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CAPITULO |

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

I.1 Datos generales del Proyecto

.1.1 Nombre del Proyecto

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL, EN SU MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL
LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES
A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

.1.2 Datos del Sector y Tipo de Proyecto

Sector Vias Generales de Comunicacion
Subsector Infraestructura Carreteras Federales

1.1.3 Tipo de Proyecto

El presente proyecto consiste en la ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU MODALIDAD REGIONAL, PARA LA
CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE
TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO. Dicho proyecto
contempla la construccién de una nueva via general de comunicacion que se constituira como un
carretera tipo “A2”, con una longitud total de 26.0 km, en el estado de Quintana Roo.

.1.4 Estudio de riesgo y su modalidad

De acuerdo con el Articulo 145 de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, la construccién de Vias Generales de Comunicaciéon no es considerada como una
actividad Altamente Riesgosa por lo que para este proyecto no existe Estudio de Riesgo (ER).

.2 Introduccion

Los proyectos de infraestructura carretera producen distintos impactos al medio ambiente, por lo
cual dichos efectos deben ser mitigados con el fin de minimizar su efecto.

Las evaluaciones ambientales enfatizan la identificacion oportuna de problemas ambientales en el
ciclo del proyecto para disenar obras con mejoras ambientales y asi evitar, atenuar o compensar los
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impactos adversos que pueden ser producidos. El cumplimiento de los procedimientos
recomendados para las evaluaciones ambientales, posibilita tratar de manera inmediata las
consideraciones ambientales, reduciendo asi las necesidades subsecuentes de limitar el proyecto o
evitar costos y demoras que podrian surgir a raiz de problemas no anticipados.

El objetivo dela vigilancia y control ambiental es verificar si el titular del proyecto cumple con las
disposiciones adscritas en las leyes y reglamentos en materia de impacto ambiental, contaminacion
atmosférica, residuos peligrosos, contaminacion del agua, entre otras; asi como verificar el
cumplimiento de normas oficiales mexicanas aplicables.

El problema de construccion de la infraestructura carretera, generalmente se asocia con la idea la
fragmentacion del ecosistema, el acrecentar la infraestructura vial, en el caso en concreto la
construccién del nuevo libramiento carretero a Tulum, su objetivo principal es el de liberar el
transito tanto ligero como pesado, por la localidad municipal de Tulum, que dicho nuevo cuerpo
carretero sea confortable y seguro para los usuarios, puesto que el crecimiento poblaciénal y/o la
explosion demografica, crece a pasos a agigantados en esta época, por lo cual se busca nuevas
maneras de movilizacién, siendo este el caso, el proyecto que se presenta es una actualizacién de
un proyecto previamente autorizado en los albores del ano dos mil once, mediante resolutivo
S.G.P.A/DGIRA.DG.4219.11, de fecha veinte de junio de dos mil once.

Por lo descrito se presenta a continuacion la presente ELABORACION DE LA ACTUALIZACION
DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU MODALIDAD REGIONAL, PARA
LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA LONGITUD DE 26.0 KM,
INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO, en una
longitud de 26.0 kilometros.

1.3 Localizacion del proyecto

El proyecto que se presenta se localiza en el Estado de Quintana ROO en el municipio de Tulum,
iniciando en el km 0+000 al 26+000, en referencia los km 217+797 (16 Q 0442277, UTM 2230838,
ALTURA 12 M), terminando en el km 243+245, de la carretera federal 307, el proyecto que no
ocupa también incluye tres entronques a desnivel los cuales son entronque a () Carrillo Puerto,
entronque (2) Coba, entronque (3) Playa del Carmen:

LIBRAMIENTO TULUM
LIBRAMIENTO TULUM UBICACION Km 217+797- 243+245
ENTRONQUE A CARRILLO TULUM KM 217+797
PUERTO
ENTRONQUE A COBA TULUM KM 730+800
ENRONQUE A PLAYA DEL TULUM KM 243+245
CARMEN
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I.4 Duracion del proyecto

Para la ejecucién del proyecto, se requerira de un tiempo aproximado de 2 anos; debido a que el
inicio de actividades de la obra, esta supeditado al proceso de aprobacion del Estudio técnico
justificativo y la licitacion para la ejecucion de la obra, contemplando desde la preparacion del sitio
hasta la etapa en la que el libramiento se encuentre terminado para la apertura al transito vehicular;
al igual que el tiempo requerido para realizar los tramites y permisos necesarios.

Las etapas generales para la ejecucion del proyecto son: preparacion del sitio, construccion,
abandono y limpieza del sitio y operacion.

I.5 Datos generales del Promovente

.5.4 Nombre o razdn social

Direccion General de Carreteras
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I.56.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

.6.3 Nombrey cargo del representante legal

Ing. Francisco Rall Chavoya Cardenas.

I.5.4 Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones

N
.6 Datos generales del responsable del estudio de impacto
ambiental

.6.1 Nombre o razdn social

Consultoria Ambiental lustitia Ambientis S. C.

.6.2 Registro Federal de Contribuyentes
CAIl130712R45

.6.3 Representante Legal

M EN D. Gilberto Eusebio Mora Moradel

.6.4 Direccion
.

[.6.5 Coordinador del estudio de Impacto Ambiental

BIOL. Carlos Manuel Reyes Garcia.
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CAPITULO Il

Il DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES DEL PROYECTO

En el presente capitulo de realizara una descripcién de las obras y actividades que se efectuaran para
llevar a cabo la Construccion del Libramiento Tulum, con una Longitud de 26.0 km, Incluye Tres
Entronques a Desnivel, en el Estado de Quintan Roo, el cual beneficiara a las comunidades que se
localizan en el area de influencia.

El cual tiene como objetivo principal, la mejora de la infraestructura actual, creando una nueva ruta,
eficiencia en el traslado de un lugar a otro, seguridad para los transeuntes de dicho Libramiento. Asi
mismo, por el aspecto ambiental tiene el objetivo de la proteccion del ecosistema y de las especies
representativas que se encuentran dentro.

II.1 Informacién general del proyecto

El Proyecto consiste en La Construccion del Libramiento Tulum, con una Longitud de 26.0 km,
Incluye Tres Entronques a Desnivel, en el Estado de Quintan Roo, obra vial, que cumplira con las
necesidades actuales dentro de la regién con influencia, como lo es vialidad, integracion y
comunicacion, el proyecto se trata de la construccion de un cuerpo carretero nuevo, que reuna las
especificaciones de un tipo “A2”, con una longitud de 26.0 km., contara con obras de drenaje menor
y senalizacién, para su buen funcionamiento; apegindose a las especificaciones técnicas de las
Normas vigentes de Servicios Técnicos, Proyecto Geométrico y Especificaciones para la
construccién de caminos, de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

Dicho proyecto nace de la necesidad por incrementar y modernizar la red carretera del Estado de
Quintana Roo, reconociendo ademas la importancia de unir poblaciones que estan incididas por el
proyecto carretero, incrementando el intercambio turistico y comercial, de una manera mas agil, ya
que estos sectores se reconocen por ser de mayor importancia y trascendencia en la economia
regional, local, estatal y nacional.
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[1.1.2 Naturaleza del proyecto

El proyecto que se presenta se localiza en el Estado de Quintana Roo en el municipio de Tulum,
iniciando en el km 217+797 (16 Q 0442277, UTM 2230838, ALTURA |2 M), terminando en el km
243+245, de la carretera federal 307, el proyecto que no ocupa también incluye tres entronques a
desnivel los cuales son entronque a (I) Carrillo Puerto, entronque (2) Coba, entronque (3) Playa
del Carmen:

Tabla Il.] Entronques

LIBRAMIENTO TULUM MUNICIPIO Km 217+797- 243+245
ENTRONQUE A TULUM KM 217+797
CARRILLO PUERTO
ENTRONQUE A COBA TULUM KM 730+800
ENRONQUE A PLAYA TULUM KM 243+245
DEL CARMEN

Sera una carretera pavimentada Tipo A2 de acuerdo a la clasificacion de carreteras de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes.
La via de comunicacién tendra las siguientes caracteristicas:

Tabla 1.2 Caracteristicas de la obra

Ancho de calzada 7m
Ancho de corona 12 m
Acotamientos 25 ml
Velocidad maxima 110 km/h
Pendiente gobernadora 2%
Curvatura 2°45’

[1.1.3. Objetivos y Justificacion

Objetivos:
En éste contexto, entre los principales objetivos de la construccion del Libramiento Tulum destacan:

A. Comunicar e integrar principalmente a las localidades involucradas asi como Municipios
colindantes, lo que permitira el desarrollo de estas comunidades, mediante vias de
comunicacion eficientes, lo que reprimira la falta de servicios y marginacion que en muchas
localidades de esta zona se tiene, asi mismo el flujo turistico que se registra en el Estado.
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B. Desahogar el transito de vehiculos en el centro de poblacion Tulum, que al verse atravesado
por la principal via de comunicacion entre Cancin y Chetumal ya presenta asentamientos
considerables, provocados principalmente por vehiculos de carga, que entorpecen las
actividades econdmicas y turisticas de esa municipalidad.

C. Generar ahorro en tiempo de recorrido y costos de operacién en transito de largo
itinerario.

D. Dar eficiencia a la red carretera y por lo tanto aumentar la competitividad del pais

Justificacion

El reflejo de una sociedad en desarrollo y sinénimo de una civilizacion avanzada es la construccién
de carreteras y demas vias de comunicacion eficientes y seguras. Las limitaciones econémicas y los
escasos servicios publicos, han demorado el crecimiento en las comunidades en algunas partes del
pais, ya que, para hacer llegar suministros alimenticios o transportarlos a otros consumidores es de
manera lenta e insegura, asi mismo el desarrollo turistico en zonas de alta importancia, el
desplazamiento suele ser inseguro y muy poco eficiente.

Es por ello que el tramo carretero del Libramiento Tulum y sus tres Entronques, forma parte de un
proyecto integral ya que servira para beneficiar a las comunidades que se encuentran dentro del
area a trabajar, ya que por ser una region de mucha importancia econémica, el Libramiento reducira,
tiempo al convertirse en una via mas agil y segura. Tan importante sera esta vialidad que su impacto
alcanzara a usuarios locales y foraneos que viajan a través de la carretera federal 307 Cancin-
Chetumal, facilitando asi mismo el transito, ya que sera con mayor seguridad el paso a los vehiculos
vecinales en el centro de la poblacién de Tulum.

Tulum es un municipio que se fundé el 13 de marzo del 2008 y es el noveno lugar que forma parte
del estado de Quintana Roo, se localiza en la parte centro-norte del estado. Territorialmente limita
en la parte norte con el municipio de Solidaridad, al sur con Felipe Carrillo Puerto, en la region del
este con el municipio de Valladolid, perteneciente al estado de Yucatan. De acuerdo al mapa de la
Republica Mexicana, Tulum se localiza entre los paralelos 20° 12' 43" latitud norte y entre los
meridianos 87° 27' 57" longitud oeste, respecto al meridiano de Greenwich.

