 4 NIVELES DE HABITACION, MAS SOTANO Y
AZOTEA, SE CONSIDERARON PARA SU ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL, UN
SISTEMA ORTOGONAL DE TRABES, CON LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA COMO
SISTEMA DE PISO. APOYADOS EN MUROS DE CARGA CONFINADOS POR CADENAS
Y CASTILLOS EN AMBAS DIRECCIONES, DONDE ASI LO REQUIERE POR
ESTRUCTURACION, CUMPLIENDO CON LOS REQUISITOS DE LAS NORMAS
TECNICAS COMPLEMENTARIAS, DEL RCDF Y DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCION Y SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE MUNICIPIO DE OTHON P.
BLANCO.

EL SISTEMA DE PISO TANTO DE LOS ENTREPISOS COMO TECHOS, SERA A BASE
DE VIGUETA Y BOVEDILLA DE 25 CM. DE PERALTE CON CAPA A COMPRESION DE
CONCRETO ARMADO CON 5 CMS COMO MINIMO DE ESPESOR. SOBRE EL NIVEL
DE LA AZOTEA SE CONTARA ADEMAS CON UN SISTEMA DE PISO CON LOSA
MACIZA DE CONCRETO A FIN DE CUBRIR LAS ZONAS EN QUE SE APOYAN LOS
JARDINES Y CUBIERTA DE TIPO LIGERA.

LA CIMENTACION SE RESOLVIO POR MEDIO DE ZAPATAS AISLADAS DE CONCRETO
REFORZADO CON CONTRATRABES. ESTAS SOPORTARAN LAS COLUMNAS Y
RECIBIRAN LOS MUROS DE CONCRETO Y MAMPOSTERIA EN SU CASO.

Cimentacion

Sera de concreto reforzado con varilla #3@15 cms en el sentido transversal a la zapata y
con las mismas varillas a 20 cms en el sentido longitudinal, concreto F'c= 200 Kg/cm?; ésta
serd desplantada sobre una plantilla de concreto simple F'c= 100 Kg/cm? de 5 cms de
espesor, en un terreno con una resistencia igual a Rt= 1.00 Kg/cm?; la cimentacién sera
desplantada sobre un terreno sano, con una resistencia igual o mayor a la que fue disefiada;
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el recubrimiento de las varillas de las cimentaciones, dados, trabes y contra-trabes sera de
5 cms libres.

Estructura y albafileria.

El proceso constructivo se realizard con sistemas mixtos, el primero es a base de estructura
de concreto, considerando columnas, trabes, entre piso, losa de azotea y losa de piso. El
segundo serd con muros de carga de block rellenos de concreto, cemento-arena con
resistencia a la compresion minimo de 70 kg/cm?, castillos armados, dalas de desplante,
cerramiento, trabes y losa de techo armada con vigueta y bovedilla.

La losa de azotea y entrepiso se construird con concreto F'c= 200 Kg/cm? de 10 cms de
espesor, se empleara vigueta T12-5 y bovedilla de concreto ligero de 20x25x56 cms. Los
muros de carga seran con bloques de 15x20x40 cms, asentados con mortero cemento-
arena en proporcion 1:5, rigidizados con castillos armados con armex de 15x15 y cadenas
de nivelacion y/o cerramientos en puertas y ventanas armadas con armex de 15x20 con
concreto F'c= 200 Kg/cm?,

Ambas losas seran planas; en el caso de la losa de piso sera de concreto y en el caso de
la losa de techo serd armada con vigueta y bovedilla, con pendiente suficiente que permita
gue la superficie sirva como area de captacion de agua pluvial.

Las ventanas son de proporcién vertical rematadas con canceleria de aluminio, con una
altura menor respecto al ala del extremo opuesto.

La altura total desde la losa de piso de la planta baja de los edificios a la losa de techo del
cuarto nivel es de 12.00 mts. (Ver planos anexos). La altura del terreno natural hasta el
inicio de la losa de piso de la planta baja es de 1.92 a 2.38 ml. Siendo que, el terreno natural
se localiza en la cota +1.00 m por lo que el inicio de los volumenes de construccion es de
2.92 a 3.38 metros lineales contados a partir de la cota 0.00.

Acabados.
El recubrimiento en pisos interiores y en el bafio interior sera de mosaico de acabado
superior.

En muros seran aplanados finos, acabados con dos manos de pintura vinilica, sobre dos
manos de sellador vinilico. Los zoclos seran de loseta ceramica de 7.5 X 30 cm.

Los muros seran con acabado de repello, con macilla o pasta.

ANDADOR/ASOLEADERO PILOTADO (Muelle)

Esta estructura parte de la Zona Federal Maritimo Terrestre y se interna en el Mar Caribe
en una longitud de 50.00 ml. Su cimentacion sera a base de pilotes aislados de madera
dura de la region de 0.30 m de diametro, ligados por largueros y cargadores de madera
dura de 10x20 y 10x40 respectivamente, quedando a por lo menos 100 cms sobre el nivel
de espejo de agua.

Método de armado del andador/asoleadero:
-Localizacion de los puntos. Se arma cuerpo de andamios para levantar y posicionar pilotes
de madera con polipasto, centrar y plomear en el punto para hincarlo hasta roca firme.
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-Se coloca el pilote de madera y se hundira con un chorro de agua proveniente de una
bomba de agua con motor a gasolina de capacidad de succion de 2"y descarga de 2",

Se le inyectara agua alrededor del pilote de madera hasta llegar a la roca del fondo marino
y quedar bien asentado sobre la misma, teniendo un aproximado de tirante de arena de
1.20m a 1.50m.

- Ya colocados los pilotes por eje se procedera a colocar el cargador sobre pilotes
asegurandolo con tornilleria de 3/4 in de acero inoxidable, tuercas y grandelas.

- Ya colocados los cargadores sobre los pilotes se procede a colocar los largueros que
recibira toda la cubierta del muelle que tambien sera de madera dura de la region.

- Colocados pilotes, cargadores y largueros se continua con la colocacion de cruzetas de
refuerzo en todo el muelle en la parte exterior e interior para rigidizar el muelle y pueda
resistir la marejada, oleaje y vientos.

- Ya reforzado con cruzetas el muelle, se procede a colocar toda la cubierta del muelle con
tablones de 2" de espesor y colocacion de vigas de amarre u otros aditamentos necesarios
para el muelle.

GENERALES
El trabajo de albaiiileria consta de:

1.- Muros a base de block de concreto prefabricado.

2.- Losas de Piso de concreto.

3.- Pretiles.

4.- Registros para instalaciones en el interior y s6tano de edificios.

5.- Cisternas.

6.- Mesetas o repisas de concreto reforzado para asentar placas de marmol o cocina. En el
caso de muros de alberca, cisternas y fosa séptica y, en general, en el de cualquier
elemento que sirva para contener liquidos, se colara integralmente el piso del fondo con los
muros. Si por sus dimensiones se requiera hacer juntas constructivas, éstas llevaran una
banda ojillada de PVC en toda su longitud, para evitar fugas posteriores. El concreto se
fabricara con un impermeabilizante integral y se tendré especial cuidado en colocar, antes
del colado, todas las instalaciones (tuberias, cajas de lamparas subacuaticas, rebosaderos,
boquillas de llenado, etc.) que vayan ahogadas en él, asi como en el vibrado, acomodo y
curado final.

- Estructura Se compone de los elementos verticales y horizontales (exceptuando los
muros, dalas y castillos que corresponden a la partida de albafileria) que soportan la
techumbre vy las estructuras de los techos propiamente dichos. Se construiran de acuerdo
a los planos estructurales y a las dimensiones del proyecto arquitecténico. En esta partida
se incluyen:

» Columnas y trabes de concreto armado, construidos conforme a los céalculos, de acuerdo
al siguiente procedimiento:

a) Fabricacion, apuntalamiento y colocacion de los moldes. Pueden ser de madera o
metdlicos. Seran perfectamente sellados para evitar fugas de lechada durante el colado, y
se diseflaran con la resistencia requerida para soportar las cargas "vivas" y "muertas"
permanentes, las cargas vivas que ocurran durante el colado, cargas dindmicas y
vibraciones resultantes del acomodo del concreto.
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b) Habilitado, armado y colocado del acero de refuerzo.
c¢) Colocacion del concreto, acomodo Yy vibrado.

d) Retiro de moldes después de fraguado el concreto.
e) Curado del concreto.

f) Retiro de materiales sobrantes y limpieza final.

* Losas de concreto armado para los diferentes niveles, de tipo:
1.- Lamas abundante a base de Vigueta y Bovedilla prefabricadas, con capa de compresion
colada en el lugar.

Procedimiento de elaboracion:

a) Sobre los muros enrasados al lecho bajo de losa: construccion de andamios y elevacion,
y colocacioén de las viguetas.

b) Elevacion y colocacién de bovedilla.

¢) Nivelacion y apuntalamiento de losa.

d) Colocacion del armado de la capa de compresion.

e) Colado del patin superior de las viguetas y la capa de compresion.

f) Acabado final de la parte superior de la losa.

g) Curado del concreto.

h) Retiro del apuntalamiento y limpieza final.

- Acabados Esta partida engloba todos los conceptos relacionados con el revestimiento
arquitectonico de las edificaciones, define el aspecto final del conjunto. Comprende, en
forma enunciativa pero no limitativa:

» Acabado de azoteas. Para evitar filtraciones pluviales y dar pendiente en azoteas planas,
todos los techos de concreto se terminaran con un relleno a base 3 capas de mortero:

1.- Extendido sobre la losa, con plana de madera, de una capa uniforme de masilla de
mortero cemento gris—agua.

2.- Una capa de 6 cm de espesor promedio de mortero cemento gris—cal—polvo de piedra,
y gravilla en proporcion 1:18:27:36, para dar las pendientes necesarias (2% minimo).

3.- Acabado final, pulido con una masilla de mortero cemento gris—cal-polvo de piedra,
proporcion 1:27:9.

* Impermeabilizacion Se protegeran todos los techos de concreto de las descargas
pluviales, con el siguiente procedimiento:

a) Resane de grietas con mortero cemento—arena y lechada de cemento gris.

b) Aplicacion con brocha o cepillo de pelo, de una capa, con un litro de Acriton color blanco,
disuelto en 18 litros de agua.

c¢) Aplicacién uniforme de una mano de impermeabilizante Acriton, sin disolver, con brocha
o cepillo.

d) Sobre la capa anterior todavia fresca, colocar una malla plastica de refuerzo.

e) Antes de 24 horas, colocar una segunda capa de Acriton impermeable sin diluir.
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* Recubrimiento de muros

Los muros exteriores e interiores se aplanardn con mortero cemento—cal-arena acabado a
plomo y regla, terminado con estuco semi-rastico, con un espesor de + 2 cm. Procedimiento
constructivo:

a) Colocacion de los andamios necesarios.

b) Limpieza de restos de mezcla suelta y rebabas sobresalientes en la juntas entre bloques.
¢) Picado de cadenas, castillos, trabes y cerramientos para mejorar la adherencia.

d) Relleno de oquedades y ranuras de tuberias con una mezcla de mortero cemento— polvo
de piedra, relacion 1:4 sobre una malla de "gallinero” fijada con clavos.

€) Humedecido de muros.

f) Una capa de mortero cemento gris-polvo de piedra 1:5.

g) 2a. capa con pasta de cemento gris—cal-polvo de piedra, en proporcion 1:2:7.

h) Acabado final, esponjeado con mortero cemento gris—cal—polvo de piedra cernido en una
proporcion 1:18:9. Alrededor de los vanos de ventanas y puertas, se colocara una moldura
de 15 cm de ancho, resaltada 5 cm del pafio final de los muros, con terminado aplanado
igual a los muros, y con aristas redondeadas. Se pintaran con color contrastante al de los
muros. Los muros exteriores e interiores se aplanaran con mortero cemento—cal-arena
acabado a plomo y regla, terminado con estuco semi-ristico. Se colocaran molduras
redondeadas en uniones de muros y de muros — losas, con un radio de 4 cm y las aristas
se perfilaran con acabado redondeado. Se emboquillardn los huecos para aire
acondicionado. Antes de realizar el acabado final de los aplanados, se verificara que todos
los ductos de instalaciones queden ocultos, cajas de registro y tableros eléctricos
empotrados, queden perfectamente colocados en su lugar definitivo para evitar ranurados
y resanes posteriores. Se vigilara que los claros terminados para puertas y ventanas
cumplan con las dimensiones especificadas en los planos arquitecténicos, y que se
encuentren terminados perfectamente a plomo, nivel y escuadra para respetar la
modulaciéon de la carpinteria y canceleria y evitar ajustes posteriores. En bafios, el
recubrimiento serd a base de azulejo con diferentes disefios, segun el caso, asentado con
adhesivo especial para ceramica y junteado con cemento blanco y color o junteador
especial para ceramica.

* Recubrimiento de pisos Los pisos interiores variaran en tipo, color y apariencia, ya que el
estilo varia dependiendo del componente. Los pisos podran ser:
* Loseta de concreto.
* Piedras.
* Pisos de cemento acabado, natural o de color, acabado fino, rdstico, martelinado,
estampado, escobillado, cepillado, pulido liso, etc., usados en andadores, terrazas,
plazas.
* Piedra natural lajeada, etc. Para evitar recortes en las orillas, con el consiguiente
desperdicio, todos los pisos modulados se remataran perimetralmente con una
cenefa de concreto acabado rugoso (martelinado o escobillado), del ancho requerido
para permitir el acomodo de piezas completas.
» Falsos plafones En algunas edificaciones donde se requiera que por el interior, no
se muestren las acabados, se colocaran falsos plafones. Se podra usar plafén para
fines decorativos, distribucion de aire acondicionado, alojamiento de ductos y
distribucién de sonido. Se fabricaran con una armazén metélica galvanizada, tipo
canaleta, colganteada de la estructura del techo con alambre galvanizado y
revestido con paneles de tablaroca. Todos sus elementos son prefabricados.
Procedimiento de construccion: Se anclan al techo los colgantes de alambre
galvanizado de la longitud necesaria, dependiendo de la altura a la que se requiera
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el plafén, se amarra a ellos la canaleta principal y la secundaria para,
posteriormente, atornillar a ella con pijas autorroscantes los paneles de tablaroca.
Se resana y se da el acabado final. Este mismo procedimiento se usara para crear
cajillos que oculten ductos y molduras decorativas.

» Mesetas y barras En lavabos de habitaciones, mesas prefabricadas, barras de distribucién
y atencién al publico, se construiran mesetas de concreto de 8 a 10 cm de espesor y anchos
variables, empotradas a los muros y/o apoyadas en muretes desplantados desde los pisos.
Elacabado final puede ser azulejo (tipos talavera, liso blanco o de color), marmol con faldén
de 30 cm, losas de coquina Maya con faldén, madera, etcétera.

* Muebles y accesorios de bafio En habitaciones de hotel y condominios:

a) Inodoro estandar, taza larga con asiento plastico.

b) Lavabo cerdmico empotrado en meseta de concreto revestida, con llave monomando y
céspol cromado.

c¢) Tina de revestir, con desagle automatico y llave monomando para regadera y tina.

d) Regadera cromada.

g) Espejos con marco de aluminio o madera.

h) Accesorios cromados

En sanitarios publicos y de servicios:
a) Inodoros, lavabos y mingitorios de porcelana blanca.
b) Espejos con marco de aluminio o madera.
¢) Accesorios:
 Jabonera para lavabo.
» Papelera.
» Despachador de toalla de papel.
» Despachador de jabén liquido.

» Carpinteria Las puertas, ventanas, mamparas, closets, alacenas, canceles y pisos de
madera se fabricardn, pintaran y/o barnizaran en las instalaciones y talleres de los
proveedores contratados exprofeso. Seran de madera dura de la region, maciza y
enchapada (maderas duras) para elementos importantes, y de pino tratado y estufado para
elementos secundarios, siguiendo el proyecto arquitectonico. Carpinteros y ebanistas
llegaran sélo a ajustar los marcos y molduras, armar, colocar y retocar los distintos
elementos.

 Canceleria de aluminio Sera utilizada en puertas interiores de habitaciones y bafios. En
su fabricacion se utilizaran perfiles de aluminio, con distintos terminados. Donde se
requiera, llevaran mosquiteros fijos o corredizos.

Limpieza final Al término de cada obra civil y previo a su entrega y puesta en
funcionamiento, se hara el retiro de todas las instalaciones provisionales utilizadas en su
realizacion, se limpiara y retirara todo sobrante de materiales utilizados en la construccién
tanto de interiores como de exteriores, restituyendo al terreno que ocuparon su aspecto
original. No debe quedar rastro de ellas al terminar la construccion propiamente dicha. Este
tipo de actividades se realizara para todos los componentes del proyecto.
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Como se define previamente, la propuesta de cimentacion de la mayoria de las obras es a
base de zapatas de concreto (aisladas) reforzadas con contratrabes para soportar las
columnas que recibiran los muros de concreto y mamposteria; ahora bien, la técnica
constructiva de una zapata aislada tiene las siguientes caracteristicas:

" Zapatas aisladas: Las zapatas aisladas son un tipo de cimentacién superficial que sirve
de base de elementos estructurales puntuales como son los pilares (columnas); de modo
gue esta zapata amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin
problemas la carga que le transmite. El término zapata aislada se debe a que se usa para
asentar un unico pilar, de ahi el nombre de aislada. Es el tipo de zapata mas simple, aunque
cuando el momento flector en la base del pilar es excesivo no son adecuadas. La zapata
aislada no necesita junta pues al estar empotrada en el terreno no se ve afectada por los
cambios térmicos, aunque en las estructuras si que es normal ademés de aconsejable
poner una junta cada 30 m aproximadamente, en estos casos la zapata se calcula como si
sobre ella solo recayese un unico pilar. Una variante de la zapata aislada aparece en
edificios con junta de dilatacién y en este caso se denomina "zapata bajo pilar en junta de
diapason”. En el célculo de las presiones ejercidas por la zapata debe tenerse en cuenta
ademas del peso del edificio y las sobrecargas, el peso de la propia zapata y de las tierras
gue descansan sobre sus vuelos, estas dos Ultimas cargas tienen un efecto desfavorable
respecto al hundimiento. Por otra parte en el célculo de vuelco, donde el peso propio de la
zapata y las tierras sobre ellas tienen un efecto favorable. Para construir una zapata aislada
deben independizarse los cimientos y las estructuras de los edificios ubicados en terrenos
de naturaleza heterogénea, o con discontinuidades, para que las diferentes partes del
edificio tengan cimentaciones estables. Conviene que las instalaciones del edificio estén
sobre el plano de los cimientos, sin cortar zapatas ni riostras. Para todo tipo de zapata, el
plano de apoyo de la misma debe quedar empotrado 1 dm en el estrato del terreno. La
profundidad del plano de apoyo se fija basandose en el informe geotécnico, sin alterar el
comportamiento del terreno bajo el cimiento, a causa de las variaciones del nivel freatico o
por posibles riesgos debidos a las heladas. Es conveniente llegar a una profundidad minima
por debajo de la cota superficial de 50 u 80 cm. en aquellas zonas afectadas por estas
variables. En el caso que el edificio tenga una junta estructural con soporte duplicado (dos
pilares), se efectlia una sola zapata para los dos soportes. Conviene utilizar hormigén de
consistencia plastica, con aridos de tamafio alrededor de 40 mm. En la ejecucion, y antes
de echar el hormigén, disponer en el fondo una capa de hormigbn pobre de
aproximadamente 5 cm de espesor, antes de colocar las armaduras."

Diagrama de armado de una zapata aislada:
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Diagrama de armado de losa de

piso en un

sistema de

cimentacién a base de zapatas

aisladas:

Atendiendo a la descripcion del sistema de zapatas aisladas y a los diagramas, podemos
apreciar que en él Proyecto, la losa de piso se "arma" a partir de las trabes y contratrabes
atadas a las columnas que se asientan en las zapatas y cuya funcion es repartir la carga
hacia las columnas que a su vez descansan en las zapatas, evitando el asentamiento
diferencial. Esta cimentaciodn tiene las caracteristicas de una estructura pilotada con lo cual
se evita afectar la permeabilidad horizontal y vertical en los terrenos.

Materiales de Construccion a Utilizar

El origen de las herramientas, accesorios, materiales sera de las casas de materiales de
Chetumal, Cancun y Mérida, que cuenten con los permisos y pruebas fiscales de la legal
procedencia de los materiales, en ningin momento se extraera del medio circundante

materiales para la construccién, sean postes de madera, piedra o sascab.

Tabla de Materiales y Técnicas para la construccion de cada obra

TECNICA
NO. AREA CIMENTACION ESTRUCTURA | N eTRUGTIVA
AREAS PUBLICAS
LOSA DE OBRAS DE
1 | ACCESO CIMENTACION/ZAPATAS Mgigg AD E | MAMPOSTERIA
AISLADAS Y BLOCK
, CONCRETO
2 | LOSA EN SOTANO PERMEABLE
(HIDROCRETO)
CONCRETO
3 | ANDADORES PERMEABLES PERMEABLE
(HIDROCRETO)
LOSA DE CIMENTACION OBRAS DE
4 EE'F',:A'%'SASMENTOS SOBRE ZAPATAS Mgigg A'? E | MAMPOSTERIA
AISLADAS Y BLOCK
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LOSA DE CIMENTACION | COLUMNAS Y OBRAS DE
5 | EDIFICIO LOBBY SOBRE ZAPATAS VIGAS DE MADERA Y DE
AISLADAS CONCRETO BLOCK
ANDADOR ~ ASOLEADER
6 |EN ZgFEMATS ° Y MAg PILOTES PASARELA OBRAS DE
PILOTADA MADERA
CARIBE
LOSA HECHA CON
MOLDE SOBRE MUROS DE CONCRETO Y
7 | ALBERCA/DECK PILOTES BORDEADA DE CARGA MADERA
DECK DE MADERA | IMPERMEABLES | RECICLADA.
RECICLADA PILOTADO

Requerimiento de personal e

insumos

Durante la ejecucion del proceso constructivo del Proyecto "Condo Hotel Mayacatl" se
requerira de mano de obra especializada en construccion, albafiles, peones, carpinteros
entre otros; estas personas seran provistas por la Constructora, y seran contratadas en

localidades cercanas.

Tabla de Personal requerido para la construccion del Proyecto “Condo Hotel

Mayacatl”

LISTADO DE MANO DE OBRA QUE INTERVIENE EN LA INTEGRACION DE LA PROPUESTA

PROMEDIO DE DIAS
Caddigo Concepto* Unidad Fecha Cantidad TRABAJADOS

SEGUN PROGRAMA

MANO DE OBRA

CABO DE OFICIOS JOR 2.000000

CARPINTERO PARA CIMBRAS JOR 3.000000

OFICIAL ALBANIL JOR 4.000000

AYUDANTE GENERAL JOR 7.000000

OFICIAL FIERRERO JOR 3.000000

AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR 7.000000

OFICIAL PINTOR JOR 3.000000

OFICIAL HERRERO JOR 3.000000

OFICIAL CARPINTERO DE O.|JOR 3.000000

BLANCA

OFICIAL ALUMINIERO JOR 2.000000

OFICIAL PLOMERO JOR 2.000000

OFICIAL ELECTRICISTA JOR 2.000000

CARPINTEROS JOR 8.000000

TOTAL MANO DE OBRA 49.000000
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*No se listan los operadores de maquinaria y camiones de volteo ya que en el caso de los
primeros su participacion es breve y puntual y no pertecenen a la plantilla de la obra,
mientras que los operadores de camiones de volteo no permanecen en el sitio ni trabajan
para la constructora si no para el proveedor de materiales, solamente llevan el material
adquirido al sitio y se retiran.

Es importante mencionar que no todo el personal se encontrard en el sitio de manera
simultanea y/o permanente, su presencia sera acorde al avance gradual de la obra. Se
estima que en el sitio se encontrard un maximo de 30 personas por dia trabajando
simultaneamente en cada uno de sus trabajos en los cuales estan especializados. En la
etapa de construccion se requiere velador pues siempre los trabajadores no pernoctaran
en el sitio.

El personal que serd empleado para la construcciéon del proyecto provendra de las
localidades cercanas como Mahahual, Limones y Felipe Carrillo Puerto; sin embargo, dada
la cercania del proyecto con sus comunidades de origen la mayoria de ellos podra retornar
diariamente a sus hogares, para aquellos que no puedan regresar a diario a su hogar se
rentard vivivienda en la colonia Las Casitas, vecina del predio de la obra.

El patio de maniobras y la bodega de materiales se localizardn donde posteriormente sea
el acceso y el estacionamiento del Proyecto; los servicios sanitarios del campamento se
dotaran a razén de 1/15 trabajadores; estos servicios deberan estar conectados a
biodigestores sellados con limpieza periddica por parte de pipas de compafiias
especializadas que cuenten con los permisos correspondientes. Los alimentos se
distribuiran ya preparados y provenientes de los servicios de cocina econdémica de la
comunidad de Mahahual que en especifico atienden a las obras en desarrollo, aunque
algunos trabajadores llevan su propio alimento ya preparado de su hogar. En la zona de
descanso y alimentacién habra tambos con tapa distribuidos en suficiencia y en cortas
distancias para disponer en ellos los residuos; se instruira a los trabajadores en una
campanfa de reuso y clasificacion de materiales reciclables de la cual podran beneficiarse
ellos mismos.

La mayoria del personal que sera contratado para la obra provendra de comunidades
cercanas Yy los especializados perteneceran a la plantilla permanente de la Compafia
constructora que estara a cargo de la obra, por lo que trabajan por obra y a destajo, no
llevan a sus familias al sitio de la obra y una vez finalizada retornan a sus hogares por lo
gue se considera que esta obra no alterara los indices de migracién en la zona.

Debido al bajo numero y procedencia de los trabajadores que se empleara en la obra no se
prevé que se ocasione con el proyecto una alteracion del comportamiento de oferta y
demanda de mano de obra en la zona donde se pretende llevar a cabo la construccion. Asi
como tampoco que el proyecto puede llegar a modificar los patrones de migracion y/o la
creacion de nuevos nucleos poblacionales.

Durante la construccién se utilizaran los materiales béasicos para la construccion de
edificaciones habitacionales, por lo que seran adquiridos en el comercio local especializado
y no causaran desabasto, debido a la moderada magnitud del proyecto. Los materiales
seran adquiridos conforme a su utilizacién, por lo que no es necesario su almacenamiento
por largos periodos de tiempo.
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[1.2.4 Descripciéon de obras y actividades provisionales del proyecto

Obras y Servicios de Apoyo

Bodegay patio de maniobras

Se requiere de una bodega provisional de obra para almacén de materiales, la cual sera
construida a base de una estructura de puntales de madera y laminas de cartén y sera
destinada al almacenamiento de herramienta y materiales de construcciéon que requieren
de proteccion ante las inclemencias del tiempo (cemento, cal, etc.).

La ubicacién de la bodega esta disefiada para utilizar un area de 40.00 m? dentro de la
superficie que posteriormente sera el acceso y rampa del Proyecto, y asi no incrementar la
superficie de desplante. Una vez terminada la obra civil, se retirara la bodega y se hara la
limpieza de la zona.

Areas de trabajadores

Se requiere proveer a los empleados de la construccion de un espacio para descansar, ir
al sanitario y alimentarse, por lo que se prevé la construccion de una estructura temporal a
base de puntales de madera de la region y lamina de cartén, misma que tendra 80.00 m?y
estara dividida en zona de descanso, acopio y comedor. Esta se situara en la zona que
posteriormente sera la zona de alberca aérea del proyecto.

Al término de la obra se removera por completo esta estructura, se realizara la limpieza del
sitio, armado final del deck de la alberca y la jardineria.

Servicios sanitarios

Para dar servicio a los trabajadores durante las etapas de preparacion del sitio y
construcciéon en sus diferentes etapas, se instalara un sanitario con ducha portatil
(prefabricado) por cada 15 trabajadores, el cual estara conectado a la microplanta de
tratamiento prefabricada, durante esta etapa el efluente tratado por la microplanta se
almacenarda en una cisterna externa y se empleara para la caja del sanitario. Los lodos que
se acumulen en el biodigestor en esta etapa se extraeran del sitio por una pipa de aguas
residuales para llevarlo a disposicién final. Estos servicios estaran localizados en la zona
del acceso sobre un area maxima de 20.00 m?,

Requerimientos de Agua

Hasta en tanto se cuente con la dotacion de agua potable por parte de la CAPA, el
suministro de agua potable durante la construccion provendra de 5 cisternas provisionales,
cada una con capacidad de 3.00 m® cada una, las cuales seran abastecidas por camiones
cisterna contratados para este fin, las custernas se situaran en area de sétano y andadores.
El agua purificada para el consumo de los trabajadores serd dotada por la empresa
constructora en botellones de 20 litros, los cuales seran adquiridos en comercios
establecidos en cantidad suficiente para que los trabajadores no sufran desabasto de este
vital liquido.
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Tabla. Consumo de agua/dia

Etapa Agua Consumo ordinarig
Volumen Origen
Cruda 2.00 m® Cisternas/Pipas
Preparacion del Tratada -
sitio Purificada 90 litros/dia Comercios
Cruda 5.00 m%/dia Cisternas/Pipas
Construccién Trf_aFada . - -
Purificada 90 litros/dia Comercios
Potable 10.00 m¥/dia Cisterna
Operacién Purificada 300 It/dia Comercios
Cruda
Mantenimiento/ Tratada 8.00 m¥/dia PTAR
Riego Potable
Cruda
Abandono Tratada
Potable

*Cifras calculadas con una base de 30 trabajadores/dia durante la etapa de construccion
y 40 huéspedes maximo simultaneos durante la etapa de operacion, considerando 3
litros diarios a causa del alto indice calorifico en la zona y el esfuerzo fisico que requiere
suficiente hidratacién. Considerando a 40 personas por dia a razén de 250 lts/usuario
incuye servicios/dia.

Todos los muebles de bafio, duchas, tarjas y llaves de cocina seran de bajo consumo de
agua, que se consiguen actualmente en el comercio formal con la denominacién de
muebles ahorradores. El agua tratada de la PTAR se reusa en muebles de bafio, limpieza
y riego por lo que reduce el consumo directo de agua potable.

Energiay combustibles
Durante la preparacion del sitio y construccion de las obras se contara con conexién a la
acometida de la CFE.

La dotacidn de energia eléctrica durante la operacion provendra de la acometida de la CFE
con el respaldo de dotacion de energia a base de Gas licuado de petréleo (Gas L.P.), con
un volumen de almacenamiento de Gas de 750 litros al 90% agua y un generador eléctrico
para emergencias.

[1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

En esta etapa se requerirdn acciones comunes de limpieza, reparaciones y mantenimiento
en general, todas ellas a realizarse manualmente con utensilios y herramientas basicas sin
gue medie el uso de maquinaria pesada, productos quimicos y/o herbicidas de alta
persistencia.

Se verificar4 periédicamente el adecuado funcionamiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales a base de Zeolitas asi como del sistema de suavizamiento/purificacion
conformado por filtros de carbén activado y ablandador catalitico o de resinas, el
mantenimiento de los sistemas estara a cargo de personal especializado contratado por los
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promoventes y la empresa vendedora de los sistemas, en cumplimiento de las
especificaciones técnicas de estos sistemas.

Se deberan considerar actividades de proteccion al entorno, principalmente las necesarias
para la prevencion de la contaminacion, las orientadas al adecuado manejo y disposicion
de los residuos sélidos y liquidos que se generen en el Proyecto y al tipo de sustancias que
se usen en las areas jardinadas.

El tanque de Gas L.P., sus tuberias y conexiones que den servicio al proyecto, llevaran un
control estricto de supervision, al menos cada 30 dias se debera verificar que no haya fugas
ni 6xido en el tanque y sus tuberias, cada 6 meses deberd darsele mantenimiento con
pintura epoxica y con selladores adecuados y al menos cada afio se debera llamar a los
técnicos de la empresa que provee el gas LP para que verifiquen los tanques y la planta.

[1.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Por el momento no se prevé obras asociadas al presente proyecto.

[1.2.7 Etapa de abandono del sitio

Se estima que con un adecuado mantenimiento las edificaciones tendran una vida Gtil de al
menos 40 afios, por lo que al momento de elaborar el presente no se contempla un
programa de abandono. No obstante, en caso de que antes de éste plazo de tiempo se
decida un abandono del sitio se elaborara un programa de restitucion y compensacién por
el abandono y se dara parte a las autoridades correspondientes cuando menos 6 meses
antes de abandonar el sitio.

[1.2.8 Utilizacion de explosivos

No se prevé el uso de explosivos en ninguna de las etapas de preparacion, construccion y
operacion del proyecto.

I1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y
emisiones ala atmosfera

Emisiones ala atmdsfera.

Para la ejecucion de la obra que nos ocupa no se requiere del uso de maquinaria pesada y
equipos de combustidn interna que generen emisiones extraordinarias de gases
contaminantes a la atmésfera. Por lo que en ningan caso se rebasaran los niveles maximos
permisibles referidos en las Normas Oficiales Mexicanas en materia de aire, como la NOM-
041-ECOL-1993. la NOM-044-ECOL-1993, NOM-045-ECOL-1993 y la NOM-050-ECOL-
1993, mismas que establecen los niveles maximos permisibles de emisiébn de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion, que
usan gasolina, diesel, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos.
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Los Unicos vehiculos que se emplearan son la retroexcavadora y los volquetes y vehiculos
que transporten el material hasta el sitio del Proyecto y, estos deberan estar en un programa
de manteniendo y afinacion permanente, tal como se informara al constructor de la obra y
a los promoventes.

Durante la operacién se prevé el uso de energia proporcionada por la CFE, coadyuvada
por Gas L.P. y el transporte al interior del predio por medios pedrestres.

Emisiones de ruido.

Como en el caso anterior, no se emitirdn ruidos que estén por encima de lo que marca la
NOM-080-ECOL-1993, que establece que la intensidad de ruido se limitara a 86, 92 y 99
decibeles para vehiculos de menos de 3,000 Kg de peso bruto. El ruido que se generara en
el proyecto sera el resultante del transito de los vehiculos de material y de las revolvedoras,
dicha maquinaria efectivamente genera ruido, pero al estar bien afinada y engrasada se
logra reducir su generacion.

Durante la operacion el ruido sera minimo, el resultado comin de la operacion de un
hotel/departamentos destinado a adultos que buscan un espacio de descanso y
contemplacién, por lo que no se contemplan emisiones extraordinarias o que rebasen la
normatividad en decibeles.

Residuos sdlidos.

Los residuos soélidos que se generen en la etapa de construccién, principalmente
escombros, acero, pedaceria de aluminio y tubos, ventaneria, cartén, madera de cimbra,
entre otros, seran acopiados en la bodega de materiales, cargados en las camionetas de la
empresa constructora y trasladados cada segundo o tercer dia al sitio de disposicion final
del H. Ayuntamiento de Othén P. Blanco. Estimaciones hechas para proyectos similares
manejan un promedio del 2% de desechos del total del material empleado. Estos residuos
de la construccioén pueden ser reutilizados en sitios que requieran escombro para relleno
por lo que se solicitara al constructor que previo a su desecho final trate de darles este uso
a los residuos. Se manejaran de conformidad con lo que establece el Plan de Manejo de
Residuos de la Construccion y Demolicion de la Cadmara Mexicana de la Industria de la
Construccion.

De acuerdo con The Hoteliers Waste de Carlos Unshelm Baez, por cada cuarto hotelero,
sin considerar su nivel, se genera en promedio 2.87 Kg/cuarto.dia, siendo que la mayor
parte de estos residuos forman parte de los componentes organicos que provienen de los
restaurantes, igualmente se destaca un gran volumen de materiales plasticos que
corresponden a envases de productos de mantenimiento y limpieza, seguido por papeles e
implementos descartados de los bafios; en hoteles con &reas verdes se destacan los restos
organicos procedentes del mantenimiento de jardines y podas y finalmente residuos que
proceden de artefactos eléctricos y restos de piezas electrénicas como baterias y focos los
cuales en varios casos pueden considerarse peligrosos.

Esto representa que para el hotel "Condo Hotel Mayacatl" considerando que contara con 8
departamentos (equivalentes a 2 cuartos hoteleros c/u) y 4 cuartos hoteleros, se producira
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un promedio de 57.4 kg/dia de residuos solidos, de los cuales al menos el 50% seran
organicos y por tanto composteables para enriquecer las &reas verdes y de conservacion
mientras que un 40% se estima pueda ser reciclable y finalmente un 10% restante sea
basura realmente. A esto se adiciona los residuos provenientes del restaurante, para esto
se usa un parametro de 39 kilos generados por cada 50 raciones servidas (Gestion de
Residuos Sdlidos Lagunillas Blog), entonces, si consideramos que operando a su maxima
capacidad y recibiendo comensales externos, el Proyecto podria llegar a servir 150 comidas
en tres turnos, esto representa un volumen de 117 kilos/dia, que sumados a los producidos
directamente en los cuartos hoteleros da un gran total de 174.4 kilogramos/dia, de los
cuales, por lo menos 87.2 kg seran de tipo organico, los cuales seran ideales para ser
compostados y usados en las areas verdes y jardinadas del mismo proyecto.

Para controlar la generacién de los residuos se implementardn campafias al interior del
hotel de manera que se reduzca de origen el volumen considerando que "el mejor residuo
es aguel que no se genera". Para ello se establece un Programa de Manejo de Residuos
Soélidos y de Caracter Especial anexo al presente estudio como parte del Manual de Buenas
Practicas que se presenta a la empresa Promovente.

Generacién de Residuos Liquidos.

Durante las etapas de preparacion y construccion del Proyecto, la principal fuente
generadora de aguas residuales seran los sanitarios y ducha de los trabajadores de la
construccién, mismas que seran canalizadas y tratadas a un biodigestor que desde el
principio de la etapa de construccion sera instalado en el sitio para este fin. El efluente de
este sistema se almacenara y empleara para la caja del mismo sanitario de campo vy, los
lodos que sean generados en esta etapa se retiraran del sitio mediante pipas especializadas
en traslado de aguas residuales. Al término de la etapa de construccién el biodigestor
debera ser vaciado y removido del sitio.

Durante la etapa de operacion se generaran residuos liquidos, provenientes de sanitarios,
duchas, tarjas de cocina, y actividades de limpieza en general, estas aguas seran
canalizadas, en todos los casos primero a trampas de grasas y aceites, de ahi se iran a los
registros sanitarios y posteriormente, a la fosa séptica de donde se dosifica hacia la PTAR
a base de Zeolitas para dar tratamiento a toda el agua que se genere en el Proyecto en
esta etapa,; el efluente de las PTAR ingresara a un ciclo de reuso para sanitarios, limpieza
y riego.

Es importante mencionar que se contara con 3 distintas redes hidraulicas y sanitarias: para
agua lluvia, para agua potable y para agua tratada, mismas que seran totalmente
independientes entre siy de la de aguas residuales que se dirija a la PTAR y posteriormente
a reuso.

Generacién de Residuos Liquidos

Tipo de Residuo Control
Aguas con grasasy | Larecoleccion de las aguas con grasas y aceites provenientes
aceites de todos los puntos pasaran por trampas para grasas y de ahi
Aguas Jabonosas se canalizaran, junto con las aguas negras, grises y/o
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jabonosas a los registros sanitarios y posteriormente a la fosa
séptica de 19.00 m3 de capacidad de almacenamiento, de
donde se dosifica hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales a base de zeolitas que sera instalada en el sitio del
proyecto en el area de soétano, para una vez realizado el
tratamiento el efluente sea canalizado a reuso ya sea en cajas
de sanitarios, acciones de limpieza y/o riego.

Aguas Residuales
(negras)

Caracteristicas de larecoleccion y tratamiento de las aguas residuales en la etapa de
preparacién y construccion del sitio.

Durante la preparacion del sitio y construccion se colocaran sanitarios y duchas portatiles a
razon de 1 por cada 15 trabajadores, estos estaran conectados a biodigestor, el agua, una
vez tratada, se almacenara en un tanque sellado para su reuso en la caja del sanitario
portatil que se empleara en estas etapas por lo que se trata de un ciclo cerrado sin liberacién
de agua tratada al ambiente, durante esta etapa de construccion.

Caracteristicas de larecoleccion y tratamiento de las aguas residuales en la etapa de
operacion y mantenimiento.

Durante la etapa de operacion se generaran residuos liquidos, provenientes de sanitarios,
duchas, tarjas de cocina, y actividades de limpieza en general, estas aguas seran
canalizadas, en todos los casos primero a trampas de grasas y aceites, de ahi se iran a los
registros sanitarios y posteriormente a la fosa séptica de almacenamiento de donde se
dosifica hacia la Planta Tratamiento de Aguas Residuales a base de zeolitas, para dar
tratamiento a toda el agua que se genere en el Proyecto en esta etapa; el efluente de la
PTAR se canaliza a reuso.
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Ubicacion y disposicion de la fosa séptica de 19.00 m®y de la PTAR de Zeolitas de 10.00
m?3 en el sétano.
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Filtro de zeclitas Tanque de lodos

Elementos que conforman la Planta de Tratamiento a base de Zeolitas que se empleara
en el proyecto.

La presentacién y especificaciones de la PTAR a base de zeolitas que serd empleada
durante la operacién del proyecto se adjuntan al presente estudio en anexos,
proporcionados por el fabricante, Zeolitas e Insumos Nacionales, S. A.de C. V.

[1.2.10 Infraestructura para el manejo y ladisposicion adecuada de los residuos
durante la etapa de Operacién

La principal infraestructura para el manejo de residuos es:

1 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales a base de zeolitas,

¢ Reuso para riego y servicios,
1 sistema de suavizamiento/potabilizacién de agua a base de carbon activado y
ablandador catalitico o de resinas,

¢ 1 cisterna para almacenamiento de agua cruda proveniente de pipas o de captacion
pluvial con capacidad de 76.30 m®,

e 1 cisterna para almacenamiento de agua suavizada con capacidad de 89.76 m?

e Sistema presurizador desde cisterna central,
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Un area de transferencia (cadmara de desechos clasificados) que sera el centro de
acopio para los tambos de 200 Its en donde se almacene la basura del proyecto y
gue estara ubicada en el bodega de s6tano,

Botes de basura en areas estratégicas al interior del predio y uno sobre el acceso
para los transeuntes,

Tambos para los residuos de jardineria y programa de compostaje para residuos
organicos y de jardineria,

Trampas de grasas y aceites de la red sanitaria en todas las salidas para que no se
dafe el adecuado funcionamiento de la planta,

Vélvulas by-pass para todas las redes que permitan controlar flujos y/o fugas,
Programa periédico de verificacion de parametros fisico quimicos de la Planta de
Tratamiento y equipos del sistema de suavizamiento/purificacion,

Clasificacion y separacion de residuos de acuerdo al manual de buenas practicas
gue se adjunta,

Programa de buenas practicas para hoteles y restaurantes,

Donacidn o venta de residuos reusables o reciclables en todas las etapas.
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CAPITULO lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO.
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e Los Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET) decretados.

El proyecto denominado “CONDO HOTEL MAYACATL” motivo de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular, para ser desarrollado en el lote
1099 inmerso en el predio Benquesoya 1, ubicado en Mahahual, Municipio de Othén P.
Blanco, se encuentra dentro de la regiébn denominada Costa Maya, misma que define sus
usos de suelo conforme a lo dispuesto en el Decreto del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo, México, publicado
en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo con fecha 7 de Octubre de
2015.

De conformidad con lo descrito en dicho Instrumento Juridico, al sitio del proyecto, le aplican
los criterios ambientales correspondientes a la Unidad de Gestion Ambiental 50, con
politica ambiental de Aprovechamiento Sustentable, densidad regulada por el PDU de
Mahahual, uso compatible para Desarrollo Urbano y los que establezca su Programa de
Desarrollo Urbano.

La ubicacién en el contexto del POET la podemos apreciar en la siguiente figura, extraida
del Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de OPB vigente.

NOMBRE_UGA
PDU MAHAHUAL

POLITICA
Aprovechamiento Sustentable

NUMERO_NUE
30

Ficha
http://sema_groo.gob.mx/FichasPOELsQR
/50_opb_pdf

cartografia/modelo-poel-othon-p-blanco®

2 oTearme 100m. L | 5

El circulo rojo indica la ubicacion del sitio de estudio en el contexto del POEL OPB.
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Al sitio de estudio, por su ubicacién, le corresponde el cumplimiento de los lineamientos y
criterios ambientales aplicables a la UGA 50, los cuales se listan a continuacion:

. ST ﬂ ;
SLERS sl .
e v
Superficie: Politica Ambiental:
3,390.93 Hectareas Aprovechamiento sustentable

Criterios de Delimitacién:
Esta UGA se delimit6 mediante la poligonal del decreto de Programa de Desarrollo Urbano de
Mahahual, asi como Por las reservas urbanas del mismo.

Condiciones de la Vegetacion y Uso de Suelo:

CLAVE CONDICIONES DE LA VEGETACION HECTAREAS %

VSa/SMQ ;/Egsé?g:]énr;fzﬁ;undaria arbustiva de selva mediana 1348.82 3978
VM Manglar 906.81 26.74
SBS Selva baja subcaducifolia 839.01 24.74

ZU Zona Urbana 232.75 6.86

TP Agricultura de temporal con cultivo permanente 38.79 1.14

MC Matorral costero 17.84 0.53

H20 Cuerpo de agua 6.94 0.53
TOTAL 3,390.96 100.00

% de UGA que posee vegetacion en buen | Superficie de la UGA con importancia para la
estado de conservacion: recarga de acuiferos:
52.28% 39.46%

Objetivo de la UGA:

Impulsar que el crecimiento sea controlado buscando una mejor calidad de vida en base al manejo
optimo de las aguas residuales, una gestion integral de los residuos sélidos, establecimiento de
espacios verdes, asi como disefios constructivos adaptados al clima y uso de ecotecnologias para
el ahorro eficiente de energéticos.

Descripcién Biofisica:

Esta unidad ocupa 0.28% del territorio municipal, y considera la zona urbana y sus reservas de
crecimiento a largo plazo (20 afos), para la zona considerada con el mayor potencial de desarrollo
turistico de sol y playa, asi como de su poblacidon asociada, para la zona Sur del estado. El 63 %
esta conformado por vegetacion de selva mientras que el 28.5 % representa manglares con un alto
grado de afectacion o deterioro por efecto de los huracanes que han impactado la zona, asi como
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por rellenos y obstrucciones a los flujos hidricos del manglar. Su litoral estd conformado por playas
mixtas (arenosas y rocosas).

Descripcién Socioecondmica:

Esta UGA presenta 11 localidades, 10 son pequefias (rancherias y/o pequefos desarrollos
turisticos), y la localidad de Mahahual que posee 920 habitantes. En total, esta UGA presenta 992
habitantes (INEGI, 2010).

En esta unidad esta planeado el mayor centro de poblacion de Costa Maya, mismo que cuenta
actualmente con muelle de cruceros, pequefios locales comerciales y una aeropista, ademas de
ubicarse la actual zona urbana del poblado de Mahahual. Algunos habitantes aun realizan una
incipiente actividad agropecuaria (1.22% del total de la Unidad), catalogada como de subsistencia
y consumo local. Por otra parte, esta UGA presenta una red carretera de 17.65 km lineales.

Lineamientos Ecolégicos:

e Las autoridades competentes deben propiciar que el crecimiento urbano sea ordenado y
compacto y estableciendo al menos 12 m? de areas verdes accesibles por habitante, acorde a
la normatividad vigente en la materia.

e Las autoridades competentes deben propiciar el tratamiento del 100 % de las aguas residuales
domeésticas, asi como la gestién integral de la totalidad de los residuos sélidos generados en
esta localidad.

¢ El manglar dentro de la zona urbana se considera como zona de Conservacion Ecolégica, por
lo que formard parte del Programa Integral de Conservacion, Restauracion o Rehabilitacion del
Manglar de Costa Maya.

e Todos los centros de poblacién deberan considerar un sitio de disposicion final de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) en la modalidad de Parques de Tecnologias, adecuados para su
capacidad futura de generacion, en proyecciones de al menos 15 afios. Los centros de poblacion
con menos de 15,000 habitantes que carezcan de relleno sanitario deberan considerar dentro
de su PDU, la presencia de al menos un sitio de disposicién temporal de los RSU, o terminal de
trasferencia.

Estrategias Ecolégicas:

CONAFOR

CONAGUA

SAGARPA

SEDATU 10 | 11 | 12

SEDESOL

SEMARNAT

RlRr[NRO|wWw|w
w
N

SECTUR

Recursos y Procesos Prioritarios:
Suelo, Agua, Humedales y Cobertura vegetal

Usos Compatibles:
Desarrollo Urbano y los que establezca su Programa de Desarrollo Urbano.

Usos Incompatibles:
Los que establezca su Programa de Desarrollo Urbano.

Aplican todos los criterios generales y los especificos que se listan a continuacion:
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CG-01

Es importante permitir la filtracion de las aguas pluviales, por lo que todos los
proyectos deben acatar lo dispuestos en el Articulo 132 de la LEEPAQROO o la
disposicion juridica que la sustituya.
Vinculacion: El proyecto CONDO HOTEL MAYACATL no interrumpe la infiltracion
de las aguas pluviales en ninguna de las superficies planteadas para
aprovechamiento, siendo que las losas de piso se desplantaran sobre columnas
cargadas mediante zapatas aisladas, mientras que el nivel de s6tano predomina el
suelo natural o bien concreto permeable; incluso la el area de alberca se
desarrollara sobre decks de madera dura cargados por columnas para no sellar el
suelo en ningln punto de esta playa, la cual es mayormente rocosa.
El Articulo 132 de la LEEPA dice a la letra:
“Articulo 132.- Para la recarga de mantos acuiferos, en las superficies de
predios que se pretendan utilizar para obras e instalaciones, se debera
permitir la filtracion de aguas pluviales al suelo y subsuelo. Por tal motivo,
las personas fisicas 0 morales quedan obligadas a proporcionar un
porcentaje del terreno a construir, preferentemente como area verde, lo que
€n su caso siempre sera permeable.
Para los efectos del parrafo anterior en los predios con un area menor de
100 metros cuadrados deberan proporcionar como area verde el 10% como
minimo; en predios con superficie mayor de 101 a 500 metros cuadrados,
como minimo el 20%; en predios cuya superficie sea de 501 a 3,000 metros
cuadrados, como minimo el 30%, y predios cuya superficie sea de 3,001
metros cuadrados en adelante, proporcionaran como area verde el 40%
como minimo.”
Por lo cual, el Proyecto, con obras en planta baja (pilotadas) que ascienden a
1,648.38 m?, que representan el 49.35% del total del predio cumple sobradamente
lo dispuesto en este Articulo.

CG-02

Para el adecuado desalojo de agua pluvial y agua residual, todos los proyectos
deben contar con infraestructura por separado para el manejo y conduccion de cada
tipo de agua. El drenaje pluvial de estacionamientos publicos y privados asi como
de talleres mecanicos debera contar con sistemas de retencion de grasas y aceites.
Vinculacion: El proyecto contara con bajantes en azoteas para captar el agua
pluvial y descargarla en la cisterna, no se requiere drenaje a nivel de suelo pues no
habra areas selladas si no que se conforma por areas verdes, permeables y de
conservacion que facilitardn la recarga. Por otra parte el drenaje sanitario se
canaliza adecuadamente a una fosa séptica de almacenaje de donde se dosifica a
una PTAR a base de zeolitas

CG-03

No se permite verter hidrocarburos y productos quimicos no biodegradables o
cualquier tipo de residuo considerado como peligroso, al suelo, cuerpos de agua.
En el caso de ecosistemas Marinos, se realizar4 de conformidad a lo establecido
por la Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas y su reglamentacion.

Vinculacion: En el proyecto durante la construccion el uso de hidrocarburos sera
minimo, Unicamente empleado en motosierras 0 maquinas ligeras, no sera
almacenado ni trasvasado en el sitio para controlar el riesgo de derrames. Respecto
de productos quimicos habra una atencion especial a no emplear hacia el exterior
ningln producto quimico, sea o no de baja persistencia y/o biodegradable; mientras
que al interior se emplearan sustancias como detergentes, jabones, limpiadores,
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repelentes y blogueadores solares organicos y biodegradables, como debera
probarse en la etiqgueta de cada producto que se emplee.

CG-04

Los cenotes y cuerpos de agua deberan mantener inalterada su estructura
geoldgica y mantener el estrato arbéreo (en una franja de al menos 20 m contados
a partir de la orilla), asegurando que la superficie establecida para su uso garantice
el mantenimiento de las condiciones paisajisticas de dichos ecosistemas.
Vinculacion: Dentro del area de estudio no se cuenta con cenotes, mientras que el
Mar Caribe es colindante a la zona de interés y no presenta estrato arboreo en una
franja de 20.00 metros contados a partir de su orilla, la costa es rocosa y no hay
soporte edafico para este estrato de vegetacion, aun asi en el proyecto se respetan
los 20 metros de estrato vegetal arbustivo inmediatos al cuerpo de agua
correspondientes a la zona federal maritimo terrestre, inicamente interrumpidos por
el andador pilotado que lleva a la zona marina.

CG-05

Los proyectos que en cualquier etapa empleen agroquimicos de manera rutinaria e
intensiva, deberan elaborar un programa de monitoreo de la calidad del agua del
subsuelo a fin de detectar, prevenir y, en su caso, corregir la contaminacion del
recurso agua. Los resultados del monitoreo se incorporaran a la bitAcora ambiental.
En &reas cercanas a zonas de captacion y/o extraccion de agua deberan contar con
el visto bueno de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado.
Vinculacion: En ninguna etapa se requiere el uso de agroquimicos, los sustratos y
sustancias que se empleen en areas jardinadas provendran de la composta
realizada in situ o bien de elementos organicos y biodegradables.

CG-06

Las aguas residuales no deben canalizarse a pozos de inyeccion de agua pluvial,
cuerpos de agua haturales, de pozos artesianos, de extraccién de agua. Deberan
disponerse a través del sistema de drenaje municipal o en caso de no contar con
sistema de drenaje municipal, a través de algun sistema de tratamiento de aguas
residuales cumpliendo en todo momento con la normatividad vigente aplicable.
Vinculacion: En el sitio del proyecto alin no se cuenta con drenaje sanitario por lo
que las aguas residuales se trataran mediante una planta de tratamiento de aguas
residuales a base de zeolitas, no habra canalizacion de ningun tipo de agua a pozos
de inyeccioén o a cuerpos de agua.

CG-07

La canalizacién del drenaje pluvial hacia el mar o cuerpos de agua superficiales o
pozos de absorcion, podra realizarse previa filtracién de sus aguas con sistemas de
decantacion, trampas de grasas y sélidos u otros que garanticen la retencion de
sedimentos o contaminantes y deberd ser aprobada por la CONAGUA, de
conformidad con la normatividad aplicable.

Vinculacion: La canalizacién de la captaciéon pluvial ird a la cisterna, no habra
sistema de drenaje pluvial a nivel de suelo.

CG-08

No se permite la desecacion y/o dragado de cuerpos de agua.
Vinculacion: En el desarrollo del proyecto desecacién o dragado de cuerpos de
agua en ninguna etapa.

CG-09

Se permite la acuacultura en los cuerpos de agua artificiales, y las aguas residuales
generadas no podran disponerse a cuerpos de agua naturales o al subsuelo sin
previo tratamiento.

No se permite la acuacultura con especies exéticas en cuerpos de agua naturales.
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Vinculacion: En el proyecto CONDO HOTEL MAYACATL en ninguna etapa se
practicara o fomentara la acuacultura.

CG-10

Los usos autorizados deben considerar acciones para el ahorro del recurso agua,
asi como medidas de prevenciéon de contaminacién del manto freético; estas
acciones deberan ser presentadas en los estudios ambientales correspondientes, y
validados por la autoridad correspondiente. Estas acciones deberan quedar
especificadas en cualquiera de las modalidades solicitadas para su evaluacion por
la autoridad competente.

Vinculacion: En el disefio del proyecto CONDO HOTEL MAYACATL se consideran
acciones para el ahorro del agua como son la captacién pluvial, el uso de llaves
ahorradoras, sistema de presién, valvulas de cerrado (bypass) y sanitarios de bajo
CONsSUMO cONn reuso; reuso en riego de macetas y jardines, acciones que se
describen y someten a evaluacién en el presente estudio. Adicionalmente se toman
medidas de prevencion y control de la contaminacion del manto freético que se listan
en el apartado correspondiente.

CG-11

Se permite la acuacultura cuando cumpla con uno de los tres supuestos siguientes:
a) Los estanques de crecimiento cuenten con un sistema cerrado que evite la fuga
de larvas o alevines hacia cuerpos naturales de agua o al acuifero

b) Se garantice el tratamiento de las aguas residuales

¢) Cuente con una fuente de abastecimiento de agua distinta a rejolladas y dolinas.

Vinculacion: En el proyecto CONDO HOTEL MAYACATL en ninguna etapa se
practicara o fomentara la acuacultura.

CG-12

Todos los proyectos deberan considerar como alternativa para disminuir el consumo
de agua de primer uso, que en el disefio de las edificaciones relacionadas al
proyecto autorizado se considere la captacion de agua de lluvia, asi como el redso
de las aguas residuales tratadas. Se puede considerar también una combinacién de
ambas estrategias.

Vinculacion: En el disefio del proyecto CONDO HOTEL MAYACATL se considera
una combinacidn de estas estrategias, captando en bajantes el agua que escurra
en los techos, mandandola a la cisterna para su suavizamiento y potabilizacion vy,
primer uso en el sistema de distribucion hidrica del proyecto, una vez usada el agua
es tratada mediante una PTAr a base de zeolitas y posteriormente recuperada para
riego de macetas y areas verdes, cajas de bafio y actividades de limpieza.

CG-13

Toda la infraestructura relacionada a los usos y actividades autorizadas, las
construcciones preferentemente se construiran con base a las caracteristicas del
terreno, considerando principalmente que las construcciones no interrumpan ni
modifiquen los flujos hidricos superficiales o subterraneos.

Vinculacion: Mas del 85% de las construcciones que implica el proyecto son a base
de estructura pilotada sobre losa de piso armada en columnas sobre zapatas
aisladas, no interrumpen ni modifican el flujo hidrico. Mientras que en los elementos
a nivel de piso predomina su caracteristica permeable o sobre concreto permeable
(hidrocreto). El terraplén sobre el cual se accesa y se levanta parte de las obras
sera de material pétreo de la regién, sin muros.

CG-14

En el disefio y construccién de los sitios de disposicion final de Residuos Sélidos
Urbanos se debera colocar en las celdas para residuos y en el estanque de
lixiviados, una geomembrana de polietileno de alta densidad o similar, con espesor

| Pagina 66




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

CRITERIO
GENERAL

CRITERIOS ECOLOGICOS DE APLICACION GENERAL
PARA EL MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO.

minimo de 1.5 mm. Previo a la colocacién de la capa protectora de la geomembrana
se debera acreditar la aprobacion de las pruebas de hermeticidad de las uniones de
la geomembrana por parte de la autoridad que supervise su construccion.
Vinculacion: En el sitio del proyecto no habra areas para la disposicion final de
residuos sélidos, se clasifican y acopian de manera temporal para su traslado a
disposicion final.

CG-15

Los sitios de disposicion final de RSU deberan contar con un banco de material
pétreo autorizado dentro del area proyectada, mismo que se debera ubicar aguas
arriba de las celdas de almacenamiento y que debera proveer diariamente del
material de cobertura.

Vinculacion: En el sitio del proyecto no habra areas para la disposicion final de
residuos solidos.

CG-16

Los centros de transferencia de Residuos Sélidos Urbanos deberan acreditar ante
las autoridades competentes, la impermeabilidad de los sitios de almacenamiento
temporal de estos residuos, asi como la infraestructura necesaria para el acopio y
tratamiento de los lixiviados que se generen, con el fin de garantizar la no
contaminacioén del suelo y manto freético.

Vinculacion: En el sitio del proyecto no habra areas para la transferencia de
residuos sélidos urbanos. En este punto se cuenta con el servicio de limpia y basura
por parte del H. Ayuntamiento por lo que el promovente clasificara sus residuos y
entregara al servicio los que no sean reusables, reciclables o compostables. El
centro de acopio temporal se ubica en una zona destinada a almacenaje en soétano.

CG-17

Se debera documentar en la bitacora ambiental los volimenes de extraccion de
agua, con el fin de no exceder la capacidad del acuifero.

Vinculacion: En el sitio del proyecto no habra extraccion de agua del acuifero
subterraneo, la adquisicion del vital liquido se har4 mediante pipas hasta en tanto
se cuente con la dotacion formal por parte de la CAPA, lo que se espera ocurra en
breve.

CG-18

El uso de material pétreo, sascab, caliza, tierra negra, tierra de despalme, madera,
materiales vegetales y/o arena, debera provenir de fuentes y/o bancos de material
autorizados por la autoridad competente, conforme a la legislacién vigente en la
materia.

Vinculacion: Para la edificacion de la estructura que se plantea se adquiriran los
materiales pétreos y la madera estufada de ejidos y establecimientos formales que
puedan proporcionar las facturas y/o folios de remision forestal para comprobar en
todo momento ante la Autoridad la legal procedencia de los materiales.

CG-19

La disposicion final de residuos sélidos Unicamente podra realizarse de acuerdo con
la normatividad aplicable y en los sitios y condiciones que determine la autoridad
responsable.

Vinculacion: La disposicion final de residuos sélidos seré a través del servicio de
limpia del H. Ayuntamiento de OPB.

CG- 20

Donde se encuentren vestigios arqueoldgicos, debera reportarse dicha presencia al
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y contar con su correspondiente
autorizacion para la construccion de la obra o realizacion de actividades.
Vinculacion: En las visitas y recorridos en la zona de Benquesoya | no se han
detectado vestigios arqueolégicos.

CG-21

Los campamentos de construccion o de apoyo y todas las obras en general deben:
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A. Contar con al menos una letrina por cada 20 trabajadores.

B. Areas especificas y delimitadas para la pernocta y/o para la elaboracion y
consumo de alimentos, con condiciones higiénicas adecuadas (ventilacion,
mirifiaques, piso de cemento, correcta iluminacion, lavamanos, entre otros).

C. Establecer las medidas necesarias para almacenamiento, retiro, transporte y
disposicion final de los residuos sélidos generados.

D. Establecer medidas para el correcto manejo, almacenamiento, retiro, transporte
y disposicion final de los residuos peligrosos.

En proyectos que involucren a mas de 50 trabajadores de obra, se debera contar
con un programa interno de proteccion civil que abarque los planes de contingencia
para huracén, incendio, salvamento acuatico, entre otros, asi como el personal
adecuado para la supervision de seguridad, proteccion civil e higiene en la obra.
Vinculacion: Aun cuando por las dimensiones y distancia a la comunidad no se
requiere campamento de construccion si se contara con sanitario de campo, sitio
para alimentos y descanso, asi como medidas para clasificacion, retiro, transporte
y disposicién final de los residuos generados; este campamento temporal se sitla
en el &rea donde posteriormente se arme la alberca. No se puede emplear cemento
en los suelos de estas areas pues se incrementaria el % de suelo sellado, pero se
garantizaran condiciones de higiene e iluminacion.

CG-22

El porcentaje de desmonte que se autorice en cada predio, debera estar acorde a
cada uso compatible y no debera exceder el porcentaje establecido en el umbral
maximo de aprovechamiento de la UGA, aplicando el principio de equidad y
proporcionalidad.

Vinculacion: El % de desmonte que se prevé para el desarrollo del proyecto
CONDO HOTEL MAYACATL obedece a la aplicacion minuciosa de los instrumentos
vigentes, en caso el PDU de Mahahual que otorga una posibilidad de desmonte de
hasta el 60% de la superficie total, no obstante, sélo se prevé el 49.35% hablando
de area de sombra ya que en realidad no toda esa superficie se asienta sobre el
suelo natural, como el caso de la alberca que va “aérea” sobre la vegetacion. El sitio
se localiza en la UGA 50 la cual se regula por el PDU Mahahual, por lo que el % de
desmonte se analiza en relacion al mismo.

CG-23

En el caso de desarrollarse varios usos de suelo compatibles en el mismo predio,
los porcentajes de desmonte asignados a cada uno de ellos solo serdn acumulables
hasta alcanzar el porcentaje definido en el lineamiento ecoldgico.

Vinculacion: El uso de suelo establecido en el POEL OPB vigente para esta zona
es de "Asentamiento Humano", compatible con Desarrollo Urbano y los que
establezca su Programa de Desarrollo Urbano; el PDU permite una serie de usos
de suelo destinados al turismo y servicios, no obstante en el sitio solamente se
desarrollard un uso: Turismo.

CG-24

En los terrenos con pendientes mayores a 45 grados, asi como en zonas inundables
0 con escorrentias no se permite la eliminacion de la vegetacion ni la construccion
de obras que propicien el incremento en la erosiéon del suelo.

Vinculacion: La pendiente no es mayor a los 10° en el predio de interés. El area
estudiada en la porcion frontal para aprovechamiento se conforma de una pendiente
suave, sin zonas inundables o escorrentias debido a su suelo predominantemente
rocoso por lo cual la erosién es poco probable; adicionalmente se privilegia la
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conservacion de la vegetacion presente y se respetan los porcentajes de desmonte
y aprovechamiento permisibles.

CG-25

El derecho de via de los tendidos de energia eléctrica de alta tension solo podra ser
utilizado conforme a la normatividad aplicable, y en apego a ella no podra ser
utilizado para asentamientos humanos.

Vinculacion: No hay alta tension, la linea que pasa por la servidumbre de paso es
de media tension.

CG-26

La disposicién de materiales derivados de obras, excavaciones o dragados sélo
podra realizarse en sitios autorizados por la autoridad competente, siempre y
cuando no contengan residuos sélidos urbanos, asi como aquellos que puedan ser
catalogados como peligrosos por la normatividad vigente.

Vinculacion: Los residuos de la construccion seran minimos y sujetos a un
programa de reduccion, clasificacion, reuso y reciclaje; los que no pudieran ser
reutilizados se dispondran donde y como el servicio de limpia del Ayuntamiento
indique.

CG-27

Los proyectos relacionados a las actividades productivas de cada UGA no podran
solicitar mas del 25% del total del umbral de densidad y/o aprovechamiento
estipulado para cada UGA. (de acuerdo a la definicién de umbral estipulado en el
glosario) La superficie de aprovechamiento y/o desmonte para cada predio dentro
de la UGA esté regulada por los criterios especificos.

Vinculacion: El Proyecto CONDO HOTEL MAYACATL aplica la densidad
proporcional que le corresponde en funcion de su UGA vy su superficie, de manera
gue este sélo proyecto no puede aplicar por el 25% de umbral de densidad de la
UGA 50 ya que esta tiene una superficie de 3,390.96 Has y la densidad se calcula
de modo proporcional en cada lote. En el caso del presente proyecto la densidad
permisible alcanza los 21 cuartos hoteleros de conformidad con la tabla de
densidades del PDU vigente.

CG-28

No se permite la transferencia de densidades ni porcentajes de desmonte entre
predios ubicados en UGA's distintas.

Vinculacion: La totalidad del lote 1099 se ubica dentro de la misma UGA, a saber
la UGA 50, por lo cual no se requiere transferencia de densidades ni de % de
desmonte.

CG-29

En el desarrollo de los usos de suelo y actividades permitidas, deberan plantearse
como primera opcidn de aprovechamiento aquellos sitios que ya estan
abandonados por ejemplo: potreros, bancos de materiales para la construccion, asi
como las areas desmontadas, sin vegetacion aparente 0 con vegetacion secundaria
herbacea y arbustiva u otras areas afectadas, salvo disposicion legal en contrario.
Vinculacion: En la barra rocosa de Benquesoya | si bien no es un sitio abandonado
0 explotado previamente si es un sitio alterado por intemperismos severos en el que
predomina el matorral costero (estrato arbustivo y herbaceo) y hay en la zona
grandes de Benquesoya | grandes areas de roca expuesta sin vegetacion.

CG-30

En el tratamiento de plagas y enfermedades de cultivos, jardines, areas de
reforestacion y de manejo de la vegetacion nativa deben emplearse productos que
afecten especificamente la plaga o enfermedad que se desea controlar, asi como
los fertilizantes que sean preferentemente organicos y que estén publicados en el
catalogo vigente por la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso
de Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias Toxicas (CICOPLAFEST).
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Vinculacion: La forestacion y mantenimiento de areas verdes, jardineras y macetas
sera con suelos y fertilizantes y plaguicidas organicos que sean permisibles
conforme al catalogo de CICOPLAFEST.

CG-31

Se permite el manejo de especies exoéticas, cuando:

1.- Solo se permitira el uso y manejo de las especies exdticas que estén certificadas
por la SAGARPA y SEMARNAT, a través de sus instancias administrativas
competentes; en el caso de peces exéticos, éstos ademas sélo podran ser
cultivados en sistemas cerrados (estanques).

2. La actividad no se proyecte en cuerpos naturales de agua.

3. El manejo de fauna, en caso de utilizar encierros, se debe realizar el tratamiento
secundario por medio de biodigestores autorizados por la autoridad competente en
la materia de aquellas aguas provenientes de la limpieza de los sitios de
confinamiento.

4. Se garantice el confinamiento de los ejemplares y se impida su dispersion o
distribucion al medio natural.

5. Todas las especies exoticas autorizadas deberan contar con un Programa de
Manejo autorizado por la autoridad competente.

6. Solo se permite la acuacultura de especies nativas en cuerpos de agua interiores,
con excepcion de aquellos cuerpos de agua localizados en la Costa Maya, en la que
sélo se permitird la acuacultura en estanques, al Poniente de la carretera estatal
pavimentada.

Vinculacion: No habra introduccion de fauna en ninguna etapa, sea o no exética.

CG-32

En la superficie del predio autorizada para su aprovechamiento, en forma previa al
desmonte y/o a la nivelacion del terreno, debe realizarse un Programa de rescate
selectivo de flora y recolecta de material de propagacion, a fin de aprovechar el
material vegetal que sea susceptible para obras de reforestacion, restauracion y/o
jardineria.

Vinculacion: Para el desarrollo del Proyecto CONDO HOTEL MAYACATL se prevé
el rescate exhaustivo de todos los juveniles que se localicen en las zonas que sean
destinadas a aprovechamiento y que por su talla y condiciones fitosanitarias sean
susceptibles de ello, estos individuos se reubicaran en las zonas que sean
destinadas a conservacion y areas verdes del proyecto.

CG-33

Previo al desarrollo de cualquier obra o actividad se debera ejecutar un Programa
de rescate y reubicacion selectiva de fauna, poniendo especial atenciéon a las
especies protegidas y las de lento desplazamiento.

Vinculacion: Durante las visitas al sitio la fauna avistada consistio en aves de paso,
no en el lote si no volando en los alrededores asi como iguanas tomando el sol en
el camino costero y en las rocas de la playa. Las iguanas se alejan por si mismas
cuando la gente se acerca, si no fuera el caso se trasladaran en bolsas de tela y
cajas a la cercana area en Benquesoya denominada Parque del Manglar. El
programa de rescate y reubicacion de fauna se adjunta al presente en calidad de
anexo.

CG-34

En tanto no se instale y opere una planta de acopio y reciclaje de aceites automotriz
y comestible degradados, quienes generen estos residuos deberan contratar la
recoleccion de dichos productos con empresas debidamente autorizadas. Queda
estrictamente prohibida la disposicién de dichos recursos en cualquier otro lugar
gue no esté debidamente autorizado por las autoridades competentes.
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Vinculacion: Aceite automotriz no se producird o acopiara en el sitio; mientras que
el aceite de cocina se guardara en tambos plasticos de 50 litros y se entregara a las
personas y empresas que se dedican a su reciclaje en la Capital, por lo menos 2
veces al mes cuando el promovente acuda a sus compras a la ciudad de Chetumal.

CG-35

Todos los proyectos que impliquen la remocion de la vegetacion y el despalme del
suelo deberan realizar acciones para la recuperacién de la tierra vegetal, realizando
su separacion de los residuos vegetales y pétreos, con la finalidad de la generacién
de composta que sea utilizada para acciones de reforestacion dentro del mismo
proyecto o dentro del territorio municipal donde lo disponga la autoridad competente
en la materia. Los sitios de composteo deberan considerar mecanismos para evitar
la proliferacion de fauna nociva.

Vinculacion: En el sitio del proyecto no hay tierra vegetal que vaya a ser removida
y/o reubicada. No obstante, si habra un programa de compostaje con los residuos
organicos de la cocina, este compost se empleara en las macetas y jardineras del
mismo sitio, si hubiera excedentes se donara junto con el compost de los residuos
de jardineria para las canchas y areas verdes de la comunidad.

CG-36

En los programas de rescate de fauna silvestre que deben elaborarse y ejecutarse
con motivo de la eliminacion de la cobertura vegetal de un predio, se debera incluir
el sitio de reubicacion de los ejemplares, aprobado por la autoridad ambiental
competente.

Vinculacion: En el programa de rescate de fauna que se adjunta se establece que,
si hubiera ejemplares de fauna durante los trabajos, como iguanas, se trasladaran
manualmente al Parque del Manglar.

CG-37

En los proyectos en donde se pretenda llevar a cabo la construccion de caminos,
bardas o cualquier otro tipo de construccién que pudiera interrumpir la conectividad
ecosistémica deberan implementar pasos de fauna menor (pasos inferiores) a cada
500 metros, con excepcion de areas urbanas.

Vinculacion: El predio 1099 en que se pretende desarrollar el proyecto se localiza
dentro de un poligono urbano que cuenta con su propio PDU, aln asi la conectividad
ecosistémica queda segmentada por el camino partiendo el lote en 2 secciones,
siendo que en la porcion trasera no se requiere de nuevos caminos, bardas, o
construcciones de ningun que interrumpan la conectividad ecosistemémica en tanto
que, en la porcién frontal las obras y estructuras del proyecto seran abiertas,
delimitando Unicamente con una barda de seguridad la seccion del lote que colinda
con el acceso sobre el camino costero (servidumbre de paso) y que alcanza apenas
40.00 ml.

CG-38

Para disminuir la huella ambiental, se recomienda que en las diferentes
construcciones se realice la seleccion y uso de materiales organicos de la region, o
inorganicos de muy bajo o nulo procesamiento industrial.

Vinculacion: El cuerpo principal de las obras hace uso de materiales propios de la
regién, en el caso de inorganicos como roca, sascab y block, siendo de bajo
procesamiento industrial, abundaran también los acabados, decks, y elementos a
base de material organico de la regién consistente en pilotes de madera dura,
tablones de madera dura estufados y techumbres de zacate todos.

CG-39

En todas las actividades productivas que contemplen desmonte y despalme, se
debe ejecutar un programa de reforestacion con especies nativas en las zonas de
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conservacion dentro del mismo predio y en las zonas consideradas como areas de
restauracion designadas por la autoridad competente en la materia.

Vinculacion: Si bien la caracterizacion arroja una baja diversidad la densidad si es
representativa, por lo cual mas que un programa de reforestacién se requiere un
programa de rescate y reubicacién para fortalecer y enriquecer las areas que
guedaran destinadas a verdes y conservacion, es en este sentido hacia donde se
orientaran los esfuerzos del promovente, adjuntando al presente la propuesta del
programa de rescate y reubicacion.

CRITERIO
URBANO

CRITERIOS DEREGULACION ECOLOGICA DE APLICACION EN ZONAS URBANAS
PARA EL MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO

Recurso prioritario: Agua

URB-01

En tanto no existan sistemas municipales para la conduccion y tratamiento de las
aguas residuales municipales, los promoventes de nuevos proyectos, de hoteles,
fraccionamientos, condominios, industrias y similares, deberan disefiar, instalar y
operar por su propia cuenta, sistemas de tratamiento y redso 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 sistema de tratamiento que se proponga
deberé cumplir con la NOM-003-SEMARNAT-1997 y las condiciones particulares
de descarga establecidas por la autoridad correspondiente.

Vinculacion: Para las etapas del Proyecto CONDO HOTEL MAYACATL se prevé
el uso de eco-tecnologia adecuada para el tratamiento de aguas residuales, como
lo es una combinacién de planta de tratamiento de aguas residuales a base de
zeolitas hasta un nivel de normatividad que permita el reuso seguro en riego,
tazas de bafo, o bien la colecta para riego de jardineras y limpieza, no en servicios
directos al publico.

URB-02

Para prevenir efectos adversos derivados del cambio climatico por elevacion del
nivel del mary para garantizar el libre flujo del agua subterranea, las edificaciones
colindantes a la Zona Federal Maritimo Terrestre deberan ser piloteadas y
desplantadas a un nivel de cuando menos de 2.5 metros por arriba de la altitud
maxima sobre el nivel medio del mar (msnm).

Vinculacion: Las edificaciones serdn desplantadas, pilotadas, a una altura que
varia de 2.92 a 3.38 metros de altura sobre la cota 0+00 que hace referencia al
nivel medio del mar. Siendo que el camino se localiza en la cota +1.00 m y a partir
de este nivel se levantan 1.92 y 2.38 metros hacia el inicio de la losa de piso de
las edificaciones.

URB-03

Para evitar las afectaciones por inundaciones, se prohibe el establecimiento de
fraccionamientos habitacionales asi como de infraestructura urbana dentro del
espacio excavado de sascaberas en desuso y en zonas bajas en donde los
estudios indiquen que existe el riesgo de inundacién (de acuerdo al Atlas de
Riesgos del municipio y/o del estado).

Vinculacion: No hay zona de sascaberas, la zona con bajos se localiza atras del
camino costero, coincidiendo con la zonificacion del Parque del Manglar, siendo
gque en esta zona no se prevén obras ni aprovechamientos de ningun tipo por
parte del promovente.
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URB-04

Los proyectos de campos de golf deben considerar al menos los siguientes
elementos: Ubicacién de pistas fuera de los flujos preferenciales de aguas
Subsuperficiales y subterraneas. Uso de una capa subyacente al césped, que
garantice la no infiltracion de los agroquimicos al subsuelo y manto freético.
Implementacion de un sistema de drenaje pluvial con trampas para sedimentos,
lodos y basura. Las aguas pluviales asi tratadas, podran ser drenadas hacia las
zonas de humedales y hacia pozos de captacion de excedentes de aguas
pluviales. Esto Gltimo a través de un estudio que justifique la no afectacién del
humedal y del acuifero. Uso de las aguas residuales tratadas procedentes de las
plantas de tratamiento, para el riego del campo de golf-areas verdes. Los
excedentes de agua tratada, deben ser infiltrados al acuifero salado. Uso de
agroquimicos que cumplen a nivel nacional con lo dispuesto por la Comisidn
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y
Sustancias Toéxicas (CICOPLAFEST), asi como dos caracteristicas principales,
que sean de baja toxicidad y poca vida media. Uso de especies de pasto que
tengan como caracteristicas principales: a) especie perenne de clima célido, b)
especie haldfila que tolere para el riego, el uso de agua potable y marina, hasta
una amplia variedad de aguas recicladas (alternativa, gris, efluente, no potable,
residual, salobre), implicando bajos costos de mantenimiento, ¢) especie que
requiera para su mantenimiento, un minimo de pesticidas y razonables
aplicaciones de fertilizantes, d) especie eficaz para renovar y utilizar los nutrientes
criticos, e) especie apropiada para zonas con drenajes deficientes, zonas
pantanosas o inundaciones frecuentes, f) especie de amplio uso en zonas
susceptibles al efecto de huracanes y g) una especie de rapido crecimiento y poca
invasividad.

Vinculacion: En el punto de interés no se pretende en ninguna etapa desarrollar
o fomentar campos de golf.

URB-05

Las aguas residuales derivadas de sistemas de producciéon de industria ligera
deberan ser tratadas a través de un proceso previamente evaluado y probado en
materia de impacto ambiental por la autoridad competente, en apego a la
normatividad vigente.

Vinculacion: El proyecto no consiste en industria ligera y no hay sistemas de
produccion por lo que no aplica.

URB-06

En el disefio, construccion y operacion del desarrollo se aplicaran medidas que
prevengan las descargas y el arrastre de sedimentos diferentes a los cuerpos de
agua naturales, hacia zonas inundables y/o areas costeras adyacentes.
Vinculacion: Se han tomado medidas de prevencion y control para evitar el
arrastre de cualquier particula o material, es importante recalcar que al
predominar el suelo rocoso la posibilidad de erosion del suelo se reduce no,
adicionalmente las acciones de enriquecimiento de areas verdes y conservacion
de barrera vegetal y vegetacion original contribuyen grandemente a controlar la
posibilidad de erosion y arrastre como consecuencia de la deforestacion; por otro
lado al controlar los agregados y la generacion de polvos durante la construcciéon
se coadyuva a evitar particulas suspendidas que pudieran migrar a cuerpos de
agua.

URB-07

Los lagos artificiales para almacenamiento de agua de riego para campos de golf,
se impermeabilizardn con la instalacion de geomembranas para asegurar la no
infiltracion al subsuelo de materiales contaminantes.

Vinculacion: No se contemplan lagos artificiales en ninguna etapa.
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URB-08

Los lodos y otros residuos generados en el tratamiento de las aguas residuales
deberan ser manejados, almacenados y dispuestos conforme a la NOM-004-
SEMARNAT-2002. Se presentard un reporte trimestral ante la autoridad
correspondiente, turnando una copia a la SEMA para la inclusion de los resultados
en la BitAcora Ambiental.

El reporte de contener como minimo: tipo y caracteristicas de la planta de
tratamiento de aguas residuales, volimenes de agua tratados, volumen de lodos
generados, tratamiento aplicado a los lodos y todos los referidos en la Norma
correspondiente.

Vinculacion: Durante la construccion las aguas residuales se almacenaran en el
receptaculo del sanitario de renta, que sera saneado por la compafiia propietaria
y removidos los residuos del sitio.

Durante la operacion el tnico punto donde se generen lodos sera en la PTAR, la
cual tiene su propio sistema de digestion de lodos; aun cuando la produccion de
lodos serd infima de supervisara el nivel en el tanque de lodos y se llamara a una
compafiia especializada en su retiro y sanitizacion. No serdn manejados, tratados,
almacenados y/o dispuestos por el promovente si no por una compafia
especializada que cuente con los permisos por parte de las autoridades
ambientales.

URB-09

En areas urbanas, los ecosistemas inundables importantes por su funcion
ecoldgica como sitios de alimentacion y abrevadero de diversas especies de
fauna (selvas bajas, tulares, tintales, sabanas, entre otros), deberan ser incluidos
como areas de conservacion y/o como areas verdes y no podran ser considerados
en la superficie de desplante del proyecto.

Vinculacion: El &rea de aprovechamiento del predio de interés se localiza dentro
de area urbana pero no cuenta con ecosistemas inundables, la porcion Oeste
(Parque del Manglar), atrds del camino costero tiene zonas que pasan por
periodos con inundacién y por ello queda destinado a zona de conservacion
estricta.

URB-10

Alrededor de los cenotes, acceso a cuevas y otros cuerpos de agua se debera
mantener una franja perimetral de proteccion constituida por la vegetacién natural
existente con una anchura minima de 20 metros y una maxima equivalente a la
anchura maxima del espejo de agua, siempre y cuando esta exceda los 20 metros.
En esta franja solo se permitird el aclareo siempre y cuando la autoridad
competente por excepcion otorgue el cambio de uso de suelo en esta superficie.
Vinculacion: Dentro de la zona de interés no existen cenotes, cuevas y/o cuerpos
de agua, la zofemat tiene un ancho de 40.00 metros de roca aflorante que a su
vez colinda con el Mar Caribe; en esta zona que alcanza por Ley los 20.00 ml de
profundidad, por las caracteristicas de su suelo la vegetacion natural es arbustiva
y herbacea y sera conservada, Unicamente se desplanta el deck del cual nace el
andador al Mar y esta estructura sera pilotada (Ver plano denominado Seccién
Longitudinal).

URB-11

Para efectos del perfil de disefio del proyecto y el nivel de desplante, deben
evaluarse los niveles de inundacion y caudales de precipitacion ante diversos
escenarios de lluvia. Lo anterior como criterio para la definicion del nivel de
desplante que asegure el mantenimiento de la hidrologia superficial y sub-
superficial del predio y la regién, asi como la seguridad de la infraestructura
planteada.

Vinculacion: El disefio arquitectdnico del desplante del proyecto CONDO HOTEL
MAYACATL cumple con lo establecido en el Criterio URB-02: "Para prevenir
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efectos adversos derivados del cambio climético por elevacion del nivel del mary
para garantizar el libre flujo del agua subterranea, las edificaciones colindantes a
la Zona Federal Maritimo Terrestre deberan ser piloteadas y desplantadas a un
nivel de cuando menos de 2.5 metros por arriba de la altitud maxima sobre el nivel
medio del mar (msnm)."

Su desplante es sobre columnas cilindricas por lo que se asegura el
mantenimiento de la hidrologia subterranea; en su calculo de disefio se incorporan
los factores de torsidén y resistencia al viento que establece el Reglamento de
Seguridad Estructural del H. Ayuntamiento de OPB.

Finalmente con respecto a las inundaciones por lluvia y por el incremento del nivel
del mar a causa del cambio climético hay que mencionar que el atlas de riesgo
del municipio de OPB se centra Unicamente en la ciudad de Chetumal y data del
ano 2011 por lo cual es un instrumento obsoleto, adicionalmente los planos no
fueron publicados, de tal manera que la poblacién no tiene acceso a él y de
cualquier manera para el caso que nos ocupa no sirve pues no incluye Mahahual.
Se consulté la fuente del Atlas Nacional de Riesgos del CENAPRED la cual
tampoco sirve pues contempla so6lo unos puntos del Pais y solamente por
desbordes de rios y presas.

Por este motivo se tuvo que recurrir a fuentes externas como son: La Estacion del
Clima Central de EUA y el Instituto de los Recursos Mundiales auspiciado por
Deltares, Institute for Environmental Studies,Universiteit Utrecht, PBL Netherlands
Environmental Assesment Agency; gracias a esta informacién y los datos del
servidor se pudo modelar escenarios para inundacion y cambio climético (*La
modelacion y andlisis se adjuntan al presente en anexos) y nos permite definir
que, en el plazo de operacion establecido para el proyecto, a 40 afios, no se corre
el riesgo de dafios por inundacién o elevacion del nivel del mar, considerando la
elevacion del proyecto a 2.92 y 3.38 metros.

Recurso prioritario: Suelo y subsuelo

URB-12

En el desarrollo de los proyectos en zonas urbanas, se debe realizar el
aprovechamiento integral de los recursos naturales existentes en el predio, por lo
que sera obligatorio realizar la recuperacion de tierra vegetal en las superficies
gue se desmonten, asi como el composteo del material vegetativo resultante del
desmonte que se autorice. Para el aprovechamiento de las materias primas
forestales derivadas del desmonte deberan dar cumplimiento a la normatividad
aplicable. EI material composteado sera utilizado preferentemente dentro del
predio y la composta restante debera ser destinada donde lo indique la autoridad
municipal competente.

Vinculacion: En el sitio donde se pretende desarrollar el proyecto CONDO
HOTEL MAYACATL no hay recursos naturales que vayan a ser aprovechados,
no hay volimenes de tierra vegetal y los individuos que se localizan en zonas de
aprovechamiento seran prioritariamente rescatados y reubicados, unicamente los
que por su talla o condiciébn no sean susceptibles de ellos seran trozados y
dispersos en las zonas destinadas a areas verdes, no en zonas de conservacion
estricta para no alterar los factores quimicos naturales del suelo.

URB-13

En ningln caso se permite el uso del fuego para el desmonte de predios urbanos,
suburbanos o rurales, ni para la disposicion de residuos vegetales en &reas
abiertas.

Vinculacion: En ninguna etapa se requiere el empleo de fuego, lo cual estara
expresamente prohibido.
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URB-14

Se permite la instalacion temporal de plantas de premezclado, dosificadoras o
similares dentro del 4rea de desmonte permitida en el interior de predios para
abastecer al proyecto, Unicamente durante su construccion. Debiendo ser
retiradas una vez que se concluya la construccion del mismo. El area ocupada
por la planta debera integrarse al proyecto, para su evaluaciéon en materia de
impacto ambiental.

Vinculacion: Para el desarrollo de la estructura del proyecto CONDO HOTEL
MAYACATL se probable que se haga uso de mezcladoras o dosificadoras
portatiles pero siempre a pequefia escala y con las medidas de seguridad
adecuadas para evitar impactos al suelo natural y/o cuerpos de agua.

URB-15

En areas urbanas vy turisticas, se deberd instalar una malla perimetral o cortina
vegetal para reducir la emisién de polvos hacia el exterior de las areas de trabajo
y reducir el impacto visual.

Vinculacion: En el sitio del proyecto existe barrera vegetal baja y adicionalmente
se solicitard la colocacion de una malla textil para reducir el impacto visual y la
dispersién de polvos durante el armado de las obras.

URB-16

Las areas de equipamiento deberan incorporar como minimo el 20 % de superficie
como area verde permeable, segun lo establecido en el articulo 132 de la
LEEPAQROO o la disposicion juridica que la sustituya.

Vinculacion: Por lo menos el 54.15% permanecera como area verde permeable,
considerando ya como aprovechamieto el &rea del camino, por lo que se cumple
con lo dispuesto en el articulo 132 de la LEEPA.

URB-17

En hoteles, campos de golf y clubes deportivos, los residuos organicos deberan
emplearse en la generacion de composta para utilizarse en sus areas verdes, en
un area acondicionada para tal efecto dentro del predio.

Vinculacion: Los residuos organicos seran compostados en un compostero
GPSMX orgéanico y el material de producto empleado en las jardineras y areas
verdes 0 en caso de excedentes donado a &reas verdes de la comunidad.

URB-18

Los desechos peligrosos y bioldgico infecciosos no podran disponerse en los
sitios para la disposicién final de los residuos sélidos urbanos autorizados y/o
depdsitos temporales del servicio municipal. Estos deberan ser canalizados a
través de empresas certificadas para el manejo y disposicion final de este tipo de
residuos.

Vinculacion: Debido al giro del proyecto y a sus productos basicos no se
produciran en él residuos peligrosos o RPBI'S, pudieran generarse de manejo
especial y para ello se ha elaborado un plan de manejo de residuos que se adjunta
al presente estudio.

URB-19

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

Vinculacion: Se respetara el cumplimiento de este criterio.

URB-20

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

Vinculacion: No se requiere este tipo de plantas en el desarrollo del proyecto.

URB-21

Los crematorios deberan realizar un monitoreo y control de sus emisiones a la
atmosfera.
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Vinculacion: No habra sistemas de cremacion en ninguna etapa.

URB-22

Los cementerios deberan impermeabilizar paredes y piso de las fosas, con el fin
de evitar contaminacion al suelo, subsuelo y manto freético.
Vinculacion: No aplica, no habra cementerios en ninguna etapa.

URB-23

Los nuevos desarrollos no interferirdn con el derecho de las personas de acceso
al mar, Se permiten los andadores de acceso a la playa de conformidad con lo
establecido en la normatividad vigente, los cuales siempre tendran un trazo que
atraviese la franja de vegetacion costera en forma diagonal con la finalidad de
evitar la erosién de la duna o playa. Los andadores o0 accesos a la playa tendran
una anchura maxima de tres metros y se podra establecer uno por cada 100
metros de frente de playa de cada predio.

Vinculacion: El proyecto prevé el armado de un deck y andador sobre zofematac,
sin embargo, toda el area permanecera abierta y de libre acceso hacia el Mar.

URB-24

Los andadores de acceso a la playa se estableceran sobre el terreno natural, sin
rellenos, ni pavimentos, s6lo se permitira la delimitacion del mismo con rocas u
otros ornamentos no contaminantes. Se permite el establecimiento de andadores
elevados que respeten la topografia de la duna.

Vinculacion: El acceso el libre y sin delimitaciones sobre la ZOFEMATAC, no se
requiere accesos delimitados. Al interior del predio no hay acceso publico
designado por la Autoridad.

Recurso prioritario: Biodiversidad, floray fauna

URB-25

Los proyectos de tipo urbano, suburbano y/o turistico deberan incorporar a sus
areas verdes vegetacion nativa propia del ecosistema en el cual se realice el
proyecto. Unicamente se permite el empleo de flora exotica que no esté incluida
en el listado de flora exética invasiva de la CONABIO. Para proyectos mayores a
1 ha, la seleccidn de especies a incluir en las areas verdes, asi como el disefio de
las éareas jardinadas debera sustentarse en un Programa de Arborizacion y
Ajardinado que debera acompanarse al estudio de impacto ambiental aplicable al
proyecto. Se debera emplear una proporcion de 4 a 1 entre plantas de especies
nativas y especies ornamentales, excluyendo los pastos.

Vinculacion: La superficie del proyecto no alcanza 1 Ha, y en la zon destinada
aareas verdes se prevé la incorporacion de especimenes endémicos
provenientes del rescate.

URB-26

Para mitigar el aumento de la temperatura y la sensacion térmica en las zonas
urbanas, mejorar el paisaje, proteger las zonas de infiltracién de aguas y recarga
de mantos acuiferos, dotar espacios para recreacion y mejoramiento de la calidad
de vida de los ciudadanos en general, deben existir parques y espacios
recreativos que cuenten con elementos arbéreos y arbustivos y cuya separacion
no sera mayor a un (1) km entre dichos parques.

Vinculacion: Los parques y espacios publicos son una responsabilidad del
Ayuntamiento no de los particulares, dentro del proyecto habra areas verdes y
jardines pero no pargues y espacios publicos.

URB-27

Las reservas territoriales destinadas a aprovechamiento urbano establecidas en
el Programa de Desarrollo Urbano deberan mantener su cobertura vegetal original
mientras no se incorporen al desarrollo y se autorice su aprovechamiento cuando
se haya ocupado el 85% del territorio de la etapa de desarrollo urbano previa.
Vinculacion: El &rea de interés no se localiza en zona de reserva territorial.

URB-28

En las areas de aprovechamiento proyectadas se debera 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, areas
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de donacién y/o areas de equipamiento, de tal forma que estos individuos se
integren al proyecto.

Vinculacion: En el sitio de estudio se conservaran los elementos de flora que por
su ubicacion no interfieran con el sembrado en zonas de aprovechamiento.

URB-29

En predios urbanos donde el desmonte se realice de manera parcial, sera
obligatorio mantener y acondicionar la superficie remanente con vegetacion. En
el caso que la superficie remanente se encuentre afectada o que carezca de
vegetacion, el promovente debera presentar un programa de reforestacion a la
autoridad correspondiente como parte de las condicionantes en materia de
impacto ambiental.

Vinculacion: El predio es urbano y el desmonte sera parcial, por ello se prevé el
mantenimiento de las areas verdes y de conservacion con la vegetacion original
presente, enriquecida con los elementos que provengan del desmonte de la zona
de aprovechamiento.

URB-30

Las superficies destinadas como areas verdes deberan mantenerse con cubierta
vegetal original dentro de los predios; pero si éstas estuviesen afectadas o con
vegetacion escasa o dominada por estratos herbaceo o arbustivo, se debera
realizar un programa de reforestacion con especies nativas que considere por lo
menos 1,500 arboles y palmas por hectéarea.

Vinculacion: La vegetacion en el predio no es escas ni tiene baja densidad, lo ge
tiene es baja diversidad, se mantendra la cubierta original en las zonas de areas
verdes y de conservacion y seran enriquecidos con los elementos provenientes
del rescate; hay que recalcar que la zona esti caracterizada como matorral
costero y por tanto se debe conservar e inducir sélo este tipo de ecosistema sin
modificarlo.

URB-31

En las playas, dunas y post dunas no se permite el uso de cuadripedos
(incluyendo todas las razas de perros) para la realizacion de paseos, actividades
turisticas, recreativas o de exhibicion.

Vinculacion: No se ofertaran servicios diferentes a los manifestados, los cuales
no involucran activades con cuadripedos.

URB-32

En las playas, dunas y post dunas, sblo se permite el uso de vehiculos
motorizados para situaciones de limpieza, vigilancia y control, asi como el uso que
hagan las organizaciones civiles y/o gubernamentales encargadas de los
programas de proteccion a la tortuga marina.

Vinculacion: Por parte del promovente, ain cuando no hay playa, duna y post
duna, no se permitird el transito de vehiculos privados dentro del poligono
solicitado, cabe recordar que la porcion frontal es rocosa y dificilmente transitable.

URB-33

Se debera mantener libre de obras e instalaciones de cualquier tipo (permanentes
o temporales) una franja de por lo menos 10 m dentro del predio, aledafa a los
terrenos ganados al mar y/o la Zona Federal Maritimo Terrestre, en la que se
preservard la vegetacién costera original, salvo lo previsto en otros criterios
especificos en este instrumento. La amplitud y continuidad de la franja se podra
modificar cuando se demuestre en el estudio de impacto ambiental
correspondiente que dicha modificacion no generard impactos ambientales
significativos al ecosistema costero.

Vinculacion: Dentro del sitio de interés a partir del limite de la Zona Federal
Maritimo Terrestre se delimité una franja de 10.00 ml de profundidad, esta franja
se caracteriza como matorral costero en la que predominan Coccoloba uvifera,
Thrinax radiata y Cordia sebestana, se hizo un censo y mapeo para identificar y
ubicar los individuos que alcancen un didmetro normal => 10 cms.
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Gracias a este mapeo de pudo determinar la ubicacion del deck/alberca de modo
gue no se afecte a estos individuos que alcanzan la talla de 10cms, derivado de
ello se determinar que la barrera vegetal puede ser modificada parcialmente
considerando que en esta zona el proyecto plantea una estructura piloteada y que
la altura del primer piso donde estara la piscina serd a los 3.38 m, se estima
ningun individuo resultara afectado por la estructura, al menos en la composicion
vertical de las especies que en esta area predominan. Los individuos que
sobresalen a los 3 m de altura, corresponden a palmas de Thrinax radiata pero
no se ubican dentro del rango de afectacion si no méas al SE del punto de
aprovechamiento. Si por efectos constructivos se requiriera remover algun
ejemplar de este tipo de palma, sera reubicado dentro de la misma franja.
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Plano de distribucion dentro de la franja, de individuos mayores a 10 cm de
diametro normal por especie y altura.

Debido a la sensibilidad en probar el cumplimiento de este criterio, se ha realizado
un analisis mas particular para este punto y se adjunta en anexos bajo el nombre
de “cumplimiento del criterio 33”.

Como se puede apreciar en un andlisis detallado de cada uno de los criterios ambientales
gue aplican en el sitio de estudio, en ningln caso se contraviene lo establecido en el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local vigente.

Siendo que el POEL establece que la densidad y el uso del suelo debe ser acorde a lo
establecido en el Plan de Desarrollo Urbano vigente, se procedera a analizar mas adelante
y detalladamente este instrumento para probar la viabilidad normativa del Proyecto aqui
planteado.
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« Programa de Ordenamiento Ecol6gico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe

La poligonal del lote 1099 queda contenida dentro del ambito de aplicacion del Programa
de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, de
conformidad con este instrumento al lote y su zona marina le corresponden los criterios
correspondientes a la UGA 156 y 182.
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De conformidad con éste instrumento, a la zona en gue se ubica el Proyecto "Condo Hotel
Mayacatl" le corresponde la aplicacion de los Criterios Ambientales especificos descritos
para la UGA 156 y UGA 182, ademas de los Criterios de aplicacion General y los Criterios
de Regulacidon Ecolégica para las Zonas Costeras Inmediatas mismos qgue son listados a
continuacion:

Acciones Especificas para la UGA- 156
Accion |Aplicacion|Accion |Aplicacién|Accién |Aplicacion|Accion |Aplicacion
A-001 |APLICA |A-027 |APLICA |A-053 |APLICA |A-077 |NA

A-002 |APLICA |A-028 |APLICA |A-054 |APLICA |A-078 |NA

A-003 APLICA A-029 APLICA A-055 APLICA
A-004 NA A-030 APLICA A-056 APLICA
A-005 |APLICA |A-031 |APLICA |A-057 |APLICA
A-006 |APLICA |A-032 |APLICA |A-058 |APLICA
A-007 |APLICA |A-033 |APLICA |A-059 |APLICA

A-008 |APLICA |A-034 |NA A-060 |APLICA
A-009 |APLICA |A-035 NA A-061 |APLICA
A-010 |APLICA |A-036 NA A-062 |APLICA

A-011 |APLICA |A-037 |APLICA |A-063 |APLICA
A-012 |APLICA |A-038 |APLICA |A-064 |APLICA
A-013 |APLICA |A-039 |APLICA |A-065 |APLICA
A-014 |APLICA |A-040 |APLICA |A-066 |APLICA

A-015 |APLICA |A-041 NA A-067 |APLICA
A-016 |APLICA |A-042 NA A-068 |APLICA
A-017 |APLICA |A-043 NA A-069 |APLICA
A-018 |APLICA |A-044 |APLICA |A-070 |APLICA
A-019 |APLICA |A-045 NA A-071 |APLICA
A-020 |NA A-046 NA A-072 |APLICA
A-021 NA A-047 NA A-073 NA

A-022 APLICA A-048 APLICA A-074 APLICA
A-023 |APLICA |A-049 |APLICA |A-075 |[NA
A-024 |APLICA |A-050 |APLICA |A-076 |NA
A-025 |APLICA |A-051 |APLICA |A-077 |NA
A-026 |APLICA |A-052 |APLICA |A-078 |APLICA
NA-No Aplica

Acciones Especificas parala UGA 182

Accion |Aplicacion|Accién |Aplicacion|Accion |Aplicacién|Accion |Aplicacion
A-001 |NA A-027 INA A-053 |INA A-079 |NA
A-002 |NA A-028 |INA A-054 |NA A-080 |NA
A-003 |NA A-029 INA A-055 |NA A-081 |NA
A-004 NA A-030 NA A-056 NA A-082 NA
A-005 NA A-031 NA A-057 NA A-083 NA
A-006 |NA A-032 |NA A-058 |NA A-084 |NA
A-007 |APLICA |A-033 |APLICA |A-059 |NA A-085 |NA
A-008 |NA A-034 INA A-060 |NA A-086 |NA
A-009 |NA A-035 |NA A-061 |NA A-087 |NA
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A-010 |NA A-036 NA A-062 NA A-088 |NA
A-011 NA A-037 NA A-063 NA A-089 |NA
A-012 NA A-038 NA A-064 |NA A-090 |NA
A-013 |APLICA |A-039 NA A-065 NA A-091 |NA
A-014 |NA A-040 |APLICA |A-066 NA A-092 |[NA
A-015 |[NA A-041 |APLICA |A-067 NA A-093 |NA
A-016 |NA A-042 |APLICA |A-068 NA A-094 |NA
A-017 NA A-043 |APLICA |A-069 NA A-095 |NA
A-018 |APLICA |A-044 |APLICA |A-070 NA A-096 |NA
A-019 NA A-045 |APLICA |A-071 NA A-097 |[NA
A-020 |[NA A-046 |APLICA |A-072 NA A-098 |[NA
A-021 NA A-047 |APLICA |A-073 |APLICA |A-099 |NA
A-022 |APLICA |A-048 |APLICA |A-074 [NA A-100 |NA
A-023 |NA A-049 |APLICA |A-075 NA

A-024 |NA A-050 NA A-076 NA

A-025 |APLICA |A-051 NA A-077 NA

A-026 |NA A-052 NA A-078 NA

NA = NO APLICA

Vinculaciéon del proyecto con los Criterios Especificos del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.

Tabla de Acciones Generales

Clave

Acciones Generales

G001

Promover el uso de tecnologias y practicas de manejo para el uso eficiente del agua en
coordinacion con la CONAGUA y demas autoridades competentes.

Vinculacion: Para la construccidon y operacion del Proyecto no se requiere extraer agua de
cuerpos superficiales y/o subterrdneas, el agua que sera usada en todas las etapas del proyecto
provendra de cisternas abastecidas con captacion pluvial o llenadas con pipas, las aguas una vez
usadas serdn adecuadamente tratadas por un sistema de tratamiento de aguas residuales
consistente en una planta de tratamiento a base de zeolitas que permita que el efluente tratado
sea reusado riego, cajas de bafio 6 en limpieza.

G002

Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos en coordinacién con la
CONAGUA y las demés autoridades competentes.
Vinculacion: No aplica, esta es una accién gubernamental, en este caso de la CONAGUA.

G003

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

Vinculacion: No aplica, en el predio del Proyecto no se realizaran acciones tendientes al
aprovechamiento y manejo de los recursos naturales; no se comercializan especies.

G004

Instrumentar 0 en su caso reforzar las campafas de vigilancia y control de las actividades
extractivas de flora y fauna silvestre, particularmente para las especies registradas en la Norma
Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre-
Categoria de Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de Especies
en Riesgo ( NOM-059-SEMARNAT-2010).

Vinculacion: No aplica, esta es una acciéon gubernamental, en este caso de la CONANP y
PROFEPA.

G005

Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacion aplicable.
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Vinculacion: No aplica, esta es una accion gubernamental, principalmente de SAGARPA y
particulares interesados en la reproduccion de especies de flora, que no es el caso.

Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

G006 |Vinculaciéon: No aplica, en el proyecto no se usan equipos que emitan gases de efecto
invernadero.

Fortalecer los programas econémicos de apoyo para el establecimiento de metas voluntarias para

G007 Ia_ reducci_é,n de emisio_nes de gases de efecto_ i,nvernadero y comercio_ dg Bonos de Carbono.
Vinculacion: No aplica, esta es una accidbn gubernamental, principalmente del INE, LA
SEMARNAT, HACIENDA.

El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse conforme a la legislacion
vigente.

G008 . - . , . . » -
Vinculacion: No aplica, no se emplean ni se emplearan organismos genéticamente modificados
en ninguna etapa.

Planificar las acciones de construccién de infraestructura, en particular la de comunicaciones
terrestres para evitar la fragmentacion del habitat.

G009 |Vinculacidon: No aplica, esta es una accién gubernamental, de paraestatales y empresas afines,
particularmente de SCT, TELMEX, CAPA, CONAGUA, CFE entre otros, el proyecto en cuestion
no implica la edificacién de infraestructura destinada a comunicaciones terrestres.

Instrumentar campafias y mecanismos para la reutilizacion de areas agropecuarias para evitar su

G010 e>_(pansiér_1,hacia éreas_ naturales. 5 _

Vinculacion: No aplica, esta es una accion gubernamental, particularmente de CONANP,
CONAFOR, SAGARPA y SEMARNAT.

Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones producidas a los ecosistemas
costeros por efecto de las actividades humanas.

Go11 Vinculacion: La opgracién d«_sl proyecto cont_empla la realizacién de medidas dg prevencit_ﬁ’n,
control y compensacion de los impactos producidos durante las etapas de construccion, operacion
y mantenimiento; al igual que medidas de compensacién en beneficio del manglar, playas y
ecosistemas sensibles de la zona.

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

G012 ; o . - . -

Vinculacion: No aplica, esta es una accién gubernamental, tanto de nivel municipal, como estatal
y federal.

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

G013 |Vinculacion: En la operacion del proyecto se hara uso de jardineras y macetas con especies
promovidas por la CONABIO para las zonas costeras del Mar Caribe, sin permitir la inclusion de
especimenes invasores 6 exo6ticos que no tengan su capacidad de reproduccion suprimida.

G014 P_romover !a reforestacion en los margenes de_ los rl'os_. _ ' ) ]
Vinculacion: El proyecto colinda con Mar Caribe, no tiene colindancia con margenes de rios.
Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los margenes o zonas inmediatas a
los cauces naturales de los rios.

G015 Vinculacion : ]\Io aplica, esta es una accién gubernamental, patticularmgnte d_eI municipio a tray,és
de la regulacion de los usos de suelo que establecen los PDU’s y las Licencias de Construccion,
asi como de la Federacion a través de los Ordenamientos Ecoldgicos y sus politicas ambientales;
en este caso el Proyecto es concordante con los instrumentos vigentes.

G016 R_eforesta_r, las Iadergs de las montafias con vegetagic')n nativzfl de la region.

Vinculacion: No aplica, no se cuenta como montafias en el area del proyecto.
Go17 Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con pendientes mayores a 50%.
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Vinculacion: Esta accion corresponde a los instrumentos de usos de suelo; independientemente
no se practicaran actividades agricolas.

G018

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

Vinculacion: Dentro del predio no hay cauces naturales por lo que no se requiere su
consolidacion.

G019

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

Vinculacion: No aplica, esta es una accién del gobierno Municipal incorporar las disposiciones
en su PDU.

G020

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

Vinculacion: Dentro de la zona destinada al aprovechamiento en el lote no se cuenta con riberas
de rios ni zonas inundables.

G021

Promover las tecnologias productivas en sustitucion de las extractivas.

Vinculacion: No aplica, en el proyecto no se produce ningun servicio o producto ni se extraen
alimentos, productos y/o bienes del ambiente. Asi mismo el proyecto no plantea en ninguna etapa
procesos extractivos con respecto al ecosistema.

G022

Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucion de las extensivas.
Vinculacion: No aplica, en el proyecto no se produce ningun servicio o producto primario ni se
extraen alimentos, productos y/o bienes del ambiente. Asi mismo el proyecto no plantea en
ninguna etapa procesos de produccion extensivos con respecto al ecosistema.

G023

Implementar campafias de control de especies que puedan convertirse en plagas.

Vinculacion: En el poligono del proyecto hay un individuo de especie invasiva (almendro), por lo
gue, se coadyuvara con la Autoridad en la erradicacién de los especimenes listados en los anexos
del POEL OPB, como son la Casurarina equisetifolia, Terminalia cattapa, entre otras que la
autoridad determine.

G024

Promover la realizacion de acciones de forestacion y reforestacion con restauracion de suelos
para incrementar el potencial de sumideros forestales de carbono, como medida de mitigaciéon y
adaptacion de efectos de cambio climatico.

Vinculacion: En el sitio del proyecto los suelos son rocosos y no vegetales, con pobre contenido
de materia orgénica por lo que la restauracion de suelos no es viable; sin embargo si se plantea
un enriquecimiento y forestacion con especies propias de la zona costera en areas verdes y
jardineras, provenientes de las acciones de rescate.

G025

Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a parametros ambientales
cambiantes para las actividades productivas.
Vinculacion: No se realizaran actividades productivas si no de servicios en el sitio de interés.

G026

Identificar las areas importantes para el mantenimiento de la conectividad ambiental en gradientes
altitudinales y promover su conservacion (o rehabilitacion).

Vinculacion: No aplica, el proyecto no implica acciones de monitoreo ambiental de la region
costera general y/o la creacién de politicas tendientes al establecimiento de usos de suelo y
conservacion; estas acciones dependen de politicas gubernamentales en las que ciertamente los
particulares deben colaborar pero no establecerlas; le corresponde a la SEMARNAT, CONANP,
CONAFOR entre otras realizar estas investigaciones y generar la informacién para que sea
aplicada a través de los instrumentos de politica ambiental vigente.

G027

Promover el uso de combustibles de no origen fasil.
Vinculacion: En el proyecto el sitio del proyecto se cuenta con dotacion por parte de la CFE por
lo que no se ha planteado una generacién alterna. La promocién de incentivos fiscales vy
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econdmicos para que los particulares inviertan en tecnologias de generacién que empleen
combustibles no fésiles le compete a la Autoridad como a la SENER.

Promover el uso de energias renovables.

G028 |Vinculacién: La promocion de incentivos fiscales y econdmicos para que los particulares inviertan
en tecnologias de generacién que empleen energias renovables le compete a la Autoridad.
Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.

G029 Vincu_lacic')n: En el proyec_tq se _contaré con el minimo de enseres que requieran ener_g,ia y seran
de bajo consumo y alta eficiencia. (Refrigeradores y congeladores asi como calefaccion de Gas
LP, licuadoras, luminarias de bajo consumo y LED, entre otros).

G030 F(_)mentar_ I,a produccién y uso de equipos energéticamente mas eficieptes.

Vinculacion: Le corresponde a la SENER crear y fomentar estas politicas.
Promover la sustitucion a combustibles limpios, en los casos en que sea posible, por otros que
emitan menos contaminantes que contribuyan al calentamiento global.

G031 |Vinculacion: Algunos aparatos como refrigeradores y congeladores funcionaran en
coadyuvancia con gas LP y se evalia en un futuro cercano, si hubiera incentivos fiscales y
econdmicos, convertir el proyecto a solar al 100%.

G032 P_romove( !a generacion y uso de energia a partir de hidrégeno. N
Vinculacion: Le corresponde a la SENER crear y fomentar estas politicas.

Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias limpias.

G033 |Vinculacién: Le corresponde a las Autoridades Estatales y Federales la investigacion y desarrollo
de tecnologias limpias, asi como su fomento para el empleo por particulares.

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

G034 |Vinculacion: En la operacion del Proyecto se fomentara un consumo reducido de energia
mediante el empleo de aparatos y tecnologias de bajo consumo, modelos y marcas de alta
eficiencia y sustitucidon de energia alterna por gas LP en los elementos que sea factible.
Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones domésticas
existentes.

G035 Vi_ncm_JIacién: El proyecto no es una in§talacién don_1é_stica existen_te por !o que no aplica_ este
criterio, no obstante, se tomaran medidas para eficientar la refrigeracién interior y bajar el
consumo energético, ademas de considerar equipos eficientes y de bajo consumo o bien de Gas
LP.

Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones industriales

G036 |existentes.

Vinculacion: No aplica, en el sitio del proyecto no se cuenta con instalaciones industriales.
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

G037 [terreno.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta vinculado a la produccién de cultivos, ademas que
dichos analisis le competen a las Autoridades Federales.
Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono.

G038 |Vinculacion: Los suelos rocosos localizados en el sitio del proyecto son pobres en materia
organica por lo que su participacion en la captura y fijacién de carbono es despreciable.
Promover y fortalecer la formulacién e instrumentacioén de los ordenamientos ecoldgicos locales
en el ASO.

G039 : L : N : o .

Vinculacion: No aplica, este criterio hace referencia a las politicas ambientales que deben ser
competencia gubernamental.

G040 Fomentar la participacion de las industrias en el Programa Nacional de Auditoria Ambiental.

Vinculacion: No aplica, es competencia de la PROFEPA fomentar la participacion.
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G041

Fomentar la elaboracién de Programas de Desarrollo Urbano en los principales centros de
poblacion de los municipios.

Vinculacion: No aplica, es competencia de los municipios contar con actualizados y adecuados
Programas de Desarrollo Urbanos. El vigente en Mahahual data del afio 2014.

G042

Fomentar la inclusion de las industrias de todo tipo en el Registro de Emisién y Transferencia de
Contaminantes (RETC) y promover el Sistema de Informacién de Sitios Contaminados en el
marco del Programa Nacional de Restauracion de Sitios Contaminados.

Vinculacion: No aplica, es competencia de la SEMARNAT.

G043

LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de este Programa. En su participacion para
la actualizacion de la Carta Nacional Pesquera, Asimismo, lo considerard en las medidas
tendientes a la proteccion 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.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades pesqueras.

G044

Contribuir a la construccién y reforzamiento de las cadenas productivas y de comercializacion
interna y externa de las especies pesqueras.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades pesqueras.

G045

Consolidar el servicio de transporte publico en las localidades nodales.
Vinculacion: No aplica, es competencia de los 3 niveles de gobierno.

G046

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

Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades de transporte o
construccion de infraestructura.

G047

Impulsar la diversificacion de actividades productivas.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades productivas en su
modalidad de generacion y/o operacion si no solo en el consumo de productos basicos y primarios
para la prestacion de servicios terciarios.

G048

Instrumentar y apoyar campafas para la prevencién ante la eventualidad de desastres naturales.
Vinculacion: No aplica, es competencia de las dependencias de Proteccion Civil de los 3 niveles
de gobierno. El promovente acatara lo relativo a las politicas y medidas que las instituciones
correspondientes sefialen.

G049

Fortalecer la creacion o consolidacion de los comités de proteccion civil.
Vinculacion: No aplica, los comités de proteccion civil son competencia de los tres niveles de
gobierno.

G050

Promover que las construcciones de las casas habitacibn sean resistentes a eventos
hidrometeorolégicos.

Vinculacion: El proyecto no se trata de una casa habitacion, aun asi los reglamentos de
construccion, analisis y autorizaciones en materia de construccion son competencia del Gobierno
Municipal, por lo cual la Licencia de construccion se tramitara ante el H. Ayuntamiento de Othén
P Blanco, por lo que con su autorizacion se validard que cumple con los Reglamentos de
Construccion, los cuales incluyen el disefio y la resistencia que deben tener las obras en zona de
fendmenos hidrometeoroldgicos.

G051

Realizar campafas de concientizacién sobre el manejo adecuado de residuos sélidos urbanos.
Vinculacion: En el sitio del proyecto los promoventes realizaran acciones de minimizacion y
compostaje de residuos, reuso, separacion y traslado a disposicion final cuando no pase el camion
de recoja, todo esto por cuenta propia, lo cual comprueba que son conscientes sobre el adecuado
manejo de los residuos sodlidos, aun cuando es una competencia del Municipio el realizar
campafas y dotar de la infraestructura necesaria para este fin pues es un impuesto que esta
incluido en el impuesto predial.
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G052

Implementar campafas de limpieza, particularmente en asentamientos suburbanos y urbanos
(descacharrizacion, limpieza de solares, separacion de basura, etc.).

Vinculacion: En el sitio del proyecto se llevaran a cabo, periddicamente, actividades de limpieza,
principalmente de residuos que recalan a la costa, estos seran separados y enviados a disposicion
final por parte de los promoventes, o bien reciclados y vendidos.

G053

Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacién de las aguas residuales tratadas.
Vinculacion: Se contara con Planta de Tratamiento de Aguas Residuales a base de zeolitas que
permita el reuso seguro del agua tratada en actividades de riego, abastecimiento de cajas de
sanitarios y limpieza del proyecto.

G054

Promover en el sector industrial la instalacion y operacion adecuada de plantas de tratamiento
para sus descargas.
Vinculacion: No aplica, en el sitio del proyecto no se llevaran a cabo actividades industriales.

G055

La remocion parcial o total de vegetacion 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.

Vinculacion: En el sitio del proyecto se cuenta con vegetacion forestal que requiera de Cambio
de Uso de Suelo, pero de conformidad con la Nueva Ley de Desarrollo Forestal Sustentable, el
CUS dentro de poligonos regulados por PDU ya no es competencia Federal si no Estatal, no
obstante aun no se publica la Ley Forestal Estatal por lo cual hay un vacio legal, de manera que
actualmente sélo aplica el CUS en materia Ambiental de competencia Federal.

G056

Promover e impulsar la construccion y adecuada operacion de sitios de disposicion final de
residuos sélidos urbanos, peligrosos o de manejo especial de acuerdo a la normatividad vigente.
Vinculacion: No aplica, en el sitio no se prevé sitios de disposicion final de residuos sdlidos,
ademas que a los particulares no les corresponde promover e impulsar este tipo de obras, es
competencia de los Municipios.

G057

Promover los estudios sobre los problemas de salud relacionados con los efectos del cambio
climatico.

Vinculacion: No aplica, este tipo de estudios e investigaciones son competencia de las
autoridades de salud y ambientales, no de los particulares.

G058

La gestion de residuos peligrosos debera realizarse conforme a lo establecido por la legislacion
vigente y los lineamientos de la CICOPLAFEST que resulten aplicables.
Vinculacion: No aplica, en el proyecto no se gestionan, manejan o acopian residuos peligrosos.

G059

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

Vinculacion: El poligono de desarrollo del Proyecto no se encuentran contenidos en un poligono
en el que apliqgue un Decreto de ANP sea Estatal o Federal, el poligono DECRETO por el que se
declara Area Natural Protegida, con el caracter de reserva de la biosfera, la region conocida como
Caribe Mexicano tiene una poligonal de excepcion en esta franja de la localidad de Mahahual, por
lo que no aplica. Se analiza esta poligonal en el apartado correspondiente.

G060

Ubicar la construccion de infraestructura costera en sitios donde se minimice el impacto sobre la
vegetacion acuatica sumergida.

Vinculacion: En el desarrollo del proyecto no se prevé en ninguna etapa la edificacion de
infraestructura dentro de zonas inundables y/o cuerpos de agua donde pudiera haber vegetacion
acuatica sumergida. El andador/asoleadero que se pretende armar dentro de la zona marina no
es infraestructura siendo que no prové soporte a servicios basicos para la vida, adicionalmente la
propuesta de ubicacion y pilotado se hizo atendiendo a la caracterizacion del lecho marino para
verificar que no existieran corales en la zona y/o vegetacion sumergida en los puntos de hincado.
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G061

La construccion de infraestructura costera se debera realizar con procesos y materiales que
minimicen la contaminacién del ambiente marino.

Vinculacion: En el sitio del proyecto la estructura dentro del ambiente marino no encuadra en la
definicién de infraestructura, adicionalmente sera armada a base de madera dura de la regién
considerada material rustico-temporal.

G062

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

Vinculacion: No aplica, en el sitio del proyecto no se prevé la practica de actividades
agropecuarias.

G063

Promover la elaboracion de ordenamientos pesqueros y acuicolas a diferentes escalas y su
vinculacién con los ordenamientos ecoldgicos.

Vinculacion: No aplica, no es la atribucién de un particular promover Ordenamientos, maxime
cuando no se practican actividades pesqueras y/o acuicolas en el sitio.

G064

La construccion de carreteras, caminos, puentes o vias férreas debera evitar modificaciones en
el comportamiento hidrolégico de los flujos subterrdneos o superficiales o atender dichas
modificaciones en caso de que sean inevitables.

Vinculacion: No aplica, no esta dentro de las obras consideradas para el proyecto la ejecucion
de este tipo de infraestructura.

G065

La realizacion de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas, debera contar con la opinion
de la Direccién del ANP o en su caso de la Direccion Regional que corresponda, conforme lo
establecido en el Decreto y Programa de Manejo del area respectiva.

Vinculacion: El Poligono de interés no se localiza dentro de un ANP de caracter Federal o Estatal.

Criterios de Aplicacion Especifica ala UGA 156

Clave

Acciones Especificas

A001

Fortalecer los mecanismos para el control de la comercializacion y uso de agroquimicos y
pesticidas.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado a la comercializaciéon y uso de
agroquimicos y pesticidas, debe ser una accion de SAGARPA vy las autoridades de Salud.

A002

Instrumentar mecanismos de capacitacion para el manejo adecuado de agroquimicos y
pesticidas.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado a la capacitacién para el manejo de
agroquimicos y pesticidas, debe ser una accién de SAGARPA y las autoridades de Salud.

A003

Fomentar el uso de fertilizantes organicos y abonos verdes en los procesos de fertilizacion del
suelo de actividades agropecuarias y forestales.

Vinculacion: No aplica, en el predio no se practican actividades forestales ni agropecuarias,
ademas de que no se cuenta con suelos vegetales, el sustrato es rocoso y por ello no se
aplicaran o adicionaran fertilizantes y/o suelos en zonas de conservacion de vegetacion original,
para no modificar las condiciones fisicoquimicas del suelo. S6lo se usaran estas sustancias, de
caracter organico y/o compostadas en las areas verdes y jardines, siempre que cumplan con el
catalogo CICOPLAFEST.

A005

Fomentar la reduccion de pérdida de agua durante los procesos de distribucién de la misma.

Vinculacion: En el proyecto se empleara la captacion de agua pluvial, la cual conducida por
bajantes en azoteas y serd almacenada en la cisterna de donde sera distribuida en la red
hidraulica del proyecto; el agua se usara y posteriormente se canaliza a una microplanta de
tratamiento para el reuso seguro del agua, se trata de un ciclo cerrado en el que las pérdidas se
dan por evaporaciéon hasta el momento del tratamiento en el riego en el reuso o abastecimiento
de alberca (no con agua de reuso), no obstante el agua no proviene del acuifero del sitio sino de
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las baterias de pozos de dotaciéon de la CAPA por lo que no induce pérdidas locales; al interior
de la distribucién se da un mantenimiento continuo por lo que no hay fugas; ademas de gque no
se cuenta con red de agua potable por lo que la reduccion en pérdidas no aplica al estarse
empleando agua pluvial y de pipas y no de la red.

A006

Implementar programas para la captacion de agua de lluvia y el uso de aguas grises.
Vinculacion: En el proyecto se captard y almacenara el agua pluvial y se reusa posterior a su
tratamiento.

A007

Promover la constitucion de areas destinadas voluntariamente a la conservacién o ANP en areas
aptas para la conservacion o restauracién de ecosistemas naturales.

Vinculacion: En la zona de aprovechamiento del proyecto, por el tipo de suelo no es factible la
restauracion de ecosistemas naturales; no obstante dentro del mismo predio, fuera de la zona
de aprovechamiento habra un &rea destinada voluntariamente a la conservacién que
corresponde a superficie clasificada como Parque del Manglar y que asciende a 428.59 m?,

A008

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

Vinculacion: Debido a que la costa en esta zona es un poco profunda y caracterizada por playas
rocosas, en el area del proyecto no se cuenta con registros de arribazén de tortugas marinas,
no obstante, en caso de presentarse un avistamiento se dara parte a la SEMARNAT para que
implemente las actividades adecuadas.

A009

Fortalecer la inspeccion y vigilancia en las zonas de anidacion y reproduccién de las tortugas
marinas.

Vinculacion: En el &rea del proyecto no se cuenta con registros de arribazén de tortugas
marinas, no obstante, en caso de presentarse un avistamiento se dara parte a la SEMARNAT
para gue implemente las actividades adecuadas.

A010

Fortalecer el apoyo econdmico de las actividades de conservacion de las tortugas marinas.
Vinculacion: No aplica, es funcion de las autoridades promover apoyos econdémicos para la
conservacion.

AO011

Establecer e impulsar programas de restauracion y recuperacién de la cobertura vegetal original
para revertir el avance de la frontera agropecuaria.

Vinculacion: En el area del proyecto no se tiene registro histérico ni se realizan actividades
agropecuarias. La cobertura vegetal original se conserva y enriguece con individuos
provenientes del rescate

A012

Promover la preservacion de las dunas costeras y su vegetacion natural, a través de la ubicacién
de la infraestructura detras del cordén de dunas frontales.

Vinculacion: En la franja costera en que se asienta el lote no existen playas arenosas que
puedan conformar dunas.

A013

Establecer las medidas necesarias para evitar la introducciéon de especies potencialmente
invasoras por actividades maritimas en los términos establecidos por los articulos 76 y 77 de la
Ley de Navegacion y Comercio Maritimo.

Vinculacion: En el proyecto no se realizan actividades maritimas ni pesqueras que puedan
representar un riesgo por especies invasoras.

A014

Instrumentar campafias de restauracion, reforestacion y recuperacidén de manglares y otros
humedales en las zonas de mayor viabilidad ecoldgica.

Vinculacion: La instrumentacion de acciones y campafas le compete a los 3 niveles de
Gobierno. El particular cooperara en las acciones de conservacion y mantenimiento de la porcion
con vegetacién de manglar que se localiza en la zona identificada como Parque del Manglar,
colindante con la servidumbre de paso.

A015

Promover e impulsar la reubicacién de instalaciones que se encuentran sobre las dunas
arenosas en la zona costera del ASO.
Vinculacion: En el predio del proyecto no hay formaciones de duna.
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A016

Establecer corredores biol6gicos para conectar las ANP existentes o las areas en buen estado
de conservacién dentro del ASO.

Vinculacion: El establecimiento de estas zonificaciones y politicas ambientales le corresponde
a la Autoridad.

A017

Establecer e impulsar programas de restauracion, reforestacion y recuperacion de zonas
degradadas.
Vinculacion: Corresponde a la CONAFOR y SEMARNAT el impulso de estos programas.

A018

Promover acciones de proteccion y recuperacion de especies bajo algun régimen de proteccion
considerando en la Norma Oficial Mexicana, Proteccién ambiental-Especies Nativas de México
de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su Inclusién, Exclusién
o Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010).

Vinculacion: Estas acciones corresponden a la Autoridad, particularmente a la CONABIO y la
SEMARNAT.

A019

Los programas de remediacion que se implementen, deberdn ser formulados y aprobados de
conformidad con la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos, y demas
normatividad aplicable.

Vinculacion: En el proyecto se llevara a cabo programas de compostaje, reduccién, reuso y
disposicion final de residuos basados en la LGPGIR.

A022

Fomentar programas de remediacién y monitoreo de zonas y aguas costeras afectadas por los
hidrocarburos.

Vinculacion: No se requiere de hidrocarburos en el sitio del proyecto salvo por el uso de gas LP
el cual, por su estado, no representa un riesgo para las zonas y aguas costeras.

A023

Fomentar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas de contaminacion del suelo con
base a riesgo ambiental, asi como la aplicacion de acciones inmediatas o0 de emergencia y
tecnologias para la remediacion in situ, en términos de la legislacién aplicable.

Vinculacion: En el area del proyecto no se realizaran actividades que estén presentes en los
listados de actividades riesgosas.

A024

Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emisiébn de gases de efecto invernadero y
particulas al aire por parte de la industria y los automotores cuando ello sea técnicamente viable.
Vinculacion: El proyecto no constituye una actividad industrial o relacionada a los automotores,
asi como tampoco emite gases de efecto invernadero.

A025

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

Vinculacion: El proyecto no es de caracter industrial, no se generan o manejan residuos
industriales y/o peligrosos; ademas que estas acciones le corresponden a la Autoridad
emprenderlas, particularmente a la SEMARNAT.

A026

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.

Vinculacion: En el proyecto no se realizan actividades industriales.

A027

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

Vinculacion: En el proyecto la playa es rocosa y en ella solamente se prevén estructuras
pilotadas, temporales-rasticas a base de materiales de la regidbn en que no encuadran en la
definicién de infraestructura, ademas que al no haber dunas ni playa arenosa su desarrollo no
representa la perturbacion del area.
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A028

Promover las medidas necesarias para que la instalacion de infraestructura de ocupacion
permanente sobre el primero 0 segundo corddn de dunas eviten generar efectos negativos sobre
su estructura o funcién ecosistémica.

Vinculacion: No hay presencia de dunas en el sitio de las obras propuestas.

A029

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.

Vinculacion: La obras que se propone armar sobre zofemat y Mar Caribe sera pilotada a base
de postes de madera que por su geometria cilindrica no provoca modificaciones a los patrones
de corrientes; esta estructura no ofrece resistencia a vientos y mareas por lo que no modificara
el perfil de costa ni los patrones naturales de circulacién de corrientes, ademas que en ningun
caso se trata de obras de infraestructura por definicion.

A030

Generar 0 adaptar tecnologias constructivas y de ingenieria que minimicen la afectacion al perfil
costero y a los patrones de circulacion de aguas costeras.

Vinculacion: Por su ubicacién en una costa rocosa y por las caracteristicas del armado del
andador/asoleadero de ser pilotado a base de postes de geometria cilindrica no se prevé que se
ocasione la afectacion al perfil costero.

A031

Promover la preservacion de las caracteristicas naturales de las barras arenosas que limitan los
sistemas lagunares costeros.
Vinculacion: En la zona de interés y su sistema ambiental no hay barras arenosas.

A032

Promover el mantenimiento de las caracteristicas naturales, fisicas y quimicas de playas y dunas
costeras.

Vinculacion: En el predio del Proyecto la costa es rocosa por lo que no hay cordon de duna,
aln asi no se llevan o se llevaran a cabo actividades de excavacion, relleno, obras y/o aporte de
sustancias que puedan alterar las caracteristicas naturales, fisicas y quimicas de la costa rocosa.

A033

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

Vinculacion: En el predio del Proyecto no se hara uso de energia edlica puesto que se cuenta
con acometida de CFE.

A037

Promover la generacion energética por medio de energia solar.

Vinculacion: Por el momento la energia primaria provendra de la acometida de la CFE, en un
futuro cercano si hubiesen incentivos econémicos, ya que los sistemas solares son muy caros,
se podria solventar parte del consumo con un sistema hibrido.

A038

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

Vinculacion: En el sitio del proyecto no se realizaran actividades agricolas por lo que no habra
generacién de este tipo de residuos, independientemente de que no se cuenta con la tecnologia
para generar energia a partir de los mismos y de que es labor de las Autoridades Federales el
fomento de tecnologias para la generaciéon de energia, maxime si el fin es controlar los incendios
forestales.

A039

Promover la reduccion del uso de agroquimicos sintéticos a favor del uso de mejoradores
organicos.

Vinculacion: En las areas verdes y de conservacion del proyecto no se emplearan ningun tipo
de agroquimicos, sean sintéticos u organicos, los Unicos elementos podran ser enriquecedores
de sustrato a base del compost generado en el mismo sitio y solamente en las zonas verdes
jardinadas, no en las areas sujetas a conservacion estricta.
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A040

Impulsar la sustitucion de las actividades de pesca extractiva por actividades de produccion
acuicola con especies nativas de la zona en la cual se aplica el programa y con tecnologias que
no contaminen el ambiente y cuya infraestructura no afecte los sistemas naturales.
Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades de pesca extractiva.

A044

Diversificar la base de especies en explotacion comercial en las pesquerias.
Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades de pesca comercial.

A048

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 explotacion.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no contempla actividades pesqueras.

A049

Contribuir a la construccion, modernizacién y ampliacién de la infraestructura portuaria de apoyo
a la produccion pesquera y turistica para embarcaciones menores.
Vinculacion: No aplica, estas son atribuciones correspondientes a los 3 niveles de gobierno.

A050

Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano y Programas de Conurbacion con el
fin de dotar de infraestructura de servicios a las comunidades rurales.
Vinculacion: No aplica, estas son atribuciones de los 3 niveles de gobierno.

A051

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

Vinculacion: No aplica, el proyecto no prevé la construccion de caminos de ningun tipo, existe
actualmente una servidumbre de paso y el desarrollo del proyecto no prevé su modificacion.

A052

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.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no contempla ningun tipo de actividad tendiente a la
agricultura o ganaderia.

A053

Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas extensivas.
Vinculacion: El proyecto no contempla el desarrollo de actividades productivas extensivas de
ninguan tipo.

A054

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

Vinculacion: El proyecto contempla el uso de edificaciones, técnicas y tecnologias que reducen
el impacto ambiental, como lo es la construccion pilotada con materiales de banco locales, el
uso de sanitarios ahorradores, la instalacion de una PTAR para tratar las aguas residuales y el
reuso de las aguas tratadas para disminuir el % de agua e primer uso.

A055

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

Vinculacion: No aplica, esto es atribucion de las distintas instituciones del gobierno, no
obstante, en el proyecto no se contempla actividades relacionadas a la produccién agropecuaria.

A056

Identificar e implementar aquellos cultivos aptos a las condiciones ambientales cambiantes.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no contempla actividades relacionadas con la agricultura.

AO057

Evitar el establecimiento de zonas urbanas en zonas de riesgo industrial, zonas de riesgo ante
eventos naturales, zonas susceptibles de inundacion y derrumbe, zonas de restauracion
ecologica, en humedales, dunas costeras y manglares.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no se constituye en una zona urbana si no que estara dentro
de una zona urbana ya establecida en la cual el instrumento de Desarrollo Urbano vigente
zonifica como zona apta para del desarrollo urbano con una politica de Mixto Costero en la cual
predomina y se fomentan las actividades turisticas y el proyecto se ajusta a esto.

A058

Realizar campafias para reubicar a personas fuera de las zonas de riesgo.
Vinculacion: No aplica, estas son acciones de las autoridades gubernamentales.
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A059

Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a las localidades estratégicas para la
conservacion y/o el desarrollo sustentable.
Vinculacion: No aplica, estas acciones le corresponden a la autoridades gubernamentales.