Es por ello que Tulum, funge como un sistema de enlace regional, entre las zonas mas desarrolladas
al Norte y al Sur, con la region Maya, siendo la carretera federal 307 la columna vertebral del sistema
carretero de la region. De acuerdo al anélisis estatal, en el corto, mediano y largo plazo, Tulum,
tiene el papel de nodo de enlace por su ubicacion estratégica, se constituye como uno de los centros
integradores regionales, junto con el municipio de Solidaridad, ya que se ubican en la parte central
del estado, pertenecen a la region Caribe Norte y es el acceso desde el Sur a la region denominada
Riviera Maya. Los escenarios propuestos para el centro de poblacion de Tulum, sefalan que se
impulsa el desarrollo regional, fomentan el ecoturismo, el conocimiento de la cultura y el cuidado al
medio ambiente. Se pretende que Tulum sea el centro distribuidor y la entrada a la zona Maya, razén
por la que requiere de vialidades eficientes que distribuyan la circulacion vehicular de manera
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adecuada, permitiendo que aquellos que no tienen como destino final la ciudad de Tulum, puedan
evitar entrar al centro de poblacion y con ello mantener una velocidad constante y fluida y quienes
visiten el destino turistico o vivan y/o trabajen en el, puedan hacerlo con facilidad y mayor seguridad.

El gobierno municipal senala que la estructura vial de Tulum ya es insuficiente, toda vez que el trazo
de la carretera 307 atraviesa por el centro de poblacion, este tramo ya esta catalogado como un
punto conflictivo para la circulacion vehicular, por lo que el desahogo de esta arteria redundaria en
mejores condiciones de desplazamiento para quienes tienen que transitar por esta zona. La Riviera
Maya requiere del abasto de insumos para los servicios de hospedaje, alimentos y actividades
turisticas y ecoturisticas, estos provienen de centros de abasto del Norte y Sur del estado, por lo
que la agilizacion de vias de comunicacién es impostergable. Asimismo se proyecta la instalacion de
clusters de manufactura, para generar nuevas fuentes de empleo y sera necesario hacer llegar
insumos y distribuir los productos. De acuerdo al PDU-Tulum y las proyecciones de CONAPO para
2030 la poblacion total de Tulum estara cerca de los 181,250 habitantes, ya que la tasa media de
crecimiento anual para esta localidad ha ido del 17% al 14.9 % e ira en decremento hasta estabilizarse
en alrededor del 5.7%, Sin embargo aln con esta disminucion las tasas se mantienen muy por encima
de la media estatal y nacional. El crecimiento urbano estara especialmente influenciado por el
aumento de la atraccién de inversiones turisticas y el incremento, de manera significativa, del
ecoturismo, ligado a una politica para su captacion. Los instrumentos de planeacion estatales y
locales consideran que se necesitara incorporar 2,919.43 Ha para la construccion de vivienda y
equipamiento y 1,700 Ha mas para el crecimiento ecoturistico y turistico. Asimismo en los proximos
20 anos se requerira la construccion de 45,313 viviendas para satisfacer la demanda proyectada. La
infraestructura hotelera también se incrementara ya que esta prevista la construccién de nuevos
cuartos de hotel en un rango de hasta 15,640 que sumados a los 1,235 existentes sumarian 16,874.
Todo este crecimiento que tiene como antecedente el acelerado desarrollo de Playa del Carmen,
permite visualizar la necesidad de incrementar la red carretera, como una medida de planeacién
urbana, que considere las condiciones ambientales y la biodiversidad de la region. En la actualidad el
TDPA (veh/dia) en la autopista de Cancun-Chetumal, es de 5,610 veh/dia y se incrementara hasta
llegar a 15,000 veh/dia; de acuerdo a lo publicado por la SCT, se calcula que el proyecto distribuira
el transito, ya que se repartira entre foraneos (utilizaran el libramiento), locales y turismo que usaran
el trazo actual.

Este libramiento vendria a formar parte del corredor regional longitudinal 14(Fig. Il.I), denominado
“Peninsular de Yucatan” asi como del corredor turistico Cancin — Riviera Maya, mismos que
permiten la transportacion de personas y mercancias, entre las ciudades localizadas sobre el eje de
relaciones Mérida — Cancun — Chetumal — Villahermosa y que conecta con el corredor longitudinal
México — Puebla — Progreso, asi como con la frontera Sur, lo que favorece la insercion en el sistema
urbano nacional y los ejes de crecimiento econémico del pais. De igual manera se facilitara el transito
rumbo a ciudades importantes en el ambito comercial y turistico, como las que integran la Riviera
Maya. La trayectoria seleccionada cruza integramente por el municipio de Tulum, por los ejidos
Jacinto Pat y Tulum. El trazo del libramiento rodea la zona de crecimiento establecida en el PDU
para evitar que el transito que se mueve entre Cancun y Chetumal (asi como puntos intermedios)
cruce la zona urbana cuya tasa de crecimiento esta muy por encima de la media nacional.
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Figura Il.I. Regionalizacion del proyecto.
[1.1.1.3 Ubicacidn fisica del proyecto

El tramo se asienta en el Estado de Quintana Roo, en los terrenos de 8 localidades pertenecientes
a 2 ejidos del municipio de Tulum, Ejido Tulum y Ejido Jacinto Pat. (fig. Il. 2).
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Figura Il. 2. Localizacién del Proyecto.

Se presentan las coordenadas UTM correspondientes a la zona 16Q), en la proyeccion WGS84 (Tabla
1.3).

LIBRAMIENTO
Descripcion X Y
Km 0+000 461084 2245454
km 0+500 460753 2245110
km 1+000 460255 2245090
km 1+500 459755 2245083
km 2+000 459255 2245080
km 2+500 458755 2245080
km 3+000 458255 2245074
km 3+500 457755 2245063
km 4+000 457255 2245057
km 4+500 456755 2245058
km 5+000 456261 2245007
km 5+500 455773 2244899
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km 6+000 455284 2244793

km 6+500 454796 2244686
km 7+000 454307 2244579
km 7+500 453819 2244471
km 8+000 453421 2244175
km 8+500 453033 2243859
km 9+000 452649 2243539
km 9+500 452272 2243212
km 10+000 451887 2242892
km 10+500 451502 2242573
km 11+000 451118 2242254
km 11+500 450740 2241927
km 12+000 450352 22416l
km 12+500 449966 2241293
km 13+000 449579 2240976
km 13+500 449194 2240657
km 14+000 448817 2240329
km 14+500 448455 2239984
km 15 +000 448091 2239641
km 15+500 447727 2239299
km 16+000 447365 2238954
km 16+500 447005 2238606
km 17+000 446640 2238265
km 17+020 446625 2238251
km 17+040 44661 | 2238238
km 17+060 446596 2238224
km 17+500 446309 2237901
km 18+000 446079 2237457
km 18+500 445829 2237024
km 19+000 445592 2236584
km 19+500 445351 2236146
km 20+000 445215 2235668
km 20+500 445122 2235177
km 21+000 444968 2234710
km 21+500 444674 2234305
km 22+000 444382 2233900
km 22+500 444096 2233490
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km 23+000 443810 2233079

km 23+500 443521 2232671

km 24+000 443231 2232264

km 24+500 442938 2231859

km 25+000 442657 2231445

km 25+500 442366 2231039

km 25+520 442353 2231023

km 25+840 442146 2230779

[1.1.1.4 Inversién requerida

Este proyecto contempla la construccion de una obra nueva con una longitud de 26 Km, que
correspondera a una carretera pavimentada de Tipo A2. La inversion aproximada requerida para la
ejecucion del proyecto depende directamente de acuerdo a la inversidn requerida y autorizada por
la SHCP misma que deberd de ser erogada el ano entrante, esta cantidad puede variar por
modificacién de inversion sin previo aviso después de realizado el presente estudio. La inversién
requerida se estima del orden de $972°098,000.00 (NOVECIENTOS SETENTA'Y DOS MILLONES
NOVENTA Y OCHO MIL PESOS 00/100 M.N)

II. 2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

[1.2.1.Descripcion general de la obra

Se trata de la construccion de una carretera de 2 carriles de circulacién de 3.5 m (| para cada
sentido), y acotamientos a ambos lados de 2.5 m cada uno. La construccion de la carretera se llevara
a cabo en una sola fase de construccién mediante dos frentes de trabajo. La carretera final tendra
como seccion transversal de la vialidad los siguientes elementos y sus dimensiones:

2 cuerpos de circulacion de 7 m de calzada, 2 acotamientos de 2.5 m lo que da un ancho de corona
de 12 m; se construiran cunetas revestidas junto a los cuerpos (Figura I1.3).
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Fig. 1.3 Seccién tipo de obra.

Las actividades que se llevardn a cabo serdn:

Preparacién del sitio, que consiste en desmontar (arboles y arbustos) y despalmar.

Construccion, que consiste en excavar y nivelar el terreno; tendido de subrasante, bases y carpeta
asfaltica; construccion de obras de drenaje y senalizacion.

Se construiran 3 entronques a desnivel:

Tabla 11.4 Ubicacion de entronques.

LIBRAMIENTO TULUM
ENTRONQUE MUNICIPIO KM
ENTRONQUE A CARRILLO TULUM KM 217+797
PUERTO
ENTRONQUE A COBA TULUM KM 730+800
ENRONQUE A PLAYA DEL TULUM KM 243+245
CARMEN

En los tramos que se presentan en la Tabla |13, se construiran puentes sobre pilotes para favorecer
se siga dando el movimiento de fauna y evitar afectar el movimiento de gametos de las zonas
humedas que atraviesa el trazo (MM5, Capitulo VI).
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Cadenamiento

Tabla II.5. Ubicacion de estructuras para paso de fauna
Tipo de Obra

km 3+420 al Puente de 40m de ancho de luz por 3m de alto para el cruce de

3+460 especies medianas y grandes de amplia movilidad en regiones
inundables

km 0+750 al Puente de 40m de ancho de luz por 3m de alto para el cruce de

0+790 especies medianas y grandes de amplia movilidad en regiones
inundables

km 154020 al  Puente de 40m de ancho de luz por 3m de alto para el cruce de

15+060 especies medianas y grandes de amplia movilidad en regiones
inundables

km 19+860 al  Puente de 60m de ancho de luz por 3m de alto para el cruce de

19+920 especies medianas y grandes de amplia movilidad en regiones
inundables

km 19+940 al Puente de 60m de ancho de luz por 3m de alto para el cruce de

20+000 especies medianas y grandes de amplia movilidad en regiones
inundables

km 20+100 al  Puente para el cruce de especies migratorias en regiones inundables

20+180 con una extension de 80m de ancho y 3 m de alto

km 20+220 al  Puente para el cruce de especies migratorias en regiones inundables

20+300 con una extension de 80m de ancho y 3 m de alto

km 20+330 al  Puente para el cruce de especies migratorias en regiones inundables

20+410 con una extension de 80m de ancho y 3 m de alto

Debido a que en estructuras inundadas y con corriente intermitentes, es poco probable que los
animales pasen; el area hidraulica debera estar sobrada, es decir, el tamafio de la estructura
(ancho) sera mayor a lo requerido por el cauce, de esta forma se disminuira la profundidad
conservandose franjas secas en ambos o en uno de los extremos (Figura 4), si esto no es posible,
se colocaran plataformas de concreto (Figura 5), asi como sus rampas de entrada, las cuales se

mantendran secas para que los animales puedan pasar.
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Figura Il.4. Obra hidraulica con franjas secas para el paso de la fauna

Plataforma con dados de concreto

Con estas adecuaciones Ila
reduccién del area hidraulica
es minima. Asi se evita que el
agua cubra la plataforma,
habilitandola para el cruce de
animales.

La entrada y salida de cada
plataforma debe tener una
rampa con inclinacién ligera.

El ancho de la plataforma
puede variar de acuerdo a las
dimensiones de la obra de
drenaje.