A060

Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante eventos hidrometeoroldgicos extremos.
Vinculacion: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.

A061

Mejorar las condiciones de las viviendas y de infraestructura social y comunitaria en las
localidades de mayor marginacion.
Vinculacion: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.

A062

Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de infraestructura para el manejo
adecuado y disposicion final de residuos peligrosos y de manejo especial. Asegurar el Manejo
Integral de los Residuos Peligrosos.

Vinculacion: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.
No obstante, el proyecto no generara residuos peligrosos.

A063

Instalar nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y optimizar las ya
existentes.

Vinculacion: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.
El proyecto contempla su propia PTAR misma que alcanza un nivel de tratamiento terciario para
este recurso liquido.

A064

Completar la conexién de las viviendas al sistema de coleccion de aguas residuales municipales
y a las plantas de tratamiento.

Vinculacion: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.
No obstante, en el sitio del proyecto no se cuenta con este servicio, es por eso que el proyecto
contempla su propia PTAR misma que alcanza un nivel de tratamiento terciario para este recurso
liquido.

A065

Instrumentar programas de recuperacion y mejoramiento de suelos mediante el uso de lodos
inactivados de las plantas de tratamiento de aguas servidas municipales.
Vinculacion: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.

A066

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

Vinculacion: El proyecto contempla el tratamiento terciario de las aguas residuales mediante
una planta a base de zeolitas, la finalidad no es inyectar al manto freatico directamente sino
reutilizar en riego y limpieza, no obstante, si la autoridad asi lo determina, el efluente tratado
puede donarse y verterse para la restauracion de humedales en el vecino parque del manglar.

A067

Incrementar la capacidad de captacion de aguas pluviales en las zonas urbanas y turisticas.
Vinculacion: El proyecto contempla la captacién de agua pluvial, para lo cual contara con una
cisterna de con capacidad de 76.30 m® localizada en sé6tano, esta cisterna se complementa con
agua proveniente de pipas.

A068

Promover el manejo integral de los residuos sélidos, peligrosos y de manejo especial para evitar
su impacto ambiental en el mar y zona costera.

Vinculacion: El proyecto cuenta con un programa de manejo integral de los residuos solidos
municipales generados por el proyecto. El proyecto no contempla la generacion de residuos
peligrosos y los de manejo especial se atienden conforme al manual de buenas préacticas que se
adjunta al presente.

A069

Promover el tratamiento o disposicion final de los residuos sélidos urbanos, peligrosos y de
manejo especial para evitar su disposicion en el mar.

Vinculacion: El proyecto cuenta con un programa de manejo integral de los residuos sélidos
municipales generados por el proyecto, por lo que en ningln momento estos seran dispuestos
al mar.
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A070

Realizar campafas de colecta y concentracion de residuos solidos urbanos en la zona costera
para su disposicion final.

Vinculacion: Estas acciones son competencia de las autoridades gubernamentales. No
obstante, el promovente dentro de las acciones de control y compensaciéon prevé la limpieza
periddica de los residuos sélidos que recalen a la playa dentro de su sistema ambiental.

A071

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 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.

Vinculacion: No aplica, estas acciones son competencia de las autoridades gubernamentales,
el promovente cumplira con las resposabilidades que a los particulares correspondan conforme
a los instrumentos vigentes.

AQ072

Promover que la operacion de desarrollos turisticos se haga con criterios de sustentabilidad
ambiental y social, a través de certificaciones ambientales nacionales o internacionales, u otros
mecanismos.

Vinculacion: El proyecto corresponde a un desarrollo turistico y se ha disefiado con pardmetros
de sustentabilidad como puede constatarse en el andlisis del presente estudio.

A073

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 y programas de monitoreo,
que garanticen la no afectacion de los recursos naturales.

Vinculacion: No aplica, estas acciones corresponden a las autoridades gubernamentales. El
proyecto no tiene relacion con infraestructura portuaria.

A074

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 bruto) y/o
49 pies de eslora); con obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones predictivas y
programas de monitoreo, que garanticen la no afectacion de los recursos naturales.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no tiene relacién con infraestructura portuaria.

Criterios de Aplicacion Especificaala UGA 182

Clave

Acciones Especificas

A007

Promover la constitucion de areas destinadas voluntariamente a la conservacion o ANP en
areas aptas para la conservacion o restauracion de ecosistemas naturales.

Vinculacion: En el sitio del proyecto se practicara el fomento de los ecosistemas originales sin
embargo por las caracteristicas del sitio y el giro del proyecto no es viable destinarlo de manera
exclusiva a la conservacién y/o constituir un ANP. Este criterio aplica a una zona marina por lo
gue queda fuera el &mbito de competencia del particular.

A013

Establecer las medidas necesarias para evitar la introducciéon de especies potencialmente
invasoras por actividades maritimas en los términos establecidos por los articulos 76 y 77 de la
Ley de Navegacion y Comercio Maritimo.

Vinculacion: No aplica, en el proyecto no se realizan actividades maritimas ni la introduccion
de especies exoticas y/o invasoras.

A018

Promover acciones de proteccién y recuperacion de especies bajo algun régimen de proteccion
considerando en la Norma Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de México
de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusién
o0 Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010).
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Vinculacion: Dentro del poligono de estudio se detectaron espécimenes listados en la NOM-
059, no obstante en la zona de aprovechamiento se relacioa a una especie, la palma chit, la
cual en todo momento sera resguardada, rescatada o compensada; como medidas adicionales
en el proyecto se colocardn sogas marinas como reductores de velocidad para facilitar el
transito de la fauna, asi mismo se colocaran letreros informativos que fomenten la conservacion;
se promoveran acciones de proteccién y conservacion en beneficio del manglar mediante
educacion e informacion.

Fomentar programas de remediacion y monitoreo de zonas y aguas costeras afectadas por los
hidrocarburos.

A022 Vinculacion: No hay evidencias de contaminacion por hidrocarburos en esta zona, en el
proyecto no se emplean hidrocarburos que pudieran afectar suelos o aguas de la region.
Promover la participacion de las industrias en acciones tendientes a una gestion adecuada de
residuos peligrosos, con el objeto de prevenir la contaminacion de suelos y fomentar su

A025 |preservacion.

Vinculacion: No aplica, no se gestionan residuos peligrosos en el sitio. Adicionalmente estas
acciones competen a la Autoridad, particularmente la SEMARNAT.
Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto cuando su infraestructura pueda

AO33 af_ectar cqr,redores dg_especies mig_ratorias. ] o _
Vinculacion: En el sitio no se usa ni se prevé el uso de energia edlica, se cuenta con acometida
de CFE para satisfacer los requerimientos energéticos en el proyecto.

Impulsar la sustitucion de las actividades de pesca extractiva por actividades de produccién

A040 acuicola con especies_nativas de Ia'zona en la cual se aplica el programay con tecnologias que
no contaminen el ambiente y cuya infraestructura no afecte los sistemas naturales.
Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades de pesca extractiva.

Fortalecer los mecanismos de seguimiento y control de las pesquerias comerciales para evitar

A041 |su sobreexplotacién.

Vinculaciéon: No aplica, no se realizan actividades de pesca comercial.

Instrumentar 0 en su caso reforzar las camparias de vigilancia de las actividades extractivas de
especies marinas de captura comercial, especialmente aquellas que se encuentran en las
categorias en deterioro o en su limite maximo de explotacion.

A042 |Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades extractivas de ninguna especie,
particularmente las marinas. En esta zona la vigilancia le competeria a la CONANP vy la
PROFEPA dado que si son abundantes las actividades de extraccion furtiva de especies
protegidas sin que se tomen las medidas adecuadas por parte de la Autoridad.

Fomentar la creacién, impulso y consolidacién de una flota pesquera de altura para el manejo

A043 d(_e los recursos pesqueros oceén_icos. _ _
Vinculacion: No aplica, para el giro del proyecto no se requiere de flotas pesqueras en ninguna
etapa.

AQ44 D_iversificg,r la base d_e especies en explota_ci_c')n comercial en las pesquerl'as.

Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades de pesca comercial.
Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de acompafiamiento, salvo las especies que se

AO45 encuentran en alg.l]n régimen de proteccion, para la produccién comercial de harinas y
complementos nutricionales.

Vinculacion: No aplica, no se producen harinas ni complementos nutricionales.
Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para controlar el vertido y disposicién

AO46 de residuos de embarcaciones, en las porciones marinas tanto costeras como ocednicas.

Vinculacion: No aplica, no se realiza la disposicion de ningun tipo de residuo libremente al
ambiente, sea en la porcidn costera, marina u oceanica.
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Monitorear las comunidades plancténicas y areas de mayor productividad marina para ligar los

A047 |programas de manejo de pesquerias de manera predictiva con estos elementos.

Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades de pesca.

Contribuir a redimensionar y ajustar las flotas pesqueras y los esfuerzos de captura a las
A048 |capacidades y estados actuales y previsibles de las poblaciones en explotacion.

Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades de pesca.

Contribuir a la construccién, modernizacion y ampliacién de la infraestructura portuaria de apoyo
A049 ala produccion pesqueray turistica para embarcaciones menores.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no tiene relacion con infraestructura portuaria.

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
AQ73 obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones predictivas y programas de

monitoreo, que garanticen la no afectacion de los recursos naturales.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no tiene relacion con infraestructura portuaria asi como

tampoco con servicios de turismo.

Cabe hacer una menciéon muy puntual de que, el anexo 6 del Programa de Ordenamiento
Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, presenta un listado de
cada uno de los criterios especificos, dicho anexo contiene una tabla denominada Anexo
6. Tabla de Responsables de la Instrumentacién de las Acciones y en ella queda claro
gue, las acciones que se indican en los listados especificos a las UGA s son de
competencia y obligacién de los 3 niveles de Gobierno y no de los particulares, no se lista
ni una sola de las acciones como competencia de promoventes particulares y/o pobladores
de la zona; el listado presenta Instituciones de los 3 niveles como son: SEMARNAT,
SENER, SAGARPA, LOS GOBIERNOS DE LOS ESTADOS, LOS MUNICIPIOS,
SEDESOL, SECTUR, CONAGUA, SCT, PEMEX, SEMAR, entre otros; bajo esta luz, no
gueda claro entonces la funcién de una vinculaciéon con un instrumento que no es de
competencia de los particulares que se asientan en esta region.

Por otra parte, de manera adicional a los criterios particulares a las UGA’s en comento, por
su ubicacién, a la zona de interés también le corresponde la aplicacion de las Acciones y
Criterios de la Zona Costera Inmediata al Mar Caribe, zonificacion que no posee UGA’s
pero si un listado de acciones, las cuales se vinculan a continuacion:

Criterios de Requlacion Ecolégica para las Zonas Costeras Inmediatas

Considerando que la franja de aguas marinas con corrientes alineadas a la costa es un
espacio que presenta una intensidad de uso mucho mayor que el resto de la corriente
costera, se ha optado por definir para fines del presente ordenamiento la Zona Costera
Inmediata, como: la franja de aguas marinas acotada por el nivel de pleamar en su porcion
costera y la isobata de los 60 metros en su porcion marina. Esta zona serd manejada como
un espacio en el cual se deben promover un conjunto extra de acciones que, lejos de
remplazar, complementan las acciones definidas por UGA en el cuerpo general de este
documento.

Considerando que este espacio de aguas alineadas a la costa reviste particular importancia
para el desarrollo de distintas actividades productivas en el ASO se establecen cinco zonas
con base en sus caracteristicas generales y posibilidades de uso, para las cuales, ademas
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de las acciones ya referidas por UGA en los apartados anteriores se deberan aplicar
respectivamente conjuntos de acciones particulares para cada region.

La delimitacion de las zonas costeras inmediatas se asocia las UGA regionales y las
unidades marinas definidas por las corrientes alineadas a la costa en cada caso, siendo sus
limites los siguientes:

Zona Costera Inmediata del Mar Caribe: Inicia en el limite internacional México-Belice y
termina en el norte sobre el extremo occidente de la Isla de Holbox.

Estos criterios responden en mucho a las caracteristicas naturales de dicha franja por su
rigueza en formaciones arrecifales y al intenso uso turistico de que son objeto esas aguas
inmediatas a la costa, particularmente en el caso del estado de Quintana Roo.

Clave Criterio de Regulacion Ecoldgica

ZMC-01 Con el fin de proteger y preservar las comunidades arrecifales, principalmente las
de mayor extension, y/o riqgueza 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.

VINCULACION: Ninguna de las obras y/o actividades del proyecto penetra en el Mar Caribe
lo suficiente como para acercase a formaciones coralinas, la Gnica estructura, un andador
de madera rastico pilotado, tiene una longitud maxima de 50.00 ml dentro de la zona marina,
siendo que, en esta franja no hay rompiente arrecifal frontal, por ello precisamente se edifico
en el area vecina la terminal maritima del muelle de cruceros.

ZMC-02 Dado que los pastos marinos representan importantes ecosistemas para la fauna
marina, debe promoverse su conservacion y preservacion, por lo que se debe evitar su
afectacion y pérdida en caso de alguna actividad o proyecto. La evaluacion 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.

VINCULACION: En la zona marina colindante al predio de interés hay vegetacion
sumergida distribuida en manchones amplios, esta vegetacién se ve mas afectada por el
transito continuo de paseantes y arrastre de equipos como pudieran ser tanques de buceo
o kayaks, que por el hincado de postes de andadores pilotados que permitan llegar de forma
segura a la zona de nado y sin afectar de manera continuada a la vegetacion. De la pleamar
a la zona de nado hay aproximadamente 50 metros de longitud ya que es una region
somera, por ello se propone una pasarela o andador pilotado de madera de 54.00 ml con
un segmento de 50.00 ml de penetracion en zona marina, esta estructura temporal requiere
de 44 pilotes de madera en zona marina de 0.30 metros de didmetro, lo que representa un
area de hincado de 3.11 m?, superficie que resulta minima en comparacién con el dafio que
se podria ocasionar por transito sobre 368.74 m? de no existir esta estructura, al margen
del riesgo para los baiistas pues en el orilla hay abundantes rocas marinas las cuales son
filosas y alojan erizos. Adicionalmente el hincado de los postes de manera manual no
implica el retiro de la vegetacion inmediatamente circundante a la geometria y, aunado a
gue la vegetacion se distribuye en manchones y no de manera uniforme el area de
afectacion se reduce sin afecta a la vegetacion sumergida gracias al planteamiento
analizado del sembrado conforme a la revisién en campo.
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ZMC-03 Solo se permitira la captura de mamiferos marinos, aves y reptiles para fines de
investigacion, rescate y traslado con fines de conservacion y preservacion, conforme a lo
dispuesto en la Ley General de Vida Silvestre y demas disposiciones juridicas aplicables.
VINCULACION: En el proyecto de interés no hay el planteamiento de investigacion de
fauna per se, sin embargo, el promovente es una persona con alta conciencia ambiental y
por ello ha previsto involucrarse personalmente en las acciones de conservacion y
preservacion que promueva la Autoridad en la zona, buscando pertenecer a alguna red de
monitoreo que ayude a rescatar animales que pudieran encontrarse afectados o en
situacion de estrés y ayudando a llevarlos a zonas seguras donde se garantice su
supervivencia, siempre dando parte a las autoridades que actdan en la zona.

ZMC-04 Con el fin de preservar zonas coralinas, principalmente las méas representativas
por su extension, riqueza y especies presentes, la ubicacién y construccion de posibles
puntos de anclaje deberdn estar sujetas a estudios especificos que la autoridad
correspondiente solicite.
VINCULACION: No se requieren puntos de anclaje para el desarrollo del proyecto y la
ampliacién que implica.

ZMC-05 La recoleccion, remocion o trasplante de organismos vivos 0 muertos en las zonas
arrecifales u otros ecosistemas representativos, sélo podra llevarse a cabo bajo las
disposiciones aplicables de la Ley General de Vida Silvestre y demas normatividad
aplicable.

VINCULACION: No se pretende en ninguna etapa intervenir en el sistema arrecifal o algin
otro sistema representativo, en este caso no hay manglar dentro de la zona de
aprovechamiento del predio pero si cercano dentro del limite Oeste del predio, sin embargo,
por Ley no se puede recolectar, remover o trasplantar el manglar ya que el 60 TER no lo
permite, por lo que se colocara un letrero que indique la restriccion en esa zona pero sin
poder ir mas all4 por ser terrenos fuera de la propiedad y pertenecientes a gobierno del
Estado, se indicara que la zona debe ser para conservacion y se podra apoyar con vigilancia
y mantenimiento de los linderos pero sin intervenir a los especimenes presentes de flora
bajo estatus de proteccién fuera de propiedad privada.

ZMC-06 La construccion de estructuras promotoras de playas deberan estar avaladas por
las autoridades competentes y contar con los estudios técnicos y especificos que la
autoridad requiera para este fin.

VINCULACION: No se prevé la instalacion de estructuras promotoras de playa en el
proyecto.

ZMC-07 Como una medida preventiva para evitar contaminacién marina no debe permitirse
el vertimiento de hidrocarburos y productos quimicos de ningun tipo en los cuerpos de agua
en esta zona.

VINCULACION: Dentro de la zona marina y en la zona de playas no habra ninguna
actividad o accion que requiera del empleo de hidrocarburos ya que no se manejan
embarcaciones en el proyecto. Respecto de los quimicos se ha establecido que no se
permite su empleo en suelos y vegetacion natural y en general en el exterior del proyecto,
para evitar derrames o fugas que puedan alterar los parametros fisico quimicos del suelo y
agua.

ZMC-08 Con el objeto de coadyuvar en la preservacion de las especies de tortugas que
afio con afo arriban en esta zona costera, es recomendable que las actividades recreativas
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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.
VINCULACION: En el predio de interés no se ofertan ni promueven actividades recreativas
marinas; ademas no se ha registrado arribazéon de tortugas en el area por sus
caracteristicas rocosas.

ZMC-09 Con el objetivo de preservar las comunidades arrecifales en la zona, es importante
gue cualquier actividad que se lleve a cabo en ellos y su zona de influencia estén sujetas a
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
gue determinen la capacidad de carga de los mismos.

VINCULACION: Como resultado de las actividades de construccion y operacion del
proyecto no se afectaran las comunidades arrecifales pues no se llevan a cabo, ofertan o
promueven actividades recreativas, marinas o turisticas en zona arrecifal; las actividades
gue se llevan a cabo seran las propias de turistas en descanso como son nado, asoleadero
y contemplacion y estas se realizan en un buffer de 50 metros de la pleamar; en esta zona
no hay barrera arrecifal frontal al sitio la cual se ha localizado a por lo menos 80.00 metros
de distancia de la pleamar y en formaciones aisladas.

ZMC-10 Con el fin de prevenir la contaminacién y deterioro de las zonas marinas, es
recomendable la difusion de las normas ambientales correspondientes en toda actividad
nautica en la zona.

VINCULACION: En el sitio del proyecto no se desarrollan, promueven u ofertan actividades
nauticas, ademas que las Normas ambientales y su difusibn son competencia de la
autoridad federal.

ZMC-11 Se requerira 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 suspension y dispersion de sedimentos, en el caso de que exista
el riesgo de que se afecten o resulten dafiados recursos naturales por estas obras.
VINCULACION: El proyecto no implica ni requiere obras de canalizacion y/o dragado en
ninguna etapa.

ZMC-12 La construccion de proyectos relacionados con muelles de gran tamafo (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.

VINCULACION: En el desarrollo y ampliacion del proyecto no se requiere de muelles,
Unicamente se edificard un andador de madera rustico pilotado sin peines para atraco de
embarcaciones mayores.

ZMC-13 Las embarcaciones utilizadas para la pesca comercial o deportiva deberan portar
los colores y claves distintivas asignadas por la Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura,
en los Lineamientos para los Mecanismos de ldentificacion y Control del Esfuerzo
Pesquero, asi como el permiso de pesca correspondiente.

VINCULACION: No se realizan ni promueven actividades de pesca deportiva o comercial
en el sitio de interés.

ZMC-14 Por las caracteristicas de gran volumen de los efluentes subterraneos de los
sistemas asociados a la zona oriente de la Peninsula de Yucatan y por la importancia que
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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 las UGA regionales correspondientes (UGA:139, UGA:152 y UGA:156)
estudiar la factibilidad y promover la creacion de areas de proteccion mediante politicas,
estrategias y control de uso del suelo en esquemas como los Ordenamientos Ecoldgicos
locales 0 mediante el establecimiento de ANP federales, estatales, municipales, o areas
destinadas voluntariamente a la conservacion que actien de manera sinérgica para
conservar los atributos del sistema costero colindante y contribuyan a completar un corredor
de areas 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 Yucatéan.

VINCULACION: En la region donde se ubica el lote 1099 no hay un decreto de creacion de
ANP, ademas de el proyecto cumple con los criterios del POEL y PDU vigentes, los cuales
establecen las adecuadas politicas y estrategias de control.

e Los Planes v Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales.

De conformidad con el Decreto de modificacién al Programa de Desarrollo Urbano de
Mahahual, publicado el 20 de junio de 2014, al sitio de estudio, lote 1099 (antes lotes 10 y
11) del predio urbano Benquesoya I, le aplican los criterios establecidos para la zona Mixta
Costera 3 y la zona denominada PM, misma que esté localizada en el sitio que se indica en
la siguiente imagen en poligono verde resaltado con un circulo rojo.

A

Ubicacion del sitio de interés de conformidad con el PDU vigente, junio de 2014.
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La caracteristica de las obras factibles en la UGA 50, asi como su densidad y dimensiones
estan reguladas por el Programa de Desarrollo Urbano de Mahahual, actualizado el 20 de
junio de 2014, por lo que el Proyecto que pretende desarrollarse en él sitio de estudio debe
cumplir con sus lineamientos y restricciones.

Antes de proceder al analisis hay que indicar que, el lote 1099 se distribuye en dos
diferentes zonificaciones del PDU, siendo que al area de aprovechamiento del proyecto le
corresponde la Zonificacion MC-3, mientras que al area de conservacion le corresponde la
Zonificacion PM o Parque del Manglar. La distribucion de las superficies del predio dentro
de cada zonificacién queda de la siguiente manera:

De conformidad con el andlisis de superficies un area del predio de 428.59 m? queda
regulada por la Zonificacion PM (parque del manglar) en la cual no se permiten obras ni
densidades, mientras que el area de aprovechamiento suma un area de 2,911.13 m?
considerando la servidumbre de paso que queda contenida en tal poligono; por este motivo
los analisis de aprovechamientos se haran con referencia al area exclusiva que cae sobre
la zonificacion donde es factible tal desarrollo y no con relacion a la superficie total del
predio.

Siendo que la superficie del predio contenida en la zonificacion PM no sera sujeta de ningln
uso y/o aprovechamiento, quedando destinada a la conservacion, se procede al analisis
exclusivo de la Zonificaciébn MC-3, la cual si es sujeta de aprovechamiento.

Politica: Zona Mixto Costero IlI.

Densidad méaxima: 150 habitantes/Hectarea.
COS: 0.60.

CUS: 2.40

Los usos y destinos permitifos en la Zona Mixto Costero Ill son los siguientes: Hotel,
plazas, explanadas y jardines.

Los usos y destinos condicionados son: Condohotel, condominio tiempo
compartido, villas, palapas, farmacias, libros, ropa y calzado, arte, domésticos (hasta 50
m? de exposicién y venta), centro comercial y plaza comercial, café, neveria y fuente de
sodas, restaurantes, cantinas y bares, discoteca, teatro al aire libre, canchas deportivas al
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aire libre, canchas de tenis, futbol, béisbol, alberca cubierta, hortalizas, fruticultura y
floricultura, viveros, instalaciones y sub-estaciones eléctricas.

Los usos y destinos prohibidos en la zona son: Cantinas y bares, albergues, templo,
terminal de autobuses foraneos, terminal de autobuses urbanos, consulados, delegaciones
0 representaciones oficiales, despachos profesionales, agencias gubernamentales,
secundaria o pre-vocacional, preparatoria y vocacionesl, academia e instituto, universidad,
tecnoldgico y normal, centros de investigacién, acuario, templo, centro de salud, clinica
general, clinica de consulta externa, discoteca, almacenes, bodegas y depdsitos y gas y
combinaciones, rastro y médulo de abasto, centro de acopio de grasas y aceites, centro de
convenciones, estadios de equitacion, lienzo charro, cementerios, funerarias, agencias de
inhumacion, centro de integracion juvenil, orfanato y asilo, encierro de camiones de carga,
industrial de la construccién, almacenaje, venta de gases, petroleos, asfaltos y derivados,
plasticos y productos de hule, lavanderia industrial, manejo de fertilizantes, fundaciones de
cualquier tipo, empacadoras para marinos, industria de alimentos, industria electrénica,
industria papel e impresion, taller de anuncios, apicultura, abarrotes, comercio al menudeo
hasta 250 m?, generales de atencién publica, centro social y cultura, salén de fiestas
infantiles, jardin botanico, exposiciones (ferias), biblioteca, museo o galeria de arte, edificios
o predios de estacionamiento, oficina de correos, telégrafos, fax, teléfono e internet,
habitacional unifamiliar, posadas, palapas, cabafias, bungalow, centro comercial, mercado
de abasto bésico, lavado, reparacion y lubricacion de vehiculos, bafios publicos,
peluquerias, salon de belleza, lavanderia y tintoreria, sasteria y costura, gasolineras,
reparacion de articulos del hogar, herreria, carpinteria, auditorio y salas de usos multiples,
cine, cine-club, teatro, ferias y circos, ensefianza en vivienda 25 m?, nifios atipicos,
encienrros o predios de estacionamiento, sub estaciones eléctricas, antenas de telefonia
celular, gimnasio hasta 1,000 m?, centro deportivo, gimnasia, danza, boliche, consultorio en
vivienda 40 m?, jardin de nifios y primaria.

Por lo que este Instrumento Normativo respecta, lo permisible para el Proyecto "Condo
Hotel Mayacatl", cuando se cuente con las autorizaciones pertinentes sera:

Regulaciones del PDU Mahahual para el Lote 17
~ © c
© %) 0 S s o ©
© c C (7)) 7)) o o c ®© e B' = X
c ~ = @© O \
s | 88| 8 3 | 2 | &< | 25 | =25E | 2F
= = = o <
©) > ]
MC3 150 0.6 2.4 4 72 36 STUL*3 12
Mts

Como ejercicio de analisis se han elaborado dos tablas en la que se verifica como el
Proyecto “Condo Hotel Mayacat!l’, cumple con cada una de las requlaciones del PDU; en la
primera tabla se muestra lo que seria permisible en cada rubro para el lote 1099 vy, en la
segunda, lo que se esta solicitando sea autorizado con base en los 2,911.13 m? disponibles
para aprovechamiento:
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Valores permisibles:

Permisibilidad en el lote 1099

o) n 0 « S o
o S 0 0 @ = S E5 & T x
= O ) (b] = [P —_ 35 \©
S 2 3] O Z | S S | Smg5 | ZE
MC3 43.66 1,746.67 6,986.71 4 21 10.40 1,000 12
Mts
Los valores gue se solicita:
Valores reales del Proyecto “Condo Hotel Mayacatl”
(D)
o n %2 & LB c
e 3 %) %) o S 2 - 2 ‘E So,
S c 5 o 3 2 s |2 23: | 2JE
N o+ = S > > 2 =
=z = nh g < g
MC3 40 1,648.38 3,006.56 4* 20** - 2,911.13 12.00

*Para el calculo de niveles se consideran Unicamente los 4 habitacionales pues para efectos
del PDU los sétanos que se empleen para estacionamiento, zonas en azoteas sin espacios
de edificacién permanente o alojamientos no cuenta.

** |_os departamentos pueden alojar a 4 personas y que cuentan con dos habitaciones y por
tanto cada uno equivale a 4 habitantes 6 2 cuartos hoteleros.

Establecidos los criterios de disefo, superficies y usos de suelo a los que debe ajustarse el
Proyecto podemos determinar que, el lote 1099, tendria la capacidad de albergar hasta 10.4
viviendas residenciales turisticas, o bien, hasta 10.91 villas turisticas, a razén de 4
huéspedes por villa, o bien, hasta 21 cuartos hoteleros. Desarrollandose cualquiera de
estos productos que se elija hasta en 4 niveles de altura, con un COS de 0.6 que representa
una superficie de ocupacion del suelo de 1,746.67 m?, conservando una superficie de
1,164.46 m? como areas verdes, jardinadas y/o de conservacion. Siendo estos los valores
gue el PDU le permitiria al lote 1099 podemos concretar que los valores reales a desarrollar
estan por debajo de los mismos, garantizando su viabilidad.

De tal manera que, los valores reales a desarrollar son los de la tabla denominada “Valores
reales el proyecto Condo Hotel Mayacatl’, en donde se reflejan 20 cuartos hoteleros o 40
habitantes (8 departamentos y 4 cuartos hoteleros) sobre un COS de 1,648.38 m?, dejando
en conservacion en esta porcion del lote 1,262.75 m? (sin considerar la superficie en PM),
CUS real de 3,006.56 que representa menos de la mitad del CUS permisible, respetando la
altura de 4 niveles a partir de losa de piso.
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Hay que hacer hincapié en que el concepto del Proyecto Condo Hotel Mayacatl es el de
espacios con dos opciones de alojamiento con 1 0 2 recamaras que representan 2 y 4
huéspedes respectivamente simultdneos por estancia. Su uso sera de caracter temporal.

El Proyecto “Condo Hotel Mayacatl’ queda por debajo de lo permisible, pretendiendo
desarrollar tnicamente 8 departamentos (suites) y 4 cuartos sencillos, en total se podra
albergar en los departamentos hasta a 4 personas por estancia mientras que en los cuartos
sencilos sera un maximo de 2 personas por estancia, lo que da un total de 40 huéspedes
hospedados simultaneamente, de los 43.66 habitantes que autoriza el Plan de Desarrollo
Urbano de Mahahual vigente.

e |leyes.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente (LGEEPA)

De conformidad con el Titulo |, Capitulo IV, Seccién V, Articulo 28° de ésta Ley, es
competencia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales la evaluacion, en
materia de Impacto Ambiental, de las obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables
para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas y, dado que el Proyecto
gue se prevé realizar en la zona encuadra con el inciso X de éste articulo es competencia
de la Federacién su evaluacion y aprobacion; por ello la elaboracion de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular.

Asi mismo, esta Ley establece diversos instrumentos y reglamentacion para el manejo y
control de emisiones de residuos y/o contaminacién, mismos que a continuacion se
desglosan por rubro, considerando Unicamente los que mayor relevancia tienen para el
proyecto descrito:

Contaminacion del Suelo.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (Titulo Cuarto, Capitulo
IV) en materia de Proteccion al Ambiente establece que, para la prevencién y control de la
contaminacioén del suelo, deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la
principal fuente de contaminacion de los suelos. Asimismo, es necesario prevenir y reducir
la generacién de residuos solidos e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para
su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final eficiente.

La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, debe ser compatible con el
equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a fin de
prevenir los dafios que pudieran ocasionar, y en los suelos contaminados por la presencia
de materiales o residuos peligrosos, deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para
recuperar o restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en
cualquier tipo de actividad prevista por el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecoldgico que resulte aplicable.
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Contaminacion del agua.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (Titulo Cuarto, Capitulo
ll) en materia de Proteccién al Ambiente establece que para la prevencion y control de la
contaminacién del agua se consideren los siguientes criterios:

e Articulo 121. No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de
agua o en el suelo o subsuelo aguas residuales que contengan contaminantes, sin
previo tratamiento y el permiso o autorizaciéon de la autoridad federal, o de la
autoridad local en los casos de descargas en mar de jurisdiccién local o a los
sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de pablacion.

e Articulo 123. Todas las descargas en las redes colectoras, rios, acuiferos, cuencas,
cauces, vasos, aguas marinas y demas depésitos o corrientes de agua y los
derrames de aguas residuales en los suelos o su infiltracién en terrenos, deberan
satisfacer las normas oficiales mexicanas que para tal efecto se expidan, y en su
caso, las condiciones particulares de descarga que determine la Secretaria o las
autoridades locales.

Correspondera a quien genere dichas descargas, realizar el tratamiento previo

requerido.

Ley del Equilibrio Ecol6gico y Protecciéon al Ambiente del Estado de Quintana RooO.

(LEEPA)

La LEEPA tiene normados en los articulos que la componen los siguientes rubros que
deberan ser cumplimentados satisfactoriamente durante todas las etapas del Proyecto.

Emisiones a la atmoésfera.

La Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(Titulo Quinto, Capitulo 1) en materia de Proteccion al Ambiente, establece que para la
prevencion y control de la contaminacién de la atmdsfera se consideren los siguientes
criterios:

e Articulo 103. Se prohibe emitir a la atmédsfera, contaminantes tales como humo,
polvos, gases, vapores y olores que rebasen los limites maximos permisibles
contenidos a las normas técnicas ecoldgicas que se expidan y demas disposiciones
locales aplicables.

e Articulo 104. Las fuentes fijas generadoras de emisiones a la atmésfera deberan
obtener ante la autoridad competente la licencia de funcionamiento de
contaminantes

e Articulo 106. El Estado y los Municipios, dentro de su respectiva competencia
llevaran a cabo acciones para prevenir la contaminacion

Aguay ecosistemas acuaticos
La Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(Titulo Quinto, Capitulo 1) en materia de Proteccion al Ambiente establece que:

e Articulo 119. Para la prevencion y control de la contaminacién del agua se consideren
los siguientes criterios:
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a) La prevencién y control de la contaminacion del agua es fundamental para evitar
gue se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas de la entidad,;

b) Corresponde a toda sociedad prevenir la contaminacion de los mares, rios,
cuencas, vasos y demas depdésitos y corrientes de aguas del subsuelo;
c) El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de
contaminarla, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, ya sea
para su reuso o para su utilizacién en actividades y para mantener el equilibrio de

los ecosistemas.

LEYES Y REGLAMENTO DE OBSERVANCIA EN EL ORDENAMIENTO

Ambito

Clave

Titulo de la Norma

Publicada
en DOF/ PO

FEDERAL

Ley General de
Asentamientos

Humanos

a) Establecer la concurrencia de la Federacion, de las
entidades federativas y de los municipios, para la
ordenacion y regulacion de los asentamientos humanos en
el territorio nacional. B) Fijar las normas basicas para
planear y regular el ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién. C)
Definir los principios para determinar las provisiones,
reservas, usos y destinos de areas y predios que regulen
la propiedad en los centros de poblacién, y d) Determinar
las bases para la participacion social en materia de
asentamientos humanos.

21-Jul-93

FEDERAL

Reglamento para
el uso y
aprovechamiento
del Mar Territorial,
Vias Navegables,
Playas, Zona
Federal Maritimo
Terrestre y
Terrenos Ganados
al Mar

Uso, aprovechamiento, control, administracién, inspeccion
y vigilancia de las playas, zona federal maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar o a cualquier otro depésito que se
forme con aguas maritimas y de los bienes que formen
parte de los recintos portuarios que estén destinados para
instalaciones y obras maritimo portuarias.

21-Ago-91
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FEDERAL

Ley Federal De

Turismo

I. Programar la actividad turistica; Il. Elevar el nivel de vida
econbémico, social y cultural de los habitantes en las
entidades federativas y municipios con afluencia turistica;
Ill. Establecer la coordinacién con las entidades federativas
y los municipios, para la aplicacién y cumplimiento de los
objetivos de esta Ley; IV. Determinar los mecanismos
necesarios para la creacion, conservacion, mejoramiento,
proteccién, promocién y aprovechamiento de los recursos
y atractivos turisticos nacionales, preservando el equilibrio
ecolégico y social de los lugares de que se trate; V. Orientar
y auxiliar a los turistas nacionales y extranjeros; VI.
Optimizar la calidad de los servicios turisticos; VII.
Fomentar la inversibn en esta materia, de capitales
nacionales y extranjeros; VIII. Propiciar los mecanismos
para la participacion del sector privado y social en el
cumplimiento de los objetivos de esta Ley; y IX. Promover
el turismo social, asi como fortalecer el patrimonio histoérico
y cultural de cada regién del pais. X. Garantizar a las
personas con discapacidad la igualdad de oportunidades
dentro de los programas de desarrollo del sector turismo.

31-Dic-92

FEDERAL

Ley del Equilibrio
Ecologico y
Proteccion al
Ambiente

Se refiere a la preservacién y restauracion del equilibrio
ecolégico, asi como a la proteccién al ambiente, en el
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce
su soberania y jurisdiccion.

28-Ene-88

ESTATAL

Ley del Equilibrio
Ecolégico y
Proteccion al
Ambiente del
Estado de
Quintana Roo

I. La conservacion y restauracion de los ecosistemas a su
forma natural.
Il. El cuidado y proteccién de los mares, costas, lagunas,
manglares, cenotes, rios, selvas y faunas silvestre y
marina.

Il. El ordenamiento ecoldgico local.
IV. La proteccion de las areas naturales de la entidad y el
aprovechamiento racional de sus elementos naturales, de
manera que la obtencién de los beneficios econémicos,
sean congruentes con el equilibrio de los ecosistemas.
V. La prevencion y control de la contaminacion del aire, del
agua y del ambiente urbano.
VI. Los principios de la Politica Ecolégica Estatal y la
regulaciéon de la forma y términos de su aplicacion.
VII. La concurrencia del Estado y de los Municipios en
materia de preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y la proteccién al ambiente en zonas y bienes de
jurisdiccion estatal.
VIIl. La coordinacién entre las diversas dependencias y
entidades de los Gobiernos Municipales y esta tal, asi como
la participacién de la Sociedad Civil en las materias que
regula este ordenamiento.

29-Jun-01
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Ley de

Asentamientos
ESTATAL Humanos del
Estado de

Quintana Roo

I. Establecer las normas conforme a las cuales el estado y
los municipios participaran en el ordenamiento y regulacion
de los asentamientos humanos; Il. Definir las normas
conforme a las cuales el estado y los municipios
concurriran, en el ambito de sus respectivas competencias,
en el ordenamiento territorial de los asentamientos
humanos y en el desarrollo urbano sustentable de los
centros de poblacion.
I1l. Determinar los principios generales para la participacion
social en la planeacion y gestibn urbanas, vy
IV. Regular los instrumentos para promover y apoyar que
las familias tengan acceso a una vivienda digna y decorosa.

15-Jun-98

Ley de Proteccion
ESTATAL Civil del Estado de
Quintana Roo

Se crea el Sistema Estatal de Proteccién Civil, como
6rgano de consulta y participacién social para el efecto de
coordinar, planear y ejecutar las tareas y acciones de los
sectores publico, privado y social, en materia de
prevencién, auxilio y recuperacion de la poblacion del
Estado de Quintana Roo contra peligros y riesgos que se
presenten en la eventualidad de un desastre.

30-Nov-92

Reglamento de
Desarrollo Urbano
y Seguridad
Estructural.

Municipal

Este Reglamento es de interés publico, en tanto que da
cumplimiento a los postulados de los articulos 115 fraccién
I, parrafos Il y V de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, 160 fracciones IX y X de la Constitucion
Politica del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo, y 32
fraccion 1, inciso C) y Il incisos e), f), g), h) y k) , de la Ley
Organica Municipal, tiene por objeto regular las obras de
construccién, instalacion, modificacién, ampliacion
reparaciones y demoliciones, dictando las normas
aplicables en el ambito territorial del Municipio de Othon P.
Blanco, Q. Roo.

11-en-1995.
29-mayo-
2003
modificacién

e Normas Oficiales Mexicanas.

De las revisiones bibliogréficas, acervo normativo y del Decreto del POEL OPB, publicado
el 07 de octubre de 2015, se integra un listado de Normatividad que fue considerada y
debera ser contemplada durante todas las etapas de los proyectos previstos a realizarse
en esta area; sin embargo, el listado es extenso y solo presentaremos las Leyes, NOM's y
NMX’'s que puntualmente aplican a las caracteristicas particulares del proyecto:

NOM’'S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

. PUBLICADA
CLAVE MATERIA Titulo de la norma EN EL DOE
Que establecen los limites maximos
NOM-001-SEMARNAT- CALIDAD DEL AGUA permisibles de contaminantes en 23-abril-2003
1996 RESIDUAL las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales
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NOM’S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

CLAVE

MATERIA

Titulo de la norma

PUBLICADA
EN EL DOF

NOM-003-SEMARNAT-1997

CALIDAD DEL AGUA
RESIDUAL

Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para
las aguas residuales tratadas que
se reldsen en servicios al publico.

23-abril-2003

NOM-021-SEMARNAT-2000

Que establece las especificaciones

de fertilidad, salinidad y clasificacion

de suelos, estudio, muestreo y
andlisis.

31-Dic-02

NOM-022-SEMARNAT-2003

REC_NAT_FORESTAL

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

10-Abr-03

NOM-043-SEMARNAT-
1993

ATMOSFERA EMISION
FUENTES FIIJAS

Que establece los niveles maximos
permisibles de emisién a la
atmoésfera de particulas sélidas
provenientes de fuentes fijas.

23-abril-2003

NOM-059-SEMARNAT-2001

REC_NAT_PROTECCION
DE ESPECIES

Proteccién ambiental — especies
nativas de México de flora y fauna
silvestres — categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion,

exclusion o cambio — lista de
especies en riesgo.

30-dic-10

NMX-AA-133-SCFI-2006

REQUISITOS Y
ESPECIFICACIONES DE
SUSTENTABILIDAD DEL

ECOTURISMO

05-Sept-06

NMX-AA-120-SCFI-2006

Que establece los requisitos y
especificaciones de sustentabilidad
de calidad de playas

7-Dic-2016

NMX-AA-157-SCFI-2012

REQUISITOS Y

ESPECIFICACIONES DE
SUSTENTABILIDAD PARA LA
SELECCION DEL SITIO, DISENO,
CONSTRUCCION, OPERACION Y
ABANDONO DEL SITIO DE
DESARROLLOS INMOBILIARIOS
TURISTICOS EN LA ZONA
COSTERA DE LA PENINSULA DE
YUCATAN

21-Dic-2012

NOM-146-SEMARNAT-2005

METODOLOGIAS

Que establece la metodologia para
la elaboracién de planos que
permitan la ubicacion cartografica
de la zona federal maritimo terrestre
y terrenos ganados al mar que se

soliciten en concesion

09-Sep-05

NOM-002-CNA-1995

AGUA

Toma domiciliaria para
abastecimiento de agua potable —
especificaciones y métodos de

14-Oct-96

prueba.

Pagina 109




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

NOM’S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

g PUBLICADA
CLAVE MATERIA Titulo de la norma EN EL DOF
NOM-006-CNA-1997 AGUA Fosas sépticas — especificaciones y 29-Ene-99

métodos de prueba

Requisitos de seguridad para la
NOM-007-CNA-1997 AGUA construccién y operacion de 01-Feb-99
tanques de agua

Aun cuando dentro del poligono de aprovechamiento del lote 1099 que se solicita sea
autorizado para el desarrollo, solicitado por la Empresa Mayacatl, S. de R. L. de C. V., no
hay presencia de asociacion de manglar, en su area de influencia y zona destinada a la
conservacion estricta, a menos de 20 metros lineales del poligono y, separado fisicamente
por el camino costero se encuentran individuos aislados de manglar mixto y, asi mismo, en
los instrumentos vigentes, el PDU Mahahual 2014 indican que el poligono conformado
detras del camino costero queda destinado a una zona de conservaciéon para conformar el
Parque del Manglar. Siendo que la zona de interés dista 860 metros del acceso a
Benquesoya, y a 20.00 metros lineales aproximadamente de la Zona de aprovechamiento
del lote 1099 da inicio la poligonal del Parque del Manglar, en donde se constata la
presencia de ésta asociacién vegetal, actualmente en mal estado de conservacion y
distribuida en manchones aislados, por lo cual se deberd poner especial atencién en la
vinculacion del proyecto con la Normatividad correspondiente en la materia, por lo que se
vincula con las Normas y Leyes vigentes que corresponde:

NOM-022-SEMARNAT-2003 Y EL ACUERDO QUE ADICIONA LA ESPECIFICACION
4.43 DE LA MISMA NOM, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES PARA LA
PRESERVACION, CONSERVACION, APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE Y
RESTAURACION DE LOS HUMEDALES COSTEROS EN ZONAS DE MANGLAR Y
MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDEN LAS REGLA DE OPERACION DEL PROGRAMA
DE CONSERVACION Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS FORESTALES
RESPECTIVAMENTE

Se reconoce plenamente la aplicatoriedad de esta Normatividad para el caso concreto del
proyecto denominado "Condo Hotel Mayacatl’, dada su cercania en aproximadamente
20.00 metros con un area en que se encuentra caracterizada como Parque del Manglar,
con presencia de individuos de manglar mixto. Con base en la caracterizacion ambiental
realizada con motivo de la elaboracion de la MIA-P, se determind la presencia de una
comunidad de manglar mixto dependiente de las lagunas intermitentes en esa zona, dando
inicio inmediatamente al Oeste de la servidumbre de paso, aproximadamente a 20.00
metros lineales por detras del area de aprovechamiento del proyecto.

Se procede a hacer el andlisis de cumplimiento de las observaciones y restricciones
contenidas en la Normatividad de referencia:
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ESPECIFICACIONES DE LA NOM-022-SEMARNAT-2003 Y SU GRADO DE
CUMPLIMIENTO RESPECTO DEL PROYECTO "CONDO HOTEL MAYACATL".

FUNDAMENTOS:

4.0 El manglar debera preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacion de las
solicitudes en materia de cambio de uso de suelo, autorizacién de aprovechamiento de la
vida silvestre e impacto ambiental se debera garantizar en todos los casos la integralidad
del mismo...”

Dentro de la zona de aprovechamiento no se desarrollan comunidades de manglar; esta
asociacion da_inicio _en el poligono denominado Parque del Manglar, situado a
aproximadamente 20.00 metros detras del area de aprovechamiento y cuya superficie se
encuentra protegida por los usos de suelo vigentes v separada fisicamente del proyecto por
el camino costero; el proyecto no afecta esta area sino que la designa zona de conservacion
estricta y se implementan acciones en su beneficio.

4.1 Toda obra de canalizacion, interrupcion de flujo o desvio de agua que ponga en riesgo
la dindmica 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 regeneracién del humedal costero.

El Proyecto no preveé ninguna obra de la naturaleza aqui descrita.

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

El Proyecto no prevé en ninguna de sus etapas la construccién de canales, salvo que la
Autoridad lo indigue como una medida de compensacion.

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,
asolvamiento y modificacion del balance hidrolégico.

No aplica ya que, no se preve la construccion de canales en ninguna etapa del proyecto.

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
gueda prohibida excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o restauracion de ésta.
No se tiene previsto el establecimiento de ningun tipo de infraestructura marina ya sea fija
o movil en la zona en la que se ha determinado la presencia de manglar mixto, recalcando
que el manglar no se localiza hacia la porcion frontal marina si no hacia una zona de bajos
al Oeste del camino costero.

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

El Proyecto no prevé la construccidon de bordos en la zona posterior al camino (poligono
Oeste), que es donde se da inicio la asociacién con manglar.

4.6 Se debe evitar la degradacion de los humedales costeros por contaminacion y
asolvamiento.
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No se realizard ninguna accion que obstruya los drenajes y escorrentias naturales y que
pudieran ocasionar asolvamiento, asi como tampoco se dispondra fuera del area de
aprovechamiento gue sea la estrictamente autorizada por las autoridades ningln tipo de
producto, material, residuo o aguas tratadas gue pudieran ocasionar la contaminacion de la
zona.

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

En ningdn momento en el Proyecto se empleard agua que provenga de las cuencas o
humedales, toda el agua necesaria sera captada de la lluvia o provendra del abastecimiento
con pipas vy del efluente de la PTAR. Aln cuando el agua tratada que proceda del efluente
del sistema de tratamiento cumple con las caracteristicas gue establece la NOM-001 para
aguas tratadas que seran dispuestas en agua y bienes nacionales, las aguas tratadas del
proyecto NO seran dispuestas en las zonas de conservacion y/o humedales;
exclusivamente se emplearan en la zona del proyecto para actividades de limpieza interior,
y riego, a menos que sea la Autoridad la que determine gue se puede recuperar parte del
flujo hidrolégico con el aporte del agua tratada en la cuenca del manglar.

4.8 Se deberda prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes organicos
y quimicos, sedimentos, carbon metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles
o modifiquen la temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecolégico, dafien el
ecosistema 0 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.

En ninguna etapa del proyecto, alin cuando el agua tratada cumplird con la normatividad,
se vertera en los cuerpos naturales de agua, zona marina y/o humedales. Adicionalmente,
en todas las etapas del Proyecto se privilegiara el empleo de sustancias biodegradables vy,
en los casos que por las caracteristicas de la sustancia presente una toxicidad o
persistencia elevadas, como en aceites, barnices y otros, estos no podran ser usados en el
exterior sino que se encontraran confinados al interior de la obra y al término de su uso se
almacenaran en bidones para ser trasportados fuera del sitio para su reciclaje.

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

En ninguna de las etapas del Proyecto se verteran aguas residuales en cuencas,
humedales, pozos o0 area marina.

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

El Proyecto no prevé, en ninguna etapa, la extraccién de agua subterrdnea o de cuerpos
superficiales circundantes, el agua necesaria sera abastecida mediante pipas adquiridas
expresamente para tal fin 6, mediante la captacién de agua pluvial.

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
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estén provocando un dafio inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la
Secretaria evaluara el dafio ambiental y dictara las medidas de control correspondientes.

No se introduciran especimenes floristicos 6 faunisticos gue puedan considerarse exoticos,
introducidos 6 competitivos; en las areas jardinadas y macetas en el area se utilizaran
exclusivamente los recomendados en el anexo floristico del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial de la Costa Maya (usado como referencia) asi como endémicos
propios de matorral costero que provengan del rescate en las zonas de aprovechamiento.

4.12 Se debera considerar en los estudios de impacto ambiental, asi como en los
ordenamientos ecolégicos 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.

El presente proyecto no contara en ninguna de sus etapas con pozos de extraccion, asi
como _tampoco, en ninguna etapa se extraera agua de los cuerpos de agua naturales,
lagunas y/o humedales, motivo por el cual en la MIA-P el balance hidrico se realizé para la
zona en _un contexto regional y no particular. Tampoco se prevé la modificacion de la
escorrentia_y el drenaje horizontal, esto, aunado al hecho de que la superficie de
aprovechamiento se desplanta en una planta baja pilotada a 2.92 y 3.38 metros de altura
garantiza gue no se interrumpirdn ni obstruiran las zonas de recarga del acuifero por lo que
no se modificara el balance hidrico en el contexto de la micro regién ni la tasa actual de
recarga del acuifero.

Adicionalmente, publicaciones como Operacidon del Acuifero costero en Memoria del El
Sistema Hidrolégico de Quintana Roo, establecen la estratigrafia de la zona costera de
Quintana Roo, determinando que, " el agua subterranea consiste de una cufia de agua
dulce con una profundidad de hasta 10 metros cerca de la costa y un aumento linear de un
metro _cada 7 metros hacia el interior, comparado con los modelos tradicionales que
sugieren una profundidad mucho menor cerca de la costa y un aumento cuadratico hacia el
interior. Eso indica que la forma de la cufia estd controlada por la presencia de los
conductos. "

De acuerdo con esta informacién, se indica que, del kilometro 0 al kilbmetro 5 de la linea
costera, hacia tierra adentro, hay una profundidad >0<= a 5 metros. No hay un consenso
pues las diversas fuentes, todas cientificas y confiables, varian de <0= a 5 metros de
profundidad hasta 10 metros de profundidad, pero definitivamente, la penetracidon de los
pilotes cilindricos", que alcanza los 2.5 metros lineales no llega al nivel del acuifero minimo
encontrado en las prospecciones citadas, por lo que no interfiere en la dinamica del mismo.

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

El Proyecto no prevé en ninguna de sus etapas el nuevo trazo y/o modificacion de las vias
de comunicacion existentes.
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4.14 La construccién de vias de comunicacion aledafas, colindantes o paralelas al flujo del
humedal costero, deberé incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y
de luz. Se debera dejar una franja de proteccién 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 no prevé en ninguna de sus etapas el nuevo trazo y/o modificacion de las vias
de comunicacion existentes.

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 comunicacién se debera buscar
en lo posible bordear la comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el manglar procurar
el menor impacto posible.

La infraestructura eléctrica de Benquesoya es subterrdnea y ya esta colocada a todo lo
largo de la servidumbre de paso, el proyecto se conectara a ella.

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

El proyecto tiene una distancia de aproximadamente 20.00 metros lineales del area de
aprovechamiento al area en gue da inicio el poligono del Parque del Manglar donde se
encuentran _dispersos ejemplartes propios de mangle mixto, no obstante, las obras del
predio se constrifien al area anterior al camino, formando la servidumbre de paso existente
una barrera fisica entre el Proyecto y el Parque del Manglar. Adicionalmente el proyecto no
encuadra en actividad productiva. En el caso del presente proyecto se considera gue puede
ser exentado conforme a la regulacién 4.43 de la presente NOM, siendo que la superficie
que _contiene _mangle sera estrictamente conservada y se practicaran medidas en su
beneficio, las cuales se proponen en el anexo “Medidas de compensacioén en beneficio del

manglar”.

4.17 La obtencion del material para construccion, se debera realizar de los bancos de
préstamo sefalados 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.

Los materiales de construccidn necesarios para todas las etapas del proyecto seran
adquiridos en establecimientos formales especializados que cuenten con las autorizaciones
correspondientes, en ninglin momento se extraera material directamente del entorno ni se
crearan_nuevos bancos de material. El cumplimiento de esta medida guedara bajo la
responsabilidad de el Constructor, con guien se signara un contrato de servicios y se hara
de su conocimiento todas las restricciones ambientales que apliguen para gue conozca de
sus responsabilidades legales en caso de incumplimiento.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte, quemay desecacion de vegetacion de humedal
costero, para ser transformado en potreros, rellenos sanitarios, asentamientos humanos,
bordos, o cualquier otra obra que implique pérdida de vegetaciéon, 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.

No se pretende hacer ningun uso ni actividad en las zonas fuera de la porcién delimitada
para el aprovechamiento del Proyecto, salvo las que sean estrictamente autorizadas por la
autoridad competente.
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4.19 Queda prohibida la ubicacion de zonas de tiro o disposicion del material de dragado
dentro del manglar, y en sitios en la unidad hidrolégica donde haya el riesgo de obstruccién
de los flujos hidrolégicos de escurrimiento y mareas.

El Proyecto no prevé actividades de dragado en ninguna de sus etapas.

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

En ninglin momento se dispondran los residuos sélidos en la zona posterior al camino, se
implementard un _programa, descrito_en los anexos de la MIA-P para la recoleccion y
traslado de todo tipo de residuos.

4.21 Queda prohibida la instalacién de granjas camaronicolas industriales intensivas o
semintensivas en zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de
marismas y a terrenos mas elevados sin vegetacion primaria en los que la superficie del
proyecto no exceda el equivalente de 10% de la superficie de la laguna costera receptora
de sus efluentes en lo que se determina la capacidad de carga de la unidad hidroldgica.
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.

No se prevé la creacion de granjas camaronicolas en ninguna etapa del Proyecto.

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

No se prevé la creacion de infraestructura acuicola en ninguna etapa del Proyecto.

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 la
autorizacion de cambio de utilizacion de terrenos forestales. No se permite la desviacién o
rectificacion de canales naturales o de cualquier porcion de una unidad hidrolégica que
contenga o no vegetacion de manglar.

No se prevén obras y/o actividades tendientes a la canalizacién del recurso hidrico.

4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccion acuicola que utilicen
tecnologia de toma descarga de agua, diferente a la canalizacion.
El Proyecto no constituye una actividad de produccién acuicola en ninguna etapa.

4.25 La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-larvas de especies
nativas producidas en laboratorio.
El Proyecto no constituye una actividad de produccioén acuicola en ninguna etapa.

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidroldgica donde se ubique
la zona de manglares debera evitar, la remocién de larvas y juveniles de peces y moluscos.
En ninguna etapa del proyecto se extraera agua de la unidad hidroldgica.

4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccion de sal, s6lo podran
ubicarse en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural del salitral,
ni obstruir el flujo natural de agua en el ecosistema.
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No se prevé la creacion de salinas ni actividades tendientes a la extraccion 6 produccion de
sal.

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
anidacién y percha de aves acudticas, y requiere de zonificacion, monitoreo y el informe
preventivo.

Dentro del area de manglar no habra infraestructura turistica ninguna de las etapas del
proyecto, siendo que guedara al 100% como area de conservacion tal como lo define el
PDU para el parque del Manglar.

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

No se prevén actividades de turismo nautico en humedales ninguna etapa del Proyecto, asi
como tampoco se contempla la realizacién de ningun tipo de actividad fuera del poligono
manifestado por la empresa promovente.

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

No se prevén actividades de turismo nautico y/o pesca en ninguna etapa del Proyecto.
Aunado a esto, en el sitio circundante al area de estudio no hay presencia de manati ya que
el nivel de salinidad del Mar Caribe es un factor de restriccion al habitat usual de esta

especie.

4.31 Elturismo educativo, ecoturismo y observacion de aves en el humedal costero deberan
llevarse a cabo a través de veredas flotantes, evitando la compactacion del sustrato y el
potencial de riesgo de disturbio a zonas de anidacién de aves, tortugas y otras especies.
No se promoveran fuera del poligono designado para aprovechamiento las actividades de
turismo _educativo, ecoturismo u observacion de aves por lo cual no habra interaccién con
el manglar para la ejecucién de actividades turisticas por parte del promovente,

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

En el Proyecto no se prevé la creacion de caminos de acceso a las playas, de hecho, el
poligono de ZOFEMAT del lote 1099 cuenta con 40.00 metros de frente al camino costero,
gue son y permaneceran abiertos y transitables hacia la playa por lo que no es necesaria
la instalacién y/o creacién de infraestructura para accesar, la cual ademas es rocosa y por
lo tanto un poco peligrosa para el turismo pedrestre.
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4.33 La construccion de canales debera garantizar que no se fragmentara el ecosistema y
gue los canales permitirdn su continuidad, se dard preferencia a las obras o el desarrollo
de infraestructura que tienda a reducir el nUmero de canales en los manglares.

NoO se crearan canales en ninguna etapa o zona del Proyecto.

4.34 Se debe evitar la compactacién del sedimento en marismas y humedales costeros
como resultado del paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.
No se prevé ninguna actividad o transito en la zona de humedal, asi mismo se manifiesta
que en la zona marina que colinda al Proyecto no hay presencia de marismas ni humedales
en el frente de playa, sin_embargo, se tendra especial atencidn de este lineamiento.
Adicional a esto no se considera la presencia de ganado en ninguna etapa del proyecto y
las medidas planteadas en la MIA-P establecen que esta prohibido el transito de vehiculos
motorizados en la zona de playa salvo que sean de autoridades o de salvamento.

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 Promovente del Proyecto colaborard con las Autoridades en todas las acciones en las
gue se solicite su colaboracién y que se consideren pertinentes para la restauracion,
proteccién y conservacién de la zona de manglar.

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 biologicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de
acuerdo como se determinen en el Informe Preventivo.

Dentro del poligono del predio no hay presencia de estuarios, lagunas, cenotes ni cuerpos
de agua diferentes de la colindancia al Mar Caribe vy, sobre la linea de playa de toda esta
Zona no _se presentan asociaciones de manglar, la aparicion del manglar gueda confinada
hacia la zona gue se halla en la parte posterior al camino costero (poligono Oeste), fuera
del poligono de aprovechamiento v dentro de una zona delimitada como Parque del

Manglar.

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

Se tomaran todas las medidas posibles para privilegiar el cumplimiento de este lineamiento,
evitando en todo momento el vertimiento de aguas residuales aln cuando estén tratadas,
la_interrupciéon de las escorrentias, manteniendo limpia el area adyacente al camino para
evitar la acumulacion de residuos sélidos en la vegetacion y el taponamiento de lo drenes
naturales, entre otras que se describen puntualmente en el capitulo correspondiente.

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.
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El Proyecto no se constituye en un programa para la restauracion si no de conservacion de
manglar, sin embargo, se coadyuvara con la autoridad en la aplicacion de todas las medidas
necesarias para privilegiar la restituciéon del manglar, colaborando en los programas
federales de reforestacion 6 apoyo gue se le requiera al promovente.

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

NA dado que el Proyecto no contempla un Programa de Restauracién de Manglar si no de
conservacion, no obstante gue se realizaran acciones tendientes a su preservacion y se
pondra a disposicion a la persona moral para apoyar a las autoridades y coadyuvar en las
acciones gue se le requieran para este fin.

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exéticas para las actividades de
restauracion de los humedales costeros.

En ninguna etapa del proyecto se introduciran especies exéticas. Para la creacion de las
areas jardinadas se consideraran primeramente los especimenes provenientes del rescate
y en segundo lugar si hicera falta, los especimenes listados en el listado floristico contenido
en el anexo 4 del POET Costa Maya, catalogos de CONABIO y NOM-059-SEMARNAT-
2010.

4.41 La mayoria de los humedales costeros restaurados y creados requeriran de por lo
menos de tres a cinco afios de monitoreo, con la finalidad de asegurar que el humedal
costero alcance la madurez y el desempefio 6ptimo.

El manglar que se encuentra disperso en la zona de Parque del Manglar, colindante al
proyecto no es vegetacion inducida sino original de modo que no puede ser considerado
como humedal restaurado y/o creado por lo gue el monitoreo no aplica.

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

Para la elaboracion de la MIA-P se tomé en consideracion las caracteristicas de la region
hidrolégica en que se ubica el Proyecto, asi como las tasas de recarga del acuifero,
porcentajes de infiltracién, pérdidas por evapotranspiracion, entre otros. Esta informacion
se puede corroborar en el capitulo correspondiente de la MIA-P.

VINCULACION CON LA ESPECIFICACION 4.43 DE LA NOM-022-SEMARNAT-
2003.

Articulo Unico.- Se adiciona la especificacion 4.43 a la Norma Oficial Mexicana NOM-022-
SEMARNAT-2003 (D.O.F. 7 de mayo de 2004), Que establece las especificaciones para la
preservacién, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales
costeros en zonas de manglar, para quedar como sigue:

"4.43 La prohibicién de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4y 4.22
y los limites establecidos en los numerales 4.14 v 4.16 podran exceptuarse siempre
que en el informe preventivo o en la manifestaciéon de impacto ambiental, segin sea
el caso se establezcan medidas de compensacion en beneficio de los humedales y
se obtenga la autorizacion de cambio de uso de suelo correspondiente."
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De conformidad con lo establecido en la especificacion 4.43, se procede a hacer el analisis
de cada uno de los numerales mencionados vinculandolos con el Proyecto " Condo Hotel
Mayacatl".

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
gueda prohibida excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o restauracion de ésta.
En la zona marina de esta area no hay presencia de mangle de ninguna especie, en esta
area el poligono del parque del manglar da inicio a menos de 20.00 metros posterior a la
zona de aprovechamiento del proyecto, adicionalmente no se requiere el establecimiento
de infraestructura marina fija per se ni se pretende realizar acciones gue tengan como fin
ganar terreno a la unidad hidroldgica.

4.14 La construccion de vias de comunicacion aledafas, colindantes o paralelas al flujo del
humedal costero, deberd incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y
de luz. Se debera dejar una franja de proteccién 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 vegetacidn nativa que garanticen su estabilidad.

El Proyecto no prevé en ninguna de sus etapas el nuevo trazo y/o modificacion de las vias
de comunicacién existentes.

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

De acuerdo con la especificacion 4.43 la distancia minima puede ser exceptuada siempre
que se establezcan medidas de compensacién en beneficio del manglar (mismas que se
establecen _en el apartado de control, mitigacibn y compensaciéon de los impactos
ambientales de la MIA-P) y que se obtenga la autorizacion del cambio de uso de suelo
correspondiente, la cual no es necesaria en este caso por parte de la Federacién va que la
LGDFS 2018 establece que en los poligonos forestales dentro de un area con PDU el CUS
sera de competencia estatal.

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

No se prevé la creacion de infraestructura acuicola en ninguna etapa del Proyecto.

De conformidad con el andlisis precedente se puede determinar que el Proyecto "Condo
Hotel Mayacatl" NO se contrapone a lo establecido en las especificaciones 4.16, 4.43 ni a
ninguna otra de las especificaciones contenidas en la NOM-022-SEMARNAT-2003.
Considerando adicionalmente gue contara con las medidas necesarias para garantizar el
control, mitigacidon y compensacion de los impactos ambientales que pudieran generarse
durante cada una de las etapas del Proyecto. Ademas de que se contemplan medidas de
compensacion _en beneficio de los humedales, las cuales se describen en el apartado
correspondiente del presente estudio.
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VINCULACION DEL PROYECTO CON LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE Y EL
DECRETO QUE ADICIONA EL ARTICULO 60 TER Y EL SEGUNDO PARRAFO DEL
ARTICULO 90 DE LA MISMA LEY.

Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la
vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacion
de contribuir a conservar el habitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo
podran transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los
beneficios que se deriven de dicho aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de dichos predios, asi como los terceros que
realicen el aprovechamiento, seran responsables solidarios de los efectos negativos que
éste pudiera tener para la conservacion de la vida silvestre y su habitat.

AUn cuando la Ley garantiza el derecho para la realizacién del aprovechamiento sustentable
de la vida silvestre, en el Proyecto “Condo Hotel Mayacatl”, NO se llevara a cabo, en
ninguna etapa el aprovechamiento, extraccién y/o uso de ningun espécimen faunistico. En
la MIA-P, en el listado de medidas contempladas para el control, reduccién y mitigacion de
los impactos se establece que se comunicara esta prohibicién a los trabajadores de la
construccion en el sitio y se pondra a disposicién de la autoridad a toda persona gue
moleste, cace, perturbe y/o trate de dafar a los individuos animales que pudieran localizar
en la zona del Proyecto y areas de influencia.

En cuanto a la obligacion de contribuir a la conservacidn del habitat, el Promovente realizara
acciones tendientes al cuidado y preservacion de la fauna como lo son: establecer un
sistema de iluminacion exterior de baja intensidad y apuntando al suelo, colocar reductores
de velocidad, no cercar, limpieza periddica de residuos sélidos, entre otras que se describen
en el apartado correspondiente del presente estudio.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la 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; de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio,
alimentacién y alevinaje; o bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la
zona maritima adyacente y los corales, o que provoque cambios en las caracteristicas y
servicios ecologico.

Se exceptuaran de la prohibicion a que se refiere el parrafo anterior las obras o actividades
gue tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de manglar.

Como se ha manifestado anteriormente, en ninguna de las etapas del proyecto se prevé
llevar a cabo actividades de ningun tipo en el area de manglar colindante al Oeste del
predio. Las acciones en ese sitio que se realizaran periédicamente seran las de limpieza de
la zona vy sus alrededores para evitar la acumulaciéon de residuos soélidos gue pudieran
obstruir los flujos y drenes naturales hacia la zona de manglar posterior al camino costero.

Adicionalmente se colaborara con las Autoridades en el cumplimiento de las acciones gue
consideren necesarias para la restauracion del manglar en zonas prioritarias.
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También se comunicara a las autoridades en caso de detectar la tala, desecacion, relleno
y/o cualquier tipo de actividad en dicha zona que pudiera actuar en detrimento de la

vegetacién.

Las acciones particulares que el Promovente realizara para la conservacion del manglar y
de la vida silvestre se listan en el apartado correspondiente de la presente MIA-P.