Figura 1.5 Plataformas de concreto
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Es importante mencionar que técnicamente las obras de drenaje menor pueden funcionar
como pasos de fauna siempre que reldnan las caracteristicas necesarias, es decir; que el
tamanio, la forma, ubicacion y vegetacidn presente sean las adecuadas; las obras propuestas
para el proyecto reunen tres de las cuatro caracteristicas mencionadas por lo que una vez
realizada la reforestacidon cercana a las obras de drenaje y dentro del derecho de via,
ademas de evitar la erosion y deslaves, se reuniran las cuatro caracteristicas requeridas para
que las obras de drenaje funcione potencialmente como paso de fauna y puedan ser
utilizadas por mamiferos, anfibios y reptiles siempre que los escurrimientos superficiales
intermitentes posibiliten el paso; es importante sefialar que la actividad relativa (AR) de
mamiferos y reptiles disminuye en época de lluvias, momento en que las obras de drenaje
cumplen con la funcién de dirigir y drenar los causes intermitentes, por lo que se espera

que su uso como paso de fauna disminuya en éstas épocas.

Tabla 1.6 Se muestran las obras de drenaje a realizar en el trazo del proyecto.

LONGITUD EXCAVACION LONGITUD
CADENAMIENTO DE OBRA DEL TUBO ESVIAJE CORRIENTE
m m3 m
0+850 TUBO @ 1.20 11.942 47.710 20.450 12.000 19243'00" 1ZQ  intermitente
1+250 TUBO @ 1.20 13.799 112.410 48.180 14.000 21°19' DER intermitente
1+896 TUBO @ 1.20 17.748 33.060 14.170 18.000 08°09' 1IZQ intermitente
3+100 TUBO @ 1.20 21.030 115.740 49.600 22.000 17°13' DER intermitente
6+850 TUBO @ 1.20 30.412 198.020 84.860 32.000 RADIAL intermitente
104356 TUBO @ 1.20 25.657 73.490 31.490 26.000 16°43' 1Z2Q intermitente
12+200 TUBO @ 1.20 19.769 29.210 12.520 20.000 10°10' DER intermitente
15+100 BOVEDA 1.50 11.808 45.290 19.410 12.000 18°21' DER intermitente
17+200 TUBO @ 1.20 13.303 118.560 50.810 14.000 NORMAL intermitente
19+100 TUBO @ 1.50 23.490 75.200 32.230 24.000 14°57' 12Q intermitente
21+100 TUBO @ 1.20 22.957 116.460 29.120 24.000 30°28'23" DER  intermitente
21+800 TUBO @ 1.20 15.363 117.250 29.310 16.000 RADIAL intermitente
224300 TUBO @ 1.20 15.193 163.940 40.980 16.000 15°33'26" DER intermitente
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24+100

TUBO @ 1.20

32.080

117.650

29.410
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Mantenimiento: Limpieza de carpeta asfiltica, obras de drenaje, area central y derecho de via;
cambiar sefalamiento y pintura; y cada que se requiera un reencarpetado o bacheo.

En cuanto a la estructura de terracerias y pavimento seran construidas de acuerdo a las Normas

de construccion de la SCT

11.2.2 Superficies

En la Tabla 1.7 se presenta el desglose del area que se afectara debido a las obras de construccién
del proyecto.

Permanentes

Derecho de via

Desmonte

Despalme

Area entre linea de ceros (incluye entronques)

Nivelaciones

Entronque a desnivel

PIV,PSFC y/o para ganado y personas

Obras Provisionales

Bancos de tiro

Banco de material

196.2 100
3961 20.19
55.59 28.33
56.60 28.85
55.59 28.33
4.06 1.01

Queda contemplado dentro
del area entre ceros

23.6 23

Se rentara un terreno de
6,000m?2 para colocar el
material de forma temporal y
utilizarlo posteriormente para
las obras de reforestacion.
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Los materiales a utilizar,

Unicamente provendran de

sitios autorizados.

[1.2.3. Vias de acceso al area donde se desarrollan las obras o actividades

El trazo entronca de manera inicial y final, con la carretera federal No. 307, la construccion se
realizara directamente por el frente de obra utilizando para su acceso el trazo en operacion; asi
mismo se utilizara el entronque con la carretera a Coba y las brechas que se ubican cercanas a la
comunidad de Roberto Canché y Tres hermanos, por lo que no sera necesario apertura de caminos
de acceso nuevos, la colocacion de la estructura se realizard por el frente de obra y en caso de que
la constructora requiera de algin camino de acceso para hincado de los soportes, tendra que
presentar su manifiesto de impacto ambiental para dichos caminos de acceso, al igual si se requiriera
atacar algiin banco sin explotacién comercial (Figura 11.2). No obstante, en la MM| (Capitulo VI), se
senalan las restricciones, politicas y areas donde pueden ser construidos, caminos de acceso, en
caso de que la empresa constructora decida que los requiere para colocar apoyos de las estructuras,
pero debera sujetarse a dicha medida y/o presentar la MIA correspondiente a los accesos, para su
evaluacion.
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Figura 11.2 Acceso para la construccion (VIALIDADES)

I1.2.4. Descripcion de los servicios requeridos

Electricidad

La electricidad necesaria para el funcionamiento de algunos equipos como los de soldadura,
ocupados en algunas obras de drenaje, se abastecera mediante plantas de luz portatiles de
combustion interna que requeriran de un sistema con potencia de 2,500 watts. El voltaje sera de
220 voltios.

Combustibles

El combustible a utilizar sera gasolina y diesel para el funcionamiento de vehiculos, maquinaria y
equipo. En la etapa de construccion se abastecera de combustible en recipientes de metal o plastico
que eviten pérdidas por evaporacion y sean seguros para el transporte del mismo hasta donde la
maquinaria o dispositivo lo necesite. El combustible se dotara en alguna de las gasolineras proximas
a Tulum. Por lo cercano del trazo a las gasolineras, se considero, no necesario el almacenaje de
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combustibles, no obstante para abastecer la maquinaria fija sera necesario su transporte. Con base
en el reglamento de PEMEX, el reglamento de Transporte Terrestre de la SCT, a la NOM-001-
SCT2-1994, NOM-020-SCT2-1994 y a la LGEEPA, el maximo volumen a transportar dentro de
vehiculos del Servicio Publico Federal o particulares autorizados para el servicio de movilizacion de
gasolina es de 20,000 litros a un punto no autorizado por PEMEX, adicionalmente los lugares de
expedicion solo podran surtir tambos de 55 galones y se recomienda que hasta un maximo de tres
dias de operacion para minimizar condiciones de riesgo por conflagraciones, puesto que el riesgo
de detonaciones no esta contemplado, adicionalmente se deberan tomar precauciones por los
riesgos ocupacionales que implica el manejo de combustibles. Los volimenes requeridos en esta
etapa del proyecto seran de aproximadamente 9,254 barriles de diesel y 4,583 barriles de gasolina,
que se suministraran de acuerdo a la demanda de consumo que se tenga durante el avance de obra.

Requerimientos de agua

Se requerira de agua cruda para la construccion (riegos, mezclas, etc.), el agua cruda se abastecera
por medio de carro tanque. El agua potable se hara llegar a los frentes de trabajo en garrafones de
plastico de 20 | para el uso de los trabajadores. Se estima que durante la construccion se requeriran
del orden de 4 garrafones, segin demanda diaria.

[1.2.5. Descripcion de obras y actividades provisionales y asociadas.

Dentro del proyecto, no sera necesario la construccion de caminos de acceso, ya que el acceso a
los frentes de obra, sera por la misma via en construccién, por su entronque con la carretera N°307,
y su entronque con la carretera a Coba, asi mismo se localizan brechas cercanas a las localidades
cercanas a la obra, como lo es Roberto Canché y Tres Hermanos.

El personal que laborara en obra, se considera sea local en su mayor parte por la cercania a los
Municipios de Tulum y Playa del Carmen, asi mismo por contar con mano calificada y proporcionar
trabajo temporal a la poblacién cercana.

Instalacion de sanitarios portatiles, un bano portatil en cada frente de trabajo, un bano por cada 15

personas, colocado sobre el derecho de via (el servicio de sanitarios portatiles sera contratado a
través de empresas especializadas para tal fin).

11.3. PROGRAMA GRAFICO GENERAL DE TRABAJO
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Parte fundamental del desarrollo de la manifestacion de impacto ambiental, es el andlisis puntual de
cada una de las actividades que forman parte del proyecto, este analisis permite realizar la
identificacion de los impactos ambientales generados al interrelacionar las acciones con las
caracteristicas ambientales de la zona de incidencia.

En este apartado se presenta el programa de trabajo en el cual se contempla las diferentes actividades
operativas que integra el proyecto global.

La duracién estimada del proyecto para las etapas de preparacién del sitio y construccion es de 24
meses. Esta duracién puede sufrir variaciones ya que la inversién requerida y autorizada por la SHCP
misma que debera de ser erogada el afho entrante, puede variar por modificaciéon de inversion, para
lo cual en todo caso se solicitaria una modificacion del calendario de actividades.

Tabla 11.8 Calendario de actividades

ACTIVIDADES BIMESTRES
2/3|4|5/6[(7|8[9] 10] II| 12

MMI. Lineamientos para el trazado y disefo
de la obra en campo, asi como, puntos que
debera cumplir la empresa constructora, su
personal y la supervision

MM2. Programa de proteccion y conservacion
de fauna

MMa3. Programa de rescate y reubicacion de
flora

Desmonte

Despalme

MM4. Programa de conservacion y
restauracion de suelos y manejo de residuos
derivados de la preparacion del sitio y
construccion

Nivelaciones

MMS5. Construccion de pasos de fauna y
cercado de la via, para favorecer rutas de
movimiento

PIV y de ganado
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Construccion del cuerpo del terraplén

MM6. Programa de reforestacioén

I1.3.1. Preparacion del sitio y construccion

En esta primera etapa se contemplan las actividades orientadas a preparar el terreno con el objeto
de obtener las condiciones adecuadas para el inicio de las obras.

Durante esta misma etapa, se prevén actividades de delimitacion del area de trabajo tales como:

Ubicacion de los frentes de trabajo, los sentidos de transito de la maquinaria, la forma de transporte
del personal los servicios que se requieren para la estancia del personal como los sitios de descanso.

Se realizaran las siguientes actividades:

Desmonte, Despalme.

Durante la etapa de preparacion del terreno se iniciaran con el desmonte y el despalme.

Desmonte: Remocion de la vegetacion existente sobre el area a ocupar dentro del proyecto
carretero. Esta actividad comprende la tala (cortar arboles y arbustos), Roza (cortar y retirar la
maleza, hierba).

Despalme: Remocion del material superficial del terreno, con el objeto de evitar la mezcla del
material de las terracerias con materia organica o con depésitos de material no utilizable. La
profundidad del despalme sera en promedio de 0.30 m aproximadamente. Si asi se requiere y si la
Secretaria lo aprueba el material producto del despalme se acamellonaran en los bancos de tiro
(MM, Capitulo VI), para que después se utilice en trabajos de reforestacion (MM6, Capitulo VI).

Nivelaciones: se realizaran de acuerdo a las necesidades que indique el proyecto en cuanto a curvas
verticales. Se realizara una extraccion del suelo y roca hasta alcanzar la calidad requerida, se
compactara la base de dicha nivelacion con profundidad de 0.10 m hasta alcanzar el 90% de su peso
volumétrico seco maximo de la prueba Proctor. El producto de las excavaciones se compensara
para la construccion de terraplenes. Como el area donde se asienta el proyecto es plana, las
nivelaciones nunca rebasaran | m en la curva masa, y en general el trazo se construira a nivel o por
encima de la subrasante. No se espera material de desperdicio debido a las nivelaciones, que donde
se requiera, se limitard a excavacion en caja.
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En la MMS5, se planted la construccion de 8 estructuras para el cruce la fauna silvestre de un lado al
otro del trazo. Dichas estructuras son puentes construidos con losas y cimentados en paredes o
pilotes seglin senale el estudio geofisico (para su cimentacion). Se eligié el sitio de construccion de
estructuras porque en la caracterizacion de la fauna, se identificaron rutas de fauna grande y mediana,
que el trazo atraviesa, por lo que las estructuras se proyectan en estos puntos y su fin es no
interrumpir las rutas de movimiento establecidas. Ademas de las estructuras, también se colocaran
losas en diferentes puntos del Libramiento, para el paso de fauna de mediana a pequena, en la Tabla
I.9 se presenta sus dimensiones y ubicacion.

Tabla I1.9 Losas para el paso de fauna mediana y/o pequena

Cadenamiento

Libramiento
km 0+880 al 1+200

km 2+200

km 2+780 al 3+100

km 3+900 al 4+200

km 4+120

km 5+000 al 5+300

km 6+480

km 6+660 al 7+000

Ubicacion

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Tipo de obra

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de |.0m de ancho por 0.50m de
altura. 3 losas.

Se colocara una losa para vertebrados de talla
media y grande de 3.0m de ancho por 3.0m de
altura

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 2 losas.

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de |.0m de ancho por 0.50m de
altura. 3 losas.

Se colocara una losa para vertebrados de talla
media y grande de 3.0m de ancho por 3.0m de
altura

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 3 losas.

Se colocara una losa para vertebrados de talla
media y grande de 3.0m de ancho por 3.0m de
altura

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 3 losas.
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km 74220 al 7+720

km 8+190

km 8+820

km 9+480 al 10+000

km 10+800

km 11+200 al
km11+800

km 13+640

km 13+700 al km
13+900

km 144260 al km
14+480

km 14+700 al km
15+040

km 15+060 al
km 15+ 420

km 16+360 al km
16+680

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Libramiento principal

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de |.0m de ancho por 0.50m de
altura. 5 losas.

Se colocara una losa de 1.0m de ancho por 0.50 m
de altura

Se colocara una losa para vertebrados de talla
media y grande de 3.0m de ancho por 3.0m de
altura

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 5 losas.

Se colocara una losa para vertebrados de talla
media y grande de 3.0m de ancho por 3.0m de
altura

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 6 losas.

Se colocara una losa para vertebrados de talla
media y grande de 3.0m de ancho por 3.0m de
altura

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de |.0m de ancho por 0.50m de
altura. 2 losas.

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 2 losas.

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 3 losas.

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 3 losas.

Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con
dimensiones de |.0m de ancho por 0.50m de
altura. 3 losas.
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km 17+280 Libramiento principal Se colocara una losa para vertebrados de talla
media y grande de 3.0m de ancho por 3.0m de
altura

km 17+900 al Libramiento principal Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con

km18+200 dimensiones de |.0m de ancho por 0.50m de
altura. 3 losas.

km 19+580 al km Libramiento principal Se colocara una losa cada 200m sobre el trazo con

21+500 dimensiones de |.0m de ancho por 0.50m de
altura. 5 losas.

km21+760 Libramiento principal Se colocara una losa para vertebrados de talla
media y grande de 3.0m de ancho por 3.0m de
altura

km 23+050 Libramiento principal Se colocara una losa de |.0m de ancho por 0.50 m
de altura

km24+840 al 25+080 | Libramiento principal Se colocara una losa cada 100m sobre el trazo con

dimensiones de 1.0m de ancho por 0.50m de
altura. 2 losas.

Las excavaciones para las losas que funjan como pasos de fauna (Tabla 11.8), se ejecutaran hasta el
nivel de desplante que se indica en el proyecto o el que se indique a juicio de la supervision con una
capacidad de fatiga del terreno natural de 1.80 kgcm-2; para ello debera afinarse la excavacion para
recibir los elementos estructurales del proyecto ejecutivo.

El material producto de la excavacién se aprovechara para el arrope de la misma losa.

Los rellenos que se ejecuten para la proteccion de las losas apoyadas en estribos podran construirse
con materiales procedentes de las excavaciones y/o de los bancos para la construccion de las
terracerias, compactando por capas de 20 cm en ambos lados de la obra hasta alcanzar como minimo
el 90% de su P.V.S.M. de laboratorio. La mamposteria para la construccién de los estribos de las
losas, muros de cabeza y muros de contencion seran de 3* clase y se construiran con piedra del
banco indicado junteada con mortero de arena - cemento en una proporcion de |:5.

La mamposteria que se construira en el respaldo de los estribos de las losas apoyadas en estribos o
muros de contencion sera de 30 cm de espesor a partir de donde se coloquen los tubos de los
drenes de barro o PVC transversales, que se colocaran en los estribos o muros espaciados a cada
3.00 m.

El zampeado se construira de mamposteria de 3* clase junteando la piedra con mortero de arena -
cemento |:5 de 30 cm de espesor y se utilizara para la construccion de las alcantarillas de losa, entre
los estribos, entre los aleros de entrada y salida de estas obras, en el recubrimiento de cunetas y/o
donde lo indique la supervision.
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Para la construccion de las estructuras mayores para los pasos de fauna (Tabla 11.3), se requiere de
la excavacion bajo el sitio de estribos y pilas, hasta alcanzar una capa de material homogéneo de
mayor resistencia

. A partir de ahi se inicia el colado de pilas y placas de distribucion que soportan las columnas.
Usualmente dichas actividades se tratan de realizar en la época de estiaje y se trabaja sobre suelo
seco. Las columnas soportan una trabe de distribucion en la que descansan trabes prefabricadas. La
cara superior de las trabes soporta una losa de concreto y la superficie de rodamiento, que sera del
mismo concreto.

Las columnas soportan una trabe de distribucion en la que descansan trabes prefabricadas y
pretensadas de claros hasta de 35 m, longitud econémica para columnas de poca altura. Las trabes
en forma de “T” usualmente requieren siete de ellas para conformar una seccion de 12.5y 10.5 m
de ancho con banquetas peatonales, guarniciones y parapeto.

La cara superior de las trabes soporta una delgada losa de concreto y la superficie de rodamiento,
que puede ser del mismo concreto o de pavimento flexible.

Pasos inferiores vehiculares, y personas: Se calcula la necesidad de 156 pasos superiores o inferiores
vehiculares y para personas. Se construiran mediante la colocacion de una losa de concreto, cuya
dimension se presenta junto a la ubicacién de la obra. Como se trata de colocacion de losas, el
procedimiento de construccion sera el mismo que se menciona en las alcantarillas, que también
tienen proyectado la construccion de losas.

Cuerpo del terraplén: Los terraplenes, se construiran en tramos de la carretera donde haga falta
material para cumplir con la seccion del proyecto geométrico. Se utilizara material de banco con
operacién comercial, segiin corresponda al tramo del que se esté hablando, el cual tendra un
proceso de compactacion en capas de 30 cm pasando la motoconformadora y posteriormente la
compactadora hasta alcanzar el 90% del peso volumétrico seco maximo para la prueba Porter.

Capa subrasante:

En las zonas de corte, sobre la capa del terreno natural recompactado, se construira de igual manera
la capa subrasante, en un espesor de 30 cm, compactado al 100% de su Peso Especifico Seco Maximo,
determinado en el laboratorio con la prueba AASHTO estandar, el material empleado en esta capa
debe estar exento de particulas mayores a 75 mm, (3”).

Base hidrdulica: Sobre la capa subrasante terminada y recibida por la supervision, se construira la
capa de base hidraulica de 20 cm, de espesor compacto, con agregado pétreo, el cual requiere de
triturado parcial y cribado a tamafio maximo de 12" (38.1 mm).

Dicho agregado se compactara al 100% de su Peso Especifico Seco Maximo de laboratorio con la
prueba AAHSTO Modificada 5 capas.

El acabado de la capa sera sensiblemente plano y no se debera permitir deformaciones que
produzcan flechas mayores a 1.5 cm, cuando se verifique la superficie con una regla de 3 m.
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La empresa ejecutora verificara e informara para efecto de recepcion de la capa de base los reportes
de la calidad del material pétreo, los espesores, la gecometria de proyecto, el grado de compactacién
alcanzado y la textura de la superficie.

Para la ejecucion de esta capa se cumplira con todo lo senalado en el capitulo: 002 subases y bases,
incisos G1, G2, G3, G4, G5 y G6 de las normas para construccién, Libro CTR-Construccion, Tema:
Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicion 2000 de la SCT.

En lo que respecta a la medicion de las bases hidraulica, esta se efectuara conforme se indica en el
capitulo 002 subases y bases, inciso |, de las normas para construccion, Libro CTR-Construccion,
Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicion 2000 de la SCT.

En lo concerniente al pago de las bases hidraulicas, esta sera por unidad de obra terminada y se
ajustara al precio fijado en el contrato, para el metro cubico compactado al 100% de su Peso
Especifico Seco Maximo, este precio incluye lo que corresponde para cada trabajo especifico, con
lo senalado en el capitulo, 002 subases y bases, incisos | y K, de las normas para construccion, Libro
CTR-Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicion
2000 de la SCT.

Los agregados pétreos que se utilicen en la construccién de bases hidraulicas deberan ser materiales
triturados y cribados a tamaio maximo de 38.1 mm, (12”) y deberan cumplir con lo estipulado en
las normas N-CMT-4-02 y N-CMT-4-03, capitulo 002, Materiales para Bases Hidraulicas y 003,
Materiales para bases tratadas de las Normas de Calidad de los Materiales, Edicion 2004, de la SCT.
Salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria. Los materiales pétreos
procederan de los bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

Riego de impregnacion.

Sobre la base hidraulica barrida y limpia de impurezas, se aplicara un riego de impregnacion con
emulsién asfaltica catidnica de rompimiento lento o superestable a razén de dos litros por metro
cuadrado (2 L/m2) en promedio incluyendo el talud formado por el espesor de la base.

Considerando el volumen de transito existente se protegera el riego de impregnacion con arena
que cubrira la superficie impregnada dejandola reposar cuando menos 24 horas para abrirla al
transito que debera controlarse a una velocidad no mayor de 30 km/h.

Para la ejecucion de este concepto de trabajo, se cumplira con todo lo senalado en el capitulo: 004
Riego de impregnacion, incisos GI, G2, G3, G4 y G5 de las normas para construccion, Libro CTR-
Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicion 2000
de la SCT.

En lo que respecta a la medicién del riego de impregnacion, esta se efectuara conforme se indica en
el capitulo 004 Riego de Impregnacion, inciso |, de las normas para construccion, Libro CTR-
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Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicion 2000
de la SCT.

En lo concerniente al pago del riego de impregnacion, esta sera por unidad de obra terminada y se
ajustara al precio fijado en el contrato y sera por metro cuadrado como lo senalado en el capitulo
004 Rego de impregnacion, incisos |1 y J2, libro, CTR-Construccion, Tema: Carreteras, Parte |:
Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicién 2000 de la SCT.

Los productos asfalticos empleados en el riego de impregnacion deberan cumplir con lo estipulado
en el capitulo: 001 Calidad de materiales Asfalticos, libro CMT. Caracteristicas de los materiales,
Parte 4: Materiales para pavimentos, Titulo: 05 Materiales asfalticos, aditivos y mezclas de las Normas
de Calidad de los Materiales, Edicion 2000 de la SCT.

Riego de liga para carpeta asfdltica.