Articulo 70. Cuando se presenten problemas de destruccion, contaminacion, degradacion,
desertificacion o desequilibrio del habitat de la vida silvestre, la Secretaria formulara y
ejecutara a la brevedad posible, programas de prevencién, de atencion de emergencias y
de restauracion para la recuperacion y restablecimiento de las condiciones que propician la
evolucién y continuidad de los procesos naturales de la vida silvestre, tomando en cuenta
lo dispuesto en los articulos 78, 78 BISy 78 BIS 1 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente, y de conformidad con lo establecido en el reglamento y las
demas disposiciones aplicables.

Si la_Secretaria, dentro de sus obligaciones y atribuciones, en cumplimiento del presente
Articulo implementa un programa de prevencidn, atencién de emergencia y restauracion de
la_recuperacion vy restablecimiento de los procesos naturales el Promovente se pone a su
disposicidn para coadyuvar en las acciones gque a la ciudadania y particulares competan.

Articulo 73. Queda prohibido el uso de cercos u otros métodos, de conformidad con lo
establecido en el reglamento, para retener o atraer ejemplares de la fauna silvestre nativa
gue de otro modo se desarrollarian en varios predios. La Secretaria aprobara el
establecimiento de cercos no permeables y otros métodos como medida de manejo para
ejemplares y poblaciones de especies nativas, cuando asi se requiera para proyectos de
recuperacion y actividades de reproduccioén, repoblacion, reintroduccién, traslocacion o
preliberacién.

En el Proyecto no se contempla la colocacion de cercos para retener o atraer ejemplares
de fauna silvestre. En ningln momento se prevé la realizacién de actividades de
aprovechamiento y/o extraccion de especimenes de fauna silvestre.

Articulo 99, parrafo segundo.- Las obras y actividades de aprovechamiento no extractivo
gue se lleven a cabo en manglares, deberan sujetarse a las disposiciones previstas por el
articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

En ninguna etapa del Proyecto se realizaran obras o actividades en el area con asociacion
de manglar, sean o no de caracter extractivo. La zona de asociacidon de manglar gue se
halla_situada colindante al Oeste del predio, no tendra ningun tipo de uso o desarrollo de
actividades por parte del Promovente del Proyecto, salvo por la conservacion estricta y en
ella_se llevaran a cabo acciones relacionadas que se describen puntualmente en el anexo
denominado “Medidas de Compensacién en Beneficio del Manglar”.

e Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El poligono de ZOFEMATAC colindante al lote 1099 no se halla inmerso en o colindante a
algun Area Natural Protegida de caracter Municipal, Estatal y/o Federal, sin embargo, se
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halla a aproximadamente 20.00 Km en linea recta del Poligono del Parque Nacional
recta al Sur del poligono de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an y, a aproximadamente

6.42 kilbmetros en linea recta al Este del Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil.
CARIBE MEXICANO, publicada en el DOF el 7 de diciembre de 2016, no obstante, esta

del proyecto, como se ilustra en la siguiente imagen obtenida del SIORE

Asi mismo es de recalcar su cercania con el pol
ANP presenta una zona de exclusi

Arrecifes de Xcalak
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.
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IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
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IV.1.1. Delimitacién del Sistema Ambiental.

Para la delimitacion del Sistema Ambiental se tom6 en consideracion un poligono
envolvente de 13,140.44 m?2 El trazo del sistema ambiental, donde se encuentra
circunscrito el lote 1099, del predio su-urbano denominado “Benquesoya I”, en la localidad
de Mahahual, corresponde a una poligonal irregular que abarca un perimetro de 521.54
metros lineales. Los limites de dicho Sistema Ambiental se trazaron coincidentemente con
las barreras fisicas y naturales existentes en el entorno, dentro de los cuales se encuadra
la porcién terrestre costera y una porcion marina, siendo que se pretende la instalacion de
obras dentro del cuerpo de agua conocido como Mar Caribe. Al Norte se delimita con la
zona de manglar colindante a la vegetacion de duna costera claramente predominante
dentro de la parte terrestre del sitio del proyecto, al sur se delimité el Sistema Ambiental
internandose en el Mar Caribe a una distancia aproximada de 81 metros, al este colinda
con predios que presentan la misma condicion de estar cubiertos por vegetacion de duna
costera, y al oeste colindan con un complejo de condominios ya construidos y operando
gue claramente representan una barrera fisica tangible.

ICO NBDOMINIOS MAYACAT L

STARCONBDEONINIOSINAYACAT S

Google Earth

Nz 1510 echa de las imag 6« 21.14 mE 2 miN elev. Om altojo

Trazo del Sistema Ambiental dentro del cual se encuentran circunscrito el lote 1099,
donde se pretende el desarrollo del proyecto denominado “Condo Hotel Mayacatl”.
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UNIDADES PAISAJISTICAS

Se entiende como unidad paisajista a una porcién del territorio caracterizado por una
combinacién especifica de componentes paisajisticos de naturaleza ambiental, cultural,
perceptiva y simbdlica, asi como de dinamicas claramente reconocibles que le confieren
una idiosincrasia diferente del resto del territorio.

Dentro del Sistema Ambiental definido para el proyecto “Condo Hotel Mayacatl’, se
identificaron varios elementos que se englobaron en cuatro unidades paisajisticas, mismas
gue se describen a continuacion:

‘ Camino costero

El camino costero es la principal via de comunicacion terrestre encontrada en la zona
costera, y se encuentra forma parte del lote 1099 donde se pretende desplantar el proyecto
“Condo Hotel Mayacatl”. Dentro del sistema ambiental trazado para el proyecto, el camino
costero abarca una superficie de 312.076 m?2.

Mar Caribe

El Mar Caribe es un mar abierto en el océano Atlantico tropical, situado al este de América
Central y al norte de América del Sur, cubriendo la superficie de la placa del Caribe.
También es llamado mar de las Antillas por estar ubicado al sur y al oeste del arco antillano,
siendo este el principal cuerpo de agua con el que colinda directamente el proyecto “Condo
Hotel Mayacatl”, y que dentro del sistema ambiental trazado para dicho proyecto, abarca
una superficie aproximada de 4,915.033 m?.

‘ Zona de conservacion

La zona de conservacién corresponde a la zonificacion asignada como “Parque del
Manglar” dentro del Programa de Desarrollo Urbano de Mahahual, Municipio de Othén P.
Blanco, por lo que dicha zona sera destinada Unica y exclusivamente a su conservacion.
Dentro del poligono del sistema ambiental que nos ocupa, abarca una superficie de
2,065.424 m?,
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Q Vegetacion de Matorral Costero

La condicién prevaleciente de vegetacion encontrada en el Sistema Ambiental definido para
el proyecto “Condominios Mayacatl’ corresponde a vegetacion de Matorral Costero, misma
gue presenta un buen grado de conservacion, incluyendo el lote 1099 donde se pretende
desarrollar la mayor parte del proyecto. En conjunto, esta condicion original, abarca una
superficie aproximada de 5,847.907 m?dentro del sistema ambiental.

IN[OSIMAYACATL

Google Earth

Plano de Unidades Paisajisticas definidas para el Sistema Ambiental del proyecto
denominado “CONDOMINIOS MAYACATL". El lote 1099 se marca como el poligono
amarillo Fuente: Elaboracién propia en el software Google earth.

IV.2 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ABIOTICOS DONDE SE UBICA EL SISTEMA
AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “CONDO HOTEL MAYACATL"” (PREDIO
SUB-URBANO DENOMINADO BENQUESOYA |, LOCALIDAD DE MAHAHUAL).

El estado de Quintana Roo, se encuentra ubicado en la parte oriental de la Peninsula de
Yucatan, sus limites geo-estadisticos se encuentran entre los paralelos 17°54’ y 21°36’ de
latitud norte y 86°45’, 89°10’ de longitud oeste, limita al norte con el estado de Yucatan y
Golfo de México, al sur con Belice y Bahia de Chetumal, al este con el Mar Caribe y al oeste
con los estados de Campeche y Yucatan. El estado comprende dos Regiones Hidrolbgicas:
la Yucatan Norte y la Yucatan Este. La primera, como su hombre lo infiere, se ubica hacia
la porcidn del extremo norte del territorio estatal, ahi se encuentra la Cuenca Quintana Roo
con aproximadamente la tercera parte de la superficie estatal, y los cuerpos de agua L.
Nichupté, L. Chakmochuck y L. Conil; también en esta Region se localiza la cuenca Yucatan
en pequefias porciones del Estado. La segunda Regiébn denominada Yucatan Este, le
corresponden también en Quintana Roo dos Cuencas que ocupan poco menos del 70% de

| Pagina 127




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

la entidad; llamadas Bahia de Chetumal, y otras donde se aprecian las corrientes
superficiales Hondo, Azul, Escondido y Ucum, ademas de los cuerpos de agua L. Bacalar,
L. San Felipe, L. Mosquitero, L. Chile Verde, L. Nohbec y L. La Virtud; mientras que en la
Cuenca Cuencas Cerradas se tienen Unicamente cuerpos de agua y son L. Chunyaxché,
L. Chichancanab, L. Campeche, L. Boca Paila, L. Paytoro, L. Ocom y L. Esmeralda. (INEGI,
2005).

IV.2.1 Clima

La Subregion Costa Maya se ubica en la Region Hidroldégica RH33, el clima es (Aw(x)’i)
Célido Subhumedo con lluvias predominantes en verano y parte del invierno, la
precipitacién oscila para la media anual con 1,489.70 mm; para la maxima anual de
3,783.39 mm y para la minima anual de 752.50 mm; la temperatura media anual es de 26.52
°C., con una oscilacion térmica de 5°C; las temperaturas mas altas se registran de junio a
agosto y los meses mas frios se presentan de diciembre a febrero.

La evaporacion potencial media anual en el &rea varia de 1,200 a 1,400 mm, este fendmeno
influye en la pérdida de agua superficial y se mantiene activo debido a que extensas zonas
estan permanentemente saturadas. Se evapotranspira el 89% del agua precipitada, debido
a la elevada temperatura y a la exuberante vegetacion.

a) Tipo declima

De acuerdo con la CONABIO, en el Estado de Quintana Roo, el clima es AW calido
subhiumedo que va de AwO a Aw2, estas variaciones dependen de la cantidad de
precipitacion anual.

La Costa Maya se halla en la zona 3, la cual es la Zona de Mayor Humedad: Se extiende
desde Kantunilkin y Playa del Carmen hasta el limite oriental y sur-oriental de la Bahia de
Chetumal, a lo largo de la linea de costa, y presenta precipitaciones totales anuales entre
los 1,300 y 1,500 mm.

CLIMA

[ Aw2(x) Calido Subhumedo

Mapa de Climas de la Subcuenca
RH33Aa “Varias” (INEGI)
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b) Precipitacion y Vientos

La precipitacion media anual varia de 1,300 mm a 1,500 mm, las lluvias se presentan
durante todos los meses del afio, en la temporada de secas la precipitacion es de 16.1 mm
y, en septiembre la precipitacion llega a ser de 277 mm.

El sistema de vientos tiene dos componentes principales durante el afio. El primero y mas
importante en la region se presenta en primavera y verano, cuando dominan los vientos del
sureste, con una fuerte influencia de vientos del este. El segundo es a fines de otofio e
invierno, donde los vientos provienen del norte. La velocidad media de los vientos es de 3
a 3.5 m/s de marzo a junio y de septiembre a diciembre descienden hasta 2 m/s.

PRECIPITACION

Mapa de Precipitacion Media Anual
. de la Subcuenca RH33Aa (INEGI)

Pt
éf

anco y
'/ Chmchon’n}
& ) /

c¢) Humedad relativay absoluta

La humedad relativa media anual en la zona de estudio oscila alrededor del 94.4 %, misma
que se mantiene casi constante a través de afio, recibiendo ademds, aportes de aire
maritimo tropical provenientes del mar Caribe. En lo que se refiere a la humedad maxima y
minima extremas mensuales, éstas comprenden aproximadamente el 97 % y el 60 %
respectivamente.

d) Balance hidrico (evaporacién y evapotranspiracion)

La Estacion Meteoroldgica de Xcalak no lleva a cabo el registro de los valores que permitan
determinar el balance hidrico de la region, por ello este apartado se ha elaborado con base
en la informacion proporcionada por la Estacion de Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, de la UNAM, con sede en el poblado de Puerto Morelos.

Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000 Mm?3, que en
Su mayor parte se precipita durante los meses de mayo a octubre, adicionalmente ingresa
a la Entidad por su borde sur el escurrimiento superficial que el rio Hondo colecta en
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territorio de Guatemala y Belice; considerando el &rea de la cuenca que corresponde a esos
paises, se estima que esta aportacion es del orden de 500 Mm?afio.

Debido a la gran capacidad de infiltracién y a la poca pendiente topografica del terreno,
alrededor de 80% de la precipitacion pluvial se infiltra; el 20% restante se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacién
directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion, lagunas y cenotes.

Se tiene que durante los meses de primavera y verano existen valores de evaporacion
mucho mas altos, con un promedio de 178 mm, que los que se captan por medio de la
precipitacion pluvial, lo cual es ocasionado por las altas temperaturas que se presentan en
la zona. Para el final del verano y principio del otofio, en donde las lluvias se hacen
manifiestas en la regién, se compensan de manera significativa los volimenes de humedad
perdidos por evaporacion (un promedio de 120 mm), siendo ésta una contribucion
importante para la recarga del acuifero.

a) Frecuencia de eventos climéticos extremos.

a) Nortes.

Durante el invierno, en la zona de interés se presenta la época de Nortes. Su manifestacion
y presencia se debe a la formacién de masas humedas y frias en la region polar del
continente y el norte del océano Atlantico, las cuales alcanzan una velocidad promedio de
5.5 m/seg y manifiestan un desplazamiento hacia el Sudeste, hasta que son disipados por
la predominancia de condiciones célidas en las cercanias del Ecuador. Durante este
periodo, los dias despejados pueden reducirse hasta un 50%, debido a que estos frentes
frios arrastran consigo grandes extensiones de nubes densas.

b) Tormentas tropicales y huracanes.
La zona donde se localiza el predio de interés, asi como el resto del estado de Quintana
Roo e incluso el area neotropical de la Republica Mexicana, se encuentran ubicados dentro
de la denominada Zona Intertropical de Convergencia (ZIC), la cual es una franja larga y
estrecha del océano situada en las proximidades del Ecuador. En esta zona, afio con afo
y desde el 15 de mayo hasta noviembre, los rayos solares tienen una incidencia en forma
perpendicular provocando elevaciones significativas de la temperatura y por consecuencia
calentamiento de las aguas marinas. En esta época, también se manifiestan los vientos
alisios que, aunados a las condiciones anteriores propician la formaciéon de fenémenos
ciclénicos. Estos meteoros, por los volimenes de agua y velocidades de viento que logran
acumular, son considerados intemperismos severos.
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-,|Hj.'_ |I 'r_‘jj_-. Matriz ciclogenética y de distribucién de
e | H\. : - trayectoria de huracanes en México
[ | I

REGKINES MATRICES DE
HURACERES

1. Galls e Teluanteg s

2. Serda e Canpeche

3. Carioe Orenkal

4, Megen Atanica

=

Los ciclones, ademas de propiciar cambios significativos en el paisaje de los sitios por
donde pasan, aceleran el equilibrio hidrico del manto freatico debido a los grandes
voliumenes de agua que acarrean consigo. Los meteoros que arriban a la zona donde se
localiza el predio, tienen su formacion en dos de las cuatro matrices reportadas como
causantes de alteraciones por estos fenédmenos en la Republica Mexicana. La primera se
sitia en el mar Caribe, frente a las costas de Venezuela y Trinidad. Los fenbmenos ahi
formados tienen un desplazamiento hacia el Noroeste, sobre el mar Caribe, atravesando
América Central y las Antillas Menores, para luego dirigirse al norte hasta las costas de la
Florida, EE.UU., durante su recorrido por las Antillas Menores afectan la linea costera de
Quintana Roo.

Esta afectacion puede ser de manera directa o indirecta segun sus dimensiones en
diametro y la direccién en longitud y latitud que tengan, tal es el caso del Huracan Ivan que
a principios del mes de septiembre de 2004, pasé por el canal de Yucatan dafando
severamente la zona costera del estado de Quintana Roo. La segunda matriz se localiza
frente de las Antillas Menores en el Caribe Oriental hasta el océano Atlantico tropical,
especificamente por el area de Cabo Verde frente a las costas del continente Africano. Los
ciclones formados en esta zona tienen un rumbo general hacia el oeste, cruzando entre las
Islas de las Antillas de sotavento y barlovento, para encausarse hacia la Peninsula de
Yucatan, y luego continuar al Golfo de México, afectando los estados de Veracruz y
Tamaulipas, en México y Texas, EE.UU. Estos fendmenos, al igual que los formados en la
primera matriz, cuando se encausan hacia la peninsula de Yucatan; afectan a su paso al
estado de Quintana Roo.

El dltimo evento hidrometeorolégico de importancia que afect6 la Costa Maya en Quintana
Roo fue el huracan Ernesto, que tocé tierra el 07 de agosto de 2012, penetrando con
categoria 1 a 65 km al Este Noreste de Chetumal y sobre la linea de costa en las
inmediaciones de Mahahual y causando dafios de moderados a graves sobre la franja
costera comprendida entre Mahahual e Xcalak, dejando cuantiosas pérdidas materiales y
dafnos a la morfologia costera por la erosion que generd asi como un alto impacto a los
ecosistemas vegetales dado que trajo consigo grandes cantidades de agua y arena lo que
arranco literalmente la vegetacion, o bien la enterrd. Los pocos especimenes que quedaron
en pie han tardado mucho en recuperarse puesto que estan “quemados” por la sal.
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Relacion de eventos hidrometeoroldgicos que han afectado directa e indirectamente a
Quintana Roo (elaboracion propia, con fuentes de CNA 2017)

Afo Origen Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra Periodo \(/fnmf
A , Tormenta 80km al Noreste de Chetumal

2017 | Atlantico | Franklin Tropical Quintana Roo 8-9 de agosto 70
Lo . 120km al S de Chetumal

2016 | Atlantico | Earl Huracan 1 Quintana Roo 03 de agosto 120
L . 35km N de Chetumal,

2012 | Atlantico | Ernesto Huracéan 1 Quintana Roo 1-10 Agosto 130
Lo : Tormenta 30 km al O de Cozumel

2011 | Atlantico | Rina Tropical Quintana Roo 23-28 Octubre 95
A , Depresion A 155km de Cd. del Carmen

2010 | Atlantico | Richard Tropical Campeche 20-26 Octubre 55
P Tormenta 15 km Ne de Chetumal| 14-18

2010 | Atlantico | Karl Tropical Quintana Roo Septiembre 100
. Tormenta 90 km Sw de Chetumal : :

2010 | Atlantico | Alex Tropical Quintana Roo 25 Junio-1 Julio 65

2009 | Atlantico | Ida Huracan 2 90 km noreste Cancun, Q.R. 4-10 Noviembre 150

2008 | Atlantico | Dolly R;g:sglta Cancin, Quintana Roo 20-25 Julio 65
Lo Tormenta 31 Mayo-02

2008 | Atlantico | Arthur Tropical Chetumal, Q.R. Junio 65

2007 | Atlantico | Dean Huracan 5 Mahahual, Q.R. Agosto 270

2005 | Atlantico | Wilma Huracan 5 Puerto. Morelos, Q.R. Octubre

2005 | Atlantico | Emily Huracéan 3 Playa del C. Q.R. Julio
f . . , . 23-26

2002 | Atlantico | Isidore Huracéan 3 Dzilam de Bravo, Yucatan Septiembre 200
_— Tormenta

2001 | Atlantico | Chantal Tropical Chetumal, Q.R. 15-22 Agosto 115
— Depresion 14-18

2000 | Atlantico | Gordon Tropical Tulum, Q.R. Septiembre 55

2000 | Atlantico | Keith Huracan 1 Quintana Roo 3-5 Octubre 140
A . Depresion 28 Oct-1

1999 | Atlantico | Katrina Tropical 45 Km NNW Chetumal, Q.R. Noviembre 55
P . Tormenta 21 Oct-5

1998 | Atlantico | Mitch Tropical Campeche, Camp. Noviembre 65

1996 | Atlantico | Dolly Huracan 1 Felipe Carrillo Puerto, Q.R. 19-24 Agosto 130

1995 | Atlantico | Opal _I?re(:)r;)ri(zzllon B. del Espiritu Santo, Q.R. 27 Sep-2 Octubre 55

1995 | Atlantico | Roxanne | Huracan 3 Tulum, Q.R. Ago-20 185

1990 | Atlantico | Diana Huracéan 1 Chetumal, Q.R. 4-8 Agosto 140

1988 | Atlantico | Gilbert Huracan 5 Puerto Morelos, Q.R. 8-13 Septiembre 270
C . Tormenta . i

1988 | Atlantico | Keith Tropical Cancun, Q.R. 17-24 Noviembre 110
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Para el Sistema Ambiental trazado para el proyecto “Condo Hotel Mayacatl” que nos ocupa,
se tiene que el clima que predomina es Aw2(x’) Calido Subhimedo, con una precipitacion
media anual que varia entre los 1,300 y 1,500 mm, con humedad relativa media anual de
hasta un 97%, y muy propensa a sufrir eventos climéaticos extremos como es el paso de
“Nortes”, tormentas tropicales y huracanes.

IV.3.2 Geologia

Considerando la conformacion de las placas tectonicas en una escala planetaria, la
Peninsula de Yucatdn se encuentra ubicada en la confluencia de la Placa Oceéanica del
Caribe y la Placa Continental de Norte América; en esta zona de confluencia, se forma una
depresion de tamarfio considerable por los procesos subductivos de ambas placas durante
la era Paleozoica, este proceso forma la estructura conocida como Plataforma Yucateca,
gue sirve de basamento a toda la porcién actualmente emergida que denominamos
Peninsula de Yucatan (Waytt, 1985).

Geoldgicamente, la Peninsula de Yucatan es una estructura relativamente joven, su origen
sedimentario se remonta a las formaciones rocosas del Mesozoico, sobre las cuales se han
depositado arenas y estructuras de origen organico marino que han dado forma a una
gigantesca loza caliza.

Los tipos de calizas sedimentarias que se encuentran en la formacién son principalmente
de tipo boundstone, grainstone y wackstone, dependiendo de las proporciones entre los
elementos componentes y la velocidad de deposicion que se dio en su momento en la zona;
sin embargo, lejos de permanecer estatica, la formacion empezé a ascender a pausas y
retrocesos durante toda la era Cenozoica.

Este proceso continuo de emersién y sumergimiento, ha permitido el afloramiento por
procesos erosivos de los sedimentos del Paleoceno que conforman la plataforma caliza
béasica de la Peninsula.

Actualmente la emersién de esta placa continda en parte por la misma dinamica de las
placas tectonicas en particular la placa Caribe y en parte por la continua deposicion de
materiales sobre la misma; este efecto es méas claramente visible en la zona norte de la
Peninsula donde podemos encontrar, como en el caso de Puerto Progreso en Yucatan,
remisiones del mar estimadas en alrededor de 200 m en poco menos de un siglo (Tamayo,
J. L., 1974). En el Estado en particular, el proceso ha dado origen a una serie de lagunas
costeras con caracteristicas biolégicas muy particulares.

La composicion geoldgica del Estado puede resumirse en tres estratos fundamentales en
términos de su edad y sirven de basamento para la estructura geomorfolégica del mismo
(PEMEX. 1967; IGUNAM, 1981):

Formaciones antiguas (Eoceno).- Comprende tres formaciones principales que se
encuentran en la region sur y oeste del Estado colindando con el Estado de Campeche por
el Oeste y con los paises de Belice y Guatemala por el Sur.
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Formacién Eocénica indiferenciada.- Es una capa que se tipifica por la escasez de fésiles
caracteristicos. Contiene fundamentalmente calizas compactas y cristalinas de colores
amatrillo, cremay blanco su textura va del grano mas fino a granos gruesos con inclusiones
de pedernal que se han depositado en dichas capas por arrastre aluvial de las formaciones
de origen tectdnico cercanas en la cordillera de Guatemala y sus estribaciones en Belice y
México. Se encuentran fundamentalmente en las regiones centro y sureste del municipio
de Othon P. Blanco.

Formacién Icaiché.- Su composicion es semejante a la del Eoceno indiferenciado, sin
embargo se distingue por la presencia de capas yesosas que rompen la continuidad de la
estructura caliza. Se encuentra en la zona de los limites de Quintana Roo con Campeche,
hacia la zona de la Reserva de la Biosfera de Calakmul.

Formacién Chichén-Itza.- Esta formacién contiene rocas calizas de colores blanco, amarillo
y gris con impurezas, se encuentran abundantes inclusiones ya sea aisladas o en capas
delgadas de tipo cristalino macizo, muy probablemente de origen aluvial. Hacia la region de
Champoton, las capas muestran un plegamiento de origen tecténico, en tanto que por el
norte, cerca de Chichén-Itz4, de donde toma su nombre, tiende a estar formada de capas
amatrillas consolidadas y cementadas de grano fino sobre las que se disponen capas de
caliza blanca. En los alrededores de Libre Unién, las calizas son blancas, cristalinas,
macizas y de aspecto marmoleado por compresion. La fauna fosil es visible y sus elementos
son identificables como correspondientes con el mesozoico tardio.

Formaciones de mediana edad (Oligoceno).- Comprende tres formaciones principales que
se encuentran: dos constituyendo la zona de borde entre la placa sedimentaria de Yucatan
y la llanura aluvial costera de Belice y la otra formando el cuerpo principal del Estado en
extension.

Formacion Bacalar.- Esta constituida por calizas blandas de tipo cretoso de color blanco
amarillento. Forma estructuras hemisféricas en los estratos superiores en tanto que se
constituye en laminas arcillosas en sus niveles inferiores (sahcab, sascab), pueden
observarse algunas inclusiones laminares de yeso y de esferoides calizos de color
amarillento. Sobre éstas rocas se forman laminas duras de color gris oscuro a negro. Se
pueden encontrar en las cercanias de la Laguna Bacalar, de donde toma su nombre.

Formaciéon Estero Franco.- Esta formacién se compone fundamentalmente de masas de
rocas calizas del Valle del Rio Hondo, con carbonatos amarillo en capas regulares delgadas
y muy cristalinas semejando el aspecto de la aragonita. En los niveles superiores las capas
son macizas de color blanco o rosa, tiene un espesor calculado de aproximadamente 100
metros. Se ubica al sudeste de la fractura que da origen al Rio Hondo.

Formaciéon Carrillo Puerto.- Se caracteriza porque en los niveles inferiores de sus losas
existen capas de conchillas cementadas (coquinas) recubiertas por calizas duras de color
amarillento con restos de moluscos y madréporas incluidos. Encima de estas losas hay
calizas arenosas impuras y no cementadas de colores amarillo, rojizo y blanco. Se extiende
desde la poblaciéon de Pedro Antonio de los Santos hacia el norte del Estado por la parte
oriental, hasta unos kildmetros al norte de Cancun y por toda la costa de la Bahia de
Chetumal hacia el sur, hasta la desembocadura de Bacalar Chico penetrando en territorio
belicefio.
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Formaciones recientes (Cuaternario). Comprende una sola formacién la cual puede
separarse en varias capas desde el punto de vista fosilifero pero geolégicamente constituye
una sola capa que puede llamarse actual o superficial.

Formacion Mioceno - Pleistoceno.- Se caracteriza por estar formada de capas de coquinas
de color crema con grandes cantidades de conchas de moluscos, se puede identificar una
franja de aproximadamente 15 Km de ancho en toda la zona norte de la Peninsula.

GEOLOGIA
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Geologia de la Subcuenca RH33Aa (Fuente: INEGI).
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El Sistema Ambiental delimitado para el proyecto denominado “Condo Hotel Mayacatl”, se
caracteriza por la presencia de piedra caliza coquinoidal coincidente con la Formacién
Carrillo Puerto y la Formacion Bacalar con una geologia consistente a una formacion del
Cuaternario Litoral.

PLANO GEOLOGICO

La geologia presente en el
Sistema Ambiental trazado para el
proyecto denominado
“Condominios Mayacatl”
corresponde a la formacion Litoral
del Cuaternario. Fuente: INEGI.

COLUMMA ESTRATIGRAFICA
(e LToLOGR

woLocEun ;
PUESTOCEND e (LR DEMOLIEEEOS

CUNTERRASID

PLBEIN L coaunoEaL
o mistius = FIRNACSDH CARRLLD FUEATE
FORMACAH DR CALAR. d,o-\

ABGA LUTTAS —
FROS  Eliiy g

ALk gARERLGia |
- y

TR

suttno
Sisenne
ChLE CoeTLR PO PR
g = vt
o e
I DOLMATRADR, SILICIT AR
BOCEND 0 RECEHTA LA DR, FORMACHS
aknt

BOFIRINCR DD A

. IV.3.3 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico, se considera que la Peninsula de Yucatan en su
mayoria es de caracter plataférmico desde el Paleozoico; es decir, se trata de una formacién
basicamente sedimentaria de gran espesor en la cual la roca volcénica original que formara
la placa de Yucatan se encuentra a gran profundidad y cubierta en toda su extension por
calizas de distinta naturaleza y antigiiedad (Waytt, 1985).

Esta gran placa estuvo sumergida hasta el Tridsico-Jurasico, periodo en el cual la
deposicion de carbonatos se debié fundamentalmente a la deposicion quimica natural de
los océanos y a la actividad bacteriana y microorganica de los mismos. Al inicio del Cretaceo
se inicia la deposicién de sales evaporativas, que dan lugar a la formacién de grandes
masas salinas.

A partir del Terciario y hasta el Plioceno-Cuaternario, la Peninsula emerge y toma su forma
actual, donde la plataforma sigue desarrollandose por acrecién gracias a los crecimientos
de los arrecifes coralinos y las formaciones de tipo biostromal.

Sin embargo, la geomorfologia fina de la Peninsula dista mucho de ser mondtona y refleja
la gran cantidad y diversidad de eventos geoldgicos por los cuales ha pasado la formacién
triasica original para constituirse en lo que hoy es la parte emergida de la Peninsula. En
este conjunto de procesos se incluyen los eventos tectdnicos recientes que dieran origen a
las formaciones de fractura de la porcion suroriental del Estado y que hoy se reconocen
como el sistema de fracturas de la regiéon Bacalar (SEDUMA-UQROO, 2001).
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Se observan las siguientes unidades geomorfolégicas para el area comprendida por el
Estado de Quintana Roo:

e Mesas carsticas con diversos grados de diseccion fluvial
¢ Planicies intermontanas

¢ Planicies estructurales

¢ Valles cérsticos

¢ Valles fluviales

e Superficies de acumulacion temporal

¢ Superficies de acumulacién permanente

e Superficies de acumulacién marina

¢ Residuos de erosion diferencial

Las mesas carsticas se elevan sobre las planicies por una unidad de ladera con procesos
fluviales. En el area dominan las mesas de desarrollo carstico con distintos grados de
diseccion fluvial. La formacién de un Paisaje Carstico, es aquella en donde dominan los
procesos de disolucion de las rocas calizas al contacto con las aguas pluviales. Las mesas
estan limitadas por contacto litolégico, mismo que es evidenciado por fallas de orientacion
noreste-suroeste con rocas calizas del Mioceno y del Terciario Superior Plioceno-Mioceno.
Las rocas calizas del Paleoceno constituyen el relieve con mayor energia y se desarrollan
procesos carsticos, fluviales y fluvio-cérsticos; sobre estas unidades litoldgicas, se
denominan en general Formas de Desarrollo Carstico (Wilson, 1980).

Las Mesas de intensa diseccion fluvial se encuentran al poniente, se caracterizan por
presentar colinas simétricas de cimas redondeadas de por lo menos 50 metros de altura y
laderas de pendientes fuertes donde predominan los procesos fluviales.

Mesas de desarrollo fluvio-carstico, estdn formadas por un relieve menos pronunciado que
las anteriores, también estan constituidas por colinas y microvalles. Las colinas pueden
alcanzar hasta 30 metros de altura y son evidentes las formas de evolucion cérstica (dolinas
y uvalas).

Las Mesas de desarrollo cérstico fluvial estan presentes principalmente en el centro y
oriente, hacia la Zona Maya, José Maria Morelos y Carrillo Puerto, se caracterizan por
presentar poco relieve, ademas, se observan colinas aisladas menores a los 20 metros de
altura y laderas con poca pendiente.

Las mesas niveladas, son mas extensas en la seccion sur, son mesas en las que la
diseccion fluvial es practicamente nula y se caracterizan como superficies que reciben los
aportes hidricos superficiales en donde se infiltran debido al poco relieve y a la
permeabilidad del terreno; en estas superficies se encuentran las areas de inundacién
temporal y permanente.

Las planicies estructurales, son superficies cuya altitud se encuentra entre los 0 y los 100
msnm y se localizan en el norte del Estado. Las zonas deprimidas en el area contienen
depositos aluviales cuaternarios producto de la disolucion y el transporte de las rocas
calizas, corresponden a materiales poco consolidados formados por gravas, arenas, limos
y arcillas; pueden contener importantes escurrimientos epigeos sobre lineas de debilidad
tectonica; en la formacidn subyacente, también presentan areas de inundacion prolongada,
asi como cuerpos lacustres de régimen permanente.
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Los valles fluvio carsticos se presentan entre las mesetas de desarrollo cérstico y se
caracterizan por presentar una topografia plana y estar surcadas por canales de
escurrimiento superficial de régimen intermitente. También presentan superficies sujetas a
inundacion prolongada; su dindmica se caracteriza por el aporte de materiales provenientes
de los talwegs (relieve erosivo producto de la diseccién fluvial), que se desarrollan sobre
laderas y mesetas contiguas.

Los valles fluviales se ubican entre las mesetas carsticas. Se caracterizan por tener un
canal superficial principal con algunos tributarios que drenan el area. Es probable que estos
pequefios valles se desarrollen sobre lineas de debilidad tectonica que estan siendo
modeladas por la actividad fluvial, particularmente por el tipo de materiales que constituyen
la base geoldgica de la estructura. El tipo de rocas corresponde a depdsitos cuaternarios,
al sureste de esta unidad se aprecian algunos cuerpos de agua perennes y pertenecen a
formas de disolucion cérsticas denominadas uvalas.

La karsticidad que se observa en Quintana Roo, es la misma que podemos apreciar en
general en toda la Peninsula de Yucatan (Wilson, 1980); sin embargo, debido al escaso
desarrollo agricola que tiene el Estado, es posible a diferencia de lo visto en Yucatan,
apreciar claramente las formaciones de tipo espumoso que tiene el karst hacia la zona sur,
aspecto que nos da informacién relevante respecto a su edad y confirmando la apreciacion
evolutiva mostrada por las estructuras geoldgicas mayores y la informacion petrografica
disponible.

GEOMORFOLOGIA

Geomorfologia de la Peninsula
de Yucatan
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Geomorfologia dinamica

Quintana Roo con sus poco mas de 5 millones de hectareas y mas de 860 kilbmetros de
costa (Escobar, 1981), aunados a las nueve variantes descritas, presenta por efecto de las
condiciones climaticas en que se encuentra inmerso, una dinamica extremadamente alta
en algunos aspectos, en particular son altamente dinamicos los valles fluviales y los fluvio-
carsticos, asi como la zona costera del Estado.
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En el caso de las formaciones de tierra adentro, la dinamica esta regida por la naturaleza
misma de la capa geoldgica subyacente y su porosidad, los valles fluvio-carsticos son valles
altamente cambiantes en los cuales la deposicion de materiales puede alcanzar tasas
sensiblemente altas, tanto por el arrastre de materiales desde las colinas que los limitan
hasta por la impermeabilizacion parcial de la roca subyacente al terreno por efecto de las
arcillas con la consecuente aceleracion de los procesos acumulativos.

Por su parte los valles fluviales que encontramos en el Estado, son valles que se modifican
en su perfil muy rapidamente debido a las altas tasas de disolucion de los materiales
superficiales y al acelerado transporte de los sedimentos por efecto de las escorrentias. A
este proceso contribuye aparentemente, aunque en una proporciéon aun no cuantificada, la
acidez incrementada del agua que se infiltra por la adicion de &cidos organicos producto de
la descomposicion de materiales organicos originados en la abundante cobertura vegetal
de la zona.

Como se mencion6 en el apartado de climatologia, los 860 km de la zona costera de
Quintana Roo se encuentran expuestos a los efectos de los impactos directos de los
huracanes. Por las caracteristicas que presentan las costas del Estado, un huracan es un
fendmeno donde las fuerzas que se manejan son suficientemente grandes como para
modificar la forma de la misma, particularmente en los casos en que dicha costa se
encuentra formada por playas arenosas y no por costas rocosas y acantilados. Desde el
punto de vista geoldgico y geomorfoldgico, estos cambios son inevitables y la magnitud y
permanencia de los mismos se determina en mucho por la densidad y la resiliencia de la
cobertura vegetal asociada a la franja costera.

IV.3.4 Fisiografia

El Estado de Quintana Roo estd comprendido en la provincia fisiografica de Yucatan, la
cual, a su vez, se divide en tres subprovincias nhombradas: “Llanuras con Dolinas”,
“Plataforma de Yucatan” y “Costa Baja”.

La primera subprovincia “Llanuras con Dolinas”, ocupa las porciones norte y oriente de la
Entidad, a la cual pertenece el Municipio de Solidaridad. Desde el punto geomorfoldgico es
una planicie formada en una losa calcarea, con ligera pendiente descendente hacia el
oriente, altura media de 5 msnm y relieve ondulado en el que se alternan crestas y
depresiones. Esta subprovincia fisiografica se distingue por su topografia céarstica, que
presenta desde oquedades minusculas hasta grandes depresiones, cenotes o dolinas, en
algunas de las cuales asoma la superficie freatica. Casi en toda su extension carece de
sistema de drenaje superficial, y solo en algunas areas se ha formado una red hidrografica
desintegrada y mal definida; otras areas son inundables, localizandose la mas extensa de
ellas en la porcion norte del Estado.

En la subprovincia “Plataforma de Yucatan” se extiende la porcion suroccidental del Estado,
cuyo paisaje esta configurado por lomerios alternados con pequefias llanuras. En su
porcion sur, la altitud del terreno decrece de poniente a oriente, en forma escalonada desde
unos 300 msnm en el borde occidental del Estado hasta unos cuantos metros en el limite
oriental de esta subprovincia; en la porcién norte de la misma la altitud varia entre 10 y 150
msnm; la Unica corriente superficial notable es el rio Azul, que nace en Guatemala y es

| Pagina 139




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

afluente del rio Hondo; por lo demas, la red de drenaje superficial s6lo consta de algunos
arroyos efimeros de corto recorrido que fluye hacia las depresiones topogréficas.

La subprovincia “Costa Baja”; dentro de la que se inserta el Sistema Ambiental delimitado
para el proyecto denominado “Condominios Mayacatl’, se extiende a lo largo del borde
centro-oriental del Estado; se caracteriza por su relieve escalonado descendente de
poniente a oriente, con reducida elevacion sobre el nivel del mar. A lo largo de su borde sur
y suroriental transita el Rio Hondo, Unica corriente superficial permanente de la entidad. En
esta subprovincia existen cenotes de gran tamafio, como el “Cenote Azul’, varias lagunas,
como las de Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Nohbec, y vastas areas inundables,
algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afio.

El relieve de Cozumel es ligeramente ondulado en la mayor parte de la isla, alternandose
areas planas con lomerios de poca altura; relativamente plano en su porcion occidental, y
escarpado en sus fajas costeras norte y oriental. La Isla Mujeres, la Isla Contoy y el Banco
Chinchorro son expresiones fisiogréficas del desarrollo del Mar Caribe.
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IV.3.5 Suelos

La unidad de estudio en los suelos es el perfil, formado por una sucesion de capas llamadas
horizontes. Un horizonte se diferencia de otro por caracteristicas que se pueden medir en
campo como el color, estructura y textura y también mediante andlisis en los laboratorios.
A los horizontes se les ha dado denominaciones abreviadas de acuerdo a sus
caracteristicas: con letras mayusculas los horizontes principales que van en orden
descendiente en el suelo desde H (histico), O (orgénico), A (eluvial), B (iluvial), C (material
no consolidado), hasta R (roca endurecida).

En Quintana Roo los suelos siguen denomindndose de acuerdo a la clasificacion Maya.
Ceballos (1993), indica que este sistema de clasificacion utiliza términos cuyas raices
explican algunas propiedades del suelo como topografia, pedregosidad, color, cantidad de
materia organica, presencia de dxidos de hierro, drenaje y fertilidad.

Clasificaciébn Maya de los Suelos (Adaptado de Ceballos, 1993)

. Equivalencia FAO-
Clase Maya Significado UNESCO
Tzek’el Pedregoso Leptosol litico
Pus-Lu’um Tierra suelta con piedras Leptosol réndsico
K'ankab Tierra roja miel Luvisol cromico
Yax-Hoom Ileergs fertil con - vegetacion Vertisol eutrico y districo
Ak’alche Tierra en bajos que se inundan | Gleysol mallico y eutrico
Chac-Lu’um | Tierra roja Cambisol cromico
Huntunich Tierra que proviene de piedras | Regosol calcarico

Los tipos de suelos presentes en el Estado por orden de abundancia son (Cartas
Edafoldgicas del INEGI):

Leptosol (LP)

Del gr. leptos: delgado; connotativo de suelos poco profundos, poco desarrollados.
Nombres equivalentes en la clasificacion maya: Tzek’el y Pus-Lu’'um. Son los suelos mas
abundantes, abarcan mas del 50% de la superficie de Quintana Roo, se encuentran
distribuidos a todo lo largo del Estado predominando en la parte centro y norte. Son suelos
poco profundos, limitados por una roca dura continua o por material muy calcareo (CaCO,

mayor al 40%) o por una capa continua cementada dentro de los primeros 30 cm; 0 con
gran cantidad de pedregosidad y menos del 20% de tierra fina hasta una profundidad de 75
cm; sus horizontes de diagndstico son: A mdllico, umbrico, 6crico o petrocalcico.

En el Estado se encuentran presentes las subunidades siguientes:

Leptosol litico (LPQ): equivalen a los Tzek’el en la clasificacion maya. Son leptosoles muy
delgados, con una profundidad de apenas 10 cm hasta una roca continua dura o una capa
continua cementada, presentan color negro o café oscuro acompafiados por gran cantidad
de rocas fragmentadas. Se localizan en todo el Estado y predominan sobre otros suelos en
la parte norte en los Municipios de Lazaro Cardenas, Isla Mujeres, Benito Juérez,
Solidaridad, la parte norte de Felipe Carrillo Puerto y unas pequefas areas en la parte mas
al noroeste de José Maria Morelos. Como suelos asociados se encuentran constituyendo
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al menos el 20% de los suelos de Cozumel y el centro y sur del Estado. Ceballos (1993),
reporta que en estos suelos la vegetacion que se desarrolla es la selva mediana
subperennifolia.

Leptosol réndsico (LPK): corresponden en la clasificacién maya a los suelos Pus-Lu’'um.
Son suelos de color café con menos de 60 cm de espesor, tienen un horizonte A mollico
que contiene o esti situado inmediatamente encima del material calcareo, presentan
pedregosidad en menor cantidad que los suelos anteriores y su textura es principalmente
franca. Estos suelos predominan en la parte centro del Estado en los municipios de Felipe
Carrillo Puerto, José Maria Morelos y en la Isla de Cozumel. Su predominancia va
disminuyendo hacia el sur y como suelos asociados constituyen un grupo importante en el
municipio de Othén P. Blanco. Ceballos (1993), indica que la vegetacion que se desarrolla
en estos suelos es la selva mediana subperennifolia y selva baja subperennifolia.

Gleysol (GL)

De la palabra local rusa gley: masa de suelo pastosa, pantanoso, connotativo de un exceso
de agua. Nombre equivalente en la clasificacibn maya: Ak'alche. Son suelos hiumedos
caracteristicos de las depresiones de las regiones con climas himedos. Son pantanosos o
inundados a menos de 50 cm de profundidad la mayor parte del afio, debido al ambiente
reductivo, los horizontes superficiales desarrollan coloraciones grises, azulosas o verdosas.
Se forman a partir de materiales no consolidados y de los depdsitos aluviales que presentan
propiedades flavicas; muestran moteados, propiedades gléicas, sus horizontes de
diagnostico son un horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B cambrico y un
horizonte calcico. Los gleysoles se encuentran distribuidos principalmente en las partes
bajas de las planicies, en depresiones o bajos con pendientes menores al 1%. Se ubican
en el municipio de Othén P. Blanco principalmente; en la parte norte del Estado se localizan
unas areas importantes al norte del municipio de Isla Mujeres, Lazaro Cardenas y en el
extremo este del municipio de Felipe Carrillo Puerto. Estos suelos se localizan con
vegetacion de selva baja subcaducifolia, selvas bajas inundables, sabanas, tasistales y
tintales (Ceballos, 1993).

En Quintana Roo las subunidades presentes son:

Vertisol eutrico (VRe): tienen un grado de saturacion (por NH,Oac) del 50% como minimo,

en una profundidad comprendida entre 20 y 50 cm a partir de la superficie; sin un horizonte
célcico o gypsico. Se localizan principalmente en las zonas de Naranjal Poniente, Coroso,
Petén Tulix, Guadalupe Victoria, Lazaro Cardenas, Sergio Buitrén Casas, Alvaro Obregon,
Javier Rojo Gémez, y sur de Caobas en el sur del Estado, ademas, se encuentran pequefas
areas en el centro-oeste del Estado (de Chunhuhub hacia el oeste y en las zonas al este
de Dziuché).

Vertisol districo (VRd): Vertisoles que tienen un grado de saturacion (por NH,Oac) menor

del 50% en una profundidad comprendida entre 20 y 50 cm; no presentan horizontes calcico
0 gypsico. Este tipo de suelo se presenta en unas pequefias zonas entre Chunhuhub y
Tampak asi como al sur de Chiquila asociado con los luvisoles.

Regosol (RG)

Del gr. Rhegos, debajo y Zola, ceniza; connotativo de un manto de material suelto
sobrepuesto a la capa dura de la tierra. Nombre equivalente en la clasificacion maya:
Huntunich. Los regosoles se encuentran juntos o muy cerca de las costas del Estado, la
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mayor parte se localiza desde Xcalak hasta la Bahia de la Ascension, en Playa del Carmen,
Cancun, Isla Blancay en las costas de la Laguna Conil al norte del Estado. Son suelos poco
desarrollados, relativamente recientes, estan constituidos por material suelto, semejante a
la roca de la cual se forma. Se desarrollan a partir de materiales no consolidados,
excluyendo materiales de textura gruesa o que presentan propiedades fllvicas.
Generalmente tienen un horizonte A écrico o Umbrico y un porcentaje variable de saturacion
de bases, no presentan propiedades gléicas en los 50 cm superficiales, ni propiedades
sdlicas. La Unica subunidad de este tipo de suelo en Quintana Roo es: Regosol calcarico
(RGc): son calcareos por lo menos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie.

Luvisol (LV)

Del lat. Luere, lavar, “lessiver”; connotativo de acumulacion de arcilla. Nombre equivalente
de la clasificacién maya: K'ankab. Este tipo de suelos tienen un harizonte arcilloso que hace
evidente un proceso continuo de lavado de bases. Tienen un horizonte argilico B con una
saturacion de bases mayor del 50%, capacidad de intercambio catiénico igual o superior a
24 cmol (+) Kg?, saturacién de bases por amonio acetato del 50% o mas en la totalidad del
horizonte B. Carecen de horizonte A modllico. Pueden presentar un horizonte calcéareo,
plintita, propiedades férricas o hidromorfas.

Los luvisoles se encuentran principalmente distribuidos en tres regiones del Estado una al
norte del municipio de Lazaro Cardenas, otra al norte de los municipios de Felipe Carrillo
Puerto y José Maria Morelos y la tercera en el centro del Municipio de Othén P. Blanco. Los
tipos de vegetacion asociada a este tipo de suelo segun reporta Ceballos (1993), es selva
alta subperennifolia y selva media subperennifolia.

En el Estado se encuentran las subunidades siguientes:

Luvisol haplico (LVh): se caracterizan por tener un horizonte argilico B que no presenta
colores café o rojo intenso; no presentan en una profundidad de 125 cm a partir de la
superficie; carecen de propiedades vérticas y férricas; carecen de propiedades gléicas y
estagnicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie. Este subunidad de suelos
se encuentra en una pequefia area comprendida en Sabana y San Francisco en el Municipio
de José Maria Morelos.

Luvisol cromico (LVX): es la subunidad mas abundante, se localiza en el norte del Estado
al sur de Chiquila; en el centro del Estado abarcan una gran zona comprendida entre el este
de José Maria Morelos y el norte de Polyuc como suelos principales y asociados con los
nitosoles y leptosoles; mas al sur abarcan una zona entre Altos de Sevilla y San Roman.
Tienen un horizonte B argilico con colores café o rojo intenso, carecen de un horizonte
calcico.

Cambisol (CM)

Del latin tardio cambiare, cambiar: connotativo de cambios de color, estructura y
consistencia. Nombre equivalente en la clasificacién maya: Chac-Lu’'um. Son suelos con un
subsuelo muy diferente a simple vista en color y textura a la capa superficial. La capa
superficial puede ser oscura, con mas de 25 cm de espesor pero pobre en nutrientes y en
ocasiones no existe. Muchos de ellos muestran estados tempranos de desarrollo. Tienen
un horizonte cambrico B y como horizonte de diagnéstico A Gcrico o Umbrico o un horizonte
A mollico situado inmediatamente encima de un horizonte B cdmbrico con un grado de
saturacion (por NH,Oac) menor del 50%.

| Pagina 143




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

Este grupo de suelos esta presente en el Estado en la zona comprendida entre Tepich, San
Ramon, Trapich y Tihosuco; y en menor proporcion también se encuentran en Ixhil y
Yaxché, cerca de la colindancia con Yucatan; en el Estado s6lo se presenta la siguiente
subunidad:

Cambisol cromico (CMx): son cambisoles que tienen un horizonte A 6crico y un grado de
saturacion (por NHsOac) del 50% o mas, al menos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir
de la superficie pero que no son calcareos dentro de esa profundidad; tienen un horizonte
B cambrico de color pardo fuerte a rojo.

Solonchaks (SC)

Del ruso sol, sal y chak, connotativo de area salina. Son suelos alcalinos con alto contenido
de sales en alguna capa a menos de 125 cm de profundidad. Acumulacion de sal soluble.
No muestran propiedades flavicas; tienen un horizonte A, un horizonte H histico, un
horizonte B cambrico, un horizonte célcico o uno gypsico. En Quintana Roo se localizan a
lo largo de toda la costa desde Punta Caracol hasta el sur de Xcalak, destacando una zona
amplia en los alrededores de Laguna Muyil y en la costa de Cozumel.

Se identifican 3 subunidades de Solonchaks en Quintana Roo:

Solonchak haplico (SCh): con una capa superficial clara y pobre en materia organica y
nutriente. Tienen un horizonte A écrico; sin propiedades gléicas en una profundidad de 100
cm partiendo de la superficie. Estos tipos de Solonchak se ubican a todo lo largo de la costa
del Estado y en el sur de Cozumel.

Solonchak moéllico (SCm): Tienen un horizonte A méllico; con una capa superficial oscura,
gruesa, rica en nutrientes y un buen contenido de materia organica; sin propiedades gléicas.
Estos suelos se encuentran presentes en la Zona de las lagunas Muyil, Nopalitos,
Chunyaxché, Campechén y Boca Paila, en la costa de la Laguna Mosquitero y al sur de
Xcalak.

Solonchak gléico (SCg): Presentan propiedades gléicas dentro de una profundidad de 100
cm a partir de la superficie y que carecen de permafrost dentro de la profundidad de 200
cm a partir de la superficie. Con un subsuelo de varios colores posiblemente causada por
la inundacién del suelo en alguna parte de la mayoria de los suelos. Estos suelos se
encuentran en la costa norte de Cozumel.

SUELOS
B Gleysol

Litosol
| Solonchak

Mapa de Suelos de la Subcuenca
(Fuente INEGI)
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El tipo de suelo que se encuentra en el sitio del Sistema Ambiental de interés corresponde
a Solonchak haplico, correspondiendo sus caracteristicas con una capa superficial clara y
pobre en materia organica y nutriente, con un horizonte A écrico; sin propiedades gléicas
en una profundidad de 100 cm partiendo de la superficie.

l"eGl inicio  Datos JEEUEVE Transparencia  Investigaciin

e Mapa Digital de México
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 MAYACATL il
En

LY T I Nivel : 14

Tipo de suelo encontrado en el trazo del Sistema Ambiental para el proyecto denominado
“Condominios Mayacatl”, mismo que corresponde al tipo de suelo denominado “Arenosol”.
Fuente: INEGI.

IV.3.6 Hidrologia Superficial
Aproximadamente, el 69% de la superficie del Estado est4d comprendida en la regién

hidrolégica No. 33 (Yucatan Este) a la cual pertenece el Municipio de Oth6n P. Blanco; la
porcién complementaria corresponde a la No. 32 (Yucatan Norte).

Regiones Hidrologicas. Fuente INEGI
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La principal corriente superficial es el Rio Hondo, que nace en Guatemala con el nombre
de Rio Azul; su curso tiene una longitud total de 125 km y esta orientado de noreste a
suroeste; constituye el limite sur de Quintana Roo y el limite internacional entre México y
Belice, y desemboca en el Mar Caribe en la Bahia de Chetumal. Su cuenca tributaria tiene
extension total de 9,958 km?, distribuida entre los paises que la comparten como sigue:
4,107 km? corresponden a México; 2,873, a Guatemala, y 2,978, a Belice.

El rio Hondo tiene régimen permanente y escurrimiento medio anual de 1,500 millones de
metros clbicos (Mm?3), estimandose que un 15% de este volumen es generado en las
temporadas de lluvia, durante las cuales conduce caudales de 40 a 60 m®/seg.; el otro 85%
del volumen escurrido procede del subsuelo, que le aporta un caudal base de 20 a 30
m3/seg. El agua del rio tiene salinidad del orden de 700 p.p.m. (UQROO, PEQOT).

Todas las demas corrientes de la entidad son de régimen transitorio, bajo caudal y muy
corto recorrido, y desembocan a depresiones topograficas donde forman lagunas; éstas
son efimeras, con excepcidn de las de Bacalar, Chichancanab y Chunyaxché, que son
permanentes debido a que en ellas aflora la superficie freatica. La laguna de Bacalar, la de
mayor extension, tiene longitud de unos 50 Km. Y ancho de 2 a 3 Km. La isla de Cozumel
carece totalmente de red de drenaje superficial.

El area del Sistema Ambiental en el que circunscribe el proyecto denominado “Condominios
Mayacatl”, se encuentra inmerso dentro de la Regién Hidrolégica denominada “Yucatan
Este (Quintana Roo), con el nimero identificador 33 y la Clave de Regién Hidrol6gica RH33,
abarcando un area de 39,089.46 km?y un perimetro de 1,889.22 km.

Dentro de esta encontramos que se circunscribe la Cuenca denominada Bahia de Chetumal

y Otras con Clave de Cuenca A, abarcando un area de 20,807.93 km? y un perimetro
1,580.67 km.

@ SUBCUENCA RH33Aa - VARIAS

Subcuenca RH33Aa — Bahia de
Chetumal. Fuente: INEGI.

RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI

REGIGN HIDROGRAFICA TUCATAN ESTE (QUINTANA ROO) ﬁﬂJ :J

CUENCA BAHIA DE CHETUMAL ¥ OTRAS

Dicho Sistema Ambiental se encuentran inmerso dentro de la subcuenca hidrografica
RH33Aa, Varias /Cuenca Bahia de Chetumal y otras /R.H. Yucatan Este (Quintana Roo0) la
cual presenta las siguientes caracteristicas:
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En la base de datos de INEGI posee el numero identificador 289, su clave de subcuenca
compuesta es RH33Aa de la Regién Hidrografica RH33 Yucatan Este (Quintana Roo) y en
la Cuenca denominada “Bahia de Chetumal y Otras”, con Clave de Cuenca Compuesta A
y Clave de Subcuenca a, recibiendo el nombre de Subcuenca “Varias”, siendo un tipo de
subcuenca Exorreica siendo el lugar principal hacia donde drena la subcuenca RH33Ac
“Bahia de Chetumal’. Tiene solamente una descarga de drenaje principal, siendo el Mar
Caribe su punto de drenaje secundario.

El perimetro que abarca la subcuenca es de 340.97 km y un area de 1432.68 km?, teniendo
una densidad de drenaje de 0.0525 y un coeficiente de compacidad de 2.5403. La longitud
promedio de flujo superficial de la Subcuenca es de 4.761904761904762 km.

La subcuenca no posee una elevacién maxima ni una elevacién minima debido a que se
encuentra a nivel del mar. La pendiente media es de 0.0000001719 %, su Elevacién Maxima
en Corriente Principal es de 10 m y la minima es de 2 m, la Longitud de la Corriente Principal
es de 33690 m, su pendiente es de 0.023 % y la Sinuosidad es de 1.3320866725151.

=
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No obstante, de que el Sistema Ambiental que nos ocupa colinda con el area marina del
Mar Caribe, en la parte continental del mismo no se presentan cuerpos de agua o
escorrentias superficiales, siendo que los cuerpos de agua continental superficial mas
cercanos al sitio del proyecto son pequefias lagunas costeras o0 cuerpos de agua
intermitentes que se encuentran distribuidos entre los humedales cercanos al sitio del
proyecto.

IV.3.7 Balance Hidrometeorolégico

Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000 Mm3, que en
Su mayor parte se precipita durante los meses de mayo a octubre, adicionalmente ingresa
a la Entidad por su borde sur el escurrimiento superficial que el rio Hondo colecta en
territorio de Guatemala y Belice; considerando el area de la cuenca que corresponde a esos
paises, se estima que esta aportacion es del orden de 500 Mm?®afio.
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Debido a la gran capacidad de infiltracion y a la poca pendiente topografica del terreno,
alrededor de 80% de la precipitacion pluvial se infiltra; el 20% restante se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion
directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion, lagunas y cenotes.

IV.3.8 El Acuifero

Formado por calizas de caracteristicas variadas y depdsitos de litoral, el acuifero de
Quintana Roo tiene espesor maximo del orden de 400 m. La porosidad y la permeabilidad
primarias del acuifero dependen de su litologia; sus valores son altos en los estratos
constituidos por conchas y esqueletos de organismos, y bajos en los estratos de caliza
masiva. A lo largo del tiempo, estas caracteristicas originales han sido modificadas por
fracturamiento, disolucién y abrasion, dando lugar a la porosidad y permeabilidad
secundaria, que varia dentro un amplio rango de valores altos y presentan una distribucién
espacial muy irregular, tanto en el area como en sentido vertical, a causa del erratico curso
y variado tamafio de los conductos. A escala estatal se trata de un acuifero de tipo freatico
y con marcada heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas.

La descarga natural del acuifero ocurre casi integramente en la porcion baja de la llanura 'y
en la faja costera, sus componentes son: la evapotranspiracion, el caudal base del rio
Hondo y el caudal subterraneo que escapa de la Entidad. La transpiracion de las plantas
extrae gran cantidad de agua del acuifero en las porciones oriental y norte del Estado,
donde la superficie freatica se halla a profundidades menores de unos 15 metros. La
evaporacion directa del agua subterranea es muy significativa en todos aquellos cenotes,
lagunas permanentes y areas de inundacion donde aflora aquella superficie, los cuales
estan ampliamente distribuidos en las porciones centro-oriental y norte del Estado. El
volumen anual de descarga que corresponde a estos dos componentes, no cuantificables
separadamente, se estima en 6,300 mm?,

Los acuiferos de Quintana Roo se explotan por medio de varios cientos de captaciones, la
mayoria de las cuales estdn emplazadas en las porciones centro-oriental y norte del Estado.
Las captaciones mas numerosas son norias que extraen pequefios caudales para usos
agricola, doméstico y abrevadero, en niumero mucho menor, pozos con profundidades de
40 a 100 metros suministran gastos de 30 a 70 |.p.s. a los principales nucleos de poblacion;
bombas instaladas en algunos cenotes sacan agua para diversos usos. En el area Alvaro
Obregdn-Pucté, se construyeron 120 pozos para sustentar el desarrollo de la zona cafiera,
los pozos tienen profundidades de 30 a 250 metros y en su aforo proporcionaron caudales
de 30 a 200 l.p.s.

Por su importancia destacan las baterias que abastecen a los desarrollos turisticos de
Cancun y Cozumel, cuya construccién se llevo a cabo con especial cuidado para prevenir
la intrusion salina vertical. La zona de Cancun es alimentada por varias baterias, que en
conjunto constan de 75 pozos y suministran un caudal del orden de 900 I.p.s. En la isla de
Cozumel la poblacién y la zona turistica reciben agua de una bateria de 100 pozos, los
cuales tienen profundidades de 10 a 15 metros, y aportan gastos de 1 a 3 |.p.s. cada uno.

La circulacién natural del agua en el subsuelo de la Entidad es controlada por la estructura
geoldgica, por la distribucion espacial de la recarga y por la posicién del nivel base de
descarga. Partiendo de la porcién sur-occidental del Estado, donde se origina el flujo, el
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agua circula hacia el noreste y hacia el este buscando su salida; a su paso por la llanura,
parte importante del agua es extraida por la vegetacion; el resto sigue su curso subterraneo
hacia la costa y aflora en lagunas y areas de inundacion o escapa subterrAneamente al
mar.

DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

e

Circulacion natural del agua. Fuente: CNA

Debido a la gran permeabilidad del acuifero, el movimiento del agua es inducido por un
gradiente hidraulico sumamente pequefio, de 2 a 20 cm. Por Km.; en consecuencia, la carga
hidraulica sobre el nivel del mar es menor a dos metros en una franja de 10 a 50 Km de
ancho a partir de la costa, rango en el que se encuentra el proyecto; de 10 a 20 metros en
la porcion alta de la llanura y de 20 a 30 metros en el borde sur-occidental del Estado.

A escala regional no se han provocado cambios apreciables en las direcciones principales
de flujo ni en la elevacién de los niveles del agua, lo cual se debe, por una parte, a que el
volumen de agua extraido del subsuelo es despreciable en comparacion con la recarga, y
por otra, a que los efectos de bombeo se propagan rapidamente.

Actuando simultdnea y alternadamente, la recarga y la descarga del acuifero provocan
oscilaciones estacionales de sus niveles de agua, abatimiento en los estiajes y ascenso en
la temporada de lluvias, cuya magnitud es de apenas unos cuantos decimetros en las
porciones norte y centro de la entidad; ademas la evapotranspiracion, los cambios en la
presion atmosférica y la influencia de las mareas en la faja costera, provocan fluctuaciones
piezométricas diarias y estacionales, de unos cuantos centimetros a unos cuantos
decimetros. Pese a su reducida magnitud, estas pequefias oscilaciones son de
consideracién, porque provocan fuertes movimientos de la interfase que separa el agua
dulce del agua marina (la interfase salina) y, en consecuencia, hacen variar notablemente
el espesor aprovechable del acuifero, ya de por si muy reducido en gran parte del estado;
la importancia practica de este fenédmeno se pone de manifiesto si se toma en cuenta, por
ejemplo, que en respuesta a un abatimiento de 10 centimetros del nivel fredtico, la interfase
salina asciende 4 m en el mismo sitio y el espesor saturado de agua dulce decrece en la
misma medida.

No se ha registrado tendencia progresiva descendente de los niveles, pero dada la irregular
frecuencia de su observacion, no se descarta la posibilidad de que en las zonas de mayor
concentracion de pozos se estén originando abatimientos progresivos, como podria ser el
caso en el area donde se encuentran las baterias de pozos que abastecen a Canciny a
Isla Mujeres.
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En condiciones naturales, la posicién de los niveles del agua con respecto a la superficie
del terreno depende de la topografia. En la porcion continental del estado la profundidad a
los niveles aumenta gradualmente de la costa hacia tierra adentro, desde una fraccién de
metro hasta mas de 120 metros; es menor que 5 metros dentro de una faja costera de 50
Km. A partir de la costa; de 5 a 20 metros en el resto de la llanura; y de 20 a 120 metros en
el area de lomerios. En Cozumel, la superficie freatica oscila a profundidades menores que
3 metros en la faja costera y de 3 a 5 metros en el resto de la isla.

Balance del Acuifero

El acuifero de Quintana Roo recibe un volumen medio anual del orden de 13,350 Mm? de
agua, originado por infiltracion dentro de la propia Entidad, y descarga un volumen
equivalente integrado como sigue: 6,300 Mm?® retornan a la atmdsfera por
evapotranspiracion, 850 afloran en el cauce del rio Hondo, 1,350 pasan subterrdneamente
a Yucatan, 4,500 escapan al mar y 350 son extraidos por las captaciones. Por su parte el
acuifero de Cozumel tiene una recarga media de 144 Mm3 y una descarga natural del orden
de 710 Mm3, compuesta por el volumen evapotranspirado y por la descarga subterranea al
mar.

De los balances anteriores se infiere que la explotacion practicamente no ha modificado el
estado natural del acuifero y, por tanto, que se esta fugando del mismo casi la totalidad del
volumen renovable. La disponibilidad permanente del agua subterrdnea, es menor que la
recarga apuntada, ya que cualquier reduccion significativa del caudal que fluye hacia al mar,
se traduciria en un desplazamiento importante de la interfase salina hacia tierra adentro,
mientras que la descarga por evapotranspiracion solo puede disminuirse sustancialmente
eliminando la vegetacion nativa o produciendo fuertes abatimientos de la superficie freatica,
gue no son permisibles porque provocan el ascenso del agua salobre subyacente.

En tales condiciones, no puede interceptarse integramente, mediante captaciones, el
volumen de agua descargado por el acuifero; no obstante, se estima que por lo menos unos
2,500 Mm? podrian bombearse anualmente sin inducir efectos perjudiciales, siempre y
cuando los pozos sean adecuadamente distribuidos, disefiados y operados.

Vulnerabilidad del Agua Subterranea

El acuifero de la Peninsula es altamente vulnerable a la contaminacion debido a las
condiciones geohidrolégicas propias de la zona, lo que resulta en la mala o buena calidad
del agua subterranea. La contaminacién puede ser de origen natural o antropogénica.

Las caracteristicas hidraulicas y la cuantiosa recarga del acuifero propician el rapido transito
hacia el subsuelo de los contaminantes organicos; sin embargo, la presencia de grandes
flujos subterraneos evita su acumulacion. A diferencia de las condiciones que hallamos en
otros sitios del pais, en la Peninsula este proceso de deterioro es reversible, la calidad del
agua que se ha deteriorado puede recuperarse al corto plazo, al cesar desde luego lo que
produjo el deterioro.

La gran dinAmica que presenta el agua del acuifero de la Peninsula de Yucatan ha
propiciado que el fendbmeno de intrusion salina se lleve a cabo de manera estacional
dependiente de la cantidad de agua de lluvia recargada, asi, en la temporada de estiaje es
de esperarse invasiones relativas de agua de caracter oceanico bastante tierra adentro,
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entre 10 y 20 Km tierra adentro al norte de Tizimin, y en la costa oriental de Quintana Roo
se reportan vaivenes estacionales de 10 a 15 km. La salinidad de agua es el factor que
condiciona el aprovechamiento del acuifero ya que el riesgo de provocar el ascenso de
agua salada subyacente impone severa restriccion a los abatimientos permisibles en los
pozos y, por tanto, a sus caudales de extraccion, desaprovechando asi, en gran parte, la
capacidad transmisora del acuifero. De acuerdo a lo anterior la CNA ha establecido una
semaforizacion de acuerdo a la vulnerabilidad del acuifero, que esta relacionada a la
direccion de los contaminantes hacia la costa y a la capa de agua dulce disponible en la
zona.