Sobre la base impregnada después de haber verificado su calidad, se procedera a barrer con
barredora mecanica la superficie para retirar la arena suelta y posteriormente se aplicara con
petrolizadora, el riego de liga con emulsién asféltica del tipo catidénica de rompimiento rapido, a
razén de 0.8 L/m2. Aproximadamente o lo que indique la supervision. Que se utilizara tanto para la
liga en la construccion de la carpeta asfaltica como para el riego de sello.

Para la ejecucion de este concepto de trabajo, se cumplira con todo lo senalado en el capitulo: 005
Riegos de impregnacion, incisos G1, G2, G3, G4 y G5 de las normas para construccién, Libro CTR-
Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicion 2000
de la SCT.

Para la medicién, cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y el
riego de liga sea ejecutado conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria,
éste se medira como parte de la carpeta asfaltica, segiin se indica en las Clausulas I. de las Normas
N-CTR-CAR-1-04/006, Carpetas Asfalticas en Caliente y N-CTR-CAR-1-04/007, Carpetas
Asfalticas en Frio.

En lo referente al pago, cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada,
el riego de liga ejecutado a satisfaccion de la Secretaria, estara incluido en la base de pago de la
carpeta asfaltica, segun se indica en las Clausulas J. de las Normas N-CTR-CAR-1-04/006, Carpetas
Asfalticas en Caliente y N-CTR-CAR-1-04/007, Carpetas Asfalticas en Frio.

Los productos asfalticos empleados en el riego de impregnacion deberan cumplir con lo estipulado
en el capitulo: 001 Calidad de materiales Asfalticos, libro CMT. Caracteristicas de los materiales,
Parte 4: Materiales para pavimentos, Titulo: 05 Materiales asfalticos, aditivos y mezclas de las Normas
de Calidad de los Materiales, Edicion 2000 de la SCT.
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Carpeta asfdltica.

La mezcla de cemento asfaltico del tipo AC-20, se realizara como se lo indica el diseno Marshall
correspondiente.

La mezcla fabricada y sobre el riego de liga se procedera a aplicar con extendedora mecanica la
mezcla asféltica fabricada con temperatura entre los 130° a 150° C, para obtener cinco centimetros
(5 cm) de espesor compactados al 95% confinados en prueba de laboratorio utilizando el equipo
adecuado, cumpliendo con la granulometria indicada en las Normas de calidad de la SCT y utilizando
para la mezcla cemento asfaltico del tipo AC-20 en la proporcion que indica el diseiio del contenido
asfaltico elaborado por el laboratorio.

La empresa entregara a la supervision los reportes de la calidad de la mezcla asfaltica mediante la
prueba de laboratorio correspondiente, los grados de compactacion alcanzados, la textura de la
superficie para efectuar la recepcion de este concepto de trabajo con base en las Normas en vigencia
de la SCT.

Para la ejecucion de esta capa se cumplira con todo lo senalado en el capitulo: 006 Carpetas
Asfalticas con Mezcla en Caliente, incisos GI, G2, G3, G4, G5, G5, G6, G7, G8, G9 y G10, de las
normas para construccion, Libro CTR-Construccién, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de
obra, Titulo: 04 Pavimento, edicién 2000 de la SCT.

En lo que respecta a la medicion de carpeta asfaltica, esta se efectuara conforme se indica en el
capitulo: 006 Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente inciso |, de las Normas para Construccion,
Libro CTR-Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimento,
edicion 2000 de la SCT.

En lo concerniente al pago de para esta capa, esta sera por unidad de obra terminada y se ajustara
al precio fijado en el contrato, para el metro cubico compactado al 95% de su Peso Especifico Seco
Maximo Marshall, este precio incluye lo que corresponde para cada trabajo especifico, con lo
senalado en el capitulo: 006 Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente, inciso J, de las Normas para
Construccion, Libro CTR-Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04
Pavimento, edicion 2000 de la SCT.

Los agregados pétreos que se utilicen en la elaboracion de la mezcla de concreto asfaltico deberan
ser materiales triturados y cribados a tamafio maximo de 19 mm, (34”) y deberan cumplir con lo
estipulado establecido en la Norma N-CMT-4-04/03, Titulo: 04 Materiales Pétreos Mezclas asfalticas,
del Libro CMT-Caracteristicas de los materiales, Parte: 4 Materiales para pavimentos, edicion 2003
de la SCT.

La mezcla de concreto a emplearse para la construccion de carpeta asfaltica, debera cumplir con lo
estipulado en la Norma N-CMT-4-05-003/02, capitulo: 003 Calidad de las mezclas asfalticas para
carreteras, Titulo: 05 Materiales asfalticos, aditivos y mezclas, Parte: 4 Materiales para pavimentos,
del Libro CMT-Caracteristicas de los materiales, edicion 2002 de la SCT.
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El cemento asfaltico empleado en la elaboracion de la mezcla de concreto asfaltico debera cumplir
con lo establecido en la Norma N-CMT-4-05-001/00, capitulo: 001 Calidad de Materiales Asfalticos,
Titulo: 05 Materiales Asfalticos, aditivos y Mezclas, Parte: 4 Materiales para pavimentos, del Libro
CMT-Caracteristicas de los materiales, edicion 2000 de la SCT.

Los materiales que se utilicen en la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente,
cumpliran con lo establecido en las Normas N-CMT-4/04, Materiales Pétreos para Carpetas y
Mezclas Asfalticas, N-CMT-4-05/001, Calidad de Materiales Asfalticos, N-CMT-4-05/002, Calidad de
Materiales Asfalticos Modificados y N-CMT-4-05/003, Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras,
salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria. Los materiales pétreos
procederan de los bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

Riego de sello.

Sobre la carpeta asfaltica se hara un riego de liga con emulsién asfaltica de tipo catidnica de
rompimiento rapido a razéon de 0.8 L/m2 e inmediatamente se colocara el material pétreo de sello
del tipo 3-E, a razén de 12 L de drido por metro cuadrado, después de tendido el material se aplicara
una plancha metalica tindem de 8 a 10 toneladas, se abrira al transito después de 24 horas y
posteriormente se retirara el material suelto depositandolo en el lugar que indique la supervision.

Para la ejecucion de esta capa se cumplira con todo lo senalado en el capitulo: 008. Carpetas por el
Sistema de Riegos, incisos GI, G2, G3, G4, G5, G6, G7 y G8, de las normas para construccion, Libro
CTR-Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimento, edicidn
2000 de la SCT.

En lo que respecta a la medicion del sello, esta se efectuara de acuerdo a lo sefalado en el capitulo:
008. Carpetas por el Sistema de Riegos, incisos | de las normas para construccion, Libro CTR-
Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimento, edicién 2000
de la SCT.

En lo que respecta al pago del sello, esta se efectuara de acuerdo a lo sehalado en el capitulo: 008.
Carpetas por el Sistema de Riegos, incisos | de las normas para construccién, Libro CTR-
Construccion, Tema: Carreteras, Parte |: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimento, edicién 2000
de la SCT.

El material pétreo que se utilizara en los trabajos de riego de sello, debera cumplir con lo estipulado
en la norma N-CMT-4-04/03, Parte: 4 Materiales para pavimentos, Titulo: 04 Materiales Pétreos
para Mezclas asfalticas, inciso G del Libro CMT Caracteristicas de los materiales, edicion 2000 de la
SCT.

Entronques: Se tiene contemplada la construccion de 3 entronques a desnivel para unir este trazo
con la carretera Cancun-Chetumal No. 307 (en los km 243 y 217), entronques (I) Carrillo Puerto,
entronque (2) Coba, entronque (3) Playa del Carmen. Para cada entronque a desnivel se requeriran
2 ramas a nivel y una troncal a desnivel que pase por encima de la carretera. La obra sera sobre el
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derecho de via de las carreteras correspondientes que estan en operacién y sobre el derecho de
via que se libere para el proyecto en cuestion.

Como la carretera no es para dar servicio a los ejidos ni propietarios particulares por cuyas tierras
cruzan, hasta el momento, no se tiene contemplada la construccion de entronques a nivel.

Obras complementarias: Con la finalidad de proteger adecuadamente la estructura de las terracerias
y el pavimento es necesario construir obras complementarias como son: bordillos, cunetas, canales
y lavaderos que permitan el facil y rapido desalojo del agua pluvial que se concentra en la superficie
de rodamiento de acuerdo con los datos climatologicos observados de la region donde se ubica esta
obra.

Bordillos de concreto hidrdulico: Los bordillos se construiran en los lugares que se indican en el
proyecto y seran de concreto hidraulico de F'c = 150 kg/cm2 con seccion de 144 cm2 como lo
indica el proyecto utilizando los agregados que cumplan con las normas de calidad especificadas.
Cunetas revestidas de concreto hidraulico. Las cunetas que se ubican a la derecha o izquierda de

los cortes, se construiran de concreto hidraulico de una resistencia a la compresion de Fc = 150
kg/cm2 y diez (10), centimetros de espesor segln se indica en el proyecto utilizando los agregados
de grava y arena de bancos de material con operacion comercial.

Lavaderos y canales de concreto hidrdulico. Los lavaderos sobre los taludes de los terraplenes,
canales revestidos de concreto y los que se requieran para proteger y canalizar el agua pluvial en la
superficie de rodamiento y la salida de las obras de drenaje, se construiran de concreto hidraulico
con fatiga a la compresién de Fc = 150 kg/cm?2 utilizando los agregados de grava y arena de bancos
de material con operacion comercial y se canalizaran en direccion a la costa.

Sefializacion: Finalmente se procedera al senalamiento horizontal y vertical: preventivo, restrictivo
e informativo definitivo, segun se senale en el proyecto de senalamiento

Il.4. Programa de operacidon y mantenimiento

I1.4.1. Programa de operacion

Los trabajos a que se refiere esta seccion son los de operacion y conservacion del cuerpo del
terraplén una vez construidos: repintar las lineas divisorias de carriles, reposicionar fantasmas y
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sefalamientos, reparacion de la carpeta asfaltica, limpieza periddica de la carpeta, del derecho de via
y de las obras hidraulicas asi como mantenimiento de areas verdes.

A continuacién se mencionan los programas de conservacion preventiva y correctiva, asi como el
programa de conservacion rutinaria de la S.C.T. que deben llevarse a cabo para el mantenimiento
de las carreteras, para que tengan un adecuado funcionamiento y mayor vida util y que pueden ser
tomados en cuenta para aplicar a este tipo de caminos.

Programa de conservacion preventiva y correctiva segin la S.C.T.

|. Prever el programa quincenal inicial de conservacidon preventiva y correctiva, que debera ser
actualizado anualmente. Entregar programa quincenal actualizado al centro S.C.T.

2. Obtener indice de servicio actual o IRl de la superficie de rodamiento, para delimitar los tramos
homogéneos. Para la evaluacion del pavimento proceder como lo indica el Sistema Mexicano de
Proteccion de Pavimentos o el que se implante en la vialidad.

3. Evaluar el estado de cunetas y lavaderos y reparar aquellas que presenten problemas en el
momento de la inspeccion. Para la realizacion de los estudios correspondientes proceder como se
indica en el anexo PC-2 correspondiente al Programa de Conservacion Preventiva de la S.C.T.

4. Inspeccionar los sitios y senales con problemas. Para la evaluacion de la sehalizacion, se debera
proceder como se indica en el anexo PC-5 correspondiente al Programa de Conservacién

Preventiva de la S.C.T.

5. Contratar la ejecucion de los estudios del estado de las vialidades. Enviar el estudio terminado,
indicando la alternativa de solucién que considere mas adecuada al centro SCT correspondiente.