VULNERAEILIDAD A LA CONTAMINACION DEL ACUIFERO
DE LA PENINSULA DE YUCATAN

Vulnerabilidad del acuifero. Fuente:
CNA

VALOR DEL INDICE

i LS N e [ e [ e O
0 1 2 3 4 5 6 7 B8 8 10
VULNERABILIDAD DE CONTAMINACION

DEL ACUIFERD

1 SEMAFORIZACION

[

De acuerdo a la figura anterior las costas de Quintana Roo se encuentran sefialadas con
un valor de 7, el cual representa una vulnerabilidad a ser modificadas o contaminadas,
debido a que en estas zonas descarga la mayor parte de las aguas subterraneas que son
susceptibles a ser contaminadas en el trayecto hacia las costas. En el resto del Estado la
semaforizacion va de un valor de 5 a 6.5, que corresponde a una vulnerabilidad alta, esto
debido principalmente a las caracteristicas geoldgicas y de permeabilidad.

Aprovechamiento de Aguas Superficiales

En la region hidrolégica 32 no existen escurrimientos superficiales susceptibles de
aprovecharse, ya que la red de drenaje sélo consta de algunos arroyos efimeros de corto
recorrido que fluyen hacia las depresiones topogréficas, donde la acumulacion de
materiales arcillosos da lugar a la formacién de pequefas lagunas.

Aprovechamiento de Aguas Subterraneas

Debido al poco aprovechamiento que se tiene de las aguas superficiales, el subsuelo se
convierte en la Unica fuente permanente de agua dulce que posee la region Xll; de aqui se
desprende la importancia vital del agua subterrdnea en la region, siendo el recurso que
complementa a las aguas meteéricas en la practica de la agricultura y el que sustenta el
desarrollo de los demés sectores. Gracias a la abundante precipitacion pluvial de la regién
y a las peculiares caracteristicas topograficas y geoldgicas de la Peninsula de Yucatan, el
volumen renovable del acuifero es muy superior a las demandas de agua esperadas a largo
plazo; sin embargo, el acuifero es vulnerable y su captacion enfrenta severas restricciones
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debido al riesgo de provocar su contaminacion y salinizacién por ascenso del agua de mala
calidad e intrusién de agua marina. Asi, los principales problemas geohidrolégicos estan
relacionados con la calidad, mas que con la cantidad del recurso.

La recarga del acuifero tiene lugar durante los meses de mayo a octubre y es originada
principalmente por las lluvias de mayor intensidad. La recarga por unidad de area es mas
abundante en la llanura que en el area de lomerios, porque en aquella es menos densa la
cobertura vegetal, mas delgada la franja arcillosa y mayor el desarrollo carstico superficial.
Del total de agua pluvial que recibe actualmente la regién (176,785 mm?), alrededor del
82% (144,964 mm?3) se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea, pero
sé6lo una parte de este gran volumen ingresa al acuifero; el 18% restante se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion
directa de los cuerpos de agua: &reas de inundacién, lagunas y cenotes; se estima que
aproximadamente el 77.46% del agua infiltrada 111,292 mm? es retenida por las rocas que
se encuentran arriba de la superficie fredtica y gradualmente extraida por la transpiracion
de las plantas, el otro 22.54% restante (32,672 mm?) constituye la recarga efectiva del
acuifero de la region.

El acuifero se explota por medio de varios miles de alumbramientos, localizados dentro de
las regiones hidrolégicas que componen la region administrativa No. XII; los tipos de
captacién son norias, pozos someros y pozos profundos que se utilizan para diferentes usos
como son: el publico urbano, el agricola ganadero, el industrial, el de generacién de energia
eléctrica, el de acuacultura, asi como el de recreacion y turismo.

Estratigrafia de la zona:

En las Memoria del El Sistema Hidrolégico de Quintana Roo, publicadas con motivo del
Foro Estatal de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (Playa del Carmen, 30 y
31 de Octubre de 2006), al hablar de la franja costera de Costa Maya se vierte la siguiente
informacion:

Distancia ala Gastos de extraccion en (lps) / Prof. de los
linea de costa pozos de captacidn (m)
(Km)
5 10 15
= =5 — J—
10 <15 <125 =10
20 <30 =25 =20

"La estratigrafia del agua subterranea consiste de una cufia de agua dulce con una
profundidad de hasta 10 metros cerca de la costa y un aumento linear de un metro
cada 7 metros hacia el interior, comparado con los modelos tradicionales que
sugieren una profundidad mucho menor cerca de la costa y un aumento cuadréatico
hacia el interior. Eso indica que la forma de la cufia esta controlada por la presencia
de los conductos. "

Fuente: Operacion del Acuifero costero en Memoria del El Sistema Hidroldgico de
Quintana Roo
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De acuerdo con esta informacion, se indica que, del kilbmetro 0 al kilbmetro 5 de la linea
costera a partir de la pleamar y hacia tierra adentro, hay una profundidad >0<= a 5 metros.
No hay un consenso pues las diversas fuentes, todas cientificas y confiables, varian de <0=
a 5 metros de profundidad hasta 15 metros de profundidad, pero definitivamente, la
penetracion de la cimentacién de la cisterna vy la cimentacion de las obras propuestas
consistentes en pilotes anclados para el proyecto “Condo Hotel Mayacatl”, gue alcanzan los
3.0 metros lineales en su maximo no llega al nivel del acuifero minimo encontrado en las
prospecciones citadas, por lo que no interfieren con la dinamica del mismo. (*Ver anexo de
mecanica de suelos).

IV.4 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS BIOLOGICOS DONDE SE UBICA EL
SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “CONDO HOTEL MAYACATL”
(PREDIO URBANO DENOMINADO BENQUESOYA I, LOCALIDAD DE MAHAHUAL).

IV.4.1 Vegetacion

En Quintana Roo, la riqueza de ecosistemas esta presente a través de toda su geografia,
siendo los de tipo selvéatico los dominantes. Estos bosques tropicales usualmente presentan
una estructura compleja que se manifiesta en la distribucion de especies en distintos
estratos. Los elementos arbéreos manifiestan amplias copas, mismas que al
entremezclarse unas con otras llegan a integrar un paisaje sumamente denso. Esta
intrincada relacion hace que el aprovechamiento de las especies o la caida natural de los
arboles sean eventos masivamente destructivos.

El valor de la vegetacion en el Estado no solamente esta representado en las selvas, sino
también en los ecosistemas costeros, en los que se manifiesta una vegetacion que alcanza
una menor altura y que estan representados por una serie de ecosistemas en donde se ve
claramente la influencia de la linea litoral. De esta manera, se da lugar a la vegetacion de
duna costera y los manglares, zonas de exuberante belleza y en las cuales se desarrolla el
motor econdmico de la regién, las actividades turisticas.

Miranda (1958), sefialé que en Quintana Roo se distribuian tres importantes tipos de
vegetacion. Asimismo, se menciona que estas comunidades vegetales fueron definidas
como agrupaciones primarias éptimas; es decir, correspondientes con grandes areas
cubiertas de vegetacion natural cuya caracteristica primordial es que no estaban sujetas a
la modificacion por las actividades humanas. La distribucién de la vegetacion del Estado
fue representada mediante un plano general, en donde se sefial6 a la Selva Alta (o
Mediana) Subperennifolia como aquella de mas amplia distribucién, ya que se extendia en
practicamente el 90% de la superficie del Estado. Lo cual comprende desde la zona muy al
Norte de Puerto Juarez y se extiende hacia el Sur, incursionando dentro del territorio de los
paises de Guatemala y Belice. Por su parte, la Selva Alta (0 Mediana) Subdecidua fue
sefialada con una distribucién que se restringe hacia la zona Centro de la Peninsula de
Yucatan, por lo que coincide con la zona limitrofe con Yucatan. Finalmente, la Selva Baja
Decidua se manifiesta tan solo como un pequefio manchén de vegetacion ubicado en una
zona al Norte de Puerto Juarez.
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En cuanto a las caracteristicas generales de la vegetacién este mismo autor, sefiala que la
Selva Alta (0 Mediana) Subperennifolia es un ecosistema que “alcanza los 25 a 35 m de
altura, la precipitacion pluvial en esta region es de unos 1000-1500 mm anuales. Las lluvias
son abundantes en el verano (mayo a noviembre), pero es de notar que en toda la
temporada seca tiene siempre algo de precipitacion. La selva se desarrolla sobre suelos
relativamente bien drenados, ya sean casi planos o en las laderas de los cerros bajos o
colinas. Se considera que la especie mas caracteristica es Manilkara zapota (chicle)". La
Selva Alta (o Mediana) Subdecidua, es una vegetacién que "alcanza entre 25 y 30 m de
altura. La precipitacibn es menor que el tipo anterior y varia entre los 1000-1200 mm
anuales. Las lluvias también se manifiestan en el verano, pero con una temporada seca
mas larga (noviembre a mayo). Asimismo, la selva se desarrolla en suelos rocosos, calizos,
ya de ladera o planos, generalmente con suelo somero, salvo en las hondonadas. Se
considera que la especie mas caracteristica es Vitex gaumeri (Ya'axnik). Finalmente, la
Selva Baja Decidua se describe como una comunidad que "alcanza una altura que oscila
entre 8 y 15 m de altura, pero a veces algo mas baja (6 m), distinguiéndose por la continua
presencia de la elegante palma Pseudophoenix sargentii (Yaxhalche o Kukd).

Flores y Espejel (1994), modifica de manera ligera la distribucion de la vegetacion propuesta
por Miranda 36 afios atras, al afiadir tres elementos de importancia como son: la vegetacion
de las zonas costeras que incluye a la duna costera y manglar. Asi como la existencia de
zonas bajas sujetas a inundacién hacia el interior de la zona continental que se reconocen
como propias para la distribucion de asociaciones de hidrofitos. Las denominadas
agrupaciones éptimas definidas por Miranda han reducido en tal medida su area geogréfica
y han sido remplazadas por comunidades no dptimas como son los acahuales o zonas de
vegetacion con estado de desarrollo secundario. De hecho, de acuerdo con estos autores,
en la Peninsula de Yucatan la vegetacion dominante es aquella que tiene un origen
secundario.

= Tipos de Vegetacion

La vegetacion de Quintana Roo esta constituida exclusivamente por asociaciones vegetales
de clima célido, mismas que se distribuyen acordes con la geomorfologia de la Peninsula
de Yucatan; es decir, que se manifiestan a manera de amplias franjas dependientes de la
antigliedad geoldgica de los mantos rocosos; por lo que existe una gradacion no solo en el
sentido Norte-Sur sino también en el Este-Oeste.

De manera general, puede decirse que la vegetacion mejor desarrollada (arboles de mayor
altura y corpulencia) tendera a ubicarse en aquellas areas que se encuentran ubicadas
hacia el interior del Estado. Se puede confirmar que hacia la zona Sur se tiene una
vegetacion que alcanza la mayor altura y con arboles de mayor corpulencia: De igual
manera, en una direccion hacia el Oeste y a medida que la influencia del Mar Caribe deja
de tener importancia en las comunidades, se gana altura y corpulencia de las especies que
se distribuyen en las selvas.

Las generalizaciones anteriores tienen sus excepciones, ya que la orografia del Estado es
correspondiente con un caracter ondulado y carente de verdaderos accidentes
geomorfoldgicos lo que resulta en una topografia sensiblemente plana.

Por otra parte, se debe mencionar que todo este territorio se ubica en la zona de influencia
de cinco importantes Bahias (Chetumal, Espiritu Santo, La Ascensién, la que forma el
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Sistema Lagunar de Chacmuchuch y el Sistema de Lagunas Nueva, Limbo y Conil). Por lo
gue de manera definitiva, este factor se habra de reflejar directamente en los tipos de
vegetacién de la zona, ya que las variaciones en el nivel de inundacion del terreno,
condicionan la distribucién de distintas comunidades vegetales adaptadas precisamente a
esta condicion.

Por lo tanto, el nivel de saturacion del sustrato se debe considerar como factor para
entender la distribucion de los tipos de vegetacion de la region, teniendo por lo tanto que
las especies tenderdn a desarrollarse acordes con terrenos elevados y no sujetos a
inundacioén, en comparacion con aquellas que son propias de terrenos bajos e inundables,
ya sea las que son comunes en cuerpos de agua permanentes, o de aquellas que estan
sujetas a inundacion temporal.

De acuerdo a los criterios anteriores, se puede efectuar la clasificacion de la vegetacion de
la region, por lo que en las zonas elevadas y no sujetas a periodos de inundacion se
considera la distribucion de la Selvas (en sus distintas variantes) y a la Vegetacion de Duna
costera (en sus distintas variantes).

Por otra parte, en las zonas bajas e inundables se habran de integrar aquellas especies de
plantas tolerantes a esta misma condicion, por lo que se puede desarrollar la Vegetacion
acudtica facultativa, que para la zona se integra por las Selvas inundables, Manglares,
Saibales y Tulares (ocasionalmente al conjunto de estos dos ultimos tipos de vegetacién se
les conoce localmente como Sabanas).

Un segundo integrante de la vegetacion sujeta a inundacién comprende a las especies que
permanecen sumergidas, emergentes o flotantes en los cuerpos de agua, denominadas
como vegetacion acuatica estricta, que corresponde a la vegetacion de cuerpos de agua
permanentes marinos y dulceacuicolas.

Por otra parte, dentro de todos los tipos de vegetacion que han sido sefialados, se deberan
considerar importantes areas de vegetacibn modificada por las distintas actividades
productivas y por afectaciones de caracter natural, mismas que se denominan de manera
genérica como Vegetacion con estado de desarrollo secundario.

En la siguiente Tabla se resumen los tipos de vegetacion del Estado de Quintana Roo
(PEOT-UQROO, 2001).

Ecosistemas y asociaciones vegetales en Quintana Roo (Fuente: PEOT-UQROO, 2001)
ECOSISTEMAS ASOCIACIONES TIPICAS

a) Seibadal.

b) Vegetacion en cuerpos de agua dulce.

a) Vegetacion costera con influencia lagunar.

b) Vegetacion pionera con Cakile yucatanens,

Sporobolus virginicus y Sesuvium portulacastrum.

c¢) Costa rocosa con Strumpfia maritima y Conocarpus

erectus (mangle botoncillo).

d) Matorral costero con Suriana maritima, Scaevola

plumierii y Tournefortia gnaphalodes.

e) Matorral costero con Bumelia americana y

Pithecellobium keyense.

Vegetacion Acuéatica Estricta

Vegetacion de Duna Costera
0 Vegetacion Haldfila
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ECOSISTEMAS ASOCIACIONES TIiPICAS

f) Matorral costero con Coccothrinax readii (Nakax),
Coccoloba uvifera (uva de mar) y Metopium brownei
(chechen).

g) Matorrales con Ernodea littoralis.

h) Palmares con Thrinax radiata (chit).

i) Palmares de cocotero (Cocos nucifera).

j) Selva baja costera con Thrinax radiata (chit) y
Metopium brownei (chechen).

a) De franja marino con Rhizophora mangle.

b) De franja lagunar con Rhizophora mangle.

¢) Marisma con manglares dispersos con Rhizophora
mangle.

d) Chaparro con Rhizophora mangle.

e) Enano con Rhizophora mangle.

f) Con Conocarpus erectus.

g) Con Avicennia germinans.

Vegetacion de Manglar

h) Mixto.

i) Petenes.
Sabanas o0 Vegetacion a) Saibal (asociacién con Cladium jamaicense).
Acuética Facultativa b) Tular (asociacion con Typha angustifolia).

a) Selva baja inundable con Bucida buceras (Pucté) y
Croton arboreus (cascarillo).

Vegetacion Arbérea en Bajos | b) Selva baja inundable con Bucida buceras (Pucté) y
Inundables Buxus bartletii.

¢) Tintales con Haematoxylon campechianum (palo
de Campeche).

a) Selva baja subcaducifolia con Thrinax radiata
(chit), Vitex gaumeri (Ya’axnik), Manilkara zapota
(chicozapote).

Vegetacion Arbérea Baja (8 a | b) Selva baja subcaducifolia con Pseudophoenix
12 m de altura) o Modificada | sargentii (palma kuka) y Beaucarnea ameliae
(despeinada).

¢) Vegetacion arborea o arbustiva con desarrollo

secundario.
a) Selva mediana subcaducifolia con Lysiloma
Vegetacion Arborea Media latisiliquum y Metopium brownei.
(15 a 20 m de altura) b) Selva mediana subperennifolia con Thrinax radiata
(chit).

a) Selva mediana (alta) subperennifolia con
Vegetacion Arbdrea Alta (25 | Cryosophila stauracantha (Huano kum).

0 mas m de altura) b) Selva mediana (alta) perennifolia con Orbignya
cohune.

Areas Deforestadas a) Sascaberas, caminos, zonas urbanas, etc.

Zonas Productivas a) Actividades agropecuarias.
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Especies endémicas de la Peninsula de Yucatan distribuidas en Quintana Roo

(Fuente: PEOT-UQROO, 2001)

FAMILIA ESPECIE
Acanthaceae Brav_a_isia tub_iflora Hemsl.
Justicia breviflora (Nees) Rugby
Echites yucatanenses Millsp.
Apocynaceae Thevetia gaumeri Hemsl.
Coccothrinax readii Quero
Sabal japa Wright ex Beccari
Arecaceae

Thrinax radiata Lodd ex H.A. &
Schult.

Asclepiadaceae

Matelea belizensis (Lundell & Standl)
Wodson

Cactaceae Nopalea gaumeri Britton & Rose
Celastraceae Rhacoma gaumeri (Loes) Standl.
Ebenaceae Diospyros cuneata Standl.

Euphorbiaceae

Cnidoscolus souzae McVaugh
Croton glandulosepalus Millsp.
Jatropha gaumeri Greenm.
Sebastiana adenophora Pax &
Hoffm.

Fabaceae

Acacia dolicostachya Blake

Acacia gaumeri Blake

Caesalpinia gaumeri Greenm.
Caesalpinia yucatanenses Greenm
Lonchocarpus xuul Lundell
Platymiscium yucatanum Standl.

Flacourtiaceae

Samyda yucatanenses Millsp.

Liliaceae

Beaucarnea ameliae Lundell

Loranthaceae

Struthanthus cassytoides Millsp. Ex
Standl.

Malpighiaceae

Byrsonima bucidaefolia Standl.

Malvaceae

Bakeridesia yucatana (Standl.) Bates
Hampea trilobata Standl.

Menispermaceae

Hyperbaena winzerlingii Standl.

Passifloraceae Pasiflora suberosa L.

Polygonaceae Gymnopodium floribundum (L.) Rolfe
Asemannthe pubescens Hook

Rubiaceae Machaonia lindeniana Baillon

Randia longiloba Hemsl.

Sapindaceae

Exothea diphylla (Standl.) Lundell
Serjania yucatanensis Standl.
Thouinia paucidentata Radlk.

Verbenaceae Vitex gaumeri Greenm.
Violaceae Hybanthus yucatanensis Millsp.
Vitaceae Cissus gossypiifolia Standl.
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Especies vegetales en la NOM-059 distribuidas en Quintana Roo
(Fuente: PEOT-UQROO, 2001)

NOMBRE
FAMILIA ESPECIE COMUN
Especies Amenazadas
Liliaceae Beaucarnea ameliae Lundell | Despeinada
Anacardiaceae Astron!um graveolgns Jacg. | Kulinche’
Spondias radlkefori Standl. Jobo
Coccothrinax readii Quero Nakax
Thrinax radiata Lood. Ex Chit
Arecaceae H.A. & H.H. Schult. Palma Kuk&
Pseudophoenix sargentii
Wendland ex Sargent
Tabebuia chrysantha Primavera
Nicholson Caracolillo
Bignoniaceae Mastichodendron capiri Bari
Calophyllum brasiliense Jobillo
Astronium graveolens
Zamiaceae Zamia loddigesii Zamia
Especies Raras
Cactaceae Aporocactus flagelliformis | Cola de Rata
(L.) Lamaire
Especies bajo proteccién especial
Conocarpus erecta L. Mangle
Combretaceae Laguncularia racemosa (L.) | botoncillo
Gaert. Mangle blanco
Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. Mangle rojo

Verbenaceae Avicennia germinans (L.) L. Mangle negro
Meliaceae | Cedrela odorata Cedro
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VEGETACION
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Tipo de vegetacion que se encuentran dentro del sistema ambiental, de acuerdo al INEGI
el tipo de vegetacion que se encuentra en la zona pertenece a la clasificacion de
Vegetacién Hidrdfila.

De acuerdo a la clasificacion de la Serie IV del INEGI, el tipo de vegetacion que se
encuentra en el Sistema Ambiental que nos ocupa pertenece a la clasificacion de
Vegetacién Hidrofila, misma que es asociada a medios acuaticos, sin embargo la Serie V
clasifica toda esta zona como de Asentamientos Humanos sin asignarle vegetacion v,
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finalmente, derivado de la caracterizacion en campo en el sitio que enmarca dicho Sistema
Ambiental es evidente que los tipos de vegetacién predominantes en el sistema pertenecen
a la clasificacion de matorral costero, selva baja costera costera y a manglar, por lo que el
Sistema Ambiental delimitado para el desarrollo del proyecto denominado “Condo Hotel
Mayacatl”, fue trazado utilizando los predios colindantes que presentan un impacto antiguo
como barrera fisica y que se encuentran parcial o totalmente desprovistos de vegetacion
original, siendo que el trazo del Sistema Ambiental abarc6 una amplia zona con
caracteristicas similares a las del predio que nos ocupa (igualmente cubiertos de vegetacién
original pertenecientes a matorral costero y manglar mixto).

IV.4.2 FAUNA

Entre los estudios sobre la fauna quintanarroense se encuentran: La informacion sobre la
diversidad biolégica de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an (Navarro y Robinson, 1990),
y los registros hechos por el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), que cuentan con una
base de datos de los registros de todo el Estado.

e Avifauna

Para la ornitofauna, Paynter (1955), quien visit6 la Peninsula de Yucatan, realiz6 un listado
de especies para los tres Estados; Blake (1953) presenta una distribucion de aves a nivel
nacional incluyendo las localizadas en la Peninsula de Yucatan; Robbins et al, (1983),
menciona las especies que se reproducen en Norteamérica y que migran a través del area
de la Peninsula de Yucatan; el Checklist de aves de la American Ornithologist's Union
(1983), presenta informacion de distribucion y aspectos de localizacion de especies en el
area.

El Estado es rico en especies de aves, en este territorio se observan muchas especies del
Norte y del Sur; es decir, es una zona de confluencia de las zonas neatrtica y neotropical; la
gran variedad de ambientes y diferentes tipos de vegetacion son el sitio ideal para el refugio
y alimentacién de una gran variedad de aves; en el estado se han reportado 338 especies
representadas en 45 familias, entre las que podemos distinguir aves endémicas, es decir
aquellas que residen en la region durante todo el afio, aves que emigran del Norte para
pasar el invierno en la zona y aves de paso.

e Peces

El grupo de los peces esta representado en el Estado por una gran variedad de especies,
tanto marinas como de agua dulce, los cuerpos de agua interiores poseen una gran
diversidad de peces; de esta manera tenemos que para Quintana Roo se reportan 86
especies de peces continentales que se distribuyen en 30 familias; muchas de estas
especies tienen un alto valor comercial y constituyen importantes pesquerias.

e Anfibios y Reptiles

Para anfibios y reptiles, en el Estado se han realizado varios estudios, como el de Lee
(1980), quien hizo un analisis de la distribucion de la herpetofauna de la Peninsula de
Yucatan; también Smith y Smith (1977); Smith y Taylor (1945, 1948 y 1950) proporcionan
guias de identificacion de reptiles y mencionan especies de esta region.
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El Estado cuenta con una gran variedad de reptiles: se han reportado 95 especies que se
distribuyen en 14 familias; contrariamente a lo que se cree, la mayoria de los reptiles son
Gtiles ya que ayudan a mantener el control de algunos organismos considerados plagas
como son los ratones y langostas, solamente algunas especies son peligrosas. Se registran
dos especies endémicas: La tortuga pochitoque (Kinosternon creaseri) y la lagartija
cozumelefia (Sceloporus cozumelae).

e Mamiferos

El estudio de la mastofauna de la Peninsula de Yucatdn que sentd las bases del
conocimiento moderno de la fauna peninsular es el de Gaumer (1917); sin embargo, el
conocimiento de los mamiferos de Quintana Roo posterior a dicho estudio ha sido
fragmentario, no existen estudios sistematicos para la mastofauna.

En Quintana Roo se han reportado 79 especies de mamiferos, distribuidos en 23 familias.
Podemos mencionar algunas especies endémicas como: la Ardilla Yucateca (Sciurus
yucatanicus), el Murciélago Amarillo Yucateco (Rhogeessa aeneus); el Murciélago Mastin
(Molossus bondae) y el Mapache Enano (Procyon pygmaeus), estos dos ultimos confinados
a Cozumel.

La estacionalidad en mamiferos, anfibios y reptiles es dificil determinarla, excepto en
algunas especies de murciélagos y tortugas marinas, para algunos organismos, en el
habitat se presentan barreras geograficas y antropogénicas que les impiden grandes
desplazamientos anuales. Se observa que adn existen especies con requerimientos de
areas grandes, como el Jaguar (Panthera onca), Venado Cola Blanca (Odocoileus
virginianus yucatensis), el Flamenco o Flamingo Rosado (Phoenicopterus ruber), el
Cocodrilo de Pantano (Crocodylus moreletii) que no puedan existir en pequefias areas
selvaticas, por lo que su supervivencia es particularmente delicada. Los datos y
observaciones sugieren que especies con requerimientos ecolégicos especializados y la
comunidad de mamiferos no voladores parecen ser los componentes faunisticos mas
sensibles a la destruccién y fragmentacion del habitat original como lo es la franja costera,
principalmente en la parte Norte del Estado en donde se esta transformando totalmente la
arquitectura del paisaje original repercutiendo en las poblaciones silvestres aln presentes.
La caceria se practica a manera de subsistencia en todo el Estado, siendo una actividad de
menor importancia y principalmente de autoconsumo. Se caza Hocofaisan (Crax rubra),
Jabali (Pecari tajacu), Pavo Ocelado (Meliagris ocellata), Venado Cola Blanca (Odocoileus
virginianus yucatanensis) y Temazate o Yuc (Mazama americana, M. pandora), entre otras
especies de fauna nativa.

En Quintana Roo se observan algunas especies que pueden tener alguna importancia, ya
sea ecoldgica, cinegética o aquellas consideradas dentro de algun status de acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, misma que enlista las especies y
subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincion,
amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial y establece especificaciones para su
proteccion.

De esta manera tenemos que para el Estado se reportan 86 especies de peces
continentales que se distribuyen en 30 familias; de la misma manera, se reportan 95
especies de anfibios y reptiles que se distribuyen en 14 familias; 338 especies de aves
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representadas en 45 familias y 79 especies de mamiferos, distribuidos en 23 familias.
Dentro de cada categoria de especies existen algunas en estatus que se encuentran dentro
de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Al desaparecer o modificarse la capa vegetal, es obvio que también desaparece o se
modifica la fauna, pues aquella representa su habitat. En ese contexto, la fauna nativa del
Sistema Ambiental donde se circunscribe ahora es el area metropolitana de Chetumal, se
ha visto desplazada o de plano desaparecida, quedando remanentes, y apareciendo fauna
urbana asociada directamente a los humanos.

A partir de informacion proporcionada por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Diversidad (CONABIO), se han identificado las especies de mamiferos que estan o
deben estar presentes en la porcion aledafia a las localidades del area del Sistema
Ambiental, que aun conservan restos de selva.

La CONABIO le da la mayor importancia al grupo mastozoolégico debido a que estas
especies no presentan migracion frecuente, y si en cambio tienden a perecer por cambios
ambientales extremos, por lo que funcionan como indicadores de la estabilidad metabdlica.

A continuacion, se presenta un listado de estos mamiferos con los hombres cientificos y
comunes, su dieta y el estatus ecoldgico asignado.

Nombre cientifico Nombre comun Dieta Status
Mazama americana Mazate, Temazate Frugivoro / Herbivoro V_eda
continental
Odocoileus virginianus Venado cola blanca, Venado Herbivoro Veda insular
real Ramoneador
Tayassu pecari Pecari Frugivoro / Herbivoro Veda

Jabali de collar, Jabalina,

Tayassu tajacu )
y J Pecari de collar

Frugivoro / Herbivoro | Veda insular

Lontra longicaudis Nutria, Perrito de agua Piscivoro Veda
Conepatus semistriatus Zorrillo Frugivoro / Omnivoro Rara
Spilogale putorius Zorrillo manchado Insect|,voro ! Continental
Omnivoro
Eira barbara Cabeza de viejo, Viejo de Frugivoro / Omnivoro En p‘?"g.“;" de
monte, Tayra extincion
Galictis vittata Grisén Carnivoro Amenazada
Mustela frenata Comadreja, Onzita Carnivoro
Potos flavus Martucha, Marta, Kinkaju, Frugivoro Rara

Mico de noche

Bassariscus sumichrasti | Cacomixtle "tropical”, Tejon | Frugivoro / Omnivoro

Nasua narica Tejon, Coati Frugivoro / Omnivoro
Procyon lotor Mapache Frugivoro / Omnivoro
Herpailurus Leoncillo, Yuaguarundi, .
. Carnivoro
yagouaroundi Onza
Leopardus pardalis Ocelote, Tigrillo Carnivoro
Leopardus wiedii Tigrillo, Margay Carnivoro
Panthera onca Jaguar Carnivoro
Pteronotus parnellii Murciélago bigoton Insectivoro Aéreo
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Nombre cientifico Nombre comun Dieta Status
Pteronotus personatus Murciélago Insectivoro Aéreo
Natalus stramineus Murciélago Insectivoro Aéreo
Noctilio leporinus Murme_lggo pescador, Piscivoro
Murciélago buldog
Diaemus youngi Murciélago Sanguivoro Rara
Glossophaga soricina Murciélago Nectarivoro
Artibeus jamaicensis Murciélago frutero Frugivoro
Chrotopterus auritus Murciélago Carnivoro Rara
Trachops cirrhosus Murciélago Carnivoro
Vampyrum spectrum Murciélago Carnivoro Rara
Thyroptera tricolor Murciélago Insectivoro Aéreo Rara
Caluromys derbianus Tlacuache dorado Frugivoro / Omnivoro En pe_hg_rg de
extincion
Didelphis marsupialis Tlacuache comun Frugivoro / Omnivoro
Didelphis virginiana Tlacuache cola pelada Frugivoro / Omnivoro
Marmosa mexicana Ratén tlacuache Frugivoro / Omnivoro
. : Insectivoro /
Philander oposum Tlacuache cuatro ojos Omnivoro
Cryptotis nigrescens Musarafia Insectivoro Rara
Tapirus bairdii Tapir, Danta, Anteburro Frugivoro / Herbivoro En pe_hg_rg de
extincion
Alouatta pigra Saraguato, Mono aullador Frugivoro / Herbivoro En pe_hg_rp de
negro extincion
Ateles geoffroyi Mono arafia, Chango Frugivoro / Herbivoro En pe;llg_rg de
extincion
Agouti paca Aguti, Paca Frugivoro / Granivoro
Dasyprocta mexicana Tepezcuintle, Paca Frugivoro / Granivoro
Sphiggurus mexicanus Puerco espin Frugivoro / Herbivoro
— Herbivoro
Orthogeomys hispidus Tuza Pastoreador
degrifrreosntqigﬁus Raton de abazones Frugivoro / Granivoro
Heteromys gaumeri Rat6on de abazones Frugivoro / Granivoro
Oligoryzomys fulvescens Ratén de campo Granivoro
Otonyctomys hatti Rata arboricola Frugivoro / Granivoro
Ototylomys phyllotis Rata arboricola Frugivoro / Herbivoro
Peromyscus yucatanicus Raton de campo Granivoro
Reithrodontomys gracilis Raton de campo Granivoro Amenazada
Sigmodon hispidus Rata cafiera Insectllvoro /
Omnivoro

Sciurus deppei

Ardilla negra, Ardilla
arboricola

Frugivoro / Granivoro

Sciurus yucatanensis

Ardilla, Ardilla arboricola

Frugivoro / Granivoro

Dasypus novemcinctus

Armadillo, Armadillo de
nueve bandas, Mulita,
Ayotochtli

Insectivoro /
Omnivoro
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Nombre cientifico Nombre comuin Dieta Status
. Oso hormiguero, Chupa ,
Tamandua mexicana . . . En peligro de
miel, Tamandua, Brazo Mirmecofago N
Extincion
fuerte
Trichechus manatus Manati Omnivoro En pe_-llg_rg de
Extincion

Tal vez la fauna méas conspicua es la ornitolégica. Las especies observadas son:
Chorlito nevado (Charadius alexandrinus)

Zopilote (Cathartes aura)

P4jaro carpintero (Centurus aurifrons)

Tortolita (Columbina talpacoti)

Colibri (Dorichia eliza)

Cenzontle (Mimus gilvus)

Chachalaca (Ortalis vetula)

Azulejo (Passerina cyanea)

Zanate (Quiscalus mexicanus).
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IV.5 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL MEDIO FiSICO Y BIOTICO DEL LOTE
1099, DEL PREDIO URBANO DENOMINADO “BENQUESOYA I".

IV.5.1 MEDIO FiSICO
IV.5.1.1 Clima

El clima determinado para el lote 1099 corresponde al tipo Aw2 (x") de la categoria de calido
hamedo, con una temperatura media anual mayor a 26°C y una precipitacion media anual
de 1200 a 1500 mm, de acuerdo a la clasificacién climatica de Képpen modificado por
Enriqueta Garcia, (Camarena 2003).

Los vientos dominantes provienen del Sureste en los meses de febrero a mayo con
velocidades de 2 a 4 m/seg y de junio a octubre del Este con la misma velocidad.

La probabilidad del desarrollo de huracanes y tormentas tropicales es elevada durante el
verano, dado que la energia necesaria para su existencia proviene de la energia térmica
acumulada en las aguas oceanicas superficiales tropicales durante el verano, suele
presentarse hacia finales de esta estacion y con mayor frecuencia en el mes de septiembre;
esta condicion de riesgo se ha considerado en la implementacion del proyecto, ya que el
predio se encuentra en la ruta natural de estos fenémenos.
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Clima predominante en el lote 1099, mismo que corresponde al Grupo A-Calido
Subhumedo (Fuente: INEGI).

IV.5.1.2 Geologia

El predio rustico denominado “Benquesoya I”, marcado como lote 1099 de la localidad de
Mahahual, del Municipio de Othén P. Blanco, donde se pretende la edificacién del proyecto
denominado “Condo Hotel Mayacatl”, se encuentra ubicado en la costa oriental del
municipio de Othén P. Blanco, en la provincia fisiografica denominada Costa Baja de
Quintana Roo (UNAM, 1990), dicha zona se encuentra constituida por rocas sedimentarias
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del periodo Cenozoico; al Oeste por rocas calizas del Terciario Superior y al Este por rocas
del Cuaternario.

Esta zona esta conformada por cuatro unidades topograficas que se desarrollan en forma
paralela a la costa y que se describen a continuacion:

I. La Primera Unidad Topografica, es la mas cercana a la costa (zona de la berma)
actualmente es un complejo de barrera y planicie litoral y podemos subdividirla en tres
tipos:

1. Una sola barrera de dunas.
2. Barrera con dos lineas de dunas paralelas.
3. Planicie litoral amplia con mdltiples lineas de dunas separadas por planicies.

En esta primera Unidad Topografica, en la subdivision de tipo 3 es donde se encuentra
ubicado el lote 1099 donde se pretende desarrollar el proyecto, que colinda al Sur con la
Zona Federal Maritimo Terrestre y al Norte con zonificacién de Parque de Manglar, de
acuerdo a lo establecido en el PDU de la localidad de Mahahual; la superficie donde se
pretende edificar el proyecto se encuentra cubierta con vegetacion correspondiente a duna
costera.

Il. La Segunda Unidad Topografica, esta constituida por varios tipos de ecosistemas,
principalmente humedales, manglares y lagunas costeras. No se observa una
correlacion entre ellos y el tipo de barrera (Shaw, C. et al., 1996).

lll. La Tercera Unidad Topografica, localizada al Oeste de los humedales y las lagunas
costeras, es una planicie baja, muy angosta e incluso inexistente, como en la region de
Xcalak. Esta unidad, ubicada cerca de una zona de selva, asciende gradualmente hacia
el Oeste, iniciando con alturas de menos de 0.5 m hasta llegar a los 5-10 m. esta unidad,
al norte de Xcalak (area de Punta Gavilan), incluye zonas que aparentemente tienen una
mayor elevacion sobre el nivel medio del mar, con una orientacion en direccion NE-SW.
Estas pueden ser salientes depositadas durante el Pleistoceno cuando las planicies
bajas constituian una activa linea de costa.

IV.La Cuarta Unidad Topografica, es una cordillera lineal de cerca de 800 m de ancho, con
una elevacion de aproximadamente 10 m arriba del nivel medio del mar hacia el extremo
Norte de la costa. Para la zona, esta cordillera representa una planicie alta; en Xcalak
es relativamente angosta y de aproximadamente 6 m de altura.

IV.5.1.3 Fisiografia

El Estado de Quintana Roo, esta comprendido en la provincia fisiografica de Yucatan, la
cual a su vez se divide en tres subprovincias, nombradas: “Llanuras con Dolinas”,
“Plataforma de Yucatan”y “Costa Baja”.

El lote 1099, donde se pretende construir el proyecto denominado “Condo Hotel
Mayacatl”, se encuentra formando parte de la subprovincia Costa Baja, que se extiende a
lo largo del borde Centro-Oriental del Estado; se caracteriza por su relieve escalonado,
descendente de poniente a oriente, con reducida elevacion sobre el nivel del mar. A lo largo
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de su borde Sury Suroriental transita el Rio Hondo, Unica corriente superficial permanente
de la entidad.

En esta subprovincia existen cenotes de gran tamafo, como el “Cenote Azul’, varias
lagunas, como las de Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Nohbec, y vastas areas
inundables, algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afio.

SUBPROVINCIA
[ | COSTA BAJA DE QUINTANA ROO

A

El lote 1099 se circunscribe dentro de la
subprovincia Fisiografica denominada
Costa Baja de Quintana Roo.

Quintana Reo

IV.5.1.4 Hidrologia

El lote 1099, colinda con la Zona Federal Maritimo Terrestre del mar Caribe, y en su interior
no presenta cuerpos de agua ni corrientes superficiales; hacia el poniente delimita con el
trazo de derecho de via del camino costero mismo que a su vez colinda con una zona de
ecosistema de humedal intermitente con presencia de manglar mixto, misma zona que se
inunda temporalmente a lo largo del afio, pero sin que este proceso de flujo de agua tenga
influencia en alguna sobre la superficie del predio que nos ocupa.

El lote 1099 donde se pretende edificar el proyecto denominado “Condo Hotel Mayacatl”,
se ubica dentro de la Regién Hidrolégica 33 (Yucatan Este, Quintana Roo), informacion
basada en la Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, escala 1:250,000, Bahia de la
Ascension E16-2-5 (INEGI, 1985). Esta region esta dividida en dos cuencas: Bahia de
Chetumal y Cuencas Cerradas, en la primera, se incluye el area de estudio.

El coeficiente de escurrimiento de esta region es de 10-20% en las zonas mas altas y de
20-30% en las zonas bajas cercanas a la costa donde existe mayor acumulacién de agua
y se ubican extensas zonas sujetas a inundacion.

IV.5.1.6 Suelos

De acuerdo a la clasificacion de suelos propuesta por FAO/UNESCO (1985) y el INEGI
(1984), en la Carta Edafologica Bahia de la Ascension E16-2-5, escala 1:250,000, en la
zona de influencia al predio se encuentran tres tipos de suelo distribuidos en cuatro bandas
de Este a Oeste: Regosol, Solonchak y Rendzinas.
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La primera banda corresponde a los suelos Regosol o "Huntunich" con un suelo secundario
formado por Solonchak ortico, con una fase quimica sdédica y una textura gruesa (Rc+Zo-
N/1).

La segunda banda corresponde al tipo Solonchak mdllico y un suelo secundario de Regosol
calcareo con una fase quimica sddica y una textura gruesa (Zm+Rc-N/1). En este tipo de
suelos es comun el desarrollo de manglares (Flores y Espejel, 1994).

El tercer tipo de suelo que corresponde a las Rendzinas conocidas localmente como
"Tzekeles", con un suelo secundario formado por litosol de textura fina (E+1/3), no se
encuentra presente en el predio.

En toda la superficie del lote 1099, el suelo esta compuesto por arena con un alto contenido
de carbonatos, este suelo es muy permeable y con una pobre cantidad de materia organica.
Este suelo forma una franja colindante con la costa rocosa y se encuentra completamente
cubierto de vegetacion original, perteneciente a la clasificacion de matorral costero.
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Tipo de suelo encontrado en el lote 1099 donde se pretende desarrollar el proyecto
denominado “Condo Hotel Mayacatl”, mismo que corresponde al tipo de suelo
denominado “Arenosol”. Fuente: INEGI.
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IV.5.2 MEDIO BIOTICO
IV.5.2.1 Vegetacion del lote 1099.
De acuerdo a la serie V de los tipos de vegetacion y uso del suelo de INEGI la zona del

proyecto establece que la cobertura dentro del predio es de Asentamientos Humanos (AH),
como se puede identificar en el plano realizado con la informacién de INEGI.
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Referencias Cartograficas
Proyeccitn; UTM
AL A Datum: WGS-84
s Simbolog fa Zona: 16 Q
5 Uso del Suelo y Vegetacién Escala 1 : 1,500
INEGI: Carta de Uso del Suelo y Vegetacion
= Y I:I Poligonal Bl  Asentamientos Humanos Asentamientos Humanos Serie: IV
LY Clave: AH Periodo; 2011

CROQUIS DE LOCALIZAGION "LOTES10Y 11"

=ty Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie V

Tipos de vegetacion reportados por INEGI serie V.

Esta condicién descrita por el INEGI obedece a que en la zona del proyecto se han llevado
a cabo diversas acciones antrépicas que han ido transformando la zona y pasar de una
condicién natural, a una donde se han llevado a cabo, con el paso de los afios, diversos
desarrollos inmobiliarios, que han fragmentado el ecosistema y ya sélo quedan en las
inmediaciones, algunos parches de la franja de matorral costero, selvas bajas y humedales.

Tal es el caso del mismo predio, en donde se ha podido documentar, a través de una
ortofoto del INEGI del afio 2000, que en el sitio del proyecto se construyé una vialidad, que
contaba con una ancho aproximado de 20 a 25 m y que se realiz6 a lo largo y en paralelo
a la costa, sobre una zona de matorral costero, dejando de lado una zona de humedal (hacia
el Noroeste del camino), y una franja de matorral costero hacia el Sureste. Esta vialidad
conectaba (y aun conecta), el muelle de cruceros de Mahahual con el poblado de Mahahual,
anclando tal vialidad en la zona del faro, como una via directa entre estos dos puntos.
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CROAUIS DE LOCAL ZACIGN

"LOTES 10 Y 11"

Paligonal del Proyecto Referencias Cartogréficas

8

E=

Proyeccien: UTM
Daturmn: WGS-84
Zona: 16 Q
Superficie Eseala 1: 1,000
Virticcs INEGI: Ortofoto, Marzo de 2000

Poliganal 0.3356 Ha.

" . Cuadro de Construecion
imbologia

POLGOHAL

Ortofoto de INEGI del afio 2002, que pasa a través del lote 1099. La ortofoto es del 2002,

por lo que la vialidad data al menos de ese afio o antes.

De esta manera, se tiene que el proyecto perdié parte de la condicién original que privaba
en la franja de matorral costero, quedando como a continuacién se indica en el plano.

"LOTES 10Y 11"

Tipos de Vegetacion Referencias Cartogréficas
on: UTM

Vegetaclén de Matorral Costere  0.1980 Ha. Escala 1:1,500
[ Poligonal ] Vegetacitn de Matorral Costero

Camina [ ] Manglar

y :
Simbologfa Superficies Datum: WGS-84
Zona: 16 Q

Manglar 0.0556 Ha. |INEGI: Ortafota, Marzo del 2000|
Camino 0.0820 Ha.

TOTAL 0.3356 Ha. TIFCS LE VEGE RGO

Identificacion de las afectaciones de la vialidad realizada en el afio 2000. Ortofoto de

INEGI, 2000.

Con el tiempo y por condiciones diversas, la vialidad fue acotada a un ancho menor,
guedando como se puede observar a continuacion; haciendo hincapié en que el ancho
indicado, corresponde al que actualmente se tiene dentro del predio, por lo que se asume
qgue el resto de la franja se recuperd de acuerdo a las condiciones de vegetacion que
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prevalecian originalmente o que estaban contiguas a esta zona afectada, de tal manera que
se tienen especies propias de matorral costero y de selva baja.

PROYECTO: "BENQUESQYA (LOTES 10Y 11)"

Tipos de Vegetacien Referencias Cartograficas

Simbologia Superficies Datum: WGS-84

‘Vegetacion de Matorral Costero  0.2604 Ha. Escala 11,000
[T oligonar I vegetacion de Matorral Costero Manglar 0.0556 Ha. [INEGI: Ortofota, Marze del 2000)

Camino 0.0196 Ha.
[ | camine ] Wanglar

TOTAL 03356 Ha. P28 DEVESETACICN.

Condicion actual del ancho de la vialidad que pasa sobre el lote 1099 y la superficie que
ocupa actualmente.

Tipos de vegetacion y uso del suelo obtenidos con inventario y trabajo de campo.

Asi las cosas y considerando los antecedentes y las condiciones actuales, se puede definir
gue en el predio, pese a que INEGI sefiala que corresponde a Asentamientos Humanos,
se tiene una condicién de vegetacion que corresponde a matorral costero, afectado por
actividades antrépicas, con una superficie total de 0.2911 hectareas; una pequefia franja
de humedal con manglar mixto, delimitado por la vialidad comentada, que cubre una
superficie de 0.0428 hectareas y el resto, corresponde a la superficie de la vialidad, 0.0160
hectareas. En todos los casos, el impacto de fendmenos hidrometeorol6gicos son
evidentes, como es el caso del Huracan Dean en el afio 2007 que afectd precisamente esta
zona con los vientos de categoria 4 y posteriormente en el afio 2012, la Tormenta tropical
Ernesto, que también afecté la zona Sur del Estado.
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a0 0 o w T w 120 Metros.

SRUGUIS UE LOCALIZAG BN PROYECTO: "BENQUESOYA (LOTES 10 Y 11)"

Tipos de Vegetacién Referencias Cartogréficas
Proyeccion. UTM
Ve Simbalogia Superficies Datum: WGS-84
i Zona: 18

¢ Vegetacion de Matorral Costero  0.2604 Ha,
-8 [ eoligonal Vegetacion de Matoral Costero pricadtia 0.0556 Ha, Escala 1: 1,000
40 Camino 00196 Ha,

y

ALPE | camine [ | Manglar
r~

TOTAL 0.3356 Ha. S

Tipos de vegetacion y uso del suelo de acuerdo a inventario y trabajos de campo.

A continuacién, se describen los tipos de vegetacion y usos de suelo encontrados en el
predio de manera general.

Matorral costero

Se localiza en la zona paralela a la costa y es el tipo de vegetacion que tiene una mayor
cobertura en el sitio del proyecto, ya que contribuye con 0.2911 hectareas, que equivale al
87.16% del total. La condicibn mas proxima a ZOFEMAT refiere una vegetacion
aparentemente menos afectada y mas tipica de un matorral costero; conforme se aleja de
la costa y se aproxima hacia el camino, se observa un cambio gradual en la estructura y
composicion de especies, con presencia de aquellas mas tipicas de selvas medianas o
bajas. Sin duda la afectacion llevada a cabo para la antigua vialidad refleja esta condicion
gue ha cambiado la estructura de especies en esta franja. Es en esta zona donde se habra
de aprovechar la superficie del proyecto.
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Humedal con manglar mixto

Elhumedal de manglar mixto es de caracter arb6reo, cubre una superficie de apenas 0.0428
hectéareas, es decir, un 12.83%. Se observa fuertemente afectado y con alta cantidad de
arbolado derribado por efecto del huracan Dean ocurrido en el afio 2007. El proceso de
recuperacion es evidente, pero el arbolado derribado permanece en el sitio. Esta zona esta
separada por la vialidad, por lo que no sera aprovechada y se mantendrd como parte de las
areas de proteccion y conservacion del proyecto.

Vialidad existente

Esta vialidad divide al predio y divide a dos ecosistemas dentro del predio, el del humedal
de manglar mixto y el de vegetacion de matorral costera. Actualmente es una vialidad
restringida al acceso vehicular y sélo se puede pasar caminando, ya que existen barreras
gue limitan el acceso vehicular. El ancho del camino es de 5 m y la superficie que cubre
dentro del sitio del proyecto es de apenas 0.0160 hectareas. Esta vialidad se mantendra
como parte del acceso al proyecto.
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Vialidad existente que atraviesa el lote 1099.

Como ya se ha indicado, las afectaciones del huracan Dean en el afio 2007 fueron severas
en la zona del proyecto, y posteriormente en el afio 2012, la tormenta tropical Ernesto volvio
a afectar esta region, derribando una cantidad adicional de arbolado. Los estragos son
notorios aun después de 10 afios de que ocurriera el huracdn Dean que toco tierra con
viento de categoria 5.

w g

Derribo de arbolado por efecto del huracan Dean (2007) y la tormenta tropical Ernesto
(2012)
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Caracterizacion de la vegetacion de Matorral Costero.

Siendo que la totalidad de las obras permanentes del proyecto “Condo Hotel Mayacatl’ se
desplantara sobre esta condicion de vegetacion, se procedid a realizar una caracterizacion
detallada de la misma.

En el rea de vegetacion de Matorral costero se han registrado en el muestreo un total de

15 familias boténicas y 27 especies distribuidas en los tres estratos.

Familia

Especie %

LEGUMINOSAE

33.33

ARECACEAE

741

MALVACEAE

7.41

POLYGONACEAE

741

VERBENACEAE

741

AMARILLIDIACEAE

3.70

ANACARDIACEAE

3.70

APOCYNACEAE

3.70

BORAGINACEAE

3.70

COMBRETACEAE

3.70

LAURACEAE

3.70

MORACEAE

3.70

SAPINDACEAE

3.70

SAPOTACEAE

3.70

STERCULIACEAE

o e T T T T T e e S LS S DS 1)

3.70

Participacion de familias botanicas de acuerdo a las especies aportadas en
MATORRAL COSTERO

SAPOTACEAE
SAPINDACEAE #% =  STERCULIACEAL
S

~

TOTAL:

27 100

Participacion de las familias botanicas presentes en basurero abandonado en funcion de
la cantidad de especies representadas en vegetacién de Matorral costero.

De las 27 especies encontradas en este tipo de vegetacion, 12 estan identificadas en el
estrato arbdreo, 20 en el arbustivo y 12 en el herbaceo. Se registra también que 5 especies
estan compartidas entre los estratos.

Tabla de especies y familias botanicas registradas en el inventario forestal en vegetacion
de Matorral costero.

No N. COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA AERS’QSQE% AER?B-[JRSA'\I:II—\(/)O HIfESRTBR:C-:rl(E)O
1| Akitz Thevetia gaumeri APOCYNACEAE 0 1 0
2 | Almendro Terminalia catappa COMBRETACEAE 1 1 0
3| Chacmolche Erythrina standleyana LEGUMINOSAE 1 1 1
4 | Chacteviga Cesalpinea mollis LEGUMINOSAE 1 1 1
5| Chechem Metopium browneii ANACARDIACEAE 0 1 0
6 | Chimay acacia pennatula LEGUMINOSAE 0 1 0
7 | Chit Thrinax radiata ARECACEAE 1 1 0
8 | Ciricote de playa |Cordia sebestana BORAGINACEAE 1 1 1
9| Chok che Pithecellobium stevensonii | LEGUMINOSAE 0 1 0

10| Coco Cocos nucifera ARECACEAE 1 0 0

| Pagina 175




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

No. N. COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA Esggg};% AER?B-[JRSA'\I:II-\(/)O HI?ESRTBR;C-IFSO
11| Cocoite Gliricidia sepium LEGUMINOSAE 1 0 0
12 | Dzibche Nectranda coriaceae LAURACEAE 0 0 1
13 | Dzidzilche Gymnopodium floribundum | POLYGONACEAE 0 1 1
14 | Dziuche Pithecellobium dulce LEGUMINOSAE 0 1 1
15 | Huaxim Leucaena leucocephala LEGUMINOSAE 0 1 0
16 | Huayun cox Exothea diphylla SAPINDACEAE 1 0 0
17| Jabin Piscidia piscipula LEGUMINOSAE 1 1 0
18 | Kaniste Pouteria campechiana SAPOTACEAE 0 1 0
19| Lirio de playa Hymenocallis littoralis AMARILLIDIACEAE 0 0 1
20| Mahajua Hampea trilobata MALVACEAE 0 1 1
21| Oregano de playa | Lantana camara VERBENACEAE 0 1 1
22| Sac away Ficus maxima MORACEAE 1 1 1
23| Sak iitsa’ Hampea trilobata MALVACEAE 0 1 0
24 | Suput Helicteres baruensis STERCULIACEAE 0 0 1
25| Uva de mar Coccoloba uvifera POLYGONACEAE 1 0 0
26 | Yax xuul Leochocarpus yucatanensis | LEGUMINOSAE 0 1 0
27| Ya'axnik Vitex gaumeri VERBENACEAE 1 1 1

Se registra s6lo una especie listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con el estatus de
Amenazadas, que es Thrinax radiata.

Estrato arbéreo

De las 12 especies encontradas y 8 familias botanicas, las Leguminosae son las
predominantes, al reportar 4 especies, lo que significa una participacion del 33.3% de las
especies del estrato. En este estrato donde se reporta a Thrinax radiata, listada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Tabla de participacion por familia botanica en la riqueza especifica para el estrato arbéreo
en vegetacion de Matorral costero.

FAMILIA

ESPECIE %

LEGUMNOSAE

33

ARECACEAE

1667

BORAGNACEAE

83

COMBRETACEAE

83

MORACEAE

83

POLYGONACEAE

83

SAPNDACEAE

833

VERBENACEAE

— =l e e o |

83

TOTAL:

Participacion de familias en el estrato arbéreo de MATORRAL COSTERD

VERBENACEAE ey

SAPINDACEAE

LEGUMINOSAE
24%
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En el cuadro se identifican las 12 especies registradas para este estrato y la familia a la que
pertenecen.

Tabla de principales familias botanicas y especies presentes en estrato arbéreo en
vegetacion de Matorral costero

No. N. COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA
1| Almendro Terminalia catappa COMBRETACEAE
2 | Chacmolche Erythrina standleyana | LEGUMINOSAE
3 | Chacteviga Cesalpinea mollis LEGUMINOSAE
4 | Chit Thrinax radiata ARECACEAE
5| Ciricote de playa | Cordia sebestana BORAGINACEAE
6 | Coco Cocos nucifera ARECACEAE
7 | Cocoite Gliricidia sepium LEGUMINOSAE
8 | Huayun cox Exothea diphylla SAPINDACEAE
9 | Jabin Piscidia piscipula LEGUMINOSAE
10| Sac away Ficus maxima MORACEAE
11| Uva de mar Coccoloba uvifera POLYGONACEAE
12| Ya'axnik Vitex gaumeri VERBENACEAE

Estrato arbustivo

Este estrato es el de mayor diversidad, ya que reporta 20 especies y 11 familias botanicas.
Para el estrato arbustivo se ha reportado también a la especie Thrinax radiata la cual esta
listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Destaca también la familia Leguminosae con 8
especies y una participacion del 40% para el estrato.

Especies y familias botanicas registradas en el inventario forestal en estrato arbustivo de
vegetacion de Matorral costero.

FAMILIA ESPECIE %
LEGUMINOSAE
MALVACEAE
VERBENACEAE
ANACARDIACEAE
APOCYNACEAE
ARECACEAE
BORAGINACEAE
COMBRETACEAE
MORACEAE
POLYGONACEAE
SAPOTACEAE

Participacian de familias boténicas en la riqueza especifica en el estrato
40.00 arbustivo.en MATORRAL COSTERO
e

10.00
10'00 W_‘|N§.‘,N-"ll!\l
5.00 \

500 ML\‘:‘I’.UL____\___
5.00 COMBRITACTAT i
5.00 st

5.00

5.00
5.00
5.00

LEGUMINGRAE
o

[ [l Tl [l [l [ [l [ LN DN )

TOTAL: 20 100

1w
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Tabla de principales familias botanicas y especies presentes en estrato arbustivo en
vegetacion de Matorral costero.

No N. COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA
1| Akitz Thevetia gaumeri APOCYNACEAE
2 | Almendro Terminalia catappa COMBRETACEAE
3 | Chacmolche Erythrina standleyana LEGUMINOSAE
4 | Chacteviga Cesalpinea mollis LEGUMINOSAE
5| Chechem Metopium browneii ANACARDIACEAE
6 | Chimay acacia pennatula LEGUMINOSAE
7 | Chit Thrinax radiata ARECACEAE
8| Ciricote de playa |Cordia sebestana BORAGINACEAE
9| Chok che Pithecellobium stevensonii | LEGUMINOSAE
10| Dzidzilche Gymnopodium floribundum | POLYGONACEAE
11| Dziuche Pithecellobium dulce LEGUMINOSAE
12 | Huaxim Leucaena leucocephala LEGUMINOSAE
13| Jabin Piscidia piscipula LEGUMINOSAE
14 | Kaniste Pouteria campechiana SAPOTACEAE
15 | Mahajua Hampea trilobata MALVACEAE
16 | Oregano de playa | Lantana camara VERBENACEAE
17| Sac away Ficus maxima MORACEAE
18| Sak iitsa’ Hampea trilobata MALVACEAE
19| Yax xuul Leochocarpus yucatanensis | LEGUMINOSAE
20| Ya'axnik Vitex gaumeri VERBENACEAE

Estrato herbaceo

En el estrato herbadceo se han reportado 12 especies y 8 familias botanicas. Las
leguminosas también dominan en este estrato con el 25% de las especies.

Especies y familias botanicas registradas en el inventario forestal en estrato herbaceo de
vegetacion de Matorral costero.

Participacion de familias botanicas en la riqueza especifica en el estrato herbdceo
MATORRAL COSTERO

FAMILIA
LEGUMINOSAE
MALVACEAE
POLYGONACEAE
BORAGINACEAE
LAURACEAE
MORACEAE
SAPOTACEAE
VERBENACEAE

TOTAL:

ESPECIE %
25.00
16.67
16.67

8.33
8.33
8.33
8.33
8.33
100

LEGUMINOSAE
25%

VERBENACEAE
~

POTACEAE
-
MORACEAE
8%

MALVACEAE
17%

Pl |w

12
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A continuacion, se hace el listado de las especies y familias registradas en el estrato
herbaceo.

Tabla de principales familias botanicas y especies presentes en estrato arbustivo en
vegetacion de Matorral costero.

No. N. COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA
1| Chacmolche Erythrina standleyana LEGUMINOSAE
2 | Chacteviga Cesalpinea mollis LEGUMINOSAE
3| Ciricote de playa |Cordia sebestana BORAGINACEAE
4 | Dzibche Nectranda coriaceae LAURACEAE
5| Dzidzilche Gymnopodium floribundum | POLYGONACEAE
6 | Dziuche Pithecellobium dulce LEGUMINOSAE
7 | Lirio de playa Hymenocallis littoralis SAPOTACEAE
8 | Mahajua Hampea trilobata MALVACEAE
9 | Oregano de playa | Lantana camara VERBENACEAE

10| Sac away Ficus maxima MORACEAE

11| Suput Helicteres baruensis MALVACEAE

12 | Ya'axnik Vitex gaumeri POLYGONACEAE

Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Se registro en el predio a tres especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que
a continuacion se indican.

Tabla de especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en vegetacion de Matorral

costero.

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA ESTABLSJ;;’ NOM- 1 EnDEMISMO
No.
1 Chit Thrinax radiata ARECACEAE AMENAZADA ENDEMICA

Mangle
2 botoncillo Conocarpus erectus | COMBRETACEAE | AMENAZADA NO ENDEMICA
Laguncularia

3 | Mangle blanco | racemosa VERBENACEAE AMENAZADA NO NDEMICA

Las dos especies de mangle estan ubicadas en la franja de mangle con zonificaciéon de
Parque del Manglar, el cual sera destinado exclusivamente para actividades de proteccion
y conservacion. La palma chit se ubica en el area de matorral costero, que se ha descrito
en este apartado y sera sujeta de conservacion en las areas verdes o bien de rescate y
reubicacion en areas de aprovechamiento.
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IV.5.2.2 Fauna

En general, la Peninsula de Yucatan es considerada como una regién de baja diversidad
biol6gica si se compara con otras regiones del pais. Esta baja diversidad se atribuye a
factores topograficos y geoldgicos, ya que la Peninsula de Yucatan es extremadamente
homogénea y con extensiones relativamente planas, y elevaciones no mayores a 400m, y
con estratos calizos mas o menos horizontales; sin embargo, los estudios que se han
realizado, hacen referencia a la gran importancia que tiene en esta region peninsular para
la distribucion de especies de fauna silvestre. De esta manera, su ubicacion es singular y
corresponde a la zona en donde convergen las dos grandes zonas biogeograficas: la region
Neartica y la Neotropical.

Esta situacion se hace evidente en el caso de las aves, ya que la Peninsula de Yucatan es
una zona en la que se presentan importantes poblaciones de aves migratorias, las cuales
provienen de las altas latitudes durante la temporada invernal, en busca de mejores
condiciones climaticas, de refugio, reproduccion, descanso y alimentacion.

Mamiferos

En la zona costera de influencia entre Punta Herrero hasta Xcalak, pueden encontrarse
hasta 31 especies de mamiferos, 23 de estas especies aparecen en los listados de Bacalar
Chico, Belice (Dotherow, 1995 Somerville y Samos, 1995); trece de las especies que
aparecen en la zona no se habian registrado para Bacalar Chico. Estas incluyen al Tapir
(Tapirus bairdii), especie considerada en peligro de extincion (NOM-059-SEMARNAT-
2010); también se encuentran el venado Temazate (Mazama americana o M. pandora), el
Zorrillo Espalda Blanca (Conepatus semistriatus), la Comadreja (Mustela frenata) y seis
especies de murciélagos (Pteronotus parnelli, Artibeus intermedius, A. lituratus, Mormoops
megalophyla, Sturniralillium y Dermanu raphaeotis) (Mérediz y MacKinnon, 1997).

Otras especies de mamiferos reportadas y que también son consideradas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 como en peligro de extincidon son el Jaguar (Panthera onca), Ocelote
(Leopardus pardalis), el Tigrillo (Leopardus wiedii), el Manati (Trichechus manatus), y el
Viejo de Monte (Eira barbara). El Leoncillo (Herpailurus yagouaroundi) y el Cacomixtle
(Bassariscus sumichrasti), también reportadas, se encuentran dentro de la categoria de
especies amenazadas y raras respectivamente.

De las especies reportadas para Bacalar Chico y que han sido reportadas en el lado
mexicano, estan el Puerco Espin (Coendou mexicanus), el Grison (Galictis vittata) y la
Martucha (Potos flavus). Las dos primeras especies cuentan con pocos registros en
Quintana Roo.

Los habitantes de la zona indican la presencia de Tejon (Nasua narica), y Temazate o
Cabrito (Mazama pandora) como se conoce localmente.

Aves
Se estima la presencia de 155 especies de aves para el area de influencia al proyecto tanto

residente como migratoria, de las cuales 104 también han sido reportadas para la zona de
Bacalar Chico, Belice (Somerville y Samos, 1995). De las especies enlistadas, 29 estan
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catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, y 6 clasificadas como endémicas de
la Peninsula de Yucatan por Howell y Webb (1995).

Al Oeste de Xcalak en la Bahia de Chetumal, existen varios sitios importantes para la
anidacién y descanso de diversas especies: La Isla de los Pajaros es un lugar importante
para la anidacién o paradero de dos especies de Cormoranes (Phalocrocorax auritus y P.
brasilianus), de la Fragata (Fragata magnificens), cuatro especies de Garzas (Casmerodius
albus, Egrettacaerulea, E. tricolor, E. rufescens), el Garzon Cenizo Fase Blanca
(Ardeaherodias occidentalis), el Ibis Blanco (Eudocimus albus), la Chocolatera (Ajaja ajaja),
la Kuka (Cochlearius cochlearius), Aura Comun (Cathartes aura), y el Gaytan o Ciglefia
Americana (Mycteria americana). Aparentemente es el sitio de anidacion de aves acuéaticas
mas importante de la zona (Mérediz y MacKinnon, 1997).

Anfibios y Reptiles

Se reportaron veintisiete especies de anfibios y reptiles en Xcalak, cinco han sido
reportados anteriormente en esta localidad (Granados, et al., 1995), y 21 en Bacalar Chico
(Dotherow, 1995; Somerville y Samaos, 1995). Cuatro especies no han sido reportadas en
la parte belicefa: la Serpiente de Cascabel (Crotalus durissus), la Nauyaca (Bothrops
asper), una Lagartija (Mabuya unimarginata) y el Gecko (Hemidactylus frenatus).

Diez de las especies de reptiles que se presentan en la zona se encuentran dentro de
alguna categoria de la NOM-059- SEMARNAT -2010. La Iguana (Ctenosaura similis), la
Boa (Boa constrictor), y la Tortuga (Rhinoclemis similis) se consideran como especies
amenazadas. Las cuatro especies de tortugas marinas (Caretta caretta, Chelonia mydas,
Eretmochelys imbricatay Dermochelys coriacea) estan en peligro de extincién, la especie
de cocodrilo de rio (Crocodylus Acutus) y de pantano (Crocodylus moreletii) estan
consideradas como raras y la Serpiente de Cascabel (Crotalus durissus) esti sujeta a
proteccion especial. Ninguno de los anfibios reportados se encuentra dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

En los recorridos de campo y trabajos realizados para el reqgistro de grupos faunisticos no
se detectaron ejemplares o rastros de fauna dentro del predio. Se asume que el sitio puede
ser un sitio de paso ocasional, pero no de residencia de ejemplares de fauna. Esto se suma
a que el sitio del proyecto se encuentra inmerso en un area urbana donde existe constante
transito vehicular y terrestre, por lo que el proyecto tomara las medidas necesarias para
mantener el sitio, en su caso, sin afectar el transito de fauna silvestre.

DESCRIPCION DE LA FLORA Y FAUNA MARINA DENTRO DE LA ZONA MARINA (MAR
CARIBE) INCLUIDA DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ADYACENTE AL PREDIO
DONDE SE PRETENDE CONSTRUIR EL PROYECTO “CONDO HOTEL MAYACATL".

Para la caracterizacion flora marina de la zona, Unicamente se observé el tipo de vegetacion
acuética sumergida inmediata en la zona de litoral y procedi6 a describirse.

Debido a que la zona marina es muy extensa y dindmica, y al amplio rango de movilidad
gue los individuos de las especies de fauna marina pueden presentar, la descripcién de
estos hace referencia al estudio denominado “Caracterizacién y Monitoreo de la Condicién
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Arrecifal en Cinco Areas Naturales Protegidas y un Area de influencia, Quintana Roo,
México: Primera Etapa”, mismo que fuera elaborado en coordinacion por la COBABIO y la
CONANP en coordinacion con las Asociaciones Civiles denominadas Amigos de Sian Ka'an
y The Nature Conservancy, en junio del afio 2010.

También se presenta el listado de especies de flora y fauna marino listados dentro del
Estudio Previo Justificativo para el establecimiento del Area Natural Protegida denominada
Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano.

En el sitio inmediato a la zona de litoral del lote 1099, de la localidad de Mahahual se
observo6 Unicamente la especie Thalassia testudinum.

Thalassia testudinum es la faner6gama marina mas abundante en el mar Caribe. Forma los
pastos marinos que constituyen uno de los ambientes costeros de mayor productividad, ya
gue sirven de zona de reproduccion, refugio y alimentacibn a numerosas especies de
invertebrados y peces, lograndose el establecimiento de complejas relaciones inter e
intraespecificas. Por otra parte, los rizomas de esta planta contribuyen a la estabilizacion
de los sedimentos del fondo marino, lo cual previene la erosién, y las hojas proporcionan
un sustrato firme para una gran diversidad de algas epifitas.

La distribucion de los seibadales depende de varios factores ecoldgicos. Algunos de los
factores limitantes son: la luz, la temperatura, la profundidad, la turbidez del agua, la
salinidad y la accién del oleaje. Las praderas de T. testudinum se desarrollan mejor en las
zonas llanas y tranquilas del sublitoral, donde existe un sustrato blando como el fango o la

arena.

Presencia de manchones de Thalassia testudinum en la foto satelital, asi como en la zona
marina adyacente al sitio del proyecto.

La distribucion espacial de T. testudinum puede formar extensas praderas, llegandose a
encontrar una densidad de 120 haces por metro cuadrado de este pasto marino.

Aunado al actual efecto del fendmeno de arribo de sargazo a las costas del estado de
Quintana Roo, se incluye un apartado de la descripcién de este conjunto de algas que se
encuentran suspendidas en la columna de agua y que recientemente se vive el fenomeno
de su recale masivo a lo largo de las costas del Estado de Quintana Roo. Es de recalcar
gue la acumulacion de algas restringe la cantidad de oxigeno disponible en la columna de
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agua, esto ocasiona gue los pastos mueran por anoxia, de tal manera que la imagen satelital
ya no correspode con la realidad pues los pastos actualmente estdn muertos.

A continuacion, se cita parcialmente el Articulo denominado “Las arribazones de algas
marinas en el Caribe Mexicano, evento biolégico natural o basura en la playas”, autores
Kurt M. Dreckmann y Abel Senties, publicado en la revista Biodiversitas de la CONABIO.

Las arribazones algales consisten en la llegada a las playas o a las riberas de lagunas
costeras y estuarios de grandes cantidades de macroalgas sensu lato, es decir,
pertenecientes a cualquiera de los phyla Chlorophyta (algas verdes), Ochrophyta (algas
pardas) o Rhodophyta (algas rojas). Segun la localizacién geogréfica, el elenco ficofloristico
cercano y la estacionalidad de las especies algales involucradas, éstas seran mono o
poliespecificas (compuestas de una 0 mas especies).

La alta diversidad en las arribazones

En un intento por resolver el problema de la composicién taxonémica, los investigadores
Castillo Arenas y Dreckmann3 registraron las siguientes especies: 12 de Chlorophyta, 14
de Phaeophyceae y 14 de Rhodophya en la arribazones de Punta Cancun y Puerto Morelos;
con una talla macroscépica de 10 a mas de 40 cm; la talla pequefa va desde algunos
micrometros hasta 5-6 cm y son generalmente epifitas de las anteriores; son fuente de agar,
de carrageninas, de alginatos; tienen propiedades antibidticas; son (tiles como
biofertilizante; son perennes y estacionales.

El taxdn mas abundante fue el género Sargassum, con 7 especies y mas de 80% de peso
seco por cada kilogramo colectado, lo que coincide con lo encontrado por De Oliveira et al.
para Brasil. Las arribazones de ambas localidades se presentan todo el afio, con dos
incrementos de alta diversidad alrededor de los meses de julio-agosto y octubre-noviembre.
En ambas localidades, y entre los meses pico, las arribazones son poliespecificas; el resto
del afio son oligoespecificas. De las 40 especies encontradas, 25 son de tallas grandes y,
por lo tanto susceptibles de ser explotadas; 14 son pequefias y mas dificiles de usar como
recurso; 22 son estacionales en términos de presencia-ausencia a lo largo del afio; 15 son
perennes y 25 (las mismas 25 de talla grande) tienen algun uso reportado en la literatura.

En Punta Cancun, las arribazones se presentan entre agosto y noviembre, coincidiendo con
la temporada ciclénica. Mientras que en Puerto Morelos éstas empiezan en noviembre y
disminuyen en febrero, lo que corresponde con la temporada de secas. De acuerdo con la
informacién brindada por el personal académico residente en la Estacion del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia (Universidad Nacional Autonoma de México, Estacion Puerto
Morelos) y del CRIP (Centro Regional de Investigacibn Pesquera, Puerto Morelos), el
fendmeno es constante a lo largo del afio.

Ambas localidades se encuentran frente a una zona de origen de ciclones y tormentas
tropicales y en el blanco de las direcciones vectoriales principales de los mismos. La
temporada ciclénica se extiende desde junio a noviembre, siendo el mes de septiembre el
de mayor frecuencia, seguido por agosto. La circulacion costera de las corrientes
superficiales es paralela al litoral y con direccion norte durante todo el afio; también se
presentan contracorrientes pequefias adyacentes a la playa. Mientras Punta Cancun esta
en una pequefa peninsula bordeada por riscos y expuesta, Puerto Morelos se encuentra
en una playa larga y protegida tanto por una barrera arrecifal como por la isla Cozumel. Asi,
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tanto la periodicidad como la cantidad de las arribazones se encuentran fuertemente
relacionadas con los huracanes y ciclones caracteristicos de la zona.

Excepto por el alga verde (Udotea javensis), las restantes 39 especies forman parte de la
flora algal de la Regién Atlantica Tropical Oeste, que va desde el norte de la peninsula de
la Florida hasta el sur de Brasil. Asimismo, forman parte de la flora cubana y de la descrita
para el litoral e islas de Quintana Roo.

Localmente, parte de este elenco habia sido reportado para Puerto Morelos. Si a esto
agregamos el patron general de circulacién de las corrientes superficiales es muy posible
gue las especies provengan de la zona comprendida entre Punta Cancun, Puerto Morelos,
Islas Mujeres y Cozumel. Por otro lado, es evidente que las arribazones terminan en Cancun
justo cuando empiezan en Puerto Morelos. Tal discrepancia para lugares tan proximos
puede atribuirse, preliminarmente, a dos causas: 1) el patrén general de corrientes
superficiales debe ser mas complejo en lo referente a las contracorrientes litorales, y 2) las
corrientes ocednicas provenientes de las Antillas (como sugiere la localizacion de las
arribazones en Puerto Rico) alcanzan primero Isla Mujeres y areas circunvecinas, arrojando
talos algales en Punta Cancun (Unica punta sobresaliente en la zona) y, alrededor de dos
a tres meses después, comienzan a tener efecto sobre las poblaciones cercanas a Isla
Cozumel y Puerto Morelos. La anterior hipétesis sugiere que las arribazones de ambas
localidades tienen diferente origen.

Durante el estudio, Castillo Arenas y Dreckmann no encontraron ningun talo algal de talla
macroscoépica con pie de fijacién (estructura basal de adhesion al sustrato); por lo que
sugieren que las especies se desprenden como producto de la interaccion entre la dinamica
oceanografica (corrientes superficiales predominantes y temporada ciclénica) y la
estructura por edades y estacionalidad de las propias especies. Es decir, para la época en
gue comienza la temporada ciclénica, una gran cantidad de especies tanto estacionales
como perennes (pero con renovacion anual de ramas) liberan ejes o talos completos, los
cuales son arrastrados por las corrientes y depositados finalmente en la playa como
producto directo de las contracorrientes de zonas someras y por los efectos de
convergencia asociados a las puntas o cabezas de bahia.

La marcada estacionalidad del fenémeno, la alta diversidad algal involucrada y la biomasa
comprometida hacen pensar en el valor ecolégico que éstas puedan tener. Es decir, la
productividad primaria y secundaria asociada debe ser suficiente como para sostener una
comunidad propia que puede o no ser dependiente de la arribazon. Seria interesante, en
este sentido, investigar si las arribazones son un sistema auténomo, para lo cual es
indispensable estudiar, entre otras cosas, la viabilidad reproductiva de las especies.

A continuacién, se presentan los resultados encontrados para la zona de muestreo
denominada “Arrecifes de Mahahual”, debido a su cercania con el sitio del proyecto;
encontrados en el trabajo denominado “Caracterizacion y Monitoreo de la Condicion
Arrecifal en Cinco Areas Naturales Protegidas y un Area de influencia, Quintana Roo,
México: Primera Etapa”:

Para esta caracterizacion se definieron los sitios de muestreo marcados como Mahahual
DM1, DM2, DM3 y DM4, mismos que fueron distribuidos tal y como se ilustra en la siguiente
imagen:
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Caracterizacion biolégicay ecoldgica:

Si bien en la zona sur del area de estudio se pudieron observar formaciones de macizos y
canales aparentemente en buen estado de salud, en la zona al norte del muelle de cruceros
y frente a “Faro Viejo”, se pudieron observar los efectos severos producidos por el huracan
Dean. Entre estos efectos se detectaron importantes areas con pedaceria y colonias
arrancadas y erosionadas, asi como grandes depésitos de arena que cubrieron en su
totalidad el arrecife dejando sélo la parte de algunas gorgonias al descubierto.

Se seleccionaron los 4 sitios focales planeados de acuerdo a la cercania o coincidencia con
otros sitios de monitoreo para los que se tienen datos previos de monitoreo.

Generacion de bases de datos bioldgicos, ecoldgicos y cartograficos:

Los datos incorporados en las hojas Excel de acuerdo a los anexos del Convenio del
proyecto, se adjuntan al presente reporte.

Andlisis de datos bioldgicos y ecolbdgicos:
A diferencia de otras areas, se observa una riqueza relativamente equilibrada entre cada

taxa para todos los sitios, con la excepcién de los corales escleractineos, que presentan
valores menores en casi todos los sitios menos en “DM3".
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Si bien las diferencias de riqueza de especies entre taxa no pueden explicarse en términos
de interaccién directa entre los mismos, es util para dar una idea de la estructura y
composicion del sitio en comparacién con otros.

En cuanto a las tallas de peces, se observa como en las anteriores areas una clara
predominancia de individuos de las tallas medias (6-10 cm y 11-20 cm). Aun y asi, los datos
muestran también una presencia de individuos de tallas menores y sobre todo mayores, si
bien no en grandes nimeros.

En separar la abundancia relativa por especies, observamos que en la mayoria de los sitios
dominan Acanthurus bahianus y Acanthurus coeruleus, si bien en el sitio “DM1” estas
especies abundan, pero no mas que Haemulon sciurus. Es importante sefialar que en
ningun sitio existe una o dos especies que ocupen un gran porcentaje de la abundancia de
manera generalizada, mas presentan un grupo de especies de abundancia media, y un
grupo mas numeroso de especies con porcentajes menores.

En cuanto a la composiciébn por grupo tréfico, también se observa una abundancia
generalizada de herbivoros en todos los sitios. Esto puede ser un buen indicador, siempre
y cuando la abundancia en biomasa total de este grupo sea importante. Por otro lado, como
pasa en el resto de las &reas, el porcentaje de depredadores tope es reducida, siendo este
un sintoma de deterioro de los sitios probablemente debido a la sobrepesca.

En cuanto a la abundancia relativa de corales, hay una clara diferencia en la composicion
de cada sitio. En “DM1” domina Montastreaea cavernosa, si bien existen otras cuatro
especies que tienen porcentajes medios de abundancia relativa. En “DM2” domina Agaricia
agaricites, con menor presencia de un nimero mayor de otras especies. En “DM3” es
también Agaricia agaricites, pero en un porcentaje mayor y con un nimero mucho mayor
de otras especies en menor proporcién. Finalmente, en “DM4” también domina Agaricia
agaricites, pero en una proporcion similar a Porites astreoides.

Respecto a la distribucion de tallas, ninguno de los cuatros sitios presenta colonias de gran
tamarnio, siendo el “DM1” el Unico con alguna colonia de talla 157. No sdlo los sitios no
muestran colonias de gran tamafio, sino que la gran mayoria de las colonias estan dentro
de la clase 1, siendo muy pocas las que ocupan clases superiores.

Por otro lado, la condicion de las colonias en cuanto a la presencia de enfermedades y
blanqueamiento, y el porcentaje de muerte vieja y reciente, nos encontramos que tres de
los cuatro sitios presentan una mortalidad reciente con porcentajes que superan los
encontrados en otras areas. Esto puede ser debido al paso del huracdn Dean unos meses
antes del muestreo. Curiosamente, el sitio situado mas al norte (DM1), donde se detectaron
zonas con grandes depdsitos de arena que habian colgado parcialmente organismos
benténicos durante el paso del huracan, no muestra valores mas altos de mortalidad ni
blanqueamiento, sino todo lo contrario. Esto puedes ser debido a que las acumulaciones
de arena se hicieron en las zonas someras del arrecife posterior y la transicion a barlovento,
mientras que el sitio focal se encuentra en una zona més profunda.

Si disgregamos la mortalidad por especies, podemos ver que las especies mas afectadas
son Madracis decactis, Agaricia tenuifolia, y algunas especies del género Montastreae. En
este Ultimo caso, la situacion es mas preocupante ya que las especies de este género son
importantes constructores de arrecife, y en los ultimos afios se ha visto que en varias zonas
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del estado de Quintana Roo (particularmente entre Tulum, Palya del Carmen y Puerto
Morelos) la afectacion por enfermedades es a niveles preocupantes.

En cuanto a la mortalidad reciente, se observa que los valores son comparativamente altos
para Porites porites en el sitio “DM3”, si bien esta especie solo tiene alrededor del 3% de la
abundancia relativa en ese sitio, con lo que la situacién no es tan alarmante como pudiera
pensarse inicialmente, y probablemente es debido a los efectos del huracan.

Por otro lado, la presencia de blanqueamiento no esta afectando una especie determinada
en particular, y el porcentaje de afectacion por colonia parece ser muy bajo.

Las enfermedades, por lo contrario, si estan focalizadas en Siderastrea siderea en el sitio
“DM1”, donde su abundancia esta alrededor del 14%, y en Montastraea annularis y M.
faveolata en el sitio “DM2”, donde su abundancia conjunta ronda el 18%. En este sentido
seria importante dar seguimiento a estos sitios para detectar si las enfermedades revierten.

En cuanto a las algas, se observan dominancias muy marcadas en todos los sitios, con una
gran presencia de algas Turf en la mayoria de ellos, conjuntamente con Dictyota sp. en dos
de los sitios. La excepcion es el sitio “DM2” donde se observa una dominancia importante
por parte de Lobophora sp.

Respecto a las gorgonias, sdélo hay dos sitios (DM2 y DM3) que estén dominados por una
especie, Pseudopterogorgia sp. en el primer caso, y Eunicea sp. en el segundo. Los demas
sitios presentan una composicién compartida entre varias especies.

La diversidad biol6gica encontrada es alta para el taxdén de corales en comparacion con las
areas anteriores, aproximandose al de peces. Este hecho es probablemente debido a que
la equidad es bastante alta para los corales en estos sitios, aumentando el valor de
diversidad aunque la riqueza especifica sea tipicamente menor en este grupo.

Especies marinas

A continuacion, se presenta el listado de especies de flora y fauna marinas listados dentro
del Estudio Previo Justificativo para el establecimiento del Area Natural Protegida
denominada Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano, no obstante que muchas de estas
especies se encuentran Unicamente en la zona arrecifal, misma que no sera alcanzada por
las obras que comprende el proyecto.

FAUNA MARINA
Lista de especies de corales
Familia Nombre cientifico Nombre comun

ACROPORIDAE Acropora cervicornis Cuerno de ciervo
Acropora palmata Cuerno de alce
Agaricia agaricites Coral lechuga
Agaricia fragilis Coral lechuga
Agaricia humilis Coral pergamino

AGARICIIDAE Agaricia lamarcki Coral foliado

Agaricia tenuifolia Coral lechuga
Agaricia undata
Leptoseris cucullata Coral lechuga
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ANTHOTHELIDAE

Erythropodium
caribaeorum

Coral incrustante

Iciligorgia schrammi

Abanico de mar profundo

ASTROCOENIIDAE

Briareum asbestinum

Coral candelabro de dedo

Madracis decactis

Coral de dedos

Stephanocoenia michelini

Coral estrellado

BRIAREIDAE Madracis mirabilis Coral lapiz
Colpophyllia amaranthus | Coral cerebro
Colpophyllia breviserialis Coral cerebro
Colpophyllia natans Coral cerebro
Diploria clivosa Coral cerebro
Diploria labyrinthiformis Coral cerebro
Diploria strigosa

FAVIDAE Favia fragum Coral pelota de golf
Manicina areolata Coral rosa
Montastraea annularis Coral montafia
Montastraea cavernosa Coral montafia
Solenastrea bournoni Coral duro
Solenastrea hyades Coral duro
Gorgonia flabellum Coral abanico de venus
Gorgonia mariae Coral abanico de malla
grande
Gorgonia ventalina Coral abanico
Pseudopterogorgia Coral pluma de mar
acerosa
Pseudopterogorgia Coral pluma de mar
americana viscosa
Pseudopterogorgia Coral pluma de mar
GORGONIIDAE bipinnata _ bipinada

Pseudopterogorgia Coral pluma de mar
elisabethae
Pseudopterogorgia Coral pluma de mar
hummelincki

Pseudopterogorgia rigida

Coral pluma de mar

Pterogorgia anceps

Coral pluma de mar

Pterogorgia citrina

Coral latigo marino

amatrillo

Pterogorgia
guadalupensis

Coral latigo acanalado

MEANDRINIDAE

Dendrogyra cylindrus

Coral de pilares

Dichocoenia stokesii

Coral eliptico

Eusmilia fastigiata

Coral flor

Meandrina meandrites

Coral laberinto

MILLEPORIDAE

Millepora alcicornis

Coral de fuego

Millepora complanata

Coral de fuego

MUSSIDAE

Isophyllastrea rigida

Coral cactus

Isophyllia sinuosa

Coral cactus

Mussa angulosa

Coral flor
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Mycetophyllia aliciae

Coral cactus

Mycetophyllia danaana

Coral cactus

Mycetophyllia ferox

Coral cactus

Mycetophyllia lamarckiana

Coral cactus

Scolymia cubensis

Coral de disco

Scolymia lacera

Coral de disco

Eunicea calyculata

Coral candelabro

Eunicea fusca

Coral candelabro

Eunicea laxispica

Coral candelabro de nudo

Eunicea mammosa

Coral candelabro

Eunicea palmeri

Coral candelabro

Eunicea sp

Coral candelabro

Eunicea succinea

Coral candelabro de nudo

Eunicea tourneforti

Coral candelabro

Muricea atlantica

Coral rama de mar

Muricea elongata

Coral rama de mar

Muricea laxa

Coral rama de mar

Muricea muricata

Coral candelabro espinoso

Muriceopsis flavida Coral pluma  marina

rugosa
PLEXAURIDAE Plexaura flexuosa Coral candelabro inclinado

Plexaura homomalla Coral blando o abanico de
mar

Plexaura sp Coral candelabro

Plexaurella dichotoma Coral blando o abanico de
mar

Plexaurella grandiflora Coral candelabro de nudo

Plexaurella grisea Coral candelabro de nudo

Plexaurella nutans Coral candelabro de nudo

Pseudoplexaura crucis Coral candelabro de nudo

Pseudoplexaura flagellosa | Coral candelabro de nudo

Pseudoplexaura porosa Coral candelabro poroso

Pseudoplexaura Coral candelabro de nudo

wagenaari

Porites astreoides Coral en monticulos

Porites branneri Coral de dedos azules

PORITIDAE Porites colonensis Coral de dedos

Porites divaricata

Coral de dedos

Porites furcata

Coral de dedos

Porites porites

Coral de dedos

SIDERASTREIDAE

Siderastrea radians

Coral estrella

Siderastrea siderea

Coral estrella

Lista de invertebrados

Familia Nombre cientifico Nombre comun
ATYIDAE Typhlatya mltchel_ll Chacales
Typhlatya pearsei Chacales
LIMULIDAE Limulus polyphemus Cacerolita de mar
MYSIDAE Antromysis cenotensis Misidaceo
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OCTOPODOIDAE

Octopus maya

Pulpo mexicano

Octopus vulgaris

Pulpo comudn

PALAEMONIDAE Creaseria morleyi Langostino
PALINURIDAE Panulirus argus Langosta del caribe
Penaeus bresiliensis Camardn
PANAEIDAE Penaeus duorarum Camarc:)n
Penaeus aztecus Camarén
Penaeus setiferus Camarén
PORTUNIDAE Callinectes similis Jaiba
STROMBIDAE Lobatus gigas Caracol pala
SICYONIIDAE Sicyonia brevirostris Camardn de roca
XANTHIDAE Menippe mercenaria Cangrejo moro
Lista de reptiles
Familia Nombre cientifico Nombre comun
Caretta caretta Tortuga marina caguama
CHELONIIDAE Chelonia mydas Tor,tuga marina verde del
Atlantico, tortuga blanca
Eretmochelys imbricata Tortuga marina de carey
DERMOCHELYIDAE Dermochelys coriacea Tortuga marina laad
Lista de mamiferos
Familia Nombre cientifico Nombre comun

BALAENOPTERIDAE

Balaenoptera borealis

Ballena sei

Globicephala Calderon, ballena piloto
macrorhynchus
Stenella frontalis Delfin  manchado del
Atlantico
Tursiops truncatus Delfin nariz de botella
Stenella frontalis Delfin manchado
pantropical
DELPHINIDAE Stenella attenuata Delfin manchado
pantropical
Steno bredanensis Delfin de dientes rugosos
Stenella longirostris Delfin tornillo
Stenella clymene Delfin tornillo del Atlantico
Pseudorca crassidens Orca falsa
Orcinus orca Orca
PHYSETERIDAE Kogia breviceps Cachalote pigmeo
PROCYONIDAE Physeter macrocephalus | Cachalote
Lista de especies de peces
Familia Nombre cientifico Nombre comun
ALBULIDAE Abula vulpes Macabi
Arius melanopus Bagre comuan, bagre
abanderado
ARIIDAE Arius feliz Bagre comudn, bagre
abanderado
Cathorops melanopus Bagre comun, bagre
abanderado
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Bagre marinus Bagre comun, bagre
abanderado
BYTHITIDAE Ogilbia pearsei Dama blanca ciega
Trachinotus carolinus Pampano, pompano
Trachinotus falcatus Palomera comun, ovate
pompano
Trachinotus sp. Palometa rayada
CARANGIDE Caranx crysos Jurel comun

Caranx latus

Jurel de carne blanca

Caranx hippos

Jurel de carne negra

Caranx lugubris

Jurel negro

Caranx spp.

Jurel 0j6n

CARCHARHINIDAE

Carcharhinus limbatus

Tiburén jaquetén, xoc,
cazon de la aleta
Manchada

Carcharhinus perezi

Tiburén tutdn

Carcharhinus leucas

Tiburdn toro

Carcharhinus acronotus

Tiburén curro (Huam)

Galeocerdo Cuvier

Tintorera

Negaprion brevirostris

Tiburén kanxoc, cazén

CENTROPOMIDAE

Centropomus undecimalis

Robalo

Opisthoema oglinum

Sardina espafiola, azul

CLUPEIDAE : .
Harengula jaguana Sardina escamuda
DASYATIDAE Dasyatis americana Bala o raya blanca
DIODONTIDAE Chilomycterus schoepfi Chopa o cochinita

MEGALOPIDAE

Megalops atlanticus

Sabalo, tarpén

ENGRAULIDAE Anchoa hepsetus Anchoa
EPHIPPIDAE Chaetodipterus spp. Chibirica
Eucinostomus gula Mojarra, mopich, chincab
Eucinostomus argentus
GERRIEDAE Eucinostpmus sp. _
Gerres cinereus Mojarra blanca
Gerres spp. Mojarra rayada, pinta,
amatrilla, chincab
CICHLIDAE Cichlasoma urophthalmus | Mojarra prieta
GINGLYMOSTOMATIDAE | Ginglymostoma cirratum Tiburén gatam
HEPTAPTERIDAE Rhamdia guatemalensis Juil de cenote
Lutjanus analis Pargo mulato
Lutjanus griseus Pargo mulato
LUTJANDIDAE Lutjanus apodus Pargo canxic
Lutjanus synagris Pargo bajaiba
Lutjanus campechanus Huachinango
Manta birostris Mantarraya 0  manta
MYLIOBATIDEA gigante
Aetobatus narinari Raya aguila
MUGILIDAE Mug?l curema L?zeta
Mugil cephalus Lisa
HAEMULIDA Haemulon spp Kan-chacchi, zapatero
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Orthopristis chrysoptera

Armado

PRISTIDAE

Pristis pectinata

Pez espada

RHINCODONTIDAE

Rhincodon typus

Tiburdén ballena

RHINOPTERIDAE

Rhinoptera bonasus

Raya nariz de vaca

Cynoscion nebulosus

Corvina pinta

Cynoscion arenarius

Corvina blanca

SCIAENIDAE Cynoscion nothus Corvina blanca
Bardiella Ronco
SCOMBRIDAE Scomberomorus Sierra pintadilla
maculatus
Epinephelus morio Mero
SERRANIDE Epinephelus itajara Cherna
Mycteroperca microlepis Abadejo
ARCHIRIDAE Achirus lineatus San Pedro
Archosargus rhomboidalis | Sargo amarillo o chopa
SPARIDAE . "
Lagodon rhomboides Xlavitia
Sphyrna tiburo Tiburén pala
SPHYRNIDAE Sphyrna lewini o Cornuda
S. mocarran

SPHYRAENIDAE

Sphyraena barracuda

Picuda o barracuda

SYNBRANCHIDAE

Ophisternon infernale

Anguila ciega yucateca

SYNODONTIDAE Synodus foetens Pez iguano
Listas de peces arrecifales
Familia Nombre cientifico Nombre comun

ACANTHURIDAE

Acanthurus bahianus

Pez cirujano

Acanthurus chirurgus

Pez cirujano

Acanthurus coeruleus

Pez cirujano

Apogon binotatus

Pez cardenal

APOGONIDAE Apogon sp. Pez cardenal
Apogon townsendi Pez cardenal
Balistes vetula Pez ballesta
BALISTIDAE Can_thidermis_ sufflamen Pez ballesta gris
Melichthys niger Pez ballesta negro
Xanthichthys ringens Pez ballesta
BLENIIDAE Ophioblennius atlanticus Pez blénido de labio rojo
CARANGIDAE Caranx ruber Pez jurel

CHAETODONTIDAE

Prognathodes aculeatus

Pez mariposa

Chaetodon capistratus

Pez mariposa cuatro 0jos

Chaetodon ocellatus

Pez mariposa

Chaetodon striatus

Pez mariposa bandeada

CIRRHITIDAE Amblycirrhitus pinos Pez manchas rojas
DIODONTIDAE Diodon holocanthus Pez globo
Coryphopterus dicrus Pez gobio
Coryphopterus hyalinus Pez gobio
GOBIIDAE Coryphopterus personatus | Pez gobio
Gnatholepis thompsoni Pez gobio
Gobiosoma dilepis Pez gobio
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Gobiosoma evelynae Pez gobio
Gobiosoma prochilus Pez gobio
GRAMMATIDAE Gramma loreto Pez hada
Anisotremus surinamensis | Pez isabelita
Anisotremus virginicus Pez isabelita
Haemulon album Pez ronco
Haemulon aurolineatum Pez ronco
Haemulon carbonarium Pez ronco
HAEMULIDAE Haemulon chrys_argyreum Pez ronco i
Haemulon flavolineatum Pez ronco o chachi
Haemulon macrostomum Pez ronco
Haemulon plumieri Pez ronco
Haemulon sciurus Pez ronco
Haemulon striatum Pez ronco
Haemulon vittatum Pez bonito

HOLOCENTRIDAE

Holocentrus adscensionis

Pez ardilla o diablo

Holocentrus bullisi

Pez ardilla o diablo

Holocentrus marianus

Pez ardilla o diablo

Holocentrus rufus

Pez ardilla o diablo

Myripristis jacobus

Pez ardilla o diablo

Sargocentron coruscus

Pez ardilla o diablo

Sargocentron vexillarius

Pez ardilla o diablo

Bodianus Rufus Pez gallo
Clepticus parrai Pez criollo
Halichoeres bivittatus Pez doncella
Halichoeres Pez doncella
cyanocephalus
Halichoeres garnoti Pez doncella
LABRIDAE Hal!choeres m_acullplnna Pez doncella
Halichoeres pictus Pez doncella
Halichoeres poeyi Pez doncella
Halichoeres radiatus Pez doncella
Lachnolaimus maximus Pez doncella
Thalassoma bifasciatum Pez doncella
Xyrichtys martinicensis Pez doncella
Xyrichtys splendens Pez doncella
LABRISOMIDAE Malacoctenus boehlkei Pez blén?do
Malacoctenus macropus Pez blénido
Lutjanus jocu Pez pargo

LUTJANIDAE

Lutjanus mahogoni

Pez pargo ojén

Ocyurus chrysurus

Pez pargo rubio

MALACANTHIDAE

Malacanthus plumieri

Pez cubre arena

MONACANTHIDAE

Cantherhines macrocerus

Pez lija

Cantherhines pullus

Pez lija

Monacanthus tuckeri

Pez lija

MULLIDAE

Mulloidichthys martinicus

Pez chivo amarillo

Pseudupeneus maculatus

Pez chivo manchado
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Gymnothorax funebris

Pez morena verde

MURAENIDAE Gymnothorax miliaris Pez morena cola dorada
Gymnothorax moringa Pez morena
MYLIOBATIDAE Aetobatus narinari Pez raya moteada

OPISTOGNATHIDAE Opistognathus Pez mandibula bandeado
macrognathus
Lactophrys bicaudalis Pez cofre
Acanthostracion Pez cofre
polygonius
OSTRACIIDAE Acanthostracion Pez cofre
quadricornis
Acanthostracion triqueter | Pez cofre
PARALICHTHYIDAE Paralichthys albigutta Pez lenguado
PEMPHERIDAE Pempheris schomburgkii Pez hacha

POMACANTHIDAE

Centropyge argi

Pez angel fuego

Holacanthus bermudensis

Pez angel azul

Holacanthus ciliaris

Pez angel reina

Holacanthus tricolor

Pez angel tricolor

Pomacanthus arcuatus

Pez angel gris

Pomacanthus paru

Pez angel francés

POMACENTRIDAE

Abudefduf saxatilis

Pez sargento o chabelita

Chromis cyanea

Pez damisela azul

Chromis enchrysurus

Pez damisela

Chromis insolata

Pez damisela

Chromis multilineatus

Pez damisela café

Chromis scotti

Pez damisela

Microspathodon chrysurus

Pez joya

Stegastes diencaeus

Pez damisela

Stegastes dorsopunicans

Pez damisela

Stegastes leucostictus

Pez damisela

Stegastes partitus

Pez damisela bicolor

Stegastes planifrons

Pez damisela tres
manchas

Stegastes variabilis

Pez damisela limén

PRIACANTHIDAE

Heteropriacanthus
cruentatus

Priacanthus arenatus

Pez ojos de cristal

SCARIDAE

Scarus coeruleus Pez loro
Scarus guacamaia Pez loro
Scarus iserti Pez loro
Scarus taeniopterus Pez loro
Scarus vetula Pez loro
Sparisoma atomarium Pez loro
Sparisoma aurofrenatum Pez loro
Sparisoma chrysopterum | Pez loro
Sparisoma radians Pez loro
Sparisoma rubripinne Pez loro
Sparisoma viride Pez loro
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SCIAENIDAE Pereques acuminatus Pez tambor
Equetus punctatus Pez tambor moteado
SCORPAENIDAE Scorpaena plumieri Pez piedra
Rypticus saponaceus Pez jabdn
Cephalopholis cruentatus | Pez cabrilla
Cephalopholis fulva Pez cabrilla

Epinephelus adscensionis

Pez abadejo

Epinephelus guttatus

Pez abadejo

Epinephelus striatus Pez mero bandeado
Hypoplectrus aberrans Pez Hamlet
Hypoplectrus chlorurus Pez Hamlet
Hypoplectrus guttavarius Pez Hamlet
SERRANIDAE Hypoplectrus gut.tavarius Pez Hamlet
Hypoplectrus indigo Pez Hamlet
Hypoplectrus nigricans Pez Hamlet
Hypoplectrus puella Pez Hamlet
Hypoplectrus unicolor Pez Hamlet
Liopropoma rubre Pez de fondo
Mycteroperca venenosa Pez abadejo
Serranus baldwini Pez de fondo
Serranus tabacarius Pez tabaco
Serranus tigrinus Pez de fondo
Serranus tortugarum Pez de fondo
Calamus bajonado Pez pluma
SPARIDAE Calamus calamus Pez pluma
Calamus pennatula Pez pluma
SPHYRAENIDAE Sphyraena sp. Barracuda
SYNODONTIDAE Synodus saurus Pez lagarto
TETRAODONTIDAE Canthigqster rostrata _ Pez trompudo
Sphoeroides spengleri Pez trompudo
UROBATIDAE Urolophus jamaicensis Pez raya amarilla
Lista de especies de algas y pastos marinos
. e Epoca
Familia Nombre cientifico :
Secas Lluvias
ANADYOMENACEAE Anadyomene stellata X
ARESCHOUGAIACEAE Meristiella gelidium X
BONNEMAISONIACEAE Asparagopsis taxiformis X
Cladophoropsis X
BOODLEACEAE Macromeres _
Cladophoropsis X
membranécea
BRYOPSIDACE Derbesia sp.
Aglaothamnion cordatum X
Centroceras clavulatum X X
CALLITHAMNIACEAE Crouania attenuata X
Aglaothamnion neglectum X
Catenella caespitosa X
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Catenella impudica X

Caulerpa ashmeadii X
Caulerpa cupressoides
Caulerpa cupressoides V.
flabellata

Caulerpa mexicana
Caulerpa paspaloides
Caulerpa prolifera
Caulerpa  prolifera  f.
obovata

Caulerpa sertularioides
Caulerpa racemosa X
Caulerpa racemosa V.
peltata

Caulerpa sertularioides f.
brevipes

Caulerpa sertularioides f.
longiseta

Caulerpa verticillata X

CAULERPACEAE

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

Ceramium cruciatum X X

CERAMIACEAE . :
Ceramium nitens

Champia péarvula X
CHAMPIACEAE Champia salicornioides X
Coelothrix irregularis

x| X

Chaetomorpha gracilis X
Chaetomorpha linum
CLADOPHORACEAE Chaetomorpha minima
Rhizoclonium riparium
Cladophora sp.

Codium isthmocladum

CODIACEAE Codium taylorii

Amphiroa fragilissima
Jania adhaerens
Jania Rubens
Amphiroa rigida
Ampbhiroa tribulus
Jania pumila X

XXX XXX X | X | X | X

XX | X

CORALLINACEAE

Dasya baillouviana
Dasya caraibica

DASYACEAE Dasya rigidula X
Heterosiphonia crispella
Heterosiphonia gibbesii X

Batophora oerstedii
Batophora oerstedii .
DASYCLADACEAE occidentalis

Dasycladus vermicularis
Neomeris annulata

X XXX |X|X|[X|X

X

DELESSERIACEAE Caloglossa leprieurii
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Hypoglossum involvens

DERBEASIACEAE

Pedobesia lamourouxii

Pedobesia
vaucheriaeformis

DICHOTOMOSIPHONACEAE

Avrainvillea longicaulis

X| X | X|X

Avrainvillea asarifolia

Avrainvillea nigricans

Cladocephalus
luteofuscus

DICTYOTACEAE

Dictyopteris justii

Dictyota bartayresiana

Dictyota cervicornis

Dictyota dichotoma

Dictyota divaricata

Dictyota volubilis

Padina boergesenii

Padina gymnospora

Padina sp.

Stypopodium zonale

XXX XX XXX | X[ X

Dictyota bartayresii

Dictyopteris delicatula

Lobophora variegata

GALAXAURACEAE

Galaxaura oblongata

GRACILARIACEAE

Gracilaria cervicornis

Gracilaria verrucosa

HALIMEDACEAE

Halimeda discoidea

XX | X

Halimeda goreaui

Halimeda incrassata

Halimeda monile

Halimeda opuntia

Halimeda scabra

Halimeda tuna

XX XXX X[ X

Halimeda copiosa

Halimeda incrassata

Halimeda lacrimosa

Halimeda monile

Halimeda opuntia

Halimeda tuna

HALYMENIACEAE

Halymenia duchassaingii

Grateloupia filicina

HAPALIDIACEAE

Mesophyllum
mesomorphum

HYDROCHARITACEAE

Thalassia testudinum

Syringodium filiforme

Halophila engelmannii

Hydrolithon boergesenii

HYPNEACEAE

Hypnea musciformis

Hypnea spinella
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Hypnea valentiae

X

X

Hypnea cervicornis

LIAGORACEAE

Liagora mucosa

Liagora pinnata

LOMENTARIACEAE

Lomentaria baileyana

Gelidiopsis intricata

POLYPHYSACEAE

Acetabularia calyculus

Acetabularia crenulata

XXX

Polyphysa polyphysoides

XX | XXX

RHIPILIACEAE

Rhipilia tomentosa

RHIZOPHYLLIDACEAE

Ochtodes secundiramea

RHODOMELACEAE

Bostrychia montagnei

Bostrychia tenella

Bryothamnion seaforthii

Chondria baileyana

Chondria capillaris

Chondria littoralis

Laurencia intricata

Laurencia obtusa

Laurencia papillosa

Laurencia poiteaui

Murrayella periclados

Polysiphonia ramentacea

x| X

Polysiphonia sp.

XXX XX XX XX XXX X[ X

Acanthophora muscoides

Acanthophora spicifera

Bryocladia cuspidata

Bryothamnion sp.

Digenea simplex

Laurencia microcladia

XXX XXX

Botryocladia occidentalis

Botryocladia pyriformis

Botryocladia sp.

X | X

SARGASSACEAE

Turbinaria turbinata

Sargassum fluitans

Sargassum hystrix

Sargassum natans

SIPHONOCLADACEAE

Dictyosphaeria cavernosa

SOLIERIACEAE

Eucheuma isiforme

Wurdemannia miniata

Solieria filiformis

SPYRIDIACEAE

Spyridia filamentosa

XXX

x

Spyridia sp

UDOTEACEAE

Penicillus capitatus

Penicillus dumetosus

Penicillus lamourouxii

Penicillus pyriformis

XX | X | X
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Rhipocephalus Phoenix X
Rhipocephalus phoenix f.
brevifolius

Rhipocephalus phoenix f.
longifolius

Udotea conglutinata
Udotea cyathiformis
Udotea flabellum
Boodleopsis pusilla
Udotea occidentalis
Udotea spinulosa

Udotea wilsonil
ULVACEAE Ulva fasciata

Valonia macrophysa X X
VALONIACEAE Valonia utricularis X
Ventricaria ventricosa
WRANGUELIAEA Wrangelia argus

x

XX |X| X
XX |X| X

x| X

IV.6 DIAGNOSTICO GENERAL DEL AMBIENTE

La zona de estudio se presenta un indice de calidad ambiental medio, debido a la reduccion
de la densidad y diversidad floristica y por tanto a la migracion de la fauna; los principales
indicadores de la pérdida de la calidad ambiental en esta regién son:

Pérdida de la diversidad floristica,

Pérdida de la densidad de especies originales,

Colonizacién de especies de vegetacién secundaria,

Pérdida de la calidad del paisaje.

Costa rocosa que reduce la proliferacion de especies de duna costera.

La calidad se define como el conjunto de cualidades o propiedades que caracterizan una
cosa o elemento, y por ende su valoracién depende del conjunto de caracteristicas que
presenta el ambiente.

Las caracteristicas del area de estudio se han descrito anteriormente, por lo que a
continuacién se presenta un diagnoéstico a manera de tabla, donde se asigna un valor de
acuerdo a caracteres universales y que no requieren de metodologias especiales para su
apreciacion, y se califican: el estado de conservacion, de fragilidad y la capacidad de carga
de los elementos.

| Pagina 199




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

Diagndéstico de Calidad Ambiental de la porcidn costera del lote 1099.
ES=Edo de conservacion, F=Fragilidad, CR=Capacidad de Regeneracion,

Valoracién: A=Alto, M= Medio, B=Bajo.

Factor
Ambiental

Elemento
Indicador

Descripcion de la situacion actual

ES

CR

Atmosfera

Calidad del
aire

En la zona no existen emisiones por industria o
actividades extractivas, se limita a los gases de
combustioén que emiten los vehiculos sobre el camino. Por
ser una zona donde corre el viento continuamente los
gases se dispersan de forma inmediata.

Sin embargo, este elemento se ve afectado por el
aumento de particulas y polvos provenientes de los
escombros, quema de arboles muertos e incremento de
magquinaria empleada en la construccion de las obras de
la localidad de Mahahual y transito continuo en la
servidumbre de paso.

Nivel de
ruido

El ruido proviene del paso de los vehiculos y actividades
en predios colindantes.

Microclima

El climay microclima es calido-humedo y se ha modificado
por la pérdida de la cobertura vegetal en manchones
definidos, la ausencia de dosel arb6reo que aporte sombra
y la exposicion del suelo.

Hidrologia

Subterranea

El agua que se obtiene de pozos en la zona es salobre, y
presenta coliformes en baja cantidad debido a la
inadecuada disposiciébn en las viviendas cercanas.
Actualmente en el sitio no se realiza la explotacion de
agua. En lalocalidad de Mahahual muchas casas cuentan
con fosas sépticas que, con el huracan se destruyeron y
filtraron suciedad al manto freético. La cercana colonia
Las Casitas cuenta con su propia planta de tratamiento de
aguas residuales, la cual continuamente se desborda
contaminando el suelo y el manto.

Escorrentia
Superficial

Por tratarse de rocas y arena no existe escorrentia
horizontal, y en el predio es solo vertical y no hay zonas
de inundacion permanentes en la porcion definida para
aprovechamiento.

Suelo

Calidad del
Suelo

La calidad del suelo no se ha modificado ya que de modo
natural la capa vegetal es reducida y no se usa ningun tipo
de quimicos en el area del proyecto.

Erosion

En las playas, por efectos hidrometeoroldgicos, se ha
afectado la vegetacion y morfologia original por lo que la
dinamica de erosion y acreciéon se incrementa. En el sitio
se presenta una costa rocosa por lo que la dinamica es
practicamente nula, aunado a esto se promovera la
proliferacién de especies endémicas.
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En la zona de estudio la franja costera es rocosa por lo
- gue la Gnica vegetacion presente grigina,lmente en la zona
:8 Vegetacion de playa corresponc}e a vegetacion xerdfila y de m'atorral
o costero la cual esta en un estado de regeneracion con
° presente y especies pioneras M| A
e manglar P P ' . L
g El manglar que se encuentra en el area de conservacion
del otro lado del camino costero presenta brotes que
indican su regeneracion.
Anfibios La fauna es practicamente nula a causa del deterioro y
o reptiles,, modificaciones a la vegetacion tanto en el predio como en
T aves las &reas circundantes, asi como el constante transito de | B | A
v mamife’ros vehiculos en la zona, mismos que los ahuyentan.
Los elementos que se han descrito antes generan un
paisaje de naturalidad media, que se percibe desde
o Naturalidad, | cualquier punto del predio, por lo que la calidad
'§ fragilidad y | paisajistica ha sido modificada debido a los desarrollos M| A
E calidad inmobiliarios cercanos, la fragilidad del paisaje es alta ya
paisajistica | que de modificarse cualquiera de los componentes
naturales se afecta irremediablemente esta percepcion de
naturalidad.

Al momento de elaboracion del presente estudio, el diagndstico de la calidad ambiental
actual del poligono de interés donde se pretende desarrollar el proyecto “Condo Hotel
Mayacatl”, es que, este elemento se encuentra en un estado medio de conservacion, debido
a que los severos intemperismos que han impactado en la zona han provocado la erosion
costera en la zona, a la pérdida del sustrato arenoso y como consecuencia el deterioro y
disminucion de la vegetacion original del sitio.

Sobra decir, que en la zona de playa la dinamica costera retrae y amplia la playa con mucha
periodicidad, en funcién de las estaciones y los fenémenos hidrometeoroldgicos; un
huracan es una fuerza natural y, por ende, la naturaleza tiene los elementos necesarios
naturalmente para revertir los impactos negativos y regenerarse a si misma; sin embargo,
este impacto es sinérgico y, dado el aprovechamiento extensivo de esta franja costera, es
muy dificil que por si sola la naturaleza pueda regenerar los elementos dafiados puesto que
los habitantes aprovecharan la falta de cobertura vegetal y la fragmentacién de los
ecosistemas para expandir e incrementar el desarrollo de la zona, mismo que se encuentra
proyectado dentro de los instrumentos de planeacion aplicables vigentes, siendo que se
encuentra inmerso dentro de un poligono urbano. Por ello, se debe implementar y apoyar
programas que limiten el uso de las zonas de vegetacion afectadas y fomentar actividades
de reforestacion, para, de esta forma, poder recuperar parte de los atributos naturales de
esta region.

Aunado a los eventos hidrometeorolégicos esta el deterioro ocasionado por la presion
poblacional, que con una gran variedad de actividades contribuyen al deterioro de las
comunidades floristicas e inhiben su recuperacion, siendo el caso que nos ocupa que la
mayor presion que afecta esa pequefia franja costera proviene del transito de los vehiculos,
siendo ese camino costero el Unico acceso a la zona de Benquesoya |, y que genera un
estrés a las comunidades y que por ende no pueden recuperarse de forma natural.
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También es importante sefialar que la fauna silvestre se ve afectada directamente por los
asentamientos humanos, que conllevan la presencia de fauna doméstica y fauna feral, en
Su mayoria perros, gatos y ratas; los cuales juegan un papel muy importante en el
desplazamiento de la fauna silvestre a lugares mas seguros y alejados.

IV.6.1 Paisaje

El paisaje en la zona de interés ha sufrido importantes modificaciones recientes y ha perdido
en gran medida su valor escénico, esto generado por el paso al desarrollo de la zona
atribuible a los instrumentos de planeacion que proyectan que la localidad de Mahahual
despunte como un importante destino turistico, pero se estima que de seguir esta tendencia
a futuro la zona podria perder sus atributos de naturalidad y calidad paisajistica. En areas
colindantes hay una abundante comunidad de manglar de borde con claros signos de
afectacién antrépica ademas de por el azote de intemperismos severos que periédicamente
transitan sobre la zona.

Se estima que el Proyecto “Condo Hotel Mayacatl” ayudara a recuperar el valor escénico
del &rea del lote 1099 y zona federal maritimo terrestre sobre los cuales se desplantara ya
que, por su naturaleza de construccion y distribucion de las obras, este fomentara el
crecimiento de la vegetacion tipica del matorral y selva baja costera de la zona y la
erradicacion de las invasoras y secundarias sin valor ecolégico como es el caso de un
almendro presente.

La topografia del poligono es casi plana, en su corta superficie no se pueden apreciar
pendientes bruscas; hacia la linea de pleamar se puede apreciar la erosién evidente
provocada por accion del oleaje, no obstante que la fuerza del mar llega reducida a causa
de las cercanas barreras arrecifales y puntas rocosas que en parte protegen esta zona en
particular, también estd expuesto al oleaje de los Nortes y tormentas que con frecuencia
azotan esta franja. En este sentido se promueve la conservacion de especies haléfitas y
consolidadoras de matorral costera para incrementar el valor escénico de la costa.

El area de estudio es una zona que por su ubicacion en la costa y dentro del Programa de
Desarrollo Urbano de Mahahual ha sufrido cambios paulatinos en su morfologia; en la
actualidad ésta se encuentra sufriendo una creciente presion por las actividades
antropogénicas que se llevan a cabo en sus colindancias, principalmente en los desarrollos
gue se ubican en toda la costera Norte y Sur de la propia localidad de Mahahual.

La fragilidad del sitio es inherente, es por ese motivo las obras y actividades que
comprenden el proyecto “Condo Hotel Mayacatl” van acordes con la conservacion con el
fin de evitar la modificacién visual del paisaje; el principal objetivo del proyecto es mejorar
las condiciones actuales del sitio para dar una mayor naturalidad paisajistica, fomentando
elementos como la vegetacion natural de la zona y aprovechando los recursos naturales de
una manera sostenible.
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IV.6.2 Medio Socioeconémico

En el aspecto socioecondmico, la poblacion de la regién Costa Maya es relativamente baja,
concentrada en dos poblaciones formales, en donde la principal actividad econémica es la
pesca, y en segundo lugar el Turismo. Aun cuando el ingreso por la actividad pesquera,
aparentemente es suficiente, existen dos factores que indican que ésta ya no es
econ6micamente muy redituable. El primero es el bajo nivel de vida, actualmente en
incremento y asociado con la actividad turistica. El segundo, es la disminucién gradual pero
firme del volumen de captura de las diferentes especies. Este hecho propicia, generalmente
la transferencia de actividad econdmica, de la pesca hacia el Turismo, tal y como ocurre en la
localidad de Mahahual. Existe una alta deficiencia de servicios, como son, luz, agua potable y
drenaje, en la regibn se cuenta con los servicios elementales de educacién, salud y
comunicacion.

Con respecto al sistema socioecondmico; en la region de Costa Maya se encuentran alrededor
de 1,000 habitantes fijos distribuidos a lo largo de la costa y principalmente en dos centros de
poblacion, Mahahual e Xcalak, segun estimaciones realizadas en 1996.

En el sistema productivo la principal actividad es la pesca, centrada en dos o tres especies
de alto valor econdmico, langosta, caracol, y mero. Sin embargo, es intensamente
reemplazada en la actualidad por el Turismo. En cuanto a la produccién agricola, esta es
de autoconsumo, el rendimiento es muy bajo porque los suelos son muy delgados y de
formacion reciente, con mucha pedregosidad. La ganaderia es de tipo extensivo, solo se
detectaron dos ranchos dedicados a esta actividad y con pocas cabezas de ganado. De
esta manera se puede decir que practicamente, esta actividad no existe.

En el sector secundario, al no haber industria en la zona, esta actividad no existe, porque no
hay la infraestructura suficiente en la zona.

En el sector terciario, el turismo es una actividad que comienza a despuntar creando
expectativas entre los habitantes de la region.

» Servicios
a) Medios de comunicacion

* Vias terrestres.

Para tener acceso a la regién donde se edificara el proyecto, se sigue la carretera federal
370 Reforma Agraria-Puerto Juarez. En esta, sobre el km. 64.2, se ubica una desviacion a
la derecha, en el entronque denominado Cafetal-Mahahual.

Se sigue la carretera asfaltada hasta topar con la localidad costera de Mahahual. A partir
del faro, se toma hacia el norte el camino costero del predio denominado Benquesoya |, se
avanza aproximadamente 860 metros y se llega al sitio del proyecto.

» Teléfono, telégrafo y correos.
No se cuenta con estos servicios en la zona del Proyecto.
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b) Medios de transporte.

e Transporte aéreo.
Hay una heliopista en Mahahual y una aeropista en Pulticub, la primera perteneciente a la
SEMAR y la segunda al Ejército.

» Transporte maritimo.
A Costa Maya se puede llegar por crucero, que arriba al muelle "Costa Maya" en la
comunidad de Mahahual y de ahi llegar por tierra al Proyecto.

También se prestan servicios en embarcaciones, lanchas tipo balleneras, privadas, para
recorridos turisticos principalmente. El transporte maritimo no es el principal medio en la
Zona, salvo para actividades de pesca y recreo.

» Transporte terrestre.

Se cuenta con vias de comunicacion adecuadas hasta la entrada de la localidad de
Mahahual, siendo la carretera Cafetal-Mahahual una via de jurisdiccion estatal y que lleva
directo a esta localidad, donde se encuentra inserto el sitio del proyecto.

c¢) Servicios publicos.

» Sistemas de manejo de aguas residuales.

Para el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales se utilizar4 un carcamo de bombeo
gue trasladarad las aguas residuales hacia una fosa sépica para almacenamiento y
dosificacion hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales a base de zeolitas, misma
gue es prefabricada e instalada in situ y que se encontrara en el sdtano del proyecto.

 Tiradero municipal. y relleno sanitario.

En la comunidad de Mahahual se cuenta con su propio “vertedero”y es a ese lugar a donde
se enviaran los residuos de todas las etapas del Proyecto, siendo que 3 veces a la semana
pasa el servicio de recoja municipal.

e Agua Potable.

La zona no cuenta aun con dotacién de agua potable y alcantarillado, para esto el proyecto
contara con dos cisternas de almacenamiento, una de agua dura con capacidad de 76.30
m3, misma de la que el agua pasard a través de un proceso de suavizacién para
posteriormente ser almacenada en una cisterna (de agua suavizada) con una capacidad de
89.76 m3, mismos receptaculos que seran abastecidos periédicamente con pipas de agua
y por captacién pluvial.

* Energéticos

e Combustibles
En el entronque del tramo Mahahual-Punta Herrero se cuenta con una estacion de servicios
de combustible de Pemex. El principal uso de este combustible es para el abasto de los
motores fuera de borda de los pescadores, para los automoéviles y camionetas de la
localidad, asi como para los vehiculos que se dedican al transporte de turistas.
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e Electricidad.
En el &rea del proyecto se cuenta con servicio de electricidad proporcionado por la Comision
Federal de Electricidad, por lo que el proyecto se conectara a la acometida de la CFE.

* Educacion.

En Mahahual existe el Jardin de nifios Benito Juarez, para educacion preescolar y la
Escuela primaria Vicente Kau Chan, para la imparticion de educacion primaria, contando
desde el primero al sexto grado. No existe educacion media ni superior en la regién, por lo
gue aquellos que desean continuar sus estudios deben trasladarse a Chetumal, Bacalar o
Felipe Carrillo Puerto.

* Centros de salud.

En Mahahual, existe una Clinica Privada de primer grado “Costamed Maya”, la cual presta
servicios todos los dias. En ella se cuenta con el servicio profesional de un médico de
planta, 1 enfermera y un paramédico. Asi mismo se cuenta con diversos consultorios
privados de atencién médica.

* Vivienda

En la costera, la vivienda esta constituida por rancherias a la orilla del mar, se puede
observar zonas en las que aun predomina la vivienda hecha a base de madera, con piso
de arena y en algunos casos de cemento, las paredes también son de madera, menos
frecuente es la de bloques o de piedra. Los techos son lamina de cartdn, zinc, o guano. No
obstante cada vez son mas frecuentes las viviendas y desarrollos de materiales
permanentes que ofrecen mas resistencia a los embates del clima extremo, como lo son
las hechas a base de paredes de block.

La vivienda fue una de las pérdidas econémicas mas fuertes que tuvo la Costa Maya a
causa del Huracan Dean, aproximadamente el 80% de las casas tuvieron pérdidas totales
o parciales y al dia de hoy aun se aprecia abundancia de escombros y viviendas destruidas
en la zona, tanto en Mahahual como en toda la franja costera que va de dicho poblado hasta
Puerto Herrero y al Sur hasta Xcalak.

e Zonas de recreo.

e Parques.
No hay zonas de recreo cercanas al sitio del proyecto. En Mahahual hay un area verde y
un pargque infantil.

o Centros deportivos.
Existe un centro deportivo en el poblado de Mahahual, que es el mas cercano al sitio del
proyecto.

e Centros culturales (cine, teatro, museos, monumentos nacionales).
No existen para la region.
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IV.6.3 Diagndéstico Ambiental

Al momento de elaboracion del presente estudio, el diagndstico de la calidad ambiental
actual del sitio del proyecto, es que, este elemento se encuentra en un estado medio de
conservacion, esto como consecuencia de los intemperismos que la zona ha sufrido, y falta
de regeneracion de la vegetacion original existente en el poligono de interés.

Sobra decir, que en la zona de playa la dindAmica costera retrae y amplia la playa con mucha
periodicidad, en funcién de las estaciones y los fendmenos hidrometeorolégicos; un
huracan es una fuerza natural y, por ende, la naturaleza tiene los elementos necesarios
naturalmente para revertir los impactos negativos y regenerarse a si misma; sin embargo,
este impacto es sinérgico y, dado el aprovechamiento extensivo de esta franja costera, es
muy dificil que por si sola la naturaleza pueda regenerar los elementos dafiados puesto que
los habitantes aprovecharan la deforestacion para expandir e incrementar el uso del suelo.
Por ello, se implementan y apoyan programas que limitan el uso de las zonas de vegetacion
afectadas y se fomentan actividades de reforestacion, para, de esta forma, poder recuperar
parte de los atributos naturales de esta region.

Aunado a los eventos hidrometeorolégicos esta el deterioro ocasionado por la presion
poblacional, que con una gran variedad de actividades contribuyen al deterioro de las
comunidades floristicas e inhiben su recuperacion, ya que, el aprovechamiento de especies
maderables y no maderables se lleva a cabo sin un programa de control y/o manejo,
agudizando el dafio y estrés que ya se ejerce sobre dichas comunidades.

También es importante sefialar que la fauna silvestre se ve afectada directamente por los
asentamientos humanos, que conllevan la presencia de fauna doméstica y fauna feral, en
Su mayoria perros, gatos y ratas; los cuales juegan un papel muy importante en el
desplazamiento de la fauna silvestre a lugares mas seguros y alejados.

Siempre que las alternativas de conservacion y metodologia para el control del impacto
listadas en este documento sean aplicadas el proyecto cuenta con una alta viabilidad sin
ser generador de impactos criticos permanentes que no puedan ser revertidos, controlados
0 mitigados.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
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V. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS.
V.1 Presentacion.

En este apartado se establece que la valoracion del impacto ambiental se enfoca, a las
etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion del proyecto, que aqui se propone,
mismo gue se ajusta a las posibilidades del marco legal aplicable que establece el Programa
de Ordenamiento Local de Othén P. Blanco, Quintana Roo. Por lo que el cambio ambiental
gue se espera se circunscribe, obligadamente, a los limites y condiciones de los
instrumentos de regulacion territorial que, efectivamente, permiten la construccion y
operacién del proyecto pretendido desde la perspectiva turistica y ambiental.

En este contexto, de la intervencion propuesta en esta manifestacion de impacto ambiental
se analizan los impactos ambientales que puedan causar la construccién de un proyecto
gue implica actividades de equipamiento infraestructura y servicios turisticos
principalmente.

Esta valoracién del impacto ambiental parte de la obtencién de informacién que permite
identificar, describir y minimizar los impactos ambientales que podrian ocurrir por los
procesos de preparacion, construccion y operacion que el proyecto pretende.

Se describe, a lo largo de este apartado, la metodologia utilizada para su determinacién y
estimacién en el entendido de que los resultados y el analisis de los mismos son definidos
cuantitativamente y cualitativamente.

La aplicacion de las herramientas que ofrecen los Sistemas de Informacion Geogréfica a
las metodologias de Evaluacién de Impacto Ambiental, potencian la comprension del
entorno y permiten la integracion, modelado, analisis y la valoracion de los distintos factores
gue, eventualmente, habran de interactuar con la obra o actividad que se pretenda
desarrollar.

La utilizacion del SIG en la valoraciéon del impacto ambiental permite, entre otras cosas:
e Obtener, acopiar y sistematizar la informacion ambiental.
e Realizar un diagnéstico ambiental documentado.
e Analizar la informacion ambiental con base en datos numéricos con referencia
espacial y temporal, lo que permite un mayor nivel de integracion y procesamiento.
e Ofrece informacién detallada, confiable y referida geogréaficamente.
e Permite el planteamiento de preguntas y ofrece respuestas confiables.

En el marco de referencia anterior se presenta la valoracion de los impactos ambientales
gue pudieran presentarse con motivo de la preparacién, construccion y operacion del
proyecto. La valoracion mencionada parte del conocimiento del inventario de los elementos
naturales y modificados, documentados para el area de influencia del proyecto a través de
la utilizaciéon del SIG correspondiente basados en las bases de datos de SEMARNAT-
SIGEIA y, GAIA y ANTARES-INEGI. Lo anterior, en virtud de que dichas herramientas y
métodos ofrecen la descripcion del espacio, basada en la cuantificacién del conjunto de los
elementos ya mencionados, y permiten proponer las medidas de mitigacion necesarias y
especificas para evitar y reducir al minimo los efectos negativos del proyecto sobre el
ambiente.
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e Valoracion de impactos ambientales estimados con métodos especificos de la
relacion SIN PROYECTO y CON PROYECTO.

El método que aqui se emplea corresponde al de una sola opcién de trazo y basa la
valoracion del impacto ambiental en la dependencia de la ponderacion del valor relativo
dado a los tipos de vegetacion y a las unidades ambientales o de paisaje en funcién de los
siguientes criterios:

Grado de cobertura.

Estructura espacial.

Diversidad en la etapa serial de la sucesion.
Estado de conservacion.

Endemismos.

Segun la importancia ambiental de tales criterios, cada una de las unidades sera valorada
del 1 al 10; a mayor coeficiente asignado, mayor importancia ambiental de la unidad.

De tal forma que considerando lo anterior, el calculo para extraer el indice de impacto es el
siguiente:

El procedimiento para extraer el indice de impacto es el siguiente:

IS,V

-100

[
Donde:

Ci= Indice de impacto

Su = Superficie de las unidades a valorar.

V = Valor de conservacién (ponderacion).

Se= Superficie equivalente de las Unidades de Paisaje consideradas en el ambito
geogréfico de referencia. Esta superficie equivalente se extrae de la sumatoria de todas las
superficies de las Unidades consideradas en la region geografica estudiada, multiplicadas
por su correspondiente grado de conservacion.

El resultado del célculo del indice se expresa en porcentaje y para su interpretacion se
debera tomar en cuenta la situacion SIN PROYECTO, a la cual correspondera un valor del
indice del 100%; de tal forma que al valor del indice SIN PROYECTO (100%), se le restara
el resultado del valor del indice CON PROYECTO. Si las pérdidas de superficie resultantes
son superiores a un 30% o proximas a un tercio del 100%, el trazo del proyecto sera
considerado como inadmisible, de tal forma que se deberd modificar radicalmente la
propuesta.

Partiendo del inventario regional y local analizado en el capitulo IV se utiliza la escala de
trabajo que implicé el estudio de 1.314 Has del sistema ambiental que se describe y se
valora se expone lo siguiente:

Descripcién: Conforme al espacio estudiado y en base a la cartografia digital se realiz6 un
inventario de las Unidades de Paisaje para determinar las superficies ocupadas por ellas
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dentro del Sistema Ambiental artificial definido, lo que corresponde a una superficie de 1.3
Has y para compararlo se utilizan las unidades de paisaje indicadas en el POEL, que
corresponde a una superficie de 3,390.96 Ha para la UGA 50.

En lo referente a la preparacién, construccion y operacion de un proyecto turistico sobre
una superficie de aprovechamiento de un predio de 0.3339 has, la siguiente tabla resume
las areas de ocupacion del proyecto. Es decir aquellas que consumiran suelo y recursos
inventariados en el Sistema Ambiental.

Concepto Superficie %
Areas de Aprovechamiento | 1,808.48 m? (0.1808 Ha) 54.15
Areas de Conservacion 1,531.24 m? (0.1531 Ha) 45.84
Total 3,339.72 m? (0.3339 Has) 100.00

Dado que bajo la regulacién del uso de suelo la intervencién es legalmente posible,
entonces se continla con la ponderacion, por lo que se expone que por el aprovechamiento
del espacio propuesto se afectan las siguientes superficies del ejercicio del Proyecto, el cual
se corresponde para este andlisis con la superficie que ocupa la UGA 50.

UNIDAD DE SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
PAISAJE ORIGINAL (HAS) AFECTADA REMANENTE
Vegetacién
secundaria
arbustiva de selva 1348.82 Has - 1348.82 Has
mediana
subperennifolia
Manglar 906.81 Has - 906.81 Has
Selva baja 839.01 Has . 839.01 Has
subcaducifolia
Zona urbana 232.75 Has 0.1808 Has 232.5692 Has
Agricultura de
temporal con cultivo 38.79 Has - 38.79 Has
permanente
Matorral costero 17.84 Has - 17.84 Has
Cuerpo de agua 6.94 Has *x 6.94 Has
TOTAL 3,390.96 0.1808 Has 3,390.7792 Has
% 100 0.005331

** No se considera el Mar Caribe como cuerpo de agua dentro de los analisis de POEL
OPB, los cuerpos de agua a que hace referencia son los cuerpos interiores.

Asi, que de las 3,390.96 Has, del sistema ambiental que abarca la UGA 50, las que seran
afectadas por el proyecto son Unicamente en la unidad de paisaje Zona Urbana, clasificado
de esa manera en el POEL-OPB) aun cuando el area corresponda a Matorral Costero, se
mantiene sin incidencia la unidad de paisaje correspondiente a manglar y de selva baja. De
esta forma resulta que, del sistema ambiental artificial estudiado correspondiente a la UGA
50 solo se ocupa el 0.005331% como resultado del proyecto.

Bajo el marco de referencia anterior el impacto ambiental que se valora se expone a nivel
de predio se expone lo siguiente:
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Descripcion: Conforme al espacio estudiado y en base a la cartografia digital se realizé un
inventario de las Unidades de Paisaje para determinar las superficies ocupadas por ellas
dentro del Sistema Ambiental definido corresponde a una superficie de 3,390.96 Has.

En lo referente a la preparacién construccion y operacioén de un proyecto turistico sobre una
superficie de coeficiente de modificacion del suelo al amparo de lo indicado por el POEL-
OPB, la siguiente tabla resume las areas de ocupacion del proyecto.

Concepto Superficie %
Areas de Aprovechamiento | 1,808.48 m? (0.1808 Ha) 54.15
Areas de Conservacion 1,531.24 m? (0.1531 Ha) 45.84
Total 3,339.72 m? (0.3339 Has) 100.00

Como se indicé anteriormente, el proyecto cumple con los pardmetros constructivos y
lineamientos de los instrumentos normativos y de regulaciéon del uso del suelo. Dado que
bajo la regulacion del uso de suelo la intervencion es legalmente posible, entonces se
continta con la ponderacion.

Las superficies por unidad de paisaje del sistema ambiental artificial, que ocupan suelo en
el predio de interés se expone en la siguiente tabla:

Superficie Afectada Superficie
Ecosistema* Superficie por Condo Hotel P 2
Remanente m
Mayacatl
Vialidades 160.1006 m2 - 160.1006
Existentes
Matorral Costero 2,751.02 m2 1,648.38 1,102.64
Pargue del Manglar 428.59 m2 - 428.59
TOTAL 3,339.72 m2 1,648.38 m2 1,691.3306 m?

*Esta clasificacion se basa en la caracterizacion puntual en el predio de estudio y el Sistema
Ambiental Artificial generado con base en esas prospecciones limitandose al poligono de la
propiedad privada.

Este resultado indica que como consecuencia de las edificaciones del proyecto "Condo
Hotel Mayacatl" Unicamente se modificara el 49.35 % del Sistema Ambiental Artificial de
3,339.72 m? evaluado, lo que representa una tasa de conservacion del 50.64%.

OTRAS UNIDADES DE PAISAJE FUERA DE LA PROPIEDAD PERO INFLUIDAS POR EL
PROYECTO

CONDO Superficie Afectada
Ecosistema HOTEL Superficie m2 P m2
MAYACATL
Intervencion 2
ZOEEMAT Matorral 809.71 67.1445 m
Mar Caribe 2,754,000,000.00 289.8538 m?
km ?
TOTAL 356.9983 m?
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De las 0.3339 Has de la superficie total del predio solamente 0.1808 (incluyendo vialidad y
areas permeables) seran ocupadas por el proyecto. De esta forma resulta que 0.1531 Has
del predio quedaran sin intervencion alguna.

De los ecosistemas evaluados y situados fuera de la propiedad se consideran la ZOFEMAT
colindante y el Mar Caribe, siendo que la primera tendra una afectacion equivalente al
8.29% mientras que en el Mar Caribe que tiene una superficie de 2,754 millones de km? la
afectacién sera de 289.85 m2.