6. Preparar el programa de obra de la alternativa aprobada por la SCT para los trabajos de
reconstruccion en caso de ser necesaria, de acuerdo a los resultados de los estudios. Acordar su

ejecucion con la Direccion General del Centro SCT correspondiente.

7. Supervisar los trabajos durante su proceso de ejecucion de manera permanente hasta concluirlos,
realizando el control de calidad de la obra.

Programa de conservacién rutinaria

I. Realizar inspecciones diariamente en la vialidad para detectar problemas y corregirlos en:

a. Cercado e invasion del derecho de via.
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b. Reforestacion en su caso;
c. Retiro de derrumbes, basura y limpieza de la superficie de rodamiento; y,
d. Falta de senales que pongan en peligro al usuario o lo desorienten.
2. Realizar inspecciones semanales o cuando se requiera en la vialidad o de accion inmediata si fuera
necesario para detectar problemas y corregirlos en:
a. Defensas y senales de tipo normal;
b. Obras de drenaje;
c. Obras complementarias de drenaje;
d. Baches, calavereo, grietas, deformaciones, etc., en el pavimento;
e. Retiro o censura de propaganda no autorizada;
f. Limpieza de cunetas y derecho de via;
g. Dafos en el camino por efecto de accidentes
h. Contracunetas y subdrenajes;
i. Cajas y/o canales de entrada y salida de obras de drenaje;
j- Fallas locales de cortes;
k. Postes y fantasmas;

l. Deshierbe y poda de vegetacion; vy,

m. Pintura en general.

I1.4.2. Programa de mantenimiento

Reposicion de senales, estas actividades se llevaran a cabo cada vez que una sefhal deba reponerse o
cambiarse con el fin de brindar una adecuada senalizacion y se prevengan accidentes.
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Mantenimiento del cuerpo del terraplén, para estas actividades se tiene que verificar diariamente el
cuerpo del terraplén, para reportar si existe un derrumbe o deslizamiento, con el fin de retirar el
material y revisar los posibles danos al pavimento con periodicidad diaria y utilizando trascabos y
camion de volteo.

El mantenimiento general del pavimento se puede realizar de manera constante como
mantenimiento rutinario llevando a cabo tareas como los trabajos de calavereo, riego de sello,
reposicion de material pétreo, fantasmas, pintura, etc.

Este mantenimiento se efectla diariamente segun el tramo y el estado de deterioro. De la misma
manera debera darsele un mantenimiento periédico en el que se incluyan las actividades como
bacheo, renivelacién, rencarpetado y mantenimiento general; la periodicidad deberd incluirse segin
los reportes del estado del pavimento y el programa de mantenimiento general a lo largo de la vida
atil de la carretera.

Mantenimiento Preventivo

Esta etapa consiste en la realizacion de trabajos de conservacion en los que no se requiere de
herramientas especiales o de gran tamano para procedimientos como reposicion de senales,
mantenimiento de taludes, pintura y reposicion de material de la superficie de rodamiento,

Mantenimiento Mayor

Este mantenimiento consiste en trabajos en los que se requiere del cierre de un carril o de un
cuerpo de circulacién de la vialidad con el fin de realizar trabajos de reencarpetado o mantenimiento
mayor de la superficie de rodamiento y colocar senales de peligro.

Verificacion del nivel de servicio

Esta actividad consiste en la realizacion de recorridos de prueba con un vehiculo de disefio y con
cuatro pasajeros que determinaran el nivel de servicio de la vialidad.

Recorridos de revision

Lo recorridos de revision son actividades encaminadas al control y supervision de los trabajos de
mantenimiento y de operacion del camino. El proyecto no se abandonars, toda vez que se trata de
una vialidad de altas especificaciones que estara en uso continuo.
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I1.5 REQUERIMIENTO DE PERSONAL E INSUMOS

[1.5.1. Personal

Los Municipios de Playa del Carmen y Tulum, se encuentran cerca de la obra y cuentan con mano
de obra calificada necesaria para los trabajos de preparacion, construccion y mantenimiento del
trazo, por lo consiguiente el personal que sera requerido en las diversas etapas del proyecto, sera
principalmente contratado de dichas ciudades antes mencionadas.

En la Tabla II.10 se indican los requerimientos aproximados de mano de obra necesaria para el
proyecto.

Tabla Il.10 Requerimientos de mano de obra
Cantidad | Puesto Etapa del Tipo de | Tipo de | Disponibilidad | Jornales

Proyecto mano de | empleo local
obra
3 Supervisor Todas Calificada | Temporal Si 84
de obra
3 Topografo | Construccion | Calificada | Temporal Si 69
3 Cabo Construccion | Calificada | Temporal Si 69
4 Cadenero | Construccion No Temporal Si 140
calificada
4 Estadalero | Construccion No Temporal Si 140
calificada
12 Operador Todas Calificada | Temporal Si 537
de
maquina
mayor
7 Operador Todas Calificada | Temporal Si 235
de
maquina
menor

6 Chofer Todas Calificada | Temporal Si 189
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4 Cuadrillas | Construccion | Calificada | Temporal Si 173
de
herreria
4 Cuadrillas | Construccion | Calificada | Temporal Si 173
de
albanileria

4 Carpintero | Construccion | Calificada | Temporal Si 84
obra negra

4 Pintor Operaciony | Calificada | Temporal Si 173
mantenimiento

16 Ayudante Todas No Temporal Si 537
general calificada

[1.5.2. Insumos

Agua.

En la etapa de preparacion del sitio y construccién se requerira agua para el consumo del personal
que este laborando en la obra, la cudl sera abastecida por medio de garrafones de plastico de 20
litros y adquirida en las poblaciones aledanas al proyecto.

La cantidad de agua que se utilizara para la formacion y compactacion de terraplenes sera abastecida
por medio de camiones pipas. No sera necesaria la construccion de campamentos, por lo tanto no
se generaran aguas negras.

Combustibles

Los vehiculos de carga seran abastecidos por las estaciones de servicio que se encuentran cercanos
a la obra, y se acarreara Ginicamente el combustible para la maquinaria fija que asi lo requiera, el cual
sera transportado en recipientes de metal con tapa hermética a fin de evitar pérdidas por
evaporacion; es importante mencionar que en ninglin caso sera necesario el almacenaje.

Banco de material
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Para la construccion de la seccién de la carretera se necesita la aportacion de por lo menos 4 bancos
de material con operacion comercial y con los permisos correspondientes, segun el tramo y la
necesidad requerida para el banco designado. A partir de esto, es posible determinar las distancias
economicas de acarreo, que se presentaran una vez se tenga el proyecto definitivo.

Maquinaria

La maquinaria empleada en la operacién de la carretera consta de una camioneta tipo pickup para
el transporte del personal y cuadrillas de trabajo requeridas para la operacion del camino. En cuanto
a su mantenimiento se necesitara de equipos como pipa para regar las areas verdes, cuadrillas de
mantenimiento de vegetacion, en las zonas donde el camino lo demande; asi como, también un
camion para la recoleccion de residuos y de basura generada en la limpieza de la carpeta y obras
anexas como las alcantarillas, drenes y cunetas y para el transporte de las cuadrillas de trabajo. En
este sentido, eventualmente, se requerira de equipos para el programa de mantenimiento menor
como bacheo y calavereo o para la colocacion y reposicion de sehales y pintura en la superficie de
rodamiento. Los materiales y sustancias que seran empleados en el proyecto, son las caracteristicas
para este tipo de infraestructura, como son: materiales pétreos, agua, cemento, acero, etc., y todos
aquellos insumos necesarios para desarrollar este proyecto, los cuales se indican en la Tabla Il.11.

Tabla II.1'l1 Insumos requeridos para el proyecto.
. Fuente de Forma de | Cantidad
Material Etapa . . .
suministro traslado |requerida
. Formacion del cuerpo del .
Gravas, finos, arena y limo , - Bancos de Camiones |320,000
. terraplén, colocacion de .
de bancos de material préstamo de volteo | m3
obras
De drenaje y pavimentacién. | Compensacién .
. . .,l Y P P Camiones | 280,000
Material de tipo B Formacion del cuerpo del de las
, . . de volteo | m3
terraplén nivelaciones
Cemento asfaltico del tipo .
AC-20 (que se mezcla con Empresa de camiones
- \d Pavimentacion pre tipo 248,000 L
material del banco a una suministro revolvedora
razéon de 150 L/m3)
. Construccion Empresa de .
Pintura leclony pre Camioneta |254 L
mantenimiento suministro
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Construccion y
mantenimiento

Empresa de

Senales verticales ..
suministro

‘ Camiones ‘ 186 pz.

1.6 RESIDUOS

Uno de los residuos que van a prevalecer a lo largo de la etapa de preparacién del sitio y de
construccién seran el suelo y los residuos vegetales producto del despalme.

La parte del material vegetal desmontado que no sea rescatado por el jardin botanico de ECOSUR;
se obsequiara al municipio de Tulum, para su utilizacién en forma de leha y madera, pero se prevé
su utilizacion en las MM descritas en el Capitulo VI, por lo que es muy posible que no haya residuos
de este tipo. Otro tipo de residuo seran los productos de las nivelaciones, una parte de esto se
utilizara para la construccién de terraplén. El material de desmonte y despalme que no se obsequie
sera tratado segun se explica en el Capitulo VI, para las obras de reforestacion.

Se estima que los trabajadores de la obra seran unos 74, aunque no todas las actividades se realizaran
de manera simultanea, por lo tanto se generaran residuos domésticos no téxicos como: papel,
empaques de carton, bolsas y envases de plastico, latas de fierro y aluminio, vidrio, residuos
organicos, entre otros, como resultado de la estancia de los trabajadores en el sitio de la obra. Se
propone que estos residuos se depositen temporalmente en contenedores de 200 litros
debidamente rotulados y estratégicamente localizados dentro de la obra, y sean dispuestos,
semanalmente, en el basurero municipal de Tulum autorizado para su confinamiento, asi mismo se
considera tener cuadrillas de limpieza durante la obra.

Otra fuente de residuos sélidos domésticos seran los dejados por los usuarios de la carretera en
la etapa de operacién. Normalmente, estos consisten en papel, latas de aluminio, restos de
alimentos, bolsas de plastico, etc., los cuales tendran que ser recogidos periddicamente y
depositados segln las autoridades lo establezcan.

[1.6.1 Residuos liquidos

La principal fuente de liquidos no peligrosos es el agua de consumo humano; ésta tiene 3
componentes: la utilizada para beber que debe ser potable (3 litros/dia’lhumano), la requerida para
la higiene y la que se genera como producto de los desechos organicos. Dada la naturaleza del uso,
las dos ultimas necesidades utilizan fundamentalmente agua cruda. Debido a que los trabajadores se
concentraran en los poblados cercanos a la obra el agua utilizada para la limpieza e higiene sera canal
izada al drenaje local. Respecto al agua de los desechos humanos, en los frentes de obra se contratara
una empresa para la instalacion de sanitarios portatiles en proporcion de | por cada 20 trabajadores,
siendo la empresa que rente el servicio la encargada de dar el mantenimiento a dichos sanitarios y
se llevara los residuos correspondientes para su adecuado confinamiento o disposicion final.
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Con respecto a los accidentales de combustibles y aceites, en los talleres se prevé la construccion
de planchas de concreto. En las reparaciones y mantenimiento de maquinaria se van a recoger los
aceites usados en charolas que seran vaciadas en tambos de 200 litros debidamente etiquetados y
embalados, dichos tambos seran almacenados temporalmente hasta que se acumule la cantidad
suficiente para que una compania autorizada y contratada para la recoleccion, tratamiento y
disposicion de residuos peligrosos disponga adecuadamente de ellos.