Es en estos limites de transformacion del espacio que se valora la obra propuesta.

Se procede realizar las ponderaciones con los datos obtenidos del sistema ambiental sin
proyecto basado en la cartografia.

CONDICION DEL SISTEMA AMBIENTAL SIN ACTUACION. UGA 50
. . Valor de Superficie indice de
Unidades de Superficie en - . .
Paisaje Ha (SU) Conservacion Equivalente Impacto ((_:!)
V) (Se) SIN actuacion
Vegetacion
secundaria
arbustiva de selva 1348.82 Has 7 9,441.74 56.4879
mediana
subperennifolia
Manglar 906.81 Has 3 2,720.43 16.2757
Selva baja 839.01 Has 5 4,195.05 25,0081
subcaducifolia
Zona urbana 232.75 Has 0.9 209.475 1.2532
Agricultura de
temporal con 38.79 Has 0.9 34.911 0.2268
cultivo
permanente
Matorral costero 17.84 Has 4 71.36 0.4269
Cuerpo de agua 6.94 Has 6 41.64 0.24912
TOTAL 3,390.96
SUPERFICIE 16,714.60
EQUIVALENTE
Ci=SU (V) X 100
Total Se 100.00

CONDICION DEL SISTEMA AMBIENTAL CON ACTUACION. UGA 50

. .. | Superficie - Superficie Indice de_
Unidades  de | Superficie Superficie Valor de : Impacto (Ci)
o Afectada . Equivalente
Paisaje* (Ha) Remanente | Conservacion CON
(Ha) (Se)  ,
actuacion
Vegetamo_n 1348.82 0 1348.82 7 9.441.74 55 7287
secundaria Has Has
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arbustiva de
selva mediana
subperennifolia
906.81
Manglar s 0 906.81 Has 3.2 2.901.792 17.1274
Selva baja 839.01
cubonduoalia e 0 839.01 Has 5 4,195.05 24.7607
Zonaurbana | 23275 | g1g0g | 232:5692 11 255.8261 1.5099
Has Has
Agricultura de
temporalcon | 38.79 0 38.79 Has 0.9 34.911 0.2060
cultivo Has
permanente
Matorral 17.84 0 17.84 Has 4 71.36 0.4211
costero Has
Cuerpode | ¢ 9/ 11ag 0 6.94 Has 6 41.64 0.2457
agua
TOTAL
SUPERFICIE | 3,390.96 | 0.1808 16,942.3191 100
EQUIVALENTE

* Esta clasificacion esta basada en las Unidades de Paisaje que se clasifican en la ficha
técnica del POEL OPB correspondiente a la UGA 50.

CONDICION DEL SISTEMA AMBIENTAL SIN ACTUACION. SISTEMA AMBIENTAL
ARTIFICIAL
Unidades de Superficie en Valor de_ ] Supen;lme Indice de_
Paisaje m2 (SU) Conservacion Equivalente Impacto ((_3!)
V) (Se) SIN actuacién
Vialidades 160.1006 m2 07 112.0704 0.9036
Existentes
Matorral Costero 2,751.02 m2 11,004.08 88.7288
Parque del 428.59 m2 1,285.77 10.3675
Manglar
TOTAL
SUPERFICIE 3,339.72 m2 12,401.9204
EQUIVALENTE
Ci=SU (V) X100
Total Se 100.00
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CONDICION DEL SISTEMA AMBIENTAL CON ACTUACION. SISTEMA AMBIENTAL
ARTIFICIAL
Superficie Superficie Indice de
Unidades Superficie P Superficie Valor de P Impacto
o Afectada .. | Equivalente .
de Paisaje* (m2) Remanente | Conservacion (Ci) CON
(m2) (Se) =,
actuacion
Vialidades 160.1006
Existentes m2 0 160.1006 1.1 176.1106 2.8306
Matorral | 2,751.02 | 4 61535 | 110264 4.2 4,631.088 | 74.4362
Costero m2
Parque del | o0 59 mo 0 428.59 3.3 1,414.347 22.7330
Manglar
TOTAL 3,339.72 | 1,648.38 1,691.3306 6,221.5456 100

* Esta clasificacion esta basada en las Unidades de Paisaje que se clasifican en la ficha
técnica del POEL OPB correspondiente a la UGA 50.

DIFERENCIA DE COEFICIENTES DE IMPACTO (PERDIDA DE SUPERFICIE
EQUIVALENTE) PARA LA UGA 50

indice de impacto indice de impacto Diferencia entre
(Ci) SIN (Ci) CON situacion CON 'y DIAGNOSTICO
ACTUACION ACTUACION SIN actuacion
1.2532 1.5099 0.2567 COMPATIBLE

Como sélo existe una diferencia de coeficientes, a nivel del sistema ambiental, de 0.2567
de indice entre la situacion sin actuacion y con actuacion se califica, el impacto asi valorado,
como Compatible. Lo anterior partiendo de que el resultado del calculo del indice,
expresado en % y para su interpretacibn se ha de tener en cuenta la situacion SIN
ACTUACION, que debe ser del 100%; a esta condicion sin proyecto se le resta el resultado
de la estimacion CON ACTUACION. Si las pérdidas de superficie equivalente son
superiores a un 30% son consideradas incompatibles.

DIFERENCIA DE COEFICIENTES DE IMPACTO (PERDIDA DE SUPERFICIE
EQUIVALENTE) PARA EL SISTEMA AMBIENTAL ARTIFICIAL

indice de impacto indice de impacto Diferencia entre
(Ci) SIN (Ci) CON situacion CON 'y DIAGNOSTICO
ACTUACION ACTUACION SIN actuacion
88.7288 74.4362 14.2926 COMPATIBLE

Como solo existe una diferencia de coeficientes, a nivel de UGA, del 14.2926 de indices a
nivel de Sistema Ambiental Artificial entre la situacién sin actuacion y con actuacion se
califica, el impacto asi valorado, como Compatible. Lo anterior partiendo de que el resultado
del célculo del indice, expresado en % y para su interpretacién se ha de tener en cuenta la
situacion SIN ACTUACION, que debe ser del 100%; a esta condicion sin proyecto se le
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resta el resultado de la estimacion CON ACTUACION. Si las pérdidas de superficie
equivalente son superiores a un 30% son consideradas incompatibles.

Lo anterior evidencia que, en términos numéricos las condiciones naturales en el sistema
ambiental que se analizg, fueron compatibles. Tal resultado expresa entonces que por el
desarrollo del proyecto que se desplantara en un espacio previamente programado para
recibirlo conforme a la UGA 50 del POEL. Asi, el impacto ambiental del proyecto sobre el
sistema ambiental estudiado es muy bajo. Lo anterior ocurre porque el proyecto y su
consecuente operacion se planifican sobre un area en donde los componentes naturales
con los que aun cuenta el sistema ambiental soportan el proyecto planteado.

DETERMINACION DE LOS IMPACTOS DEL AREA DE INFLUENCIA

Adicionalmente al ejercicio anterior, se realiz6 la identificacion de los efectos o alteraciones
ambientales en los que el proyecto pudiera participar de manera directa e indirecta en el
sistema ambiental. Esto se obtiene relacionando los factores ambientales que pueden ser

afectados por las acciones que produciran los impactos.

La identificacion de impactos se analiz6 en funcion del medio, los factores, sistemas
ambientales y las acciones necesarias para la realizacién de las fases del proyecto:

Preparacion del sitio, construccion y operacion.

El 4rea donde el proyecto fisicamente toma lugar con su entorno inmediato, prevé una
afeccidn a los componentes de un ecosistema, de manera directa e indirecta y local.

Se espera el siguiente comportamiento por componente:

Para el Componente Fisico: Los suelos, por la nivelacion y por conformacion de terracerias
para la construccion de edificios, vialidades, senderos, equipamiento, servicios, y turistica
(hotel, restaurante); a la atmésfera por la emisiéon de polvos finos, humos, ruidos y por la
manipulacion de los materiales para la preparacion del sitio y construccion.

También por la operacion y transito de la maquinaria y equipo asi como la presencia
humana.

El agua superficial y subterranea puede ser afectada por escurrimiento incidental de aceites
y sustancias producto de la maquinaria y equipos 6 por contaminaciéon debida al mal manejo
de las aguas residuales; por otro lado el paisaje se vera alterado temporalmente por la
presencia de obreros, la obra per se y la figura de objetos exdégenos nuevos. De manera
regional, o a nivel de la cuenca, se considera que no hay afeccién a éste componente por
el proyecto ya que, dada la extension, condiciones e incluso intervenciones humanas
existentes éste se vera reducido considerablemente por atenuacion y dilucion.

Para el Componente Biodtico: De manera directa durante el chapeo y desmonte se afectan
a la flora y fauna debido a que estos componentes son coexistentes en el matorral costero,
y de manera indirecta si se puede afectar el cuerpo de agua colindante por dispersion de
finos y mal manejo de los escurrimientos acuosos productos del proceso constructivo,
dispersién de basura, o0 agitacion de los sedimentos del fondo.
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También, de manera indirecta, el ruido de la maquinaria, la presencia y la movilizacion
humana pueden desplazar o espantar a la fauna que utiliza el espejo de agua. De manera
regional, a nivel de cuenca, se considera que no hay afeccion a estos componentes dado
gue no se influye ni se afecta a la vegetacién ni se restringe la movilidad de la fauna en el
corredor de flora y fauna del Sistema marino y, en particular del sistema ambiental
estudiado.

Para el Componente Social: En el caso se interviene un espacio previamente programado
para su uso que es compatible con aprovechamiento turistico y urbano dentro del marco
legal aplicable, con una carga de habitantes/usuarios previamente determinada, lo que
fortalece el espacio predial, con la propuesta del proyecto propuesto. En lo referente al
aspecto econdémico, la propuesta ofrece trabajo durante la preparacién, construccion y
operacion del proyecto. De manera local se experimentara la dinamizacion en la economia
a consecuencia de la preparacién, construccion y operacion del proyecto creandose
puestos de trabajo.

En el marco tedrico propuesto es la matriz de identificacion de impactos ambientales
potenciales la que resultara del cruce de informacion correspondiente entre acciones de la
intervencion y factores ambientales potencialmente afectados.

V. 2 Identificacion de factores ambientales susceptibles de ser afectados por el
desarrollo del proyecto.

e Determinacién de los impactos en el &rea de influencia

Se realiz6 la identificacién de los efectos o alteraciones ambientales en los que el proyecto
pudiera participar de manera directa e indirecta en el sistema ambiental. Esto se obtiene
relacionando los factores ambientales que pueden ser afectados por las acciones que
produciran los impactos.

El 4rea donde el proyecto fisicamente toma lugar con su entorno inmediato, prevé una
afeccion a los componentes de un ecosistema, de manera directa e indirecta, local y de la
region.

Se espera el siguiente comportamiento por componente:

Para el Componente Fisico: los suelos, por la nivelacion y por conformacién de terraplenes
para la construcciéon de acceso, caminos y andadores, equipamiento, hotel y servicios
turisticos (restaurante, muelle), se emitiran a la atmdsfera polvos finos, humos, ruidos y por
la manipulacién de los materiales para la preparacion del sitio y construccion. También por
la operacioén y transito de la maquinaria y equipo asi como la presencia humana.

El agua superficial y subterranea puede ser afectada por escurrimiento incidental de aceites
y sustancias producto de la maquinaria y equipos; por otro lado el paisaje se vera alterado
temporalmente por la presencia de obreros, la obra per se y la figura de objetos exégenos
nuevos. De manera local, o a nivel de la cuenca, se considera que no hay afectacion a éste
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componente por el proyecto ya que, dada la vastedad, condiciones e incluso intervenciones
humanas existentes éste se vera reducido considerablemente por atenuacién y dilucién.

Para el Componente Bidtico: de manera directa durante el chapeo y desmonte se afectan
flora y fauna debido a que estos componentes son coexistentes en el matorral costero, y de
manera indirecta si se puede afectar a la vegetaciéon y cuerpo de agua colindante por
dispersién de finos y mal manejo de los escurrimientos acuosos productos del proceso
constructivo, dispersion de basura, o agitacion de los sedimentos del fondo.

También, de manera indirecta, el ruido de la maquinaria, la presencia y la movilizacién
humana pueden desplazar o amedrentar a la fauna que utiliza el sitio. De manera regional,
a nivel de cuenca, se considera que no hay afeccién a estos componentes dado que no se
influye ni se afecta vegetacion ni se restringe la movilidad de la fauna en el corredor de flora
y fauna, maxime porque se fomentan zonas de conservacion y amplias areas verdes con
vegetacion original.

Para el Componente Social, en el caso se interviene un espacio previamente programado
para su uso que es compatible con el turismo y servicios dentro del marco legal aplicable,
con una carga de usuarios previamente determinada en los Instrumentos de Ordenamiento,
lo que fortalece el espacio predial, con la propuesta del proyecto turistico. En lo referente al
aspecto econdémico, la propuesta ofrece trabajo durante la preparacién, construccion y
operacion del proyecto. De manera local se experimentara la dinamizacion en la economia
a consecuencia de la preparacién, construccion y operacion del proyecto creandose
puestos de trabajo.

En el marco tedrico propuesto es la matriz de identificacion de impactos ambientales
potenciales la que resultara del cruce de informacion correspondiente entre acciones de la
intervencion y factores ambientales potencialmente afectados.

Los componentes y los factores posiblemente afectados de manera directa e indirecta por
las obras y actividades del proyecto se indican en la siguiente matriz.
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Influencia directa (D) e Indirecta (I) producida por el Proyecto

Actividades

COMPONENTES |

FisicO

BIOTICO

SOCIO-ECONOMICO

PAISAJE
NATURAL O
URBANO

SUELOS

AIRE

AGUA

FLORA | FAUNA

POBLACION
HUMANA

ECONOMIA
POBLACION

ECONOMIA
INSTITUCIONAL

Marcaje de areas
de desmonte y
conservacion

D

R

Marcado y rescate
de flora

Ahuyentacion y
rescate de fauna

Desmonte y
despalme del
terreno

Transporte de
materiales para
construccién

Almacenamiento
de materiales de
construccion

D&l

Construccion,
excavacion,
compactacion,
terracerias,
caminos,
equipamiento e
infraestructura,
areas verdes,
PTAR

D&l

Transporte de
residuos solidos

Pagina 218




Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB,
Quintana Roo.

Operacion y
servicios

Manejo de
residuos sélidos

Manejo de aguas
residuales

Manejo de areas
verdes y de
conservacion

Agua;
remanencias

Energia,
captacion,
distribucién y usos.

- | - - - - - R

Directa = Confinada al area puntual del proyecto (impactos al agua, suelo, flora y fauna).

Indirecta = Impacto al area de influencia donde se perciben impactos indirectos: ruido, alteracion de paisaje, olores, agua corriente
contaminada, aire contaminado, entre otros.

R = Se extiende fuera del &rea de influencia indirecta del proyecto, en este aspecto se afectan elementos socio econémicos.
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Determinacion del Area de Sensibilidad.

Sobre la base de la informacién cartografica de los componentes realizada y analizada a
través de la caracterizacion ambiental expuesta en el capitulo IV y sus anexos, en esta
seccion se definen las areas ecoldgicas vulnerables de acuerdo al grado de sensibilidad
para cada componente ambiental existente en el area estudiada. Las &reas analizadas
incluyen: componente fisico (geomorfologia, suelos e hidrologia, paisaje), componente
bidtico (flora y fauna), y componente socio-econémico (cultural, econémico y estructura
territorial).

Los criterios a continuacion muestran la sensibilidad de ciertos componentes fisicos,
bidticos y socioecondmicos es que serian afectados por la construcciéon y operacién del
proyecto que se pretende. La calificacion se basa en tres categorias, las mismas que han
sido establecidas dependiendo del grado de afectacion o cambio resultante de los
componentes antes mencionados al comparar el desarrollo actual de la zona relacionada
con el proyecto.

De esta forma la sensibilidad puede ser:

Sensibilidad alta. Aquellos componentes que registrarian amplios cambios.

e Sensibilidad media. Aquellos componentes que se verian afectados
moderadamente.

e Sensibilidad baja. Aquellos componentes que presentarian pocos cambios.

La puntuacién otorgada a cada componente esta basada en la informacién ambiental, su
analisis y resultados vertidos en el capitulo IV. La justificacion de cada componente se
presenta en la columna extrema derecha de las tablas siguientes que, por componente, se
cita a continuacion:

Sensibilidad Componente Fisico

Tabla de Sensibilidad del Componente Fisico

Criterio Sensibilidad Justificacion

El relieve y perfil seran

Suelo y Perfil
Topografico

Geomorfologia

Media

modificados en la superficie
de aprovechamiento que son
los niveles altos del terreno,
donde se pretende Ila
preparacion y construccion
de la mayor parte de las
obras permanentes del
proyecto. Se considera que
los componentes seran
afectados moderadamente.

Erosion,
permeabilidad al
suelo

Media

El area donde se pretende la
preparacion y construccion
del proyecto cuenta con
suelo pedregoso en el area
de intervencion, no obstante,
por el tipo de construccion y
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disefio del proyecto se dejan
vastas areas naturales
permeables, y al mismo
tiempo se generan areas
artificiales privilegiando la
flora nativa. La
permeabilidad del suelo es
alta ya que se deja el
49.35% del terreno libre de
obras y por tanto permeable
Y, se conforman
adicionalmente por areas
verdes, sOtanos y senderos
sin sellamiento, es decir, de
areas artificiales permeables
que en conjunto permiten la
permeabilidad y disminuyen
el grado de erosion.

Hidrologia

Fragmentacién
y flujo
hidrol4gico

Baja

De acuerdo al disefio del
proyecto, éste no se
desarrolla en ecosistemas
excepcionales incluyendo
manglares y/o humedales,
se parte de inicio con el
disefio del proyecto, el cual,
por su alcance espacial y
dimensiones, no fragmenta
el patrén hidrolégico del
sistema en el que se inserta,
se considera la preservacion

de las escorrentias
principales existentes que
constituyen canales
naturales modificados

artificialmente y que
desfogan hacia el Mar
Caribe al Este o hacia la
zona de manglares al Oeste.
El proyecto no influye
negativamente el  flujo
hidrolégico en su zona de
influencia asi mismo la
condicién constructiva no
representa una interferencia
con el funcionamiento de la
cuenca, dadas las
caracteristicas actuales en
las que coexisten
fragmentaciones previas con
el proceso hidrico del
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sistema, que es mucho mas
amplio que el espacio
predial. Por lo que se
asegura la continuidad del
flujo hidroldgico superficial y
subterrdneo existente en las
condiciones actuales, con la
insercion del proyecto que
se pretende

Calidad del
agua superficial,
del acuifero
somero y del
acuifero
profundo.

Media Baja

Se considera que la calidad
del agua superficial vy
subterrdnea no sera
modificada por las obras y
actividades del proyecto. A
causa de las etapas de
preparacion y construccion
el mayor impacto a la calidad
del agua pueden ser
escurrimientos accidentales
hacia los canales vy
directamente al cuerpo de
agua, por Ilo que se
considera un cambio
moderado y  temporal.
Considerando que para la
operacién del proyecto se
contard con dos plantas de
tratamiento de aguas
residuales con reutilizacion
de efluentes para riego el
cumplimiento de la
normatividad asegura que
las variaciones al acuifero
profundo estan reguladas, al
cumplir con la NOM-003-
SEMARNAT-1997.

Paisaje

Efecto sobre el
medio
perceptual.
Incidencia visual

Medio

El medio paisajistico, por las
vistas que ofrece la
ZOFEMAT y Mar Caribe, se
considera media dado que
se armardn estructuras en
esta zona, pero siempre de
materiales naturales acorde
con el paisaje. Hacia el Este
se cuenta con vistas de alto
valor intrinseco dado por el
paisaje que brinda el Mar
Caribe. No obstante hacia el
Sury el Oeste se cuenta con
fragmentaciones  dictadas
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por caminos, desmontes y
obras existentes, y mas
hacia el Suroeste por la
carretera cafetal-mahahual,
vialidades, asi como por
edificaciones turisticas,
particulares y urbanas, se
cuenta con intervenciones
gque son parte del paisaje en
el sistema ambiental
estudiado; a nivel de predio
no se cuenta con obras salvo
por el camino costero
preexistente lo cual es un
area desprovista de
vegetacion.

Durante la preparacion y
construccion del proyecto,
las vistas seran disminuidas
por la imagen que ofrecen
las obras mismas que se
mejoran al insertar jardines y
areas forestadas con plantas
nativas incluidas en un
proyecto concordante con el
medio el que en operacion
se integra al espacio
paisajistico circundante por
lo que se considera un
cambio moderado.

Sensibilidad Componente Bibtico

Tabla de Sensibilidad del Componente Bidtico

Criterio

Sensibilidad

Justificacion

Bidtico

Flora

Alta

El matorral costero sera
afectado parcialmente por
desmonte y despalme.

No obstante, se dejan
amplias areas  nativas
principalmente en la zona de
mejor conservada y, se
rescatan ejemplares para su
posterior reubicacion en las
areas jardinadas y de
conservacion del proyecto.
Se mantiene parte de la UP
con matorral costero y no se
interviene en las UP de
manglar.
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Fauna

Media

El area donde se pretende la
preparacion y construccion
del proyecto cuenta con
especies identificadas vy
distribuidas en el habitat que
provee el matorral costero y
en la que se identificaron
especies legalmente
protegidas, amenazadas o
en peligro de extincion,
como lo indica la NOM-059-
SEMARNAT-2010. La fauna
tendera a migrar a lugares
mejor  conservados. El
proyecto considera
mantener como minimo el
49.35% de la vegetacion que
le corresponde al predio.

Especies
protegidas

Conservacion
Flora

Alta

De la flora registrada que
ser4 afectada en las labores
de aprovechamiento, se
encuentra listada en la
Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-
2010 Thrinax radiata, cuyos
individuos y agregados que
se distribuyen al interior de la
propiedad seran protegidos
Y, €n su caso, rescatadas y
conservadas en su totalidad.
El proyecto contara con un
programa de manejo para
garantizar su conservacion y
la reinsercibn de los
individuos rescatados, por lo
gue presentard cambios
positivos visibles.

Conservacion
Fauna

Baja

En virtud de que el proyecto
se pretende realizar sobre
zona cubierta por matorral
costero, principalmente se
considera que, a nivel local,
habra cambios en la fauna
que habita el predio ya que
los animales migran hacia
las porciones no
intervenidas y colindancias
mejor conservadas. Lo
anterior no ocurrira para
aguellas especies que usan

Pagina 224




Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

la UP matorral costero pues
de esta UP se conserva una
proporcion mayor al 49%
proporcionalmente a la
superficie del predio que
serd intervenida.

Grado de
Diversidad

Flora

Alta

La afectacion es moderada
debido a que el area donde
se construird y operara el
proyecto corresponde
vegetacion de  matorral
parcialmente afectado. El
estrato aebustivo sera el
mas afectado al estar
representadas en él la
mayoria de las especies que
conforman el listado forestal
del sitio.

La composicion floristica
seguira manteniéndose
mediante rescate y
reubicacion de ejemplares
en las éareas verdes y de
conservacion del proyecto,
por lo que se considera que
por las obras y actividades
del proyecto que se pretende
la afeccion a la flora es
moderada.

Fauna

Media

El 4rea donde se construira
y operara el proyecto cuenta
con fauna silvestre de paso,
la cual sera desplazada a
sitios contiguos, el area de
manglar dentro del predio
que conservara el 100% de
Su cobertura 0 a la zona de
matorral costero que queda
en conservacion.

Habitat

Desarrollo y
distribuciéon de
la flora

Media

El proyecto ocurre en un
area que presenta un habitat
para la flora silvestre. A nivel
local y regional garantiza la
permanencia de minimo el
49% de la cobertura vegetal
actual, asi como porcentajes
menores de areas
jardinadas.
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Desarrollo y
distribucion de
la fauna

Media

Se trata de un sitio donde la
presencia humana y sus
actividades modificaran
eventualmente el espacio a
nivel de predio y local. El
proyecto favorece la
permanencia de los habitats
presentes y su conectividad
para la fauna silvestre hacia
la selva baja costera y
manglar al Oeste y hacia la
zona marina lo que
determina la presencia y
permanencia futura de fauna
ya que se conserva la
vegetacion como recurso a
nivel local y regional.

Sensibilidad Componente Socioecondémico

Tabla de Sensibilidad del Componente Socieconémico

de insumos,
servicios,
promocion de
agencias,
transportistas,
trasporte aéreo,

Criterio Sensibilidad Justificacion
Los ingresos de las familias
Ingresos con vinculos directos con la
familiares construccion 'y la zona
(Jornaleros, Alta urbana y sub-urbana es
Técnicos, notablemente superior a los
Especialistas) de las familias no
vinculadas.
Oportunidades ., -
La construccion y operacion
de empleo
. del proyecto crea
directo .
- oportunidades de empleo
(técnicos, . )
o Media temporal directo a 44
especialistas,
personas y permanente a
empleados,
. por lo menos 10 personas, e
Economiay compra de indirecto, a mas de 80
empleo suministros) ' '
Oportunidades
de empleo
indirecto
(compra de
materiales de . -
s La construccién y operacion
construccién, en .
it del proyecto fortalecera las
operacion venta Alta

ofertas y oportunidades de
empleo indirecto.
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comisionistas
etc.)

Aspectos
Culturales

Apreciacion de
la visita de
locales y calidad
de vida

Baja

El sitio es, por su ubicacion
urbano. Debido a que se
localiza en la zona de paso
al muelle de cruceros no es
vista como un elemento de
impacto y no representa un
elemento exdégeno y
participa en la calidad de
vida de usuarios.

Conocimiento
del mundo
exterior

Alta

Al poseer vinculos con el
exterior el proyecto fortalece
el interés y conocimiento del
area, y el potencial del
desarrollo sustentable que
una propuesta constructiva
logra al integrase con el
entorno.

Educacion

Educacion

Alta

A nivel local existe relacion
entre la educacion de los
huéspedes y empleados,
gue conserva &reas en
condiciones naturales, lo
gue promueve la educacion
de los usuarios y
trabajadores bajo el
conocimiento de la
planeacion.

Actividades de
conservacion

Actividades de
conservacion

Alta

El usuario contard con
amplio potencial para
actividades de conservacion
en el predio.

Planeacion
Territorial

Urbanismo y
ambiente

Alta

El sitio y la zona en particular
se ajustan a las politicas y
criterios ambientales del
POEL-OPB y PDU. Bajo
esta regulacién se
determinaron usos de suelo
viables y los parametros y
lineamientos de uso dentro
de un marco de
conservacion de los
recursos naturales y sus
procesos en congruencia
con el POEL. Al acatar todas
las disposiciones normativas
el proyecto fortalece los
instrumentos de gestion y se
establece como congruente
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en el esqguema de una
ciudad que se expande.

V.3 Método utilizado para la identificacion de impactos.

La identificacion de impactos se realizé en funcién del medio y los factores que acogen el
proyecto dentro del sistema ambiental, entendido éste sistema como receptor de las
acciones necesarias para la ejecucion de las fases de preparacion, construccion y
operacién del proyecto.

La valoracién cuantitativa del impacto ambiental incluye la transformacién de medidas de
impacto expresadas en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad
ambiental y la suma ponderada de ellos para obtener asi el impacto ambiental total una vez
identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas. De esta forma se determina la importancia de cada uno de los
impactos identificados.

Identificacion, prediccidon y evaluacion de impactos ambientales.

La identificacion y evaluacién de los impactos ambientales que se producirian por las
actividades del proyecto son presentadas en matrices simples donde se identifican las
interacciones entre proyecto, medio ambiente infiriendo los impactos ambientales que
ocasionaria la ejecucion del proyecto. Estas matrices tienen las siguientes caracteristicas
generales:

1. Interaccién existente entre las actividades del proyecto con los factores ambientales del
medio ambiente (fisico, bibdtico y socio-econémico).

2. Valoracion del impacto por medio de una matriz de impactos que sintetiza los efectos
ambientales previstos en las condiciones reales estimadas del ambiente donde se ejecutara
el proyecto. En este contexto, para la identificacion, prediccion y evaluacién de impactos,
se utilizé una matriz simple, permitiendo clasificar y comparar las diferentes areas de
estudio bajo una escala cuantitativa. Los indicadores estan definidos segin una escala
ordinal que se les asigna valores entre 1 y 5. Estos valores asignados a los indicadores son
relativos, no absolutos (Villalba 1.993).

Una vez definidas las interacciones ambientales y basadas en los criterios de evaluacion
utilizados en estudios ambientales realizados en el area del proyecto, el equipo
interdisciplinario que desarrolla este proyecto evalué los impactos potenciales para cada
elemento del ambiente susceptible a modificaciones.

Matrices de Interaccion.

Relaciona los distintos factores ambientales con las actividades del proyecto, sean estas
interacciones positivas 0 negativas. Asi mismo, durante la construccion y operaciéon del
proyecto tiene un conjunto de acciones propuestas. Para el conjunto del proyecto se han
identificado las acciones principales, tal y como se presenta en las siguientes tablas:
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Para la fase de preparacion se han identificado las siguientes acciones.

Preparacion
Trazo de las areas de desmonte y conservacion.
Marcado y rescate de flora
Reubicacion de flora
Ahuyentacion y rescate de fauna
Desmonte y despalme del terreno
Circulacién y funcionamiento de maquinaria
Triturado de vegetacion
Retiro de residuos vegetales
Mantenimiento de vivero temporal de rescate

Para la fase de construccion se han identificado las siguientes acciones.

Construccion
Presencia de trabajadores y afluencia vehicular
Transporte de materiales para construccion
Almacenamiento de materiales para construcciéon
Circulacion y funcionamiento de magquinaria vy
equipo
Corte y conformacion de terracerias, terraplenes y
trazo de caminos y andadores
Construccién de acceso, caseta, sistema
estructural de soétano, estacionamiento, edificios
de departamentos, lobby, equipamiento, albercay
PTAR.
Instalaciones hidraulicas, eléctricas, acabados,
carpinteria, pasta y pintura.
Instalacion de andadores y senderos, arquitectura
del paisaje, mejoramiento, forestacién y jardineria.

Para la fase de operacién y mantenimiento se han identificado las siguientes acciones.

Operacion y mantenimiento
Emision y vertidos
Produccién y transporte de residuos solidos
Captacién y extraccion de agua para consumo
Tratamiento de aguas residuales
Mantenimiento de areas verdes y jardinadas
Operacion y servicios
Presencia de empleados y turistas

Conforme lo antes expuesto, la matriz de interacciones clasifica el tipo de impacto entre las
obras y actividades que se pretenden tanto en la fase de preparacion y construccién como
en la de operacion y mantenimiento, el siguiente mosaico de interacciones muestra 96
interacciones entre los factores ambientales de los cuales 38 se clasifican como negativos
y 58 como positivos.
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Matriz de Interaccion entre acciones del proyecto y factores ambientales con el tipo de Impacto

FISICO

BIOLOGICO

SOCIECONOMICOS

Acciones del Proyecto . . . o Empleoy Poblacién | . Total _de
Aire | Suelo | Hidrologia | Flora | Fauna | Paisaje ) - interacciones
materiales | y servicios
Trazo de las areas d_q + + + 3
desmonte y conservacion.
Marcado y rescate de flora + + 2
Ahuyentacién y rescate de
+ + 2
fauna
| Desmonte y despalme del i i i i i i + 7
fg terreno
© Circulacion y
s funcionamiento de - - - - - - + 7
g maquinaria
8 Triturado de vegetacion y
. ., + + + 3
dispersion en a2 verdes
Retiro de residuos i i + 3
vegetales
Mantenimiento de vivero + + >
temporal
Presencia de trabajadores y
. - - + + 3
afluencia vehicular
Transporte de materiales ) i + 3
- para construccion
0 Almacenamiento de
3 materiales para - - + + 4
= construccion
2 Circulacion y
8 funcionamiento de - - - - + 5
magquinaria y equipo
Corte y conformacion de
terracerias y trazo de - - - - - + + 7
caminos y andadores
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Construccion de

instalaciones de
alojamiento, acceso,
caseta, camara de - - - - + + 6
desechos, estacionamiento,
motor lobby, equipamiento,
spa, restaurante y PTAR's

Instalaciones hidraulicas,
eléctricas, acabados, + + + + + + +
carpinteria, pasta y pintura.

Instalacion de andadores y
senderos, arquitectura del
paisaje, mejoramiento,
forestacién y jardineria.

Emision y vertidos - - -

Produccion y transporte de
residuos solidos

Captacién y extraccion de
agua para consumo

Tratamiento de aguas
residuales

Mantenimiento de areas
verdes y jardinadas

Operacion y servicios + + + 3

Presencia de empleados y
turistas

Operacion y Mantenimiento

TOTAL DE INTERACCIONES | 10 13 13 11 6 12 22 9 96
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Matriz de Valoracién de Impactos

Para el caso particular del proyecto que se presenta, para cada una de las actividades que
se realizaran en las distintas etapas del proyecto, se describi6 la valoracion de la importancia
de cada uno de los impactos identificados.

Los impactos identificados se evaluaron de acuerdo con los siguientes criterios: caracter del
impacto, intensidad del impacto, momento, recuperabilidad, acumulacién, periodicidad,
extension, reversibilidad, sinergia y persistencia asi como indice de incidencia.

Los valores de importancia de los impactos se obtienen en funcién de los criterios adoptados
asi como del factor ambiental potencialmente receptor del impacto.

Los valores expresan signos negativos, cuando el impacto es considerado desfavorable, y
positivos cuando el impacto es juzgado favorable. Del Valor de Importancia (IM) resultante
de la evaluacion cualitativa y cuantitativa se obtiene informacion que permite catalogar el
impacto como: despreciable, moderado o severo.

Lo anteriormente mencionado se expresa huméricamente de la siguiente manera:

IM = + [3(l) + 2(EX) + S| + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]

Donde:

Criterio Descripcion Valores del Criterio
(1) Baja

(2) Media

I Intensidad (4) Alta

(8) Muy alta

(12) Total

(1) Puntual

(2) Parcial

(4) Extenso

(8) Total

(1) No sinérgico

SIU Sinergia (2) Sinérgico

(4) Muy sinérgico

(1) Fugaz (< 1 afio)

(2) Temporal (de 1 a 10

EX Extensién

PE Persistencia N
afos).
(4) Permanente (> 10 afios)
(4) Directo o primario

EF Efecto (1) Indirecto o secundario
1) Largo plazo

MO Momento (2) Mediano Plazo
(4) Corto Plazo

AC Acumulacion (1) Simple

(4) Acumulativo
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(1) Recuperable de
inmediato

(2) Recuperable a mediano
plazo

(4) Mitigable

(8) Irrecuperable
(1) Corto plazo

RV Reversibilidad (2) Mediano plazo
(4) Irreversible

(2) Irregular

PR Periodicidad (2) Periddica

(4) Continua

MC Recuperabilidad

Uno de los criterios que proporciona informacién para clasificar cualitativamente los impactos
ambientales evaluados es la importancia del efecto valorado. En dénde los impactos se
clasificaran en despreciables, si es que el valor es menor o igual a 25; moderados si el valor
es mayor a 25 y menor o igual a 50 y severos cuando el valor es mayor a 50 y menor a 75.
La naturaleza del impacto, es decir si es benéfico o perjudicial, se indica con los simbolos +
0 — respectivamente.

Posteriormente, se procede a la valoracion del impacto en funcién de la escala antes
descrita, los resultados permiten la descripcion de los impactos sobre cada factor
potencialmente afectado.

De acuerdo a lo anterior se presentan la descripcién y resultados, donde se incluye de forma
robusta y objetiva la valoracion de los impactos ambientales estimados sobre el factor
ambiental por la construccién y operacion del proyecto.

Descripcién y valor de importancia de los impactos identificados.

De acuerdo a lo anterior se presentan, la valoracién y descripcion de los posibles impactos
ambientales generados a la atmésfera, flora, fauna, y su habitat, al suelo y el perfil
topogréfico, a la integralidad hidrolégica del sistema, agua y su escorrentia por la
construccién y operacién del proyecto.

ATMOSFERA
Impacto ambiental causado a la calidad del aire y al confort sonoro por la preparacion
construccién y operacién del proyecto.

Accion: Emision de particulas por el funcionamiento de maquinaria, equipos y transito de
trabajadores, actividades de desmonte y despalme, materiales de construccién, corte y
conformacion de terracerias y terraplén, senderos internos, acceso, caseta, edificios,
bodega, sétano, alberca, instalaciones, servicios PTAR, jardineria.

Causa-efecto: Las condiciones atmosféricas que influyen en la velocidad del viento, la
precipitacion y la temperatura, tendran un efecto de atenuacion o de la disminucion de la
calidad del aire por la emisién de polvo y del confort sonoro.
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Descripcién del impacto: Las emisiones al aire resultantes de las actividades de
preparacion del sitio y construccién propuestas, se atribuye a la disminucion de la calidad
del aire atribuyéndolo a la suspensién de particulas finas de polvo y disminucién del confort
sonoro.

Las particulas en estado sélido, mas comiunmente denominadas “polvo”, constituyen un
agente modificador de la calidad del aire. Se trata de particulas sedimentables cuyo didmetro
oscila entre 1 y 1000y, que tienen su origen, principalmente, en los causados por el
desmonte y movimientos de tierras, en el transporte de materiales y en la erosion eélica que
se produce sobre terrenos que, a consecuencia de las obras que han de recibir,
necesariamente deben quedar desprotegidos por la vegetacién durante un corto periodo de
tiempo.

Los efectos de estas particulas se centran principalmente en las molestias que originan a los
vecinos del predio al producirse un ensuciamiento del entorno habitado y una disminucién
de la calidad del aire respirable. Por otro lado, estas particulas pueden depositarse sobre las
hojas de las plantas provocando la oclusién en los estomas.

El confort sonoro se altera durante la construccion del proyecto de manera temporal. El
medio existente presenta ruidos propios de las actividades urbanas que en su colindancia
se desarrollan. El efecto del ruido que se produzca durante las acciones es de caracter
temporal y desaparece al concluir las obras y actividades de preparacion del sitio y
construccion.

Es importante destacar que estos impactos al ambiente se consideran de efecto bajo, no
periddico y seran dispersados por la atmadsfera.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO AMBIENTAL

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL A LA ATMOSFERA
oo Afectacion a la calidad | Reduccion del confort
Criterio :
del aire sonoro

Signo -1 -1
Intensidad 2 2
Extension 2 2
Momento 2 2
Sinergia 2 2
Persistencia 1 1
Efecto 1 1
Acumulacién 1 1
Recuperabilidad 1 1
Reversibilidad 1 1
Periodicidad 1 1
IM -19 -19
CLASIFICACION DEL IMPACTO DESPRECIABLE DESPRECIABLE
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CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR:

Disminucién de la calidad del aire como consecuencia de la emision de gases y particulas
diversas de diferente procedencia a la atmésfera. La afeccion al confort sonoro por el uso de
maquinaria y presencia de trabajadores.

Indicador antes de la actuacion:

Los indicadores corresponden a la condicion existente en la zona la cual actualmente se
encuentra en estado natural, los finos que son levantados y dispersados por el viento
corresponden al paso de los vehiculos y de la circulacion en la carretera federal y las
actividades circundantes. Los ruidos existentes provienen de la actividad turistica y de
transito que se desarrolla en las colindancias hacia el Este, dentro del Mar Caribe y hacia el
Sur hacia los edificios turisticos vecinos y, Oeste en la Carretera Cafetal-Mahahual.

Contexto:

Los trabajos de preparacion del sitio y construccion, tendran como resultante la emision de
polvos fugitivos debido a la actividades en el terreno como el chapeo, desmonte, movimiento
del suelo, excavaciones, erosion por el viento y movimiento vehicular. Estas emisiones
estaran en funcion de la humedad del suelo, la velocidad de la operacién y las actividades,
lo que provocard el incremento de la suspensién y concentracion de finos en la atmdsfera
porque estos se producirdn por las actividades de chapeo y desmonte asi como humos por
la circulacién y funcionamiento de maquinaria y en general emisiones a la atmdsfera por la
construccién del proyecto en sus diferentes procesos de obra.

Esta condicién se vera ponderada por las condiciones atmosféricas en conjunto con las
medidas que se implementen en el sitio, y las medidas particulares que estriban en realizar
de manera paulatina el desmonte del predio, humedecer las areas de trabajo, cubrir los
materiales y obligar a una circulacion baja con maquinaria en buen estado. Estas labores
seran temporales y desaparecen, una vez concluida la preparacién del sitio y construccion,
las emisiones de finos humos y ruido a la atmésfera disminuirdn significativamente, el
impacto sera temporal y localizado en los sitios de operacion y circulacion de equipo,
maquinaria y vehiculos.

Durante el proceso de las actividades la operacion del equipo y maquinaria induciran, de
manera intermitente, niveles de ruido ajenos al sitio. No obstante, no se espera que rebasen
los limites maximos permisibles para fuentes fijas (NOM-081-SEMARNAT-1994: 90 dB) y
moviles (NOM-080- SEMARNAT 1994: 99 dB) el impacto sera temporal y localizado en los
sitios de operacion y transito de equipo, maquinaria y vehiculos.

En la etapa operativa se esperan ruidos emitidos por la afluencia de los turistas y
trabajadores del proyecto, los que se veran ponderados por el funcionamiento y su
acoplamiento con el entorno.

Para mitigar estos impactos se compromete el desmonte paulatino, uso de lonas y riego
permanente de las areas de trabajo y transito de vehiculos de lento desplazamiento. Los
automotores y equipos de trabajo seran provistos de silenciadores por lo que, la baja
sensibilidad del factor por las actividades de preparacion y construccion el impacto sera
atenuado en forma natural por la dispersion de vientos dominantes de la region, por lo que
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el impacto es congruente con la valoracion aportada del proyecto, por lo que la afeccién al
aire resulto despreciable.

SUELO Y PERFIL TOPOGRAFICO.

Impacto ambiental causado al suelo y perfil topografico por actividades de preparacion del
sitio y construccion.

Durante la etapa de preparacion y construccion del proyecto, se producira el impacto
ambiental permanente a estos componentes, considerando por un lado la remocién del
suelo, y por otra la excavacion conformacion terracerias, nivelacion del terreno, de las areas
necesarias para el proyecto.

Accion: Preparacion y construccion.

Causa-efecto: Eliminacion de las propiedades naturales del suelo incluyendo la pérdida de
la capa himica, permeabilidad y patron natural de escorrentias. Excavacion, Nivelacion del
espacio de construccion y formacién del centro recreativo, plataformas y terraplenes.
Vertimientos incidentales de sustancias contaminantes-cambios en las propiedades y
calidad del suelo.

Descripcion del impacto: Las actuaciones sobre las areas de intervencion previstas son
remocion de suelo, excavaciones, corte y nivelaciones, formacion de plataformas,
terraplenes y compactaciones con sascaab que es un material exdgeno por su origen mas
Nno por su composicién quimica.

Estas superficies compactadas son las que habran de sostener las vialidades, equipamiento,
servicios, edificaciones, entre otros. Se prevé este impacto ambiental permanente sobre
0.1648 Has y sobre los espacios con mayor elevacion del terreno.

El impacto sobre los suelos naturales es relevante porque éstos son:

Fuente y reservorio de nutrientes.

Medio de traslado de agua al acuifero.

Soporte de las plantas.

Base fisica para la ubicacion de edificaciones e infraestructuras.
Depositario de recursos minerales y culturales.

Por otro lado la preparacion del sitio y construccion del proyecto requiere presencia humana,
maquinas y equipo lo que se asocia a la existencia de grasas, lubricantes y combustibles,
solventes entre otras sustancias cuyo derrame puede afectar las propiedades del suelo. La
presencia de gente se asocia a la generacion de basura diversa.

Contexto: el lote 1099, geol6gicamente esta constituida por roca marina emergida, el suelo
se clasifica como luvisol, el cual esta4 representado por afloramientos de rocas y alta
pedregosidad. A nivel de cuenca la topografia se distingue por ser una red de oguedades y
depresiones como cenotes y humedales, no obstante a nivel particular del terreno no se
cuenta con topografia accidentada y mantiene elevaciones entre 1.0 y 2.50 metros sobre el
nivel medio del mar.
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Uno de los efectos que conlleva la ejecucién de las construcciones es la modificacion del
relieve en el ambito de actuacion. El desarrollo del proyecto modifica parcialmente la
topografia sobre la cual se pretenden los elementos del proyecto.

Para el caso en particular, la topografia varia elevando el perfil por el relleno y nivelacién del
terreno; del mismo modo por la extraccion, corte y remocion del suelo en los espacios de
construccién, se modificara la topografia.

No obstante, se considera poco significativa, toda vez que el proyecto conservara la
topografia entre 2.9 y 3.38 metros sobre el nivel del Mar.

Sin embargo por su disefio no afecta, el patron de escorrentias superficiales ni la direccién
del flujo, ya que el proyecto se integra dejando los escurrimientos naturales y previendo las
areas recreativas formadas como parte de ese escurrimiento y aprovechando en la
configuracién natural del sitio para el planteamiento arquitecténico, teniendo varias ventajas:

No bloquean al agua o a la fauna silvestre.

No presentan saltos hidraulicos a la entrada y salida.
No aceleran la velocidad del agua al interior del paso.
No causan turbulencia.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL AL SUELO Y PERFIL
TOPOGRAFICO

1.Contaminacion  del 2.Cambios en las | 3.Alteracion  del
suelo por : : e
L propiedades del | perfil topogréfico
o vertimientos . ., 2
Criterio o suelo por nivelacion | por extraccion
incidentales de - S
) y compactacion del | corte y formacién
sustancias
. terreno. del proyecto.
contaminantes
Signo -1 -1 -1
Intensidad 1 4 2
Extension 1 1 1
Momento 4 4 4
Sinergia 2 1 1
Persistencia 1 1 1
Efecto 2 4 4
Acumulacion 2 4 4
Recuperabilidad 1 2 2
Reversibilidad 1 2 2
Periodicidad 1 4 4
IM -20 -34 -30
CLASIFICACION DEL
IMPACTO DESPRECIABLE MODERADO MODERADO
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CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR:
1. Las actuaciones en el predio no provocaran cambios en las propiedades actuales del suelo
en 0.1648 de 0.3339 Ha.

Indicador antes del proyecto: El indicador es la cantidad de suelo natural disponible en el
terreno. El predio mide 0.3339 Ha, el proyecto se disefi6 privilegiando el 49.35% de areas
de conservacion y sélo modificara el 50.64% en el area de matorral costero ya afectado
parcialmente por intemperismos severos y una vialidad, lo que implica que el suelo
modificado se refiere al que se encuentra en las cotas mas elevadas manteniendo el
proyecto una cota promedio que va de los 2.32 a los 3.38 metros sobre el nivel medio del
agua en la pleamar.

Contexto:

Para estudiar los impactos ambientales sobre los sistemas naturales es necesario ponderar
el valor y propiedades del ecosistema existente contra el que se mantendra después de la
actuacion. El proyecto que se evalla requiere de 0.1648 Ha de suelo que sera maodificado
durante la etapa de preparacion de sitio, construccion y operacion.

Esta condicion indisociable de la obra implica la modificacion permanente de las propiedades
naturales del suelo y del caracter topografico debido a la, extraccion, corte nivelacién,
compactacion y formacion de los elementos puntuales del proyecto.

La evaluacion del impacto sobre el factor, consider6 que el terreno cuenta con afectaciones
previas, por tanto la condicion natural del suelo ha cambiado en esas zonas; asi mismo
cuenta con areas naturales en la mayoria de la superficie del suelo clasificadas como
matorral costero y manglar que proviene de una regeneracion natural del ecosistema luego
de las actividades de vialidades, turisticas y del paso del huracan Dean.

Por lo que el impacto 1. Contaminacién del suelo por vertimientos incidentales de sustancias
contaminantes, esta asociado a que durante la fase de preparacién y construccion del
proyecto, se considera la generacion de derrames accidentales de residuos liquidos y
peligrosos por la operacion de maquinaria que removera suelo. Sin embargo, se proponen
medidas de control para este tipo de imprevistos o contingencias ambientales hacia el suelo,
las cuales estan fundamentadas en la adquisicion de materiales de contencién y
recuperacion de materiales liquidos, mismos que se encontraran colocados en sitios
estratégicos del predio y la obra asi como la contratacibn de maquinaria en perfectas
condiciones mecanicas.

Por lo anterior el impacto fue valorado como sinérgico de acumulacion y efecto simple con
medidas de mitigacion por lo que resulté Moderado.

2y 3 Como se indico en el capitulo IV, la caracterizacion del predio esta determinada por
Unidades de Paisaje (UP) que se presentan sobre un relieve topografico relativamente plano
con pendiente que va de mayor a menor en direccién oeste-este. Sobre la ZOFEMAT es
donde se presenta la menor altitud la cual llega a la cota 0+00 en el punto de la pleamar.
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La geologia es calcérica y el suelo es luvisol al cual lo cubren, a nivel de la terraza vegetacion
propia de matorral costero.

Por lo anterior, la magnitud del impacto depende del porcentaje de suelo a utilizar,
relacionado con la calidad ambiental de sitio y de lo previsto en los usos permitidos por el
POEL-OPB y PDU, que permite el aprovechamiento.

Por lo que a la cantidad de suelo calcéarico disponible, supone escasa variacién por la
presencia del proyecto considerando que es este suelo el predominante en la peninsula de
Yucatan a nivel region.

En lo referente al suelo luvisol éste se recuperard en lo posible de acuerdo con las medidas
de prevencion y control de los impactos. Por lo que existen medidas correctoras de impacto
para este aspecto durante las etapas de preparacion, construccion y operacion del proyecto
a efecto de asegurar que las areas de afectacion al suelo no sean rebasadas por el proceso
de la obra.

En ese tenor, si se afectaria al factor pero en el contexto del territorio la reduccién por
consumo de suelo reduce concluyentemente y resulta, asi, un impacto Moderado.

Las medidas serdn el uso de un sistema de delimitacion de areas de trabajo y de
conservacion a través de mallas plasticas y la continua supervision a través del analisis de
superficies, fotografias y de levantamientos en campo.

El impacto al componente suelo, por movimiento de materiales durante las etapas de
preparacion y construccion del proyecto, sera parcialmente mitigado si se toma en cuenta
gue por un lado el despalme sera utilizado para nivelar zonas que asi lo requieran, asi como
la recuperacion parcial de tierra en las zonas donde haya, hasta alcanzar un espesor de 0.50
m. La tierra vegetal asi obtenida, evita la afectacion de nuevas areas dentro o fuera del
predio. El resto del volumen de tierra y material requerido para el proyecto sera obtenido en
casas comerciales o sitios autorizados.

El desarrollo del proyecto debera lograr una relacion muy estrecha con el sitio, para lo cual
se trata de incorporar al maximo los desniveles del terreno ya que seran de utilidad para los
desaglies pluviales naturales y los que seran dirigidos a las porciones bajas por sus cauces
naturales.

Las modificaciones topograficas ocurriran sobre las plataformas que soportaran los
elementos del proyecto, el perfil topografico serd modificado suavizando los desniveles
topogréficos, toda vez que el proyecto pretende mantener la cota promedio de 2.92 a 3.38m
en su plataforma, en la zona con la mayor concentracion de obras. En virtud que pretende
por un lado elevar el perfil por el relleno y nivelacion del terreno que es poco significativo en
el contexto de la topografia natural ya que mantiene los desniveles y conserva la topografia
entre 2.92 y 3.38 metros sobre el nivel medio del mar.

Los cambios en el relieve topografico son permanentes pero compatibles con el territorio y
el uso turistico (Asentamiento Humano) que se le ha otorgado mediante el POEL-OPB y MC-
3 conforme al PDU Mahahual. Cuando la obra esté concluida se integrard con el entorno,
por lo que el impacto que se pueda causar se considera moderado.
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Por lo antes expuesto, el disefio del proyecto en concordancia con el suelo logra mantener
el desnivel natural del terreno, propone medidas de recuperacion del material himico para
formar suelos, previene los procesos erosivos y mantienen pendientes de desagie pluvial
natural dirigidas de manera natural hacia el mar, con lo que se evita la aceleracion del agua
y el consecuente arrastre de terrigenos al mar.

La mediana sensibilidad del factor provocada por el proyecto es reforzada con la valoracion
resultante con un impacto negativo DESPRECIABLE y otros dos de intensidad baja, de
extension puntual, sinérgicos, de persistencia fugaz y caracter permanente, de acumulaciéon
simple, mitigable, reversible e irreversible y de periodicidad continua, por lo que el impacto
resulté positivo MODERADO.

AGUA E HIDROLOGIA

Impacto ambiental causado a la calidad del agua, aumento de la velocidad de escorrentia,
erosion y produccion de sedimentos, disponibilidad de agua y fragmentacion hidrolégica.

Accion: Preparacion, construccién y operacion. Circulacién de maquinaria y manejo de
equipo, proceso constructivo, formacién de plataformas y vialidades, almacén y manejo de
materiales, presencia de trabajadores, produccion y transporte de residuos, tratamiento de
aguas residuales.

Causa-efecto: Vertimientos accidentales de sustancias contaminantes que provoquen
cambios negativos en las propiedades y calidad del agua superficial y del acuifero. Estos
escenarios pueden afectar a la vegetacion de selva y al suelo involucrando procesos
pedogénicos, microflora y fauna. Aumento de la velocidad de escorrentia, erosion y
produccién de sedimentos.

Descripcion: Durante las intervenciones relativas a la construccion del proyecto pueden
derramarse accidentalmente liquidos con cargas contaminantes derivados de la circulacion
de maquinaria y manejo de equipo; los sedimentos pueden provenir del proceso constructivo
y conformacion del moldeado topografico de los elementos que conforman el proyecto. La
presencia de trabajadores y el manejo incorrecto de materiales generaran residuos soélidos
y liguidos, pudiendo provocar afectaciones a las aguas superficiales del mar y humedales y
por infiltracién o por arrastre vertical incidental al acuifero.

En cuanto a la fragmentacion hidroldgica la minimizacion de este impacto ambiental negativo
partié de inicid con el disefio del proyecto el cual, por su alcance espacial y dimensiones, no
fragmenta el patrén hidrolégico del sistema en el que se inserta el proyecto ya que considera
niveles topogréaficos que mantienen las escorrentias principales locales y que a nivel de
cuenca no afectan debido a la configuracién del escurrimiento hidrico.

La conservacion propuesta de manera integral previene la disminucién de la erosion hidrica
y eodlica asi como el arrastre de sedimentos a los cuerpos de agua. El proyecto no representa
la explotaciéon del acuifero, por lo que no se espera el abatimiento o la erosién al recurso
hidrico.

Por otro lado, se calcula que durante las obras y actividades pueden ocurrir vertidos
accidentales de sdlidos y liquidos que pueden provocar cambios negativos en las
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propiedades y calidad del agua del cuerpo marino colindante. El andlisis realizado establece
qgue en la superficie del terreno sobre el cual se plantean la preparacién, construccion y
operacién del proyecto se presentan los procesos del sistema carstico, como es el caso de
los afloramientos, canales naturales o depresiones las que conservaran su funcionamiento
de absorcién e infiltracion, toda vez que forman parte de la conservacion propuesta por el
proyecto permitiendo el transporte natural y recarga del agua pluvial hacia los cuerpos de
agua. Cabe sefalar que parte del disefio propone que los senderos en ningdn caso sean
transversales al descenso topogréfico del predio para que no interfieran con la escorrentia,
mientras que seran de suelo permeable que permita la continuidad de los escurrimientos,
por lo que el proceso de construccién no fragmentara el régimen hidrolégico ni modificara la
calidad del agua.

Para la cuenca al Oeste, en la zona de Parque de Manglar, donde se encuentra la zona baja
del terreno objeto de estudio, se tiene que el flujo del agua subterranea ocurre a través de
estructuras geoldgicas carsticas cuyas condiciones permiten el paso del agua siendo éste,
principalmente, en direccion Sureste que descarga hacia el Noroeste del area de estudio con
evidencias reales de humedales, los cuales fueron delimitados y trazados artificialmente
durante la época de trazado de la comunidad. La dinamica de estos procesos no sera
afectada en cantidad y calidad por la infraestructura y operacién del proyecto dado que las
obras se disefiaron para aprovechar este paisaje pero sin interferir con él.

Lo anterior implica que las obras y actividades concebidas para el desarrollo de este
proyecto, cuya totalidad ocurre en superficie, no afectan el flujo subterraneo identificado. Asi,
no se consideran afecciones a las escorrentias superficiales, no se incide sobre los flujos
subterraneos, no se prevé erosion ni produccion de sedimentos y, al contrario, se promueve
de manera directa la conservacién del 49.35% del terreno lo que permiten minimizar dichos
impactos.

Para la calidad del agua se considera la aplicacion de procesos estandarizados en funcion
de los pardmetros y limites permisibles de la normatividad del agua, asi mismo en
seguimiento al estudio realizado y el que se tomara como linea base considerando los
resultados de calidad de agua de los pozos exploratorios en la zona, resultados que se
integraran al expediente de reporte ante la CONAGUA para obtener el permiso de operacion
de la Planta de tratamiento a base de zeolitas.

Lo anterior es particularmente relevante en virtud de que las obras y actividades que se
plantean no implican, en términos geohidrolégicos, afectacion alguna a la integralidad del
flujo hidrolégico de la cuenca y la zona marina, por lo que tampoco puede representar una
interferencia con su funcionamiento.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR HIDROLOGICO

1. Contaminacion al | 2. Aumento de Ila 3. Alteracién al acuifero
o agua superficial por | escorrentia, erosion y |
e residuos sélidos | azolvamiento or profundo
liqui : ' P vertimiento de agua.
iquidos y peligrosos. | procesos constructivos.
Signo -1 -1 -1
Intensidad 1 1 1
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CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR:

Las obras y actividades que se pretenden pueden provocar cambios en las propiedades
actuales del agua superficial, del acuifero somero y profundo, asi como provocar
fragmentacion al flujo hidrolégico.

Indicador antes del proyecto:
Los indicadores son los resultados de la calidad del agua realizados y las condiciones
preexistentes indicadas en el estudio de la unidad hidrolégica.

Contexto: Durante las obras y actividades se estima que por las actividades de preparacion
del sitio y construccidon que implican procesos de circulacion de maquinaria, manejo de
equipo, por conformacion de los niveles topograficos, extraccion de material, cortes, rellenos,
nivelacion y la construccion de los elementos que conforman el proyecto, se producirdn
residuos solidos y liquidos.

Estos vertimientos accidentales de contaminantes pueden provocar cambios negativos en
las propiedades y calidad del agua superficial y del acuifero, producido por sustancias
utilizadas en el proceso de construccién, asi como por escurrimientos hacia el mar o cuerpos
de agua por el desarrollo general del proyecto. Para el caso del drenaje superficial y
subsuperficial que potencialmente sera afectado por la infraestructura del proyecto, se
considera el uso de drenes de intercomunicacion como pasos hidraulicos, ecocreto o zonas
permeables, lo que avala el escurrimiento y drenaje superficial en el predio; se debe
considerar que el proyecto deja al menos el 49.35% de superficie directa de conservacion,
lo que garantiza flujos perpendiculares al Mar y cuerpos de la cuenca hidrolégica de la que
forma parte.

En seguimiento a lo anterior, el disefio, la construccién y operacion del proyecto, no generara
afectaciones importantes a la hidrologia superficial y subterranea del predio ni a la cuenca
lagunar de la que forma parte.

En seguimiento a lo anterior, se considera que por la operacién de la planta de tratamiento
de aguas servidas y la disposicion de excedentes a riego por infiltracién no se rebasaran los
limites permisibles de la reglamentacion en materia de aguas. Se mantendra un monitoreo
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constante de la calidad del agua del efluente de la PTAR que permitird evidenciar los
parametros fisico quimicos del agua y establecer su cumplimiento.

La circulacion de maquinaria y manejo de equipo, almacén y manejo de materiales, el posible
derrame accidental de residuos liquidos, peligrosos y no peligrosos a causa de fallas en el
control trasvase de combustible y lubricantes a la maquinaria o bien a causa de
descomposturas instantdneas de maquinas como ruptura de mangueras del sistema
hidraulico, deriva en derrames de aceites de manera incidental.

La presencia de trabajadores en obra generara residuos sanitarios que, en caso de no ser
contenidos, pueden afectar las vias de escurrimiento superficial y, con ello, el agua del
fredtico somero. Este impacto puede ser mitigado mediante el uso de sanitarios con
biodigestor en el frente de trabajo o con letrinas portétiles tipo sanirent y de mantenimiento
terciario.

Dicho impacto puede prevenirse con medidas adecuadas y manejo de residuos que
minimicen el impacto que se pueda causar a la calidad del agua y a sus consecuentes
componentes. La maquinaria y equipos deberan estar en 6ptimas condiciones para su
operacién, los materiales deberan ser almacenados adecuadamente y las aguas de
desechos bioldgicos deberdn ser captadas en letrinas temporales dotadas con un
biodigestor bajo mantenimiento permanente o bien en letrinas portatiles.

Las anteriores causas y efectos ocurren de manera indirecta hacia el factor, se consideran
como afectacién minima con ocurrencia posible durante la preparacion y construccion, los
posibles vertidos pueden ser absorbidos de manera natural en un afo, la contaminacién por
escurrimientos accidentales se considera de acumulacién simple, sinérgica; el efecto
accidental es impredecible por lo que resulta discontinuo, al introducir medidas de contencion
y recuperacion de materiales liquidos la afectacion resulta recuperable, por lo que el impacto
por procesos constructivos y contaminacion por residuos sélidos y liquidos resulté negativo
DESPRECIABLE.

FLORA
Impacto ambiental causado a la vegetacion, por los procesos de preparacién, construccion
y operacion del proyecto.

Accion: La influencia del impacto a la flora es directa durante el proceso de preparacion del
sitio y de manera indirecta durante el proceso constructivo y directo en la etapa de operacion
y mantenimiento.

Causa-efecto: Se afecta vegetacion de matorral costero por chapeo y despalme de las areas
de aprovechamiento del proyecto; durante el proceso constructivo se provoca afeccion
indirecta a las areas delimitadas como conservacion por mal manejo de los polvos finos y
escurrimientos accidentales de residuos al agua. El efecto durante la operacién del proyecto
es directo por manejo de areas verdes y conservadas.

Descripcion del impacto: La vegetacién es uno de los principales indicadores ambientales
como productor primario. Es el reflejo de las condiciones climaticas y de suelo siendo soporte
de la fauna a la que provee de energia en forma de frutos, hojas, semillas, raices, y cortezas
a las diferentes especies de fauna silvestre.
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Las principales caracteristicas de un sitio con vegetacion es la presencia de especies de
flora silvestres que guarden la unicidad, diversidad y permitan la continuidad de los procesos
naturales y, por ende, su funcionalidad e integridad.

En el predio existen tres Unidades de Paisaje: Cuerpo de Agua, matorral costero y vialidad
existente.

La Zona Federal esta en su totalidad conformada por costa rocosa con inflorescencias de
matorral costero y posterior a ella se encuentra un macizo de matorral con especimenes
propios de selva baja costera; esta selva procede de regeneracion natural, lo mismo que la
zona de manglar situada al Oeste en el Parque del manglar, en ambos casos han recuperado
sus atributos forestales y por ello se determina la conservacion estricta del area del PM.

La ventaja del proyecto es que al estudiar las unidades se considerd la sensibilidad del
espacio zonificado para ocupar primordialmente aquellas areas en el que el impacto se
puede minimizar; en las areas consideradas sensibles o con buen estado de conservacion
se conserva la mayor parte del espacio.

Los impactos ambientales a la flora que puedan ocurrir durante la preparacion del sitio son
directos y por la construccion son indirectos.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR FLORA
1. Afeccidén a la 2. Conservacién y 3. Afeccion al
Criterio vegetacion por el r.escate de flora habitat por el
desmonte. | desmonte
Signo -1 1 -1
Intensidad 4 4 2
Extension 1 8 1
Momento 4 4 4
Sinergia 2 4 1
Persistencia 4 4 2
Efecto 4 4 1
Acumulacién 1 4 1
Recuperabilidad 4 1 4
Reversibilidad 4 1 2
Periodicidad 4 4 2
IM -39 45 -25
CLASIFICACION DEL
IMPACTO MODERADO SEVERO DESPRECIABLE

CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR: Afectacion directa a la vegetacion de matorral costero. Con la mayor

proporcion de % de conservacion en manglar mixto en bajo estado de conservacion.
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Indicador antes del proyecto: Cobertura de vegetacion existente en el predio antes y después
de llevarse a cabo la intervencion.

Contexto: El impacto ambiental que se pueda causar a la flora por los procesos de la
preparacion del sitio es directo y por la construccion son de forma indirecta.

Los impactos de pérdida de cubierta vegetal en el 50.64% del predio corresponden a la
unidad de obras sobre desarrollo de vegetacién de matorral costero, de la que se conservan
el 37.87% sumado al 100 del &rea clasificada como manglar mixto.

Se aclara que el impacto causado a la flora se considera un impacto regulado por los usos
gue otorga el POEL-OPB y PDU Mahahual, aplicables al predio del proyecto.

La ventaja del proyecto es que al estudiar las unidades de paisaje, considerd la sensibilidad
del espacio zonificando y por tanto se utilizan so6lo aquellas areas en el que el impacto se
puede minimizar; en las areas consideradas como bien conservadas se privilegia el
porcentaje mayor de conservacion.

Previo a la intervencién se contemplan medidas de mitigacion correspondientes a la
delimitacion de las areas a intervenir, con el fin de ejecutar el rescate intensivo conforme a
lo indicado en los criterios del POEL-OPB, procurando dejar sin afectacion el area de trazado
gue beneficia zonas nativas y aquellos individuos de la especie Thrinax radiatta listada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, los ejemplares rescatados tendran estabilizacion en vivero
para su posterior reintroduccién en zonas jardinadas y de conservacion del proyecto.

El impacto causado al habitat por la pérdida de vegetacién se considera que por las
caracteristicas provocan que no sea un area de habitat pristino para especies silvestres,
especialmente sensibles a las perturbaciones dentro de las cuales se encuentran las
especies amenazadas o vulnerables, por lo que se consideré de sensibilidad baja, no
obstante se cuenta con el 45.84% del habitat disponible en el interior del predio aunado a
que en las colindancias por guardar la unicidad, con el hbitat presente en el predio permite
la contigliidad de los procesos. El disefio del proyecto consider6 como medida primordial la
conservacion de el 100% del area de parque del manglar y una barrera frontal de vegetacion,
ameén de la superficie de matorral en zona federla maritimo terrestre, por lo que se guardan
la unicidad, diversidad que permite la continuidad de los procesos naturales y, por ende, su
funcionalidad e integridad.

Durante la ejecucion de las etapas se plantean programas que incluyen el rescate,
reubicacion de la flora y fauna, manejo de residuos sélidos liquidos y peligrosos y de
arborizacion y jardinado, los que previenen, minimizan los posibles impactos que se puedan
causar a la flora y al habitat por procesos de transito de maquinaria y equipos, asi como de
las actividades derivadas de los procesos constructivos.

En términos de la vegetacion el impacto asi valorado resulté de intensidad alta de extension
parcial, el que se manifiesta en términos de 1 a 5 afios, sinérgico porque afecta otros
factores, como el habitat para la fauna; de persistencia temporal de efecto directo
acumulativo porque se prolonga a través del tiempo, con aplicacion de medidas, por la
recuperacion de vegetacion, de efecto irreversible porque se operara un desarrollo
residencial turistico y se mantiene constante en el tiempo, por lo que el impacto se clasificd
como negativo MODERADO.
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Por lo anterior, se considera que el impacto negativo que pueda ser causado al habitat es
poco significativo, indirecto, de afectacibn minima debido a que se consideran medidas
preventivas, el efecto es localizado, de momento corto, reversible, simple y discontinuo de
baja intensidad por lo que se resulté negativo DESPRECIABLE.