[1.6.2 Manejo de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos

El manejo de residuos sera llevado a cabo por empresas previamente autorizadas por SEMARNAT,
a través de trabajadores capacitados para el manejo y transporte de dichos residuos, quienes
deberan cumplir con el equipo de seguridad acorde con el tipo de desechos que maneje y cumplir
con la documentacion necesaria para el registro de recoleccion, la cual quedara inscrita en la Bitacora
de Generacién de residuos peligrosos.

Durante el intervalo de tiempo entre una y otra recoleccién se contara con un area de
almacenamiento temporal, la cual estara destinada para la recepcion de residuos peligrosos
incompatibles y cumplira con las siguientes indicaciones, de acuerdo a las NOM-053- SEMARNAT-
1993 que establecen los requisitos para el disefio y construccion de las obras complementarias de
un confinamiento controlado de residuos peligrosos y NOM-054- SEMARNAT-1993 que establece
el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como
peligrosos por la NOM-052-SEMARNAT-2005.

[1.6.3 Disposicion final de residuos peligrosos y no peligrosos

Se tendra que contratar empresas especializadas autorizadas por SEMARNAT para la disposicion
final de los residuos solidos peligrosos, lo cual se prevé desde la licitacion ya que es requisito
indispensable presentar el nombre de la empresa que se encargara de realizar la disposicion final de
los residuos peligrosos. Para el caso de los residuos no peligrosos, éstos se depositaran en el relleno
sanitario del municipio involucrado.

[1.6.4 Emisiones

En la etapa de construccién se van a generar polvos durante casi todas las actividades, los cuales son
dispersados por el aire y depositados en los alrededores. Para atenuar esto, deben aplicarse riegos
rutinarios sobre los caminos y areas de excavacion o movimiento de tierras, en esta tarea se
empleara un carro cisterna que impregne el suelo y le dé estabilidad a las particulas que puedan ser
removidas por el viento o trabajos propios de la construccion de la carretera, a su vez, podran
existir emisiones a la atmosfera por parte de los automotores y maquinas, volumen no comparable
con las que se generaran en la etapa de operacién del proyecto carretero. Cabe mencionar que no
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se rebasaran los limites maximos permitidos en las normas oficiales mexicanas NOM-
041SEMARNAT- 2006 y la NOM-045- SEMARNAT- 2006.

[1.6.5 Identificacion de las Posibles Afectaciones al Ambiente que son caracteristicas del Proyecto

Los proyectos carreteros tienen una gran importancia en cuanto al desarrollo social y economico.
Los lugares en los que se han construido caminos van desde los desiertos del norte hasta los
pantanos y lagunas costeras del sureste. Esto ha traido como consecuencia que los impactos
causados al medio ambiente por la construccion de caminos sean diferentes entre zonas, ya que
cada ecosistema tiene diferentes formas de responder a modificaciones. Un factor importante en el
diagnostico de los impactos generados por carreteras es la presencia previa de desarrollos urbanos,
como ciudades, industrias o termoeléctricas, ya que la presencia de contaminacion en el medio
ambiente no siempre es causada por la construccién de carreteras. Es importante destacar que el
diseno de medidas de mitigacion de diversa indole en proyectos carreteros ha logrado disminuir en
gran medida el impacto causado al medio ambiente, a través de medidas de restauracion y
compensacion. Por ejemplo, en zonas de escasa precipitacion pluvial, las vias casi no modifican los
escurrimientos de la cuenca hidraulica. Esto, en comparacion con la modificacion causada por el
continuo crecimiento de centros urbanos, representa un porcentaje minimo en la modificacion del
escurrimiento en una cuenca hidraulica. Adicionalmente, la aplicacion de una medida de mitigacion
como la construccién de obras de drenaje que permita el paso del escurrimiento pluvial, disminuye
el grado de impacto causado al ambiente. Durante la etapa de preparacién del sitio, las actividades
de desmonte, despalme, corte y terraplén, causan modificaciones negativas en la composicion de
fauna, vegetacion, la morfologia del suelo, hidrologia superficial y calidad de aire. Estas modificaciones
en algunos casos no son significativas a escala regional y no tienen incrementos conforme pasa el
tiempo, ademas de que la mayoria son considerados impactos ambientales mitigables.

Durante la etapa de construccion, la realizacion de obras de pavimentos, construccion de obras de
drenaje, generan modificaciones negativas minimas temporales y permanentes en la composicion de
fauna, vegetacion, la morfologia del suelo, hidrologia superficial y calidad de aire. Las modificaciones
negativas temporales son generalmente causadas en la calidad de aire, en lo que respecta a la
generacién de ruido y emisién de gases de combustion generados por la maquinaria, pero las
modificaciones permanentes se causan cuando se construyen las obras de pavimentos, ya que a lo
largo de la obra no podran volverse a desarrollar las comunidades de flora o fauna.
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CAPITULO I

VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

Con base en la ubicacién y el tipo de proyecto que se pretende realizar, se analizé la vinculacion del
mismo con los diferentes instrumentos de planeacién, ordenamientos ecologicos, asi como los
lineamientos juridicos y normativos aplicables, con el fin de demostrar la congruencia entre el
proyecto y las estrategias que se establecen en los instrumentos citados. Para ello fue necesario
conocer de antemano las disposiciones legales, incluyendo su nivel de competencia y jurisdiccién en
los tres niveles de gobierno (federal, estatal y municipal) lo cual impactara al momento de analisis y
valorizacion del proyecto base del presente estudio de Actualizacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad regional, el cual se encuentra en total apego con las normatividades aplicables,
sin contravencion a las mismas, dentro de la esfera competencial y jurisdiccional del estado implicado
en la obra a desarrollarse.

Sabemos que para lograr el cumplimiento de los objetivos y metas definidos en los diferentes temas
estratégicos de la agenda ambiental y de los recursos naturales se requiere de una gestion eficiente
y transparente; en este sentido, la Secretaria de Medio Ambiente y Recurso Naturales (SEMARNAT)
busca mejorar y consolidar los instrumentos de planeacién, politica, fomento y gestién ambiental,
asi como, desarrollar la legislacion y normatividad en los sectores de su competencia. Por lo tanto,
de acuerdo a lo anterior, se menciona en primera instancia a la Ley General del Equilibrio Ecologico
y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental (REIA), donde particularmente en el Capitulo IV (Instrumentos de la Politica Ambiental),
Seccion V (Evaluaciéon del Impacto Ambiental) y Articulo 28 de dicha Ley, refiere que: “... La
evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria (SEMARNAT)
establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de las obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente...”.

Partiendo de lo antes expuesto, corresponde al presente Capitulo lll, identificar las disposiciones
juridicas ambientales aplicables al proyecto y demostrar la compatibilidad y relacion que existe entre
la naturaleza del proyecto, con los diferentes instrumentos de planeacion, ordenamientos y
reglamentarios aplicables para la zona pretendida, asi como, de las normas oficiales mexicanas
aplicables en la regulacién de su desarrollo y construccion del mismo.
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PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024.

El presente proyecto, versa sobre la actualizacién de un proyecto carretero, proyectado y
presupuestado por la propia Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la Direccidn
General de Carreteras, en el sexenio antepaso, la construcciéon del libramiento de Tulum, es una
obra vial, necesaria para los tiempos actuales, el proyecto como se ha mencionado anteriormente
se trata de la construccién de un cuerpo carretero nuevo, que reuna las especificaciones de un tipo
“A2”, de acuerdo a lo normativa de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con una longitud
de 26.0 km, el citado proyecto busca el acrecentar la infraestructura vial en el pais y propiamente
en el estado de Quintana Roo, dicho crecimiento se busca se realice en interrelaciéon al cuidado del
medio ambiente y del propio ecosistema en la region de incidencia del trazo a construir, es por lo
cual previamente al inicio de actividades de construccion se presenta para su evaluacion y revision
con fines de autorizacion la presente manifestacion de impacto ambiental, que no es mas que el
estudio por el cual se actualizan los aspectos técnicos y criterios legales normativos, en un
procedimiento ambiental previamente autorizado, ahora bien el presente proyecto tiene vinculacién
directa con el programa nacional de desarrollo, del actual gobierno federal en funciones, toda vez
que dentro de lo dispuesto en el eje rector de politica social, el gobierno de la 4T, senala que el
pueblo mexicano debe de vivir en un ambiente de bienestar y es asi que con este proyecto se
beneficiara directamente al municipio de Tulum en el estado de Quintana Roo, toda vez que se
reduciran a un maximo los cruces de automotores pesados, lo que conlleva una mejora en seguridad
de transito de los transelntes y de todo habitante en general, ademas reducir las emisiones de
contaminantes de parte de dichos vehiculos, situaciones que causaran en bienestar a las personas de
la localidad inmersa en el desarrollo del proyecto, es asi y por cuento hace al eje rector de economia,
referente a la construccion de caminos y a la reactivacion de economias locales, en el desarrollo del
presente proyecto para cada una de las etapas del proceso constructivo, la empresa ejecutora de
los trabajos, buscara y debera de contratar personal y mano de obra de la regién, esto conllevara la
mejora de la economia local y dicha situacion sera un desahogo a las ideas de migracion por falta de
trabajo de parte de los conurbados.

Planes de ordenamiento ecolégico del territorio (POET)

La recesion econdmica, el acelerado crecimiento de la poblacion y la desigualdad social, son
problemas del ambito internacional que han repercutido en el agotamiento de los recursos naturales
y han generado impactos ambientales de magnitudes preocupantes, como el cambio climatico. Esto
ha impulsado al gobierno mexicano a tomar conciencia de la necesidad de planear ambientalmente
el territorio nacional mediante la accion coordinada de los diferentes ordenes de gobierno, quienes
toman las decisiones y ejecutan estrategias territoriales dirigidas a frenar el deterioro y avanzar en
la conservacién y aprovechamiento sustentable del territorio, asi como de la sociedad en general
que coadyuva con su participacion.
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De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
el ordenamiento ecolégico se define como el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los
mismos.

La planeacién ambiental en México, se lleva a cabo mediante diferentes instrumentos entre los que
se encuentra el ordenamiento ecolégico, que es considerado uno de los principales instrumentos
con los que cuenta la politica ambiental mexicana. Tiene sustento en la LGEEPA y su Reglamento en
Materia de Ordenamiento Ecolégico (ROE). Se lleva a cabo a través de programas en diferentes
niveles de aplicacion y con diferentes alcances, asi tenemos: el General, los Marinos, los Regionales
y los Locales. La formulacion, aplicaciéon y evaluacion del Programa de Ordenamiento Ecologico
General del Territorio (POEGT) y de los Marinos, es facultad de la Federacion, la cual se ejerce a
través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, especificamente, a través de la
Direccion General de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial de la Subsecretaria de
Planeacion y Politica Ambiental, en coordinacion con la Direccion General de Investigacion de
Ordenamiento Ecolégico y Conservacion de los Ecosistemas del Instituto Nacional de Ecologia.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico, la propuesta del programa de
ordenamiento ecolégico esta integrada por la regionalizacion ecologica (que identifica las areas de
atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecolégicas para
la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, aplicables a esta regionalizacion.
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La base para la regionalizacién ecolégica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integran
a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacién y suelo. La
interaccion de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio hacia el interior de
cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como
resultado la diferenciacion del territorio nacional en unidades denominadas unidades ambientales
biofisicas (UAB), representadas a escala 1:2,000,000, empleadas como base para el analisis de las
etapas de diagnostico y prondstico, y para construir la propuesta del POEGT.

Asi, las regiones ecologicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma prioridad
de atencidn, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con base en lo anterior, a cada UAB le
fueron asignados lineamientos y estrategias ecologicas especificas, de la misma manera que ocurre
con las Unidades de Gestion Ambiental (UGA) previstas en los Programas de Ordenamiento
Ecologico Regionales y Locales.

Cabe senalar que, aun cuando las UAB y las UGA comparten el objetivo de orientar la toma de
decisiones sobre la ubicacion de las actividades productivas y los asentamientos humanos en el
territorio, asi como fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; dichas
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Unidades difieren en el proceso de construccion, toda vez que las UGA se construyen originalmente
como unidades de sintesis que concentran, en su caso, lineamientos, criterios y estrategias
ecologicas, en tanto que las UAB, considerando la extension y complejidad del territorio sujeto a
ordenamiento, se construyeron en la etapa de diagnéstico como unidades de analisis, mismas que
fueron empleadas en la etapa de propuesta, como unidades de sintesis para concentrar lineamientos
y estrategias ecologicas aplicables en dichas Unidades y, por ende, a las regiones ecoldgicas de las
que formen parte.

Dentro del estado de Quintana Roo, con incidencia en el trazo podemos observar la UAB
denominada Karst de Yucatdn y Quintana Roo.

e 62. Karst de Yucatdn y Quintana Roo.

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

Superficie en km2: 62. 59,542.35 Km2

Poblacién Total: 62. 2,982,494 hab

Poblacién Indigena: 62. Maya

Estado Actual del Medio Ambiente 2008: Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta superficie de
ANP's. Media degradacién de los Suelos. Muy alta degradacién de la Vegetacion. Media degradacién por
Desertificacion. La modificacion antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Muy Alta. Porcentaje de Zonas
Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacion (hab/km2): Baja. El uso de suelo
es Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 0.0. Alta
marginacion social. Muy bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Alto hacinamiento en la
vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacion industrial. Medio
porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por actividades
remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin informacion. Media importancia de la actividad minera. Alta
importancia de la actividad ganadera.

Politica Ambiental: 62. Restauracion, Proteccién y Aprovechamiento Sustentable

Regidn ecoldgica 17.33 UAB 62.

Superficie Poblacién Poblacion

en Total: Indigena:

km2: 2,982,494 Maya

59,542.35 hab

Km2

Estado Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta superficie de ANP's. Media degradacion de los

Actual del | Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Media degradacion por Desertificacion. La modificacion

Medio antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Muy Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja.

Ambiente Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblaciéon (hab/km?2): Baja. El uso de suelo es

2008: Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 0.0. Alta
marginacion social. Muy bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Alto hacinamiento en
la vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacion industrial.
Medio porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por
actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin informacién. Media importancia de la
actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033:

Inestable a Critico

Politica Ambiental:

Restauracion, Proteccién y Aprovechamiento Sustentable

Prioridad de Atencién:

Alta
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UAB | Rectores del Coadyuvantes | Asociados | Otros Estrategias sectoriales
desarrollo del desarrollo | del sectores
desarrollo | deinterés
62 Preservacion de | Desarrollo Agricultura- | Pueblos 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 21,
Flora y Fauna - | Social - Forestal | Ganaderia | Indigenas |22, 23, 31, 32, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43,
Turismo 44

Estrategias. UAB 62

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
2. Recuperacion de especies en riesgo.
3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos haturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracién de los servicios ambientales.

C) Proteccion de los
recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales cuencas y acuiferos.
11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas administradas por
CONAGUA.

12. Proteccion de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroguimicos y promover el uso de biofertilizantes.

D) Restauracién

14. Restauracion de los ecosistemas forestales y suelos agricolas.

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

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo.

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

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

Grupo |l. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

D) Infraestructura y
equipamiento urbano y
regional

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

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

E) Desarrollo Social

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

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicion de pobreza.
39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los nifios de las
familias en pobreza.

40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores
mediante la integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a
los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacion
de 70 afos y mas, que habita en comunidades rurales con los mayores indices de marginacion.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacién institucional

A) Marco Juridico

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

B) Planeacién  del
Ordenamiento

Territorial

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

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante
acciones coordinadas entre los tres érdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.
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Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.
A) Preservacion
1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

2. Recuperacion de especies en riesgo.

3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

Al estarse regido por todas las leyes ambientales correspondientes, se pretende
afectar lo menos posible a la zona real de afectacion sobre el propio derecho de
via de 60.0 mtros, con la construccion de una nueva via general de comunicacion
del proyecto, como lo es el libramiento chunhuhub, se buscara la presentacion
y conservacion del sitio, y atraves de la ejecucion de los programas ambientales,
como lo son reforestacion, proteccion y ahuyentamiento de flora y fauna se
buscara la conservacion y proteccion de especies endémicas en la region asi
como la biodiversidad en general. ademas el uso de los pasos de fauna como
medida de mitigacion, permitird que ésta no sea gravemente afectada

permitiendo su desplazamiento.
B) Aprovechamiento sustentable.
4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.

. 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.
Estrategia 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
8. Valoracion de los servicios ambientales.

Estrategia

Vinculacién

El presente proyecto, busca desde su parte inicial hasta su parte final, la
preservacion, conservacion y proteccion del medio ambiente del ecosistema en
la region, con la ejecucién del citado proyecto se acrecentara la infraestructura
vial en el estado de Quintana Roo, si bien es cierto sera afectada cierta

Vinculacion ., . - . .
vegetacion en determinada superficie, pero a la par de los trabajos y posterior a
ellos seran puestas en ejecucion diversas medidas de mitigacion y compensacion
a los efectos nocivos que pudieron haberse originados por la ejecucion del
multicitado proyecto.

C) Proteccion de los recursos naturales.
9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.
10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales cuencas y acuiferos.

Estrategia 11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas administradas por
CONAGUA.

12. Proteccion de los ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.
El presente proyecto se encuentra delimitado en su parte técnica ambiental
. ., como lo es en el respectivo estudio técnico justificativo, fue delimitada el area
Vinculacion

de estudio dentro de la cuenca, subcuenca y microcuenca hidrolégica, partiendo
de lo general a lo particular, en ninguna de las etapas de construccion del
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proyecto se aprovechara los recursos naturales existente en la region y
particularmente en el area de estudio, siendo el caso en particular al agua, ni se
disminuira ni se reducira en su captacion, por el contrario atraves de las medias
de mitigacion propuestas en este estudio se buscara a través de su

implementacion, la proteccion de los recursos naturales.
D) Restauracion.

Estrategla 14. Restauracién de los ecosistemas forestales y suelos agricolas.
Que por motivo de la remociéon de la vegetacion forestal en determinada
. iy superficie, una vez terminada la etapa de construccion del proyecto, se
Vinculacion

implementara el programa de reforestacion con fines de restauracion, a efecto

de restaurar el ecosistema forestal existente en la region.

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

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo.

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

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

El presente no afecta y no busca el aprovechamiento de los recursos naturales,
con la ejecucién del presente proyecto en cada una de sus etapas a través de la
implementacion de medidas de mitigacion se buscara el mitigar los impactos
ambientales, originados por el proyecto y una vez terminado sera puesta la
sefalética ambiental a lo largo del trazo construido, con letreros alusivos a la

proteccion de la flora fauna en la region.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.

D) Infraestructura y equipamiento urbano y regional.

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
Estrategia metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el desarrollo
urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqgueza de las mismas para impulsar el desarrollo
regional.
El presente proyecto busca el acrecentar la infraestructura vial en el estado
mexicano, debido al incremento de la tasa vehicular, de la disminucion de los
tiempos en traslados de un lugar a otro, de mejores vialidades para los usuarios
Vinculacion en seguridad y equipamiento, se llegd a la determinacion de construccion del
libramiento chunhuhub, el crecer de la poblacién y delos servicos basicos en
interrelacion con la preservacion conservacion del medio ambiente y de los

propios ecosistemas en la region.

E) Desarrollo Social.

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

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-productivo en ndcleos
agrarios y localidades rurales vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicién de pobreza.

Vinculacién

Estrategia
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39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los nifios de las familias
en pobreza.

40. Atender desde el &mbito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores mediante
la integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a los adultos
mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacion de 70 afios y
mas, que habita en comunidades rurales con los mayores indices de marginacion.

Por la ejecucion del proyecto se buscara la contratacion directa de mano de
obra de la regién, por lo cual, se mejora la economia de los lugarenos, situacion

Vinculacion - -, . .
que conlleva la inclusion de las personas de todo tipo de extracto social,
mejorando la condiciones sociales politicas economicas en la region.

. Grupo llI. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacion institucional.

Estrategia

A) Marco Juridico. 42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.

El proyecto se desarrolladar bajo la competencia territorial de dos ejidos,
chunhuhub y polyunc, razén por la cual todos las platicas, y sus respectivos
Vinculacion acuerdos, han sido en apego y observancia a lo dispuesto por la norma comun y
por la ley agraria nacional, teniendo como principal objetivo dar certeza juridica

a las partes que intervienen el proceso constructivo del proyecto.
B) Planeacion del Ordenamiento Territorial.
43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacién agraria para impulsar
Estrategia proyectos productivos.
44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante acciones
coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

Los terrenos situados a los lados del derecho de via del libramiento a construir,
subiran en su plusvalia y costo economico toda vez de encontrase, cercano y al
lado de una carretera, situacion por la cual las condiciones de catastro en cuento

Vinculacion a medias y colindancias, deberan de ser actualizadas por los propietarios, el
proyecto fue proyectado y ejecutado en su totalidad por el gobierno federal,
pero una vez terminado los derechos y obligaciones seran cedidos al gobierno
del estado, a efecto de la conservacion rutinaria.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DE LA REGION DENOMINADA
CORREDOR CANCUN-TULUM.

Que con fecha 16 de noviembre de 2001, se publico en el periddico oficial del estado de Quintana
Roo, “PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DE LA REGION
DENOMINADA CORREDOR CANCUN-TULUM, la Region del Corredor Cancin — Tulum se
localiza en la costa norte del Estado de Quintana Roo, al sureste de la Republica Mexicana, con una
superficie de 181,831 Hectareas, que involucra a los Municipios de Benito Juarez, Cozumel y
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Solidaridad. Las coordenadas extremas en que se localiza corresponden a los paralelos 20° 07’ y
21° 04’ de latitud norte, y los meridianos 86° 46’ y 87° 38’ de longitud oeste.

Que la vegetacion del Corredor se caracteriza por una gran riqueza y amplia diversidad de
comunidades vegetales, entre las que destacan la selva mediana, selva baja, manglares, tulares,
tintales, chechenales, palmares, pastizales y vegetacion de duna costera. La franja litoral esta
compuesta por barreras de arrecifes coralinos distribuidas a lo largo de la configuracion costera.
Que entre los ambientes naturales mas fragiles en el Corredor Cancin — Tulum se encuentran los
ecosistemas marinos, que se ven afectados principalmente por la sobreexplotacion, la infraestructura
y operacién turistica. Entre otras problematicas ambientales se encuentran: disminucion de areas
naturales debido al crecimiento turistico y urbano desordenado, insuficiencia de infraestructura y
servicios para cubrir el crecimiento urbano y contaminacion de suelo y agua por el inadecuado
manejo y disposicion final de residuos solidos y liquidos. Que la caracteristica deseada para el
desarrollo del Corredor