Para el caso de la conservacion y rescate de ejemplares singulares, el impacto resulté
positivo de magnitud, perceptible a corto plazo, muy sinérgico por que se conservan
procesos y se unifica el sistema, que permanece en el tiempo con aplicacién de medidas de
desempefio durante las diferentes etapas del proyecto por lo que el impacto se clasifico
como positivo SEVERO.

FAUNA

Impacto ambiental causado a la fauna por reduccién de habitat derivado de la eliminacion
de vegetacion.

Accién: Las actividades del proyecto que afectarian a la fauna serian de manera indirecta
la preparacion del sitio y por los procesos constructivos, derivado de la operacién de equipos
y maquinaria y mal manejo de materiales y la presencia humana.

Causa-efecto: La fauna se desplaza producto de las actividades del retiro de vegetacion vy,
por ende, reduccién del habitat disponible. Afeccion directa a fauna legalmente protegida
registrada en el sitio.

Descripcién del impacto: El habitat del predio proporciona alimento, refugio y cobertura a
un ensamble faunistico que ocupa las unidades de matorral costero y manglar mixto.

Para la preparacion del sitio y consecuente construccion es indispensable retirar el 49.35%
de la vegetacion distribuida en las diferentes unidades presentes en el lote. A consecuencia
de esta intervencion se reduce el habitat actualmente utilizado, a pesar de no ser un habitar
representativo en cuestion de diversidad de fauna, el mas rico es el de selva.

Se espera que durante la preparacion del sitio la fauna silvestre que actualmente utilizan el
habitat, migre hacia el manglar colindante y selvas cercanas, asi mismo con implementacion
de medidas como ahuyentacion y rescate durante la construccion del proyecto se espera
gue el impacto a la fauna se minimice. Una vez concluidas las obras y delimitadas las areas
de conservacion se esperan que los espacios vuelvan a ser utilizados por la fauna silvestre.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACINON DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR
FAUNA
Criterio 1. Reduccion del 2. Afectacion de fauna
hébitat y migracion.
Signo -1 -1
Intensidad 2 2
Extensién 1 1
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Momento 4 4
Sinergia 1 2
Persistencia 2 2
Efecto 1 1
Acumulacion 1 1
Recuperabilidad 4 4
Reversibilidad 2 2
Periodicidad 2 2
IM -25 -26
CLASIFICACION DEL

IMPACTO MODERADO MODERADO

CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR:
Los procesos de preparacion y construccion implican la migracién de fauna producto de la
intervencion y pérdida de habitat por la eliminacion del 49.35% de vegetacion del predio.

Indicadores antes y después de la actuacion:

Elindicador es la diversidad de especies y familias que usan el habitat que provee el matorral
y que para el predio se consideran de mediana sensibilidad. Para la preparacién del sitio y
consecuente construccion es indispensable retirar el 49.35% de la vegetaciéon de las
unidades presentes. A consecuencia de esta intervencion se reduce el habitat.

Elhabitat a retirar en el predio por el proyecto corresponde a 1,648.38 m2 de matorral costero
por lo que se cuenta con el 45.84 % de areas de conervacion, que considerando el sistema
ambiental estudiado la afectacion del proyecto en ese contexto es del 54.15% con respecrto
a la superficie total del predio.

Contexto: A consecuencia de la preparacion del sitio se eliminard cobertura vegetal,
provocando un efecto secundario y residual por pérdida de habitat y su consecuente
desplazamiento de la fauna, se considera un impacto permanente con su consecuente
desplazamiento de la fauna hacia sitios con mejor grado de conservacion.

El impacto ambiental que se pueda causar a la fauna por reduccién de habitat derivado de
los procesos de preparacion del sitio y construccion del proyecto se considera aunque
indirecto predecible ya que la afeccion proviene de la intervencion y eliminacion de
vegetacion en el 54.15% del terreno considerando la vialidad preexistente. Se consideran
medidas preventivas como la ahuyentacién para su consecuente migracién al manglar y
selva cercana y rescate de fauna para aquellos que queden aislados. El impacto a la fauna
se considera negativo indirecto, de afectacibn moderada debido a que se consideran
medidas preventivas, el efecto es localizado, de momento corto, reversible, simple y
discontinuo por lo que se resulté negativo MODERADO.

A nivel del Sistema Ambiental se favorece el incremento del habitat presente por la
conservacion de corredores faunisticos dentro del desarrollo asi como en el area de
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conseracion del lote, es un efecto beneficio no cuantificable para las poblaciones animales
gue ahi habitan.

Elimpacto, asi valorado a la reduccion de hébitat, resulté de intensidad media y de extension
parcial, el que se manifiesta en término tres afios una vez concluida la obra, de intensidad
media, sinérgico en la pérdida de habitat pero no asi para la fauna, puntual, de efecto directo
y simple, por lo que resulté MODERADO y mitigable.

PAISAJE
Impacto al paisaje por cambios en el uso del paisaje.

Accién: Los procesos de preparacion y construccion, la presencia de maquinaria y personal,
introduce de elementos exdgenos al medio existente, la conclusion y operacién del proyecto
cambia las vistas que se van integrando al medio.

Causa-efecto: La incidencia visual y la calidad se ven mermadas con las actividades de
preparacion el sitio, asi como por los procesos constructivos, éstas se recuperan al integrar
el proyecto en operacion dentro de un entorno donde se establecen las areas de
conservacion.

Descripcion del impacto: La calidad del paisaje que ofrece en el entorno el manglar, el
matorral y el mar, asi como los elementos turisticos y urbanos colindantes. En el sitio domina
de manera singular el paisaje marino sobre el resto de los componentes.

A nivel predial el gradiente del paisaje se conforma por un terreno ondulado con unidades
de paisaje que van de Este a Oeste, conformado por costa rocosa, matorral, vialidad y
manglar.

Durante la fase de preparacién y construccidon el proyecto se introduce una serie de
componentes con repercusion en el paisaje como son:

Reduccion de la vegetacion.

Introduccién de maquinaria, equipo y jornales.

Aparicion de lineas rectas y formas geométricas en el paisaje
Cortes y conformacion de terracerias y plataformas
Modificacion de las formas existentes del relieve
Acumulacion de residuos y contaminacion visual del entorno.

La mayor parte de estas afecciones son temporales y desaparecen cuando la obra esta
terminada a excepcion de la modificacién del relieve dado por las vialidades y equipamiento,
urbanizacion, uso turistico; lo que finaliza cuando se construyen y operan las instalaciones,
que supone una alteracion de caracter permanente. Se espera que durante las fases de
preparacion y construccion el proyecto introduzca una serie de componentes ajenos con
repercusion en el paisaje, tales como: disminucion de la masa forestal, desorden visual,
cambios en la topografia multiplicidad de contrastes o presencia de polvo. Dichas afecciones
son temporales y desaparecen cuando la obra esta terminada. Durante la operacién y
mantenimiento, se espera que el paisaje mejore al combinar y suavizar el efecto visual de
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los elementos exdgenos con los elementos naturales que permiten matizar el efecto que
ofrece el proyecto con el entorno natural.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACINON DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR
PAISAJE
1. Afeccién al paisaje | 2. Afeccion visual a la
Criterio por el desordenvisual | calidad del paisaje por
gue producen las | correccion del impacto
obras paisajistico del terreno.
Signo -1 +1
Intensidad 1 2
Extension 1 2
Momento 4 4
Sinergia 2 1
Persistencia 1 2
Efecto 1 1
Acumulacion 1 1
Recuperabilidad 1 4
Reversibilidad 1 2
Periodicidad 1 2
IM -18 26
CLASIFICACION DEL
IMPACTO DESPRECIABLE DESPRECIABLE

CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR: EIl impacto visual inducido por la preparacién, construccion y operacion del
proyecto a los elementos y componentes paisajisticos del entorno inmediato.

Indicador antes del proyecto: El paisaje se encuentra dominado por el Mar Caribe, seguido
de las intervenciones antrépicas (edificios, balnearios, caminos, vialidades, accesos,
terminal maritima) que operan en la zona. A nivel de predio el paisaje es dominado por un
gradiente suave del paisaje otorgado por la vegetacion.

Contexto: El impacto ambiental que se pueda causar al paisaje, es causado por el desorden
visual que producira la obra al introducir maquinaria, equipo y trabajadores asi como por el
propio proceso constructivo. El medio paisajistico existente presenta actualmente vistas
discordantes con multiplicidad de contrastes que incluyen el desarrollo de proyectos y el
sistema como espacio que se transforma.

A nivel de terreno las vistas seran de un sitio en obra con contrastes por el dinamismo que
ofrecen los procesos constructivos en general y presentara una incidencia visual baja para
el medio perceptual que se pueden mejorar si se mantiene una obra delimitada, ordenada,
con baja suspension de finos y libre de residuos. Por ello se presentan los programas
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correspondientes y las medidas que permiten minimizar este impacto. Se plantean también
métodos de correccion del impacto al paisaje dados por las areas y jardines planteados por
el proyecto en seguimiento al manejo de las areas de amortiguamiento. El proyecto, una vez
terminado e integrado al entorno, formara parte del paisaje.

Por lo anterior el impacto se califica de intensidad media de extension parcial. Se manifiesta
de manera permanente una vez terminado el proyecto, es simple, de persistencia temporal
y de efecto directo, mitigable y periddico, por lo que el impacto se clasific6 como
DESPRECIABLE.

SOCIOECONOMICO
Efectos socioecondmicos al medio ambiental, a la comunidad y planeacion territorial.

Accion: La preparacion construccion y operacion del proyecto promovera el intercambio
socioeconomico directo e indirecto a diferentes niveles y escalas, tanto local como regional.

Causa-efecto: La construccién y operacion del proyecto creara oportunidades comerciales,
promoverd pagos de derechos a las instancias federales, estatales y municipales, que
derivan de los diferentes permisos, ofertan trabajo profesional, técnico y de oficio;
adquisicion de materiales para la construccion de desarrollos inmobiliarios, contratacién de
obreros y especialistas, compra de materiales, activacion de la economia de manera directa
e indirecta.

Descripcion del impacto: El impacto se describe en todas sus etapas como positivo ya que
activa la economia a nivel local y regional atrayendo capitales por la oferta de cuartos
turisticos. La preparacion, construccion y operacion generara empleos, comprara materiales
y equipos a nivel local y regional activando asi la economia de manera directa e indirecta.
Reactivara la zona y coadyuvara con los pagos de derechos e impuestos a las distintas
instancias de gobierno.

Por lo anterior, la operacion del proyecto participa como parte importante en el desarrollo
social y econémico del Estado.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR FLORA

1. Activacién de la éélrr;((::rﬁon;ent(;en e eggﬁfsgg 3. Se ajusta a la

Criterio economia a nivel planeacion
local y regional fede_ra_les, SSiEIEES Y| territorial
' municipales.

Signo +1 +1 +1
Intensidad 4 4 4
Extension 8 8 1
Momento 2 4 4
Sinergia 4 4 2
Persistencia 2 4 4
Efecto 4 4 4
Acumulacion 4 4 4
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Recuperabilidad | 1 1 4
Reversibilidad 2 2 2

Periodicidad 4 2 4

IM 42 44 40
CLASIFICACION

DEL IMPACTO SEVERO SEVERO SEVERO

CLASIFICACION DEL IMPACTO
INDICADOR: Activacién al medio socio econdmico local y regional.

Indicador antes del proyecto: Actualmente el predio tiene un uso forestal sin explotacion, no
fortalece ninguna economia, por lo que el proyecto ofrece una oportunidad de actividad
socioeconomica a nivel local y regional dada por la construccion y operacion del proyecto.

Contexto: El impacto ambiental que pueda causar el proyecto a la sociedad es, en todas sus
partes, positivo. Durante la preparacién del sitio y construccion generara empleos
profesionales, técnicos y de oficio. El dinamismo de la econémica local y regional que atraera
este proyecto con el que incrementard los pagos de derechos correspondientes a las
distintas instancias federales estatales y municipales, por los servicios y tramites que éste
requiere. Ademas se adquieren materiales e insumos y se vincula con agencias de viaje y
turismo locales y extranjeras. A nivel territorial el proyecto se ajusta al marco legal aplicable
determinado por el POEL-OPB y el PDU Mahahual, que define usos del suelo, parametros
y lineamientos, asi como criterios de caracter ambiental, a los que se cifie este proyecto.

De manera particular el proyecto se integra como parte del crecimiento econémico y social
de Othén P. Blanco por lo que el impacto se valoré de intensidad alta, de influencia
generalizada en el entorno local y regional, de momento de mediano y corto plazo, muy
sinérgico, de persistencia temporal y permanente.

Una vez que el proyecto se encuentre en operacion el impacto sera de efecto directo e
indirecto, acumulativo, reversible a mediano plazo y de periodicidad continua durante la
etapa de operacion. Se manifestara constante en el tiempo toda vez que influye en la calidad
de vida y econdmica de la sociedad, aporta ingresos a los gobiernos y se ajusta a los
ordenamientos ambientales por lo que el impacto se considera positivo SEVERO.

CONCLUSIONES
Derivado de las valoraciones realizadas se muestra que por la preparacién, construcciéon y
operacion del proyecto, lo siguiente:

1. Cuantitativamente se mostro que el proyecto que se presenta es compatible con el sistema
ambiental estudiado y programado en el POEL-OPB y el PDU Mahahual.

2. Cualitativamente, el ejercicio aporta que no se afectan ni se interfiere en procesos
biol6gicos de especies de dificil regeneracion, es decir aquellas que son vulnerables a la
extincién bioldgica por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones
para su reproduccion.

3. No se determind la posibilidad de que ocurra un inminente dafio ambiental como
consecuencia de las actividades aqui analizadas. Los impactos ambientales negativos que
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se predicen son, en la escala analizada que es a nivel de Sistema Ambiental y de predio,
mitigables, prevenibles.

4. No se espera dafio grave al ecosistema, esto en virtud de que el sitio, como medio natural,
ya se encuentra parcialmente aislado por una vialidad y los usos catastrales del area que se
encuentra destinada para su uso.

5. El proyecto no se considera causal de desequilibrio ecoldgico grave en el sentido de que
provoque alguna alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se prevén
impactos acumulativos, sinérgicos y residuales.

6. Se considera que el proyecto no implica, por la dimensién que ocupa y por los alcances
asociados, una pérdida de valor ambiental para la zona ni para el Sistema Ambiental en el
gue se pretende, toda vez que no fragmenta el ecosistema, no alteran la hidrologia
superficial y subsuperficial y mantiene superficies de ecosistemas de vegetacién como areas
de conservacion.

7. El proyecto se disefio considerando el sistema ambiental en el que se inserta, el
aprovechamiento por vialidades, equipamiento, servicios y turismo, no implican afeccion
grave al sistema en el que se inserta.

8. La propuesta de planta de tratamiento de aguas residuales permite la continuidad del
sistema geohidrol6gico en el que se inserta, ya que previene el reuso y re incorporacion al
ciclo de este recurso vital.

9. De acuerdo con la valoracion realizada no se esperan impactos ambientales significativos
o relevantes, por la preparacion, construccién y operacion del proyecto, no se provocaran
alteraciones en el ecosistema ni en sus recursos naturales, ni obstaculizara la existencia y
desarrollo del hombre y de los demas seres vivos ni la continuidad de los procesos naturales
en el Sistema Ambiental definido para esta valoraciéon del impacto ambiental.
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CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.
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6.1. MEDIDAS PARA LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

En el presente capitulo sélo se proponen medidas de prevencion o mitigacion a los impactos
ambientales negativos identificados en el capitulo 5 del presente estudio, ya que los
positivos, son de caracter benéfico. Las medidas se proponen siempre con la premisa de
evitar que los impactos se manifiesten; sin embargo, hay que aclarar que en algunos casos,
las medidas que se tomaran solamente reduciran su efecto en el ambiente.

6.1.1. Medida propuesta: INSTALACION DE LETREROS

Naturaleza de la medida: medida preventiva que sera aplicada para evitar que los impactos
identificados como perturbacién del hébitat y contaminacion del medio, se manifiesten
durante el desarrollo de esta etapa del proyecto.

Momento de aplicacién de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Consiste en la instalacion de letreros alusivos a la proteccion de
la flora y la fauna, asi como al manejo y disposicion adecuada de los residuos sélidos. Los
letreros estaran dirigidos al personal de la obra responsable de ejecutar la etapa de
preparacion del sitio.

Accidn de la medida: Se rotularan diversas leyendas en los letreros, alusivas a la protecciéon
de los recursos naturales del sitio del proyecto, entre las que destacan las siguientes:

Prohibido alimentar o molestar a la fauna nativa.

Prohibido extraer flora silvestre.

Prohibido cazar, capturar o dafiar a la fauna silvestre.

Prohibido generar ruido ajeno a las actividades propias de la obra.
Prohibido tirar basura.

Depositar la basura en los contenedores.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del grado de supervision
gue se tenga sobre las actividades de preparacion del sitio, a fin de que se cumpla las
restricciones establecidas en los letreros; por lo que esta medida requiere de otras
adicionales para alcanzar el 100% de éxito en su aplicacion.

6.1.2. Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS
Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que se manifieste
el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio, particularmente por la

generacién de residuos solidos.

Momento de aplicacién de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Se instalardn contenedores de basura para cada tipo de
residuos que se generen (latas, papel, vidrio, residuos organicos, residuos de construccion,
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etc.), los cuales estaran ubicados estratégicamente con la finalidad de que los trabajadores
de la obra puedan usarlos, promoviendo asi la separacion de la basura para un posible
reciclaje de la misma.

Accion de la medida: Los contenedores servirdn de reservorios temporales para los
residuos solidos que se generen durante esta etapa del proyecto, y dado el grado de
hermeticidad que tendran, impediran que dichos residuos sean dispersados por el viento y
otros factores del medio, evitando que se dispersen hacia el humedal y otros ecosistema
gue seran conservados; favoreciendo la NO contaminacion de tales recursos. En los anexos
se ejemplifican estos tipos de contenedores.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del grado de supervision
gue se tenga sobre las actividades de preparacion del sitio; ya que sera necesario que los
obreros hagan un uso adecuado de los contenedores, para que estos puedan cumplir su
funcién como reservorios temporales de residuos; por lo que esta medida requiere de otras
adicionales para alcanzar el 100% de éxito en su aplicacion.

6.1.3. Medida propuesta: INSTALACION DE SANITARIOS MOVILES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que se manifieste
el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio, particularmente por la
generacion de aguas residuales.

Momento de aplicacién de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcidon de la medida: Se instalard un sanitario por cada 15 trabajadores que se
emplean en la obra, que para el caso de la etapa de preparacién y construccion del sitio, se
cumple con este parametro con la instalacién de 2 sanitarios.

Accion de la medida: Los sanitarios contaran con biodigestores cuyo efluente se empleara
en reuso para la limpieza de los mismos, mientras que los lodos que se generen seran
retirados por la empresa arrendadora de los sanitarios, quien sera la responsable de su
manejo y disposicion final. En las siguientes imagenes se ejemplifican estos dispositivos
instalados en obra.

Eficaciade la medida: En la industria de la construccion, la instalacién de sanitarios moéviles
resulta ser la medida mas efectiva, para evitar la miccion y defecacion al aire libre, y por
ende, la contaminacién del medio en sitios donde no existen las instalaciones adecuadas
para atender estas necesidades propias de la obra.

6.1.4. Medida propuesta: PLATICAS AMBIENTALES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que se manifieste
el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio, particularmente por la
generacién de residuos sélidos y aguas residuales; asi como afectaciones al habitat de la
floray la fauna.

Momento de aplicacion de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.
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Descripcion de la medida: Esta medida consiste en la imparticion de platicas ambientales
dirigidas al personal responsable de ejecutar la etapa de preparacion del sitio. Seran
impartidas por un especialista en la materia; y tendrdn como objetivo principal: hacer del
conocimiento al personal, los términos y condicionantes bajo los cuales se autorice el
proyecto, asi como el grado de responsabilidad que compete a cada sector para su debido
cumplimiento.

Accién de la medida: La platica ambiental se llevara a cabo de manera previa a la etapa de
preparacion del sitio; cuya finalidad sera promover el desarrollo del proyecto en apego a las
medidas preventivas y de mitigacion que se proponen en el presente capitulo, asi como de
los términos y condicionantes que se establezcan en la autorizacién del proyecto.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del nivel de participacién
e iniciativa de los trabajadores para su aplicacion; asi como el nivel de supervisién que se
pretenda aplicar para verificar su cumplimiento; por lo que requiere de medidas adicionales
para alcanzar el 100% del éxito esperado. Esta medida refuerza la colocacion y uso de los
letreros, asi como la instalacion de los contenedores de residuos y los sanitarios méviles.

6.1.5. Medida propuesta: RESCATE DE FLORA SILVESTRE

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, esta enfocada a reducir el efecto del
impacto ambiental identificado como reduccion de la cobertura vegetal.

Momento de aplicacién de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste la ejecucion del programa de rescate de
flora silvestre que se anexa al presente estudio.

Accion de la medida: Las acciones a realizar se encuentran descritas en el programa
correspondiente.

Eficacia de la medida: Con el rescate y reubicacion da la flora silvestre, asegura la
permanencia del recurso dentro del sitio del proyecto a nivel de especie, y por ende, dentro
del sistema ambiental, por lo que no se vera reducida su poblacion, ni habra pérdidas de
especies, da tal manera que se espera alcanzar el 100% de efectividad en la aplicacién de
la medida.

6.1.6. Medida propuesta: RESCATE DE FAUNA SILVESTRE
Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estd enfocada a reducir los impactos
ambientales sobre la fauna silvestre dentro de la zona de aprovechamiento, particularmente

de aquel identificado como reduccion y pérdida del habitat.

Momento de aplicacién de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste en la ejecucion del programa de rescate
de fauna silvestre que se anexa al presente estudio.
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Accion de la medida: Las acciones a realizar se encuentran descritas en el programa
correspondiente.

Eficaciade lamedida: Con el rescate y reubicacion de la fauna, se asegura su permanencia
dentro del sitio del proyecto, y por ende, dentro del sistema ambiental, por lo que no se veran
reducidas sus poblaciones, ni habrd pérdida de especies, da tal manera que se espera
alcanzar el 100% de efectividad en la aplicacién de la medida.

6.1.7. Medida propuesta: INSTALACION DE TAPIALES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esta enfocada a evitar afectaciones
directas a la flora y la fauna fuera de la zona de aprovechamiento en la zona terrestre; esto
permite reducir el efecto de los impactos por la reducciébn de la cobertura vegetal y
perturbacion del habitat.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los trabajos de delimitacion de la zona de
aprovechamiento.

Descripcion de la medida: Consiste en la instalacién temporal de un conjunto de paneles
de madera o textiles en forma perimetral a la zona de aprovechamiento, conocidos en la
industria de la construccién como “tapiales de proteccién".

Accion de la medida: estos paneles funcionaran como una barrera perimetral que impedira
gue los residuos sélidos que se generen durante la preparacion del sitio, asi como los
sedimentos en suspensidn; se dispersen fuera de la zona donde se realizaran los trabajos;
conteniéndolos dentro de la zona de aprovechamiento, lo cual facilitara su manejo y posterior
retiro. También impedird que los trabajadores se introduzcan dentro de las areas de
conservacion, evitando que se afecten los recursos naturales presentes en las mismas.

Eficacia de la medida: La colocacion de tapiales de proteccién, se ha destacado como una
de las medidas més efectivas para contener y evitar la dispersion de residuos durante los
trabajos involucrados en una obra; por lo tanto, se espera alcanzar el 100% de éxito en la
aplicacion de esta medida preventiva.

6.1.8. Colocacion de cinta precautoria

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estd enfocada a evitar afectaciones
directas a la flora y la fauna fuera de la zona de aprovechamiento en la zona terrestre; esto
permite reducir el efecto de los impactos por la reduccién de la cobertura vegetal y
perturbacion del habitat.

Momento de aplicacién de la medida: Durante los trabajos de delimitacion de la zona de
aprovechamiento.

Descripcion de la medida: Considerando que la preparacién del sitio se realizara en forma
gradual y por etapas, se procedera a la colocacién de cinta precautoria con la leyenda
“Prohibido el paso” en el perimetro de las zonas que no seran intervenidas durante el
desarrollo de las actividades, con la finalidad de que sean respetadas en forma integra.

Accién de la medida: Promover y hacer obligatorio el respeto, proteccion y conservacion
de la flora y la fauna dentro de las areas de conservacion; y establecer los limites de las
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areas de aprovechamiento para que el desmonte no afecte superficies adicionales a las que
en su momento autorice la SEMARNAT.

Eficacia de la medida: La eficacia de la medida depende del grado de disciplina y
conciencia ambiental que tenga el personal al momento de llevar a cabo sus actividades; por
lo que esta medida sera reforzada con platicas ambientales dirigidos al todo el personal que
labore dentro del proyecto y con la permanencia de la cinta hasta finalizar el cambio de uso
de suelo.

6.1.9. Humedecimiento de las areas de aprovechamiento

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esti enfocada a evitar o reducir el efecto
del impacto identificado como suspension de sedimentos.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los trabajos de desmonte y despalme.

Descripcién de la medida: Consiste en el humedecimiento de las zonas que seran
desmontadas y despalmadas, con la finalidad de evitar la suspension de sedimentos o
particulas.

Accion de la medida: Evitara que la accién del viento suspenda sedimentos y particulas del
suelo durante las distintas actividades involucradas en la preparacion del sitio.

Eficacia de la medida: El humedecimiento de las zonas de trabajo, son practicas comunes
dentro de la industria de la construccion, ya que se ha probado su maxima efectividad para
evitar la suspension de sedimentos, por lo que se espera alcanzar el 100% de efectividad
en la medida propuesta.

6.1.10. Rescate de la capa fértil del suelo

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esta enfocada a evitar que el impacto
identificado como pérdida del suelo, se manifieste durante las actividades relacionadas con
el movimiento de tierras.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los trabajos de despalme.

Descripcién de la medida: Esta medida consiste en el retiro de la capa de suelo fértil
(sustrato con materia organica) que pudiera estar presente en el sitio durante el despalme;
y su posterior resguardo dentro del vivero provisional, previamente cribado para la
separacion de residuos vegetales y pétreos.

Accién de la medida: La capa de suelo fértil (tierra vegetal), proporcionara un sustrato rico
en nutrientes que beneficiara a la vegetacion que se conservara en estado natural dentro del
sitio del proyecto, y de aquella que sera rescatada, favoreciendo también el proceso de
regeneracion natural del ecosistema.

Eficacia de la medida: La cantidad de materia organica en una comunidad vegetal,
determina la calidad del suelo y de los nutrientes que éste contiene; lo cual actlla en beneficio
de lafloray la fauna que alberga; por lo tanto, al reincorporar dicho material dentro del mismo
sitio, se estara promoviendo su conservacion en beneficio del medio ambiente, al enriquecer
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las areas que se mantendran con vegetacion nativa, por lo que se prevé alcanzar el 100%
de efectividad de la medida.

6.1.11. Mantenimiento y uso adecuado de la maquinaria

Naturaleza de la medida: medida preventiva enfocada a prevenir derrames de
hidrocarburos provenientes de la maquinaria que sera utilizada durante la ejecucién de los
trabajos preliminares, suprimiendo de esta manera el impacto al suelo por contaminacion del
medio.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los trabajos de desmonte y despalme.

Descripcion de la medida: Consiste en utilizar maquinaria que cuente con los
mantenimientos preventivos adecuados para su 6ptimo funcionamiento, llevado a cabo en
talleres especializados para tales fines. Se hara obligatorio que cada maquinaria que opere
durante esta etapa, cuente con recipientes y un equipo preventivo, que permita colectar los
hidrocarburos o lubricantes vertidos al suelo por fugas accidentales.

Accion de la medida: Se verificara que la maquinaria que entre en funcionamiento durante
la preparacion del sitio, cuente con los mantenimientos preventivos adecuados, lo cual se
registrara en bitacora; asi mismo, se revisara que cada operador de maquinaria, cuente con
el equipo preventivo para la contencion de derrames accidentales. Esto sera responsabilidad
de la compaiiia constructora especificado en el contrato de obra.

Eficacia de la medida: Esta medida es una practica probada con gran eficacia durante el
desarrollo de un proyecto, de tal manera que si se cuenta con la correcta aplicacién de la
misma, se puede alcanzar el 100% de efectividad.

6.1.12. Plan de manejo de residuos

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esté enfocada a evitar que se manifieste
el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio, particularmente por la
generacion de residuos sélidos y aguas residuales; asi como residuos peligrosos.

Momento de aplicacién de la medida: Durante los trabajos involucrados en la preparacion
del sitio.

Descripcion de la medida: Consiste en la ejecucion de un plan de manejo de residuos
anexo a este estudio, que contempla el manejo, almacenamiento temporal y disposicién final
de los residuos que pudieran llegar a generarse durante la ejecucion de esta etapa del
proyecto.

Accion de la medida: Las acciones a realizar se encuentran descritas en el Plan de manejo
de residuos que se anexa.

Eficaciade la medida: La correcta aplicacion de las medidas descritas en el plan de manejo
de residuos del proyecto, asi como la supervisién adecuada de su cumplimiento, permitiran
asegura el 100% de éxito en la aplicacidon de esta medida preventiva.

- Péagina 259




Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto "CONDO HOTEL
MAYACATL", Lote 1099, Benquesoya, OPB, Quintana Roo.

6.1.13. Aprovechamiento del material triturado

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, esta enfocada a reducir el efecto del
impacto ocasionado por la pérdida del suelo.

Momento de aplicacion de la medida: Durante el triturado del material vegetal.

Descripcién de la medida: Esta medida consiste en el uso del material vegetal triturado
producto del desmonte, para ser utilizado en el enriquecimiento de las areas de conservacion
del proyecto.

Accion de la medida: El volumen de material vegetal triturado, se considera suficiente para
proveer de un sustrato organico rico en nutrientes para el mantenimiento de las &reas verdes
ajardinadas del proyecto, asi como de las areas de conservacion.

Eficacia de la medida: La cantidad de materia organica en un ecosistema determina la
calidad del suelo y de los nutrientes que éste contiene; lo cual actia en beneficio de la flora
y la fauna que alberga; por lo tanto, al reincorporar dicho material a las areas de conservacion
y en las areas verdes ajardinadas, se estard promoviendo su conservacion en beneficio del
medio ambiente, por lo que se prevé alcanzar el 100% de efectividad de la medida.

6.1.14. Franja de amortiguamiento

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo y mitigante, esta enfocada a reducir el
efecto del impacto ocasionado por la suspension de sedimentos, asi como reducir el efecto
de los impactos identificados como reduccién de la calidad vidual del paisaje y contaminacion
auditiva.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los meses de duracion de la etapa de
preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste en la conservacién de una superficie de
1,531.23 m? de vegetacién en estado natural, distribuida en forma frontal y trasera a la zona
de aprovechamiento.

Accién de la medida: 1,531.23 m? de vegetacion en estado natural que se conservaran en
forma frontal y trasera a la zona de aprovechamiento, actuardn como una barrera de
amortiguamiento para evitar la dispersién de sedimentos suspendidos, y para reducir que
los decibles de ruido generados por la maquinaria, sobrepasen el sitio del proyecto.

Eficacia de la medida: La cobertura vegetal es eficaz para reducir o disipar el efecto del
ruido ocasionado por diferentes elementos presentes en el medio; asi mismo, actia como
barrera para contener residuos de diversa naturaleza; por lo que se espera alcanzar el 100%
de efectividad en la aplicacion de la medida.

6.1.15. Medida propuesta: EQUIPO DE ATENCION A DERRAMES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estard enfocada a la remediacién por
derrames accidentales de sustancias potencialmente contaminantes del medio, que
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pudieran ocurrir durante el desarrollo de esta etapa del proyecto. Esta enfocada a evitar que
el impacto ambiental identificado como contaminacién del medio se manifieste.

Momento de aplicacién de la medida: en caso de que ocurra algin derrame accidental de
sustancias potencialmente peligrosas o contaminantes durante los trabajos proyectados.

Descripcion de lamedida: Para atender la necesidad de controlar algiin derrame accidental
gue pudiera ocasionar la contaminacién del medio, se contard con material y equipo
especializado tipo barrera absorbente, para retirar las sustancias vertidas. Dada la particular
caracteristica de estos productos, que absorben liquidos no polares, estan especialmente
disefiados para el control de derrames. El equipo estara disponible en la obra durante todo
momento y la responsabilidad sera de la compafia constructora, especificado en el contrato
de obra.

Accion de la medida: En caso de que ocurra algun derrame accidental durante la
construccién de la obra, se seguird un plan de accién (descrito en el plan de manejo de
residuos) utilizando productos de la marca Crunch Oil® o similar, especificamente el Loose
Fiber® o similar.

El Loose Fiber estd confeccionado con fibras organicas naturales Biodegradables que
actian sobre cualquier tipo de Hidrocarburo o aceite vegetal. Es una nueva forma de
contener los hidrocarburos, 100% natural y organico. Producto biodegradable no tdxico e
inerte que tiene la capacidad de absorber y encapsular todo tipo de hidrocarburos y aceites
derramados (cualquiera sea su volumen) mucho mas rapido que la mayoria de los productos
gue existen hoy en el mercado, tanto sea sobre superficies de tierra 0 agua. Después de
absorber y de encapsular, tiene la capacidad de biodegradar los hidrocarburos mediante un
proceso con bacterias, luego de un periodo de tiempo que dependera del hidrocarburo
absorbido.

Eficacia de la medida: Siguiendo el plan de accién ante la ocurrencia de un derrame de
sustancias liquidas, descrito en el plan de manejo de residuos, se espera alcanzar el 100%
de éxito en la aplicacion de esta medida.

6.1.16. Medida propuesta: MANEJO Y PROTECCION DEL HABITAT

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada a reducir el efecto del
impacto ambiental identificado como perturbacién del habitat.

Momento de aplicacion de la medida: Durante todo el tiempo que dure esta etapa.

Descripcion de la medida: Consiste en la ejecucion de un Reglamento de manejo y
proteccion del habitat, el cual se anexa al presente capitulo.

Accion de la medida: Las acciones a realizar se encuentran descritas en el contenido del
Reglamento correspondiente.

Eficacia de la medida: El manejo y las medidas de proteccién que se aplicaran en el habitat
de la fauna silvestre dentro del sitio del proyecto, permite que las especies asociadas al
ecosistema, se mantengan dentro de sus nichos ecolégicos a pesar de las actuaciones que
se realizardn durante el proceso constructivo; y a su vez favorece su permanencia dentro
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del mismo, y por ende, dentro del sistema ambiental, por lo que se espera alcanzar el 100%
de efectividad en la aplicacion de la medida.

6.2. MEDIDAS PARA LA ETAPA CONSTRUCTIVA
6.2.1. Medida propuesta: INSTALACION DE LETREROS PREVENTIVOS

Descripcion de la medida: Los letreros que sean instalados en la etapa de preparacion del
sitio, se mantendran durante la etapa constructiva, a fin de que sigan cumpliendo con su
funcién, promoviendo la proteccion de la flora y la fauna, y el manejo adecuado de los
residuos sélidos; con particular énfasis de no afectar las areas de conservacion; y seguiran
estando dirigidos al personal de la obra responsable de ejecutar la etapa constructiva.
Medida preventiva, enfocada a evitar que los impactos identificados como perturbacién del
habitat y contaminacién del medio, se manifiesten.

6.2.2. Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS

Descripcion de la medida: Los contenedores de basura para residuos que sean instalados
en la etapa de preparacion del sitio, permaneceran instalados en la etapa de construccion,
a fin de que sigan cumpliendo su funcién como reservorios temporales; y seguiran estando
al servicio de los trabajadores responsables de los trabajos constructivos, quienes podran
hacer uso de los mismos, promoviendo asi la separacion de la basura para un posible
reciclaje de la misma. Medida preventiva, enfocada a evitar que el impacto ambiental
identificado como contaminacién del medio, particularmente por la generacion de residuos
sélidos, se manifiesten.

6.2.3. Medida propuesta: INSTALACION DE SANITARIOS MOVILES

Descripcion de la medida: Los sanitarios méviles que sean instalados en la etapa de
preparacion del sitio, se mantendran al servicio de los trabajadores responsables de los
trabajos constructivos, a razén de 1 por cada 15 trabajadores. Medida preventiva, enfocada
a evitar que el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio,
particularmente por la generacién de aguas residuales, se manifieste.

6.2.4. Medida propuesta: PLATICAS AMBIENTALES

Descripcion de la medida: Se continuara con la imparticion de platicas ambientales; sin
embargo, en esta ocasion estaran dirigidas al personal responsable de ejecutar los trabajos
constructivos. Seran impartidas por un especialista en la materia; y tendran como objetivo
principal, hacer del conocimiento al personal, los términos y condicionantes bajo los cuales
se autorice la etapa constructiva del proyecto, asi como el grado de responsabilidad que
compete a cada sector para su debido cumplimiento. Las platicas se llevaran a cabo de
manera previa al inicio de los trabajos constructivos; cuya finalidad sera promover el
desarrollo del proyecto en apego a las medidas preventivas y de mitigacidon que se proponen
para la etapa constructiva en el presente capitulo; asi como el correcto desarrollo del
proyecto, en apego a la descripcién del proceso constructivo contenido en el capitulo 2 del
presente estudio. Medida preventiva, enfocada a evitar que los impactos identificados como
perturbacion del habitat y contaminacion del medio, se manifiesten.
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6.2.5. Medida propuesta: RESCATE DE FAUNA SILVESTRE

Descripcion de la medida: Al momento de estarse realizando los trabajos constructivos, se
continuard ejecutando el programa de rescate de fauna anexo al presente estudio, a fin de
salvaguardar la integridad de los ejemplares de fauna silvestre que pudieran incidir dentro
de la zona de aprovechamiento. También se contempla la reubicacion de la fauna rescatada
dentro de las areas de conservacion propuestas en el sitio del proyecto. De caracter
preventivo, estara enfocada a evitar que el impacto ambiental identificado como perturbacion
del habitat, se manifieste.

6.2.6. Medida propuesta: PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

Descripcion de la medida: Al momento de estarse realizando los trabajos constructivos, se
continuard ejecutando el plan de manejo de residuos del proyecto, el cual contempla el
manejo, almacenamiento temporal y disposicién final de los residuos que pudieran llegar a
generarse durante la ejecucion de esta etapa del proyecto. Esta enfocada a evitar que el
impacto ambiental identificado como contaminacion del medio se manifieste, particularmente
por la generacion de residuos sélidos, aguas residuales y residuos peligrosos y de
construccion, se manifieste.

6.2.7. Medida propuesta: INSTALACION DE TAPIALES

Descripcion de la medida: Los tapiales de proteccion instalados en la etapa de preparacion
del sitio en forma perimetral a la zona de aprovechamiento, se mantendran durante la etapa
de construccién, a fin de evitar que los impactos ambientales identificados como
contaminacién del medio y perturbacién del héabitat, se manifiesten. Medida de caracter
preventivo.

6.2.8. Medida propuesta: EQUIPO DE ATENCION A DERRAMES

Descripcion de la medida: de caracter preventivo, estard enfocada a la remediacion por
derrames accidentales de sustancias potencialmente contaminantes del medio, que
pudieran ocurrir durante el desarrollo de esta etapa del proyecto. Esta enfocada a evitar que
el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio se manifieste. Este quipo
sera el mismo que se propone para la etapa de preparacion del sitio.

6.2.9. Areas permeables

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada a reducir el efecto de los
impactos ambientales identificados como sellado del suelo y reduccion de la superficie
permeable.

Momento de aplicacion de la medida: Durante todo el tiempo que dure esta etapa.
Descripcién de la medida: Esta medida consiste en mantener el 45.84% (conservacion) +
zonas de aprovechamiento permeables del sitio del proyecto como area de captacion.

Accién de la medida: La superficie destinada como é&rea permeable dentro del
aprovechamiento, permitird la captacion de agua hacia el subsuelo alimentando los mantos
acuiferos, lo que beneficia la captacion de agua.
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Eficacia de la medida: Las areas permeables que propone el proyecto, seran respetadas
como tales, incluso durante la operacion del proyecto, por lo que se garantiza que por lo
menos el 50% del sitio del proyecto sera permeable.

6.2.10. Medida propuesta: MANEJO Y PROTECCION DEL HABITAT

Descripcion de la medida: Consiste en continuar ejecutando el Reglamento de manejo y
proteccién del habitat, el cual se anexa al presente estudio. De caracter mitigante, estara
enfocada a reducir el efecto del impacto ambiental identificado como perturbacién del habitat.
Se aplicara durante todo el tiempo que dure esta etapa.

6.3. MEDIDAS PARA LA ETAPA OPERATIVA
6.3.1. Medida propuesta: INSTALACION DE LETREROS PREVENTIVOS

Descripcién de la medida: Los letreros que sean instalados en la etapa de preparacion del
sitio y construccion del proyecto, se mantendran durante la etapa operativa, a fin de que
sigan cumpliendo con su funcién, promoviendo la proteccién de la flora y la fauna, y el
manejo adecuado de los residuos soélidos; con particular énfasis de no afectar las areas de
conservacion; y seguirdn estando dirigidos al personal de la obra responsable de la
operacion del hotel, asi como a los usuarios del mismo. Medida preventiva, enfocada a evitar
gue los impactos identificados como perturbacién del habitat y contaminacién del medio, se
manifiesten.

6.3.2. Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS

Descripcion de la medida: Los contenedores de basura para residuos que sean instalados
en la etapa de preparacion del sitio y en la construccion del proyecto, permaneceran
instalados en la etapa operativa, a fin de que sigan cumpliendo su funcién como reservorios
temporales; y seguiran estando al servicio de los trabajadores responsables de la operacion
del hotel y de los usuarios del mismo, promoviendo asi la separacion de la basura para un
posible reciclaje de la misma. Medida preventiva, enfocada a evitar que el impacto ambiental
identificado como contaminacién del medio, particularmente por la generacion de residuos
sélidos, se manifiesten.

6.3.3. Medida propuesta: RESCATE DE FAUNA SILVESTRE

Descripcion de la medida: Durante toda la vida util del proyecto se continuara ejecutando
el programa de rescate de fauna anexo al presente capitulo, a fin de salvaguardar la
integridad de los ejemplares de fauna silvestre que pudieran incidir dentro de la zona de
aprovechamiento. También se contempla la reubicacion de la fauna rescatada dentro de las
areas de conservacion propuestas en el sitio del proyecto. De caracter preventivo, estara
enfocada a evitar que el impacto ambiental identificado como perturbacion del habitat, se
manifieste.

6.3.4. Medida propuesta: PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

Descripcion de la medida: Durante toda la vida til del proyecto, se continuara ejecutando
el plan de manejo de residuos, el cual contempla el manejo, almacenamiento temporal y
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disposicion final de los residuos que pudieran llegar a generarse durante la ejecucion de esta
etapa del proyecto. Est4 enfocada a evitar que el impacto ambiental identificado como
contaminacién del medio se manifieste, particularmente por la generacion de residuos
sélidos y residuos peligrosos, se manifieste.

6.3.5. Medida propuesta: EQUIPO DE ATENCION A DERRAMES

Descripcién de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a la remediacion por
derrames accidentales de sustancias potencialmente contaminantes del medio, que
pudieran ocurrir durante la operacion del hotel. Estd enfocada a evitar que el impacto
ambiental identificado como contaminacién del medio se manifieste. Este quipo sera el
mismo que se propone para la etapa de preparacion del sitio y construccion.

6.3.6. Medida propuesta: MANEJO Y PROTECCION DEL HABITAT

Descripcion de la medida: Consiste en continuar ejecutando el Reglamento de manejo y
protecciéon del habitat, el cual se anexa al presente estudio. De caracter mitigante, estara
enfocada a reducir el efecto del impacto ambiental identificado como perturbacién del habitat.
Se aplicara durante toda la vida atil del proyecto.

6.3.7. Medida propuesta: SISTEMA DE REFUGIOS Y BEBEDEROS ARTIFICIALES

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada en reducir el efecto del
impacto identificado como reduccién y pérdida del habitat.

Momento de aplicacion de la medida: durante toda la vida atil del proyecto.

Descripciéon de la medida: Se instalaran refugios artificiales para quirépteros, anfibios,
reptiles y macro invertebrados; asi como bebederos y comederos durante la época de
estiaje.

Accion de la medida: La descripcion de esta medida se encuentra contenida en los anexos
del presente manifiesto de impacto ambiental.

Eficacia de la medida: Se espera alcanzar el 100% de éxito en la aplicacién de la medida,
considerando que los refugios que se pretenden instalar, han sido probados por especialistas
e investigadores con resultados positivos; lo que favorecera la permanencia de la fauna al
interior del sitio del proyecto.

6.3.8. Medida propuesta: SEPARACION DE ACEITE DE COCINA

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que el impacto
ambiental identificado como contaminacién del medio, se manifieste.

Momento de aplicacion de la medida: Durante toda la vida util del proyecto.

Descripcion de la medida: Con la finalidad de evitar que el aceite que serd utilizado en la
preparacion de alimentos, sea vertido al sistema de drenaje o se fugue de manera accidental
hacia el suelo, se llevar4d un estricto control sobre su almacenamiento, a través de
contenedores especificos.
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Accién de la medida: Una vez usado el aceite, se procedera a almacenarlo en
contenedores como los que se describen a continuacion:

a) Contenedores para aceite usado tipo jaula para colocar en los puntos limpios. Cuerpo
fabricado en polietileno de alta densidad. Jaula de tubo de perfil cuadrado de acero
galvanizado. Valvula de salida inferior de 2" fabricada en polietileno de alta densidad con
tapdn autoprecintable. Placa de identificacion de 470 x 530 mm. Palet de madera 4 entradas.
b) Contenedores para aceite usado tipo bidones tapa ballesta Ideal para los grandes
productores (bares, restaurantes, etc.). Fabricado en polietileno de alta densidad y alto peso
molecular. Tapa de polietileno de alta densidad. Aro de fleje y cierre hermético de acero
galvanizado. Envases apilables. Homologados para en transporte ADR.

Eficaciade la medida: El reciclado del aceite de cocina usado, es una medida recomendada
para evitar la contaminacion del agua, o que sea vertido al drenaje; por lo tanto, con su
almacenamiento temporal se alcanzara el 100% de éxito en evitar la contaminacioén del
medio.

6.3.9. Medida propuesta: RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada en reducir el uso de agua
potable en las labores de limpieza y descargas de aguas residuales de los bafios; asi como
un aprovechamiento y uso eficiente de dicho recurso.

Momento de aplicacion de la medida: durante toda la vida atil del proyecto.

Descripcion de la medida: Se instalaran bajantes en las azoteas de las edificaciones, con
el fin de recolectar el agua de lluvia para su uso en las instalaciones y riego de areas verdes
del hotel.

Accion de la medida: Las bajantes deberan disefiarse para recolectar agua de lluvia, y
contaran con decantadores para la separacién de sdlidos no disueltos. Finalmente, este
sistema recolector conducird el agua hacia una cisterna de almacenamiento.

Eficacia de la medida: Se espera alcanzar el 100% de éxito en la aplicacién de la medida,
considerando que las canaletas son eficientes y eficaces para recolectar agua de lluvia.

6.3.10. Medida propuesta: AREAS VERDES JARDINADAS
Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estard enfocada en reducir el efecto de los
impactos ambientales identificados como reduccion de la calidad visual del paisaje,
reduccion de la cobertura vegetal, reduccion y pérdida del habitat, reduccion de la superficie
permeable, y sellado del suelo.

Momento de aplicacion de la medida: durante toda la vida atil del proyecto.

Descripcion de la medida: Consiste en la creacion de espacios jardinados en el 33.01% de
la superficie del sitio del proyecto.
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Accion de la medida: Los espacios jardinados servirdn como zona de conservacion y
proteccion de los suelos, toda vez que la cobertura vegetal es el principal elemento que
impide que la accion del viento y de la lluvia, actien como factores erosivos; asi mismo,
actuard como una zona de descanso, refugio, alimentacion e incluso de reproduccion de
fauna silvestre, pues conservara elementos propios del ecosistema.

Eficacia de la medida: La creacion de espacios verdes ajardinados, son importantes como
parte integral de cualquier proyecto, pues ademas que realza el paisaje, provee de espacios
adecuados para la proteccién y conservacion del suelo y de la fauna silvestre, por lo que se
espera alcanzar el 100% de efectividad en la medida propuesta.

6.4 MEDIDAS DE COMPENSACION EN BENEFICIO DEL MANGLAR

1. Se debera identificar la zona de Parque del manglar cercanas a la zona del proyecto e
implementar un programa periédica de vigilancia, limpieza y retiro de residuos sélidos.

2. Una vez que las Autoridades de los 3 niveles de gobierno hayan decretado el Programa
Integral de Conservacion, Restauracién o Rehabilitacién del Manglar de Costa Maya que
refiere el POEL OPB, el promovente realizara las acciones que en el ambito de competencia
de los particulares se establezcan en dicho programa.

3. Se debera poner a disposicion de la Autoridad a toda persona que sea vista talando,
desecando, rellenando, cortando o realizando actividades que afecten al manglar.

4. Se colaborara con el H. Ayuntamiento de Oth6n P. Blanco en la creacion y consolidacion
de poligonos destinados a restauracion de manglar en Mahahual, ejecutando las acciones
gue en el ambito de competencia de los particulares establezca el H. Ayuntamiento.

5. Antes del inicio de la obra se debera colocar una membrana o mampara (tapiales), sea
sintética o textil, alrededor de la obra, que proteja la vegetacion de los alrededores para
reducir y controlar los polvos y particulas que se depositen sobre el mismo y perjudiquen sus
indices y capacidad fotosintética y de evapotranspiracion por la obstruccion de los poros
vegetales.

6. Se colocaran letreros que indiquen a los trabajadores y personas en transito que esta
prohibido el ingreso de vehiculos a la zona Oeste del lote (terrenos nacionales), asi como
las actividades extractivas y/o de aprovechamiento.

7. Se instruira a los trabajadores a no depositar ningun tipo de residuos, sea soélido o liquido
en ésta zona.

8. Se instruird a los trabajadores a no realizar actividades de ningun tipo fuera del area que
sea autorizada para el desplante de la obra.

9. Se realizara, mensualmente, un programa de limpieza en la zona de manglar y en la zona
federal para retirar los residuos sélidos y escombros que se encuentran en el area, aln
cuando no estan dentro de la propiedad privada.

10. Al inicio de la obra se buscara la ubicacion de drenes y escorrentias naturales hacia el
area Oeste del predio, donde a menos de 20.00 metros hay presencia de individuos aislados
de mangle mixto conformando manglar chaparro y, de ser localizados se buscara su limpieza
y desasolvamiento.

11. Se verificara que los caminos existentes dentro del Sistema Ambiental no bloqueen
drenes y/o escorrentias y cuenten con drenajes y de ser el caso se buscara su limpieza y
desasolve.

12. Se pondra a disposicion de las autoridades a cualquier persona que sea sorprendida
realizando acciones de extraccion, caza y/o aprovechamiento en la zona de manglar de
borde.
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13. Se prohibird explicitamente, en cualquier etapa del proyecto, el empleo de pozos de
absorcion, pozos ciegos o bien la disposicién de aguas, inclusive las tratadas en cuerpos de
agua y zonas de humedales.

14. Se realizara una inspeccién de campo en la zona de humedales y/o manglar para verificar
gue no existan especies invasivas y/o secundarias que puedan competir con el mangle, por
ejemplo, almendras, pastos y zacates y; en caso de encontrarles se les removera del sitio
para privilegiar el desarrollo exclusivo de individuos de mangle y endémicos.
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VI.2 Impactos residuales

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar
las medidas de mitigacion, por la naturaleza misma del proyecto, se considera que en este
caso los impactos residuales se restringen al area que desplante de la obra y por tanto a la
ocupacion permanente de los 1,648.38 m? que abarcara la obra en conjunto en Planta Baja,
incluyendo areas verdes y permeables. Estos impactos estaran orientados principalmente a
la modificacion del microclima, el incremento en la capacidad de carga del medio y la
generacién de residuos; todos ellos previsibles y con adecuadas medidas de prevencion y
control.

VI.3 Impactos Acumulativos.

Los impactos generados por el desarrollo turistico, por el cambio de uso de suelo son un
elemento acumulativo, ya que se va avanzando y modificando el ambiente, es cierto que el
desarrollo es necesario y que en la zona la vegetacion que se desarrolla esta ligeramente
afectada y carece de diversidad a causa de factores climaticos y antropogénicos, pero esto
se suma al desmonte y la explotacién de recursos en zonas adyacentes; sin embargo, el
impacto positivo a nivel social es significativo, pero para lograr un desarrollo que se acerque
a la sostenibilidad es necesario que, tal como lo plantea el proyecto, se cuente con una
superficie significativa de areas verdes sujeta a la conservacion, forestacién con especies
endémicas y de la region lo cual otorga al proyecto un amplio impacto benéfico dada la actual
condicion de la zona.

Supervision de las medidas de mitigacién

El encargado y el Promovente de la obra estaran a cargo del cumplimiento de las medidas
de mitigacion propuestas y seran responsables de su cumplimiento, asi mismo sera evidente
el respeto de las mismas ya que al finalizar la construccion en el predio se debera contar con
areas verdes procedentes de las labores de conservaciéon asi como del rescate y forestacion
mayores al 50% acumulativo (considerando las areas jardinadas). Se presentaran reportes
de seguimiento de términos y condicionantes cada doce meses donde se presenten
fotografias y descripciones detalladas de las obras, su avance y el cumplimiento de las
medidas que sean autorizadas a realizarse.

No se prevé que la zona marina pueda sufrir cambios en sus parametros ya que las obras
gue se plantean dentro de ella y cercanas, por sus dimensiones y estructura sencilla de
armado sobre pilotes no se prevé que pudieran afectar o generar desequilibrios ecoldgicos,
asi como tampoco la descarga de liquidos 6 so6lidos puesto que debido al giro ecoturistico
del proyecto el ancla es la naturalidad y belleza del paisaje natural y este es el principal
motivo para extremar precauciones y mantener la zona con una elevada calidad ambiental.
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CAPITULO VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EVALUACION DE
ALTERNATIVAS
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VII.1 Pronéstico del escenario

Se considera que, acorde con los instrumentos de Ordenamiento Ecoldgico, Regulacion
Ambiental y Desarrollo Urbano que el gobierno ha previsto para la zona del proyecto y que
se encuentran vigentes, en menos de 5 afos la franja costera del poligono urbano de
Mahahual en su margen Norte estara en su mayoria desarrollada conforme a lo permisible
para las diversas regiones que la conforman. Por tanto, se prevé un escenario de villas y
desarrollos hoteleros de bajo impacto, dentro de los cuales, la obra que nos ocupa ocupara
un area con el mismo uso de suelo que sus vecinos colindantes.

e Escenario sin la ejecucion del proyecto.

La tendencia del Sistema Ambiental sin la ejecucion del Proyecto seria de un deterioro
paulatino a largo plazo como efecto de las actividades colindantes y su sinergismo; en un
lapso de tiempo de 5 a 10 afios se estima que el actual ecosistema de matorral costero podra
ser parcialmente sustituido por la vegetacion secundaria e invasiva que ya hay en la zona, a
causa de los continuos intemperismos a que esta sujeta la zona, de los constantes incendios
forestales en la region, debido a que la mancha de viviendas de recreo y hoteles costeros
sigue creciendo y alterando los predios inmediatamente colindantes por lo que el lote no
podria subsistir como un sistema aislado siendo que poco a poco los especimenes que sean
introducidos en sitios vecinos, los incendios que se registran en la zona y los intemperismos,
obligarian al sitio que quedaria aislado como un mini corredor natural a ser ocupado por
especies mas resistentes como las que ya se presentan actualmente en sus colindancias y
gue desplazarian a las palmas endémicas como Trhinax radiatta y asociaciones de manglar
mixto en un corto plazo.

También habria que considerar que, si el predio quedara en el abandono, podria ser
empleado por gente en actividades furtivas como la explotacion forestal, la maquila de
carbén vegetal, y como base para extraer en zonas cercanas lefia de especies maderables
forestales presentes y de las palmas, especificamente el Chit, que son ampliamente usadas
en la region para la construccion de techumbres y artesanias. Igualmente podria ser sujeto
de invasiones y por lo tanto de la tala clandestina y desmedida al no tener responsabilidades
legales los invasores por no tener la propiedad legal de dichas tierras.

e Escenario con la ejecucion del proyecto sin aplicar las medidas de mitigacion
propuestas.

De llegar a ejecutarse el proyecto, si no fuesen cumplidas las medidas de mitigacion
propuestas se daria pie al peor escenario tendencial posible puesto que habria una
generacion de residuos solidos, liquidos y sanitarios que serian directamente vertidos al
ambiente sin un control en su adecuada disposicién, generando contaminacién a las aguas
subterraneas y superficiales, lacustres, al suelo, a la vegetacién y al aire.

De no respetarse los parametros de uso de suelo se generaria un cambio en el microclima
por la desertificacion del sitio, a la vez que se promoveria la dinamica de erosion por
exposicion de suelos son el resultado de aporte de materia particulada y organica al Mar y
al manglar y la pérdida del suelo y vegetacion natural asi’como la desecacién del manglar y
por ende de la biodiversidad del sitio, lo cual actuaria sinérgicamente con las actividades
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colindantes para crear una zona de baja diversidad y abundancia de especimenes originales
y/o de alto valor representativo, fragmentacion del sitio y creaciéon de barreras, con un
microclima alterado, con bajo valor paisajistico y con indices de contaminacién por encima
de los valores normales con respecto a desarrollos similares con adecuados programas de
manejo.

e Escenario con la ejecucién del proyecto aplicando las medidas de mitigacion
propuestas..."

De llegar a ejecutarse el proyecto, siempre y cuando se realice en los términos propuestos
en la MIA-P, dentro del marco de estricto cumplimiento de la Normatividad y Legislacion
Vigente, asi como de la aplicacion fiel de las medidas de prevencion, control y mitigacién de
los impactos, se estima que se podria recuperar y mantener atributos naturales y
paisajisticos de al menos el 45.84% de la superficie total del predio, esto sin considerar el
area verde incluida en el proyecto (33.01% adicional permeable), fomentando la
conservacion de la diversidad original, creando un ambiente adecuado que fomente la
presencia de la avifauna y fauna endémica caracteristica del sitio.

La aplicacion adecuada de las medidas de mitigacién y control permitiria un correcto manejo
de los efluentes de aguas residuales, asi como la disposicién de los residuos sélidos durante
todas las etapas de ejecucion y operacion.

Se coadyuvaria al embellecimiento paisajistico y al incremento de la densidad y diversidad
al fomentar la creacion y mantenimiento de una barrera vegetal, de zonas de de jardineria 'y
forestacion, a la vez que dentro del predio se conserva al menos el 33.01% de la zona de
aprovechamiento como areas verdes y lo mas importante, el 100% de la superficie del lote
gue corresponde a Parque del Manglar sin obras ni actividades de ningun tipo y se fomenta
la recuperacion natural del sitio mediante un programa continuo de limpieza e introduccion
de especimenes vegetales endémicos en los sitios de conservacion, lo que permitira reforzar
la diversidad y abundancia de los mismos.

Se concluye que éste seria el escenario tendencial mas apropiado para éste caso
concreto.

VII.2 Programa de vigilancia ambiental

Al cumplir con las medidas de mitigacién y compensacién planteadas en el capitulo anterior,
se considera haber satisfecho la necesidad de proponer medidas de control, mitigacion y
compensacion de los impactos que generara el Proyecto, persistiendo solo acciones que
deberan ser emprendidas con constancia, como lo son el mantenimiento del buen
funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, el uso de productos no
toxicos ni persistentes, jabones y productos biodegradables, entre otros.

El Promovente deberd estar permanentemente al corriente de los compromisos ambientales
a que se sujeta a través de la presente MIA-P y entregar sus reportes cada doce meses 0
bien, con la temporalidad que la autoridad indique.
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VII.3 Conclusiones

Se concluye que el proyecto es acorde a los instrumentos vigentes al momento de
elaboracion del presente estudio y, por tanto, viable toda vez que los impactos al ambiente
gue pudiera generar seran debidamente compensados o mitigados desde la fase de
preparacion del sitio, asi como durante la construccion y la operaciéon del mismo, de lo que
se deriva que no tendra efectos negativos relevantes, criticos y de alcances mas alla que los
estrictamente locales.
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CONCLUSION

DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO Y LAS
CONDICIONES AMBIENTALES QUE RIGEN EL AREA, SE CONCLUYE QUE EL
PROYECTO "CONDO HOTEL MAYACATL” A SER DESARROLLADO EN EL LOTE 1099
DEL PREDIO URBANO BENQUESOYA I, EN LA LOCALIDAD DE MAHAHUAL, EN EL
MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, ES VIABLE, YA QUE SE TRATA DE UNA OBRA QUE
ES ACORDE CON EL MARCO JURIDICO AMBIENTAL VIGENTE.

LOS IMPACTOS DESCRITOS SE JUSTIFICAN AL TRATARSE DE UNA OBRA DE BAJO
IMPACTO Y QUE DURANTE SUS ETAPAS SE REALIZARAN LAS ACCIONES QUE SEAN
NECESARIAS PARA REDUCIR, MITIGAR Y/O COMPENSAR LOS IMPACTOS QUE SE
GENERARAN A CAUSA DE SU DESARROLLO. PARA COMPENSAR EL
APROVECHAMIENTO SE REALIZARA LA CONSERVACION ESTRICTA DEL 100% DEL
AREA CORRESPONDIENTE A PARQUE DEL MANGLAR, ADICIONAL AL 33.01% DE
AREAS VERDES DE CONSERVACION DE TAL FORMA QUE EXCLUSIVAMENTE EL
54.15% DE LA SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO, CONSIDERANDO INCLUSO EL
CAMINO COSTERO EXISTENTE, SUFRIRA UN APROVECHAMIENTO PERMANENTE;
MIENTRAS QUE LA SUPERFICIE NO CONTEMPLADA EN EL APROVECHAMIENTO
INCREMENTARA MEDIANTE LAS ACCIONES DE RESCATE Y FORESTACION, SU
VALOR ESCENICO Y PAISAJISTICO CON ORGANISMOS ENDEMICOS Y DE ALTO
VALOR ECOLOGICO PROPIOS DE UN ECOSISTEMA DE MATORRAL COSTERO.

RESULTA BENEFICO SOCIALMENTE POR LA DOTACION DE EMPLEOS TEMPORALES
QUE GENERARA DURANTE LA CONSTRUCCION, Y PERMANENTES DURANTE LA
OPERACION, ADEMAS DE LA DERRAMA CONSTANTE POR LA OBTENCION DE
VIVERES, ENSERES Y CONSUMIBLES.

EL PROYECTO YA CUENTA CON DOTACION DE ENERGIA POR PARTE DE CFE Y,
CONTARA CON SU PROPIA SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
CISTERNAS, POR LO QUE NO REPRESENTARA UNA PRESION ADICIONAL A LOS
REQUERIMIENTOS ACTUALES DE LA POBLACION.
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CAPITULO VIl IDENTIFICACIC')’N DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN
LA INFORMACION SENALADA
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VIII.1. De acuerdo al articulo nimero 19 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, se
entregara un ejemplar impreso y siete electrénicos de la manifestacién de impacto ambiental,
de los cuales uno sera utilizado para consulta publica. El estudio incluira imagenes, planos
e informacion que complementa el estudio mismo que se presenta en formato Word para
uso exclusivo de SEMARNAT y en formato Adobe Acrobat para la consulta.

VIII.2. Fotografias e imagenes

Se pueden apreciar en el cuerpo del documento y en el anexo Fotografico) contenido en la
carpeta Anexos Técnicos de los discos compactos electronicos, las fotografias que detallan
el estado actual del predio, acceso adyacente y, area colindante. Se presenta el Anexo
fotografico) en formato electrénico para una mayor calidad de las imagenes.

En el anexo Imagenes) adjunto en formato electrénico se presenta una galeria de imagenes
del sitio y areas circundantes, mapas, planos y detalles contenidos en el estudio.

VIII.3. Videos

NO SE PRESENTAN VIDEQOS

VIIl.4. Lista de floray fauna

Se presentan en el cuerpo del documento, especificamente en el capitulo 1V, dentro de la
identificacion del medio biético, adjunto al presente en medio electrénico.
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VIII.6. Documentacioén Legal

En la Carpeta electronica denominada anexo Legal) en los discos compactos adjuntos se
presenta una copia electrénica de todos y cada uno de los documentos legales respecto de
la propiedad y personalidad que se mencionan en el cuerpo del estudio; asi mismo se
entrega en copia certificada para cotejo y para el expediente original y/o copia simple toda
la documentacién legal que respalda la legal propiedad del predio y la personalidad del
representante.

VIII.6.1 Listado de la documentacion legal adjunta

Adjuntos a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular, en la
seccion de anexos, se hace entrega de la siguiente documentacion de caracter legal y
anexos documentales:
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VIII.7. Programas Ambientales

Como parte del sustento técnico de las referencias contenidas en el presente estudio se
hace entrega en papel y medio electrénico de los siguientes programas:

VIII.7.1 Programa de vigilancia y seguimiento ambiental

VIII.7.2 Programa de rescate de flora silvestre

VIII.7.3 Programa de rescate de fauna silvestre

VIIl.7.4 Medidas de compensacion en beneficio del manglar

VIII.7.5 Plan de manejo de residuos

VIII.7.6 Reglamento de manejo y proteccion del habitat

VIII.7.7 Sistema de refugios y bebederos artificiales

VIII.7.8 Mecénica de Suelos,

VIII.7.9 Aguas Residuales y su Tratamiento,
o Presentacion de la Planta de Tratamiento a base de Zeolitas
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VIII1.8. Planos definitivos.

En el anexo Planos) en los discos compactos adjuntos se presentan los planos definitivos
del proyecto, conteniendo plano de conjunto, estructural, hidraulico, eléctrico, sanitario,
arquitectdnico y topografico, con todos los niveles de detalle necesarios para la construcciéon
del proyecto

VIII.8.1 Listado de los planos definitivos adjuntos

¢ Planos Arquitectonicos con detalles estructurales, fachadas y cortes, con detalle de
instalaciones eléctricas, sanitarias e hidraulicas,

Plano de Conjunto,

Plano de curvas de nivel con conjunto,

Plano georreferenciado de curvas de nivel,

Plano de levantamiento topografico,

Plano de la ZOFEMAT y batimetria,

Plano de seccion longitudinal,

Plano de Caracterizacion de la flora marina.
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ANEXO VIil.6
DOCUMENTACION LEGAL ADJUNTA
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ANEXO VIIL.7

PROGRAMAS AMBIENTALES

VIII.7.1 Programa de vigilancia y seguimiento ambiental
VIII.7.2 Programa de rescate de flora silvestre

VIII.7.3 Programa de rescate de fauna silvestre

VII1.7.4 Medidas de compensacion en beneficio del manglar
VIII.7.5 Plan de manejo de residuos

VIII.7.6 Reglamento de manejo y proteccion del habitat
VIII.7.7 Sistema de refugios y bebederos artificiales

VIII.7.8 Mecénica de Suelos,

VII1.7.9 Aguas Residuales y su Tratamiento,
o Presentacion de la Planta de Tratamiento a base de Zeolitas
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ANEXO VIIL.8

PLANOS DEFINITIVOS

Planos Arquitectdnicos con detalles estructurales, fachadas y cortes, con detalle
de instalaciones eléctricas, sanitarias e hidraulicas,

Plano de Conjunto,

Plano de curvas de nivel con conjunto,

Plano georreferenciado de curvas de nivel,

Plano de levantamiento topografico,

Plano de la ZOFEMAT y batimetria,

Plano de seccion longitudinal,

Plano de Caracterizacién de la flora marina.
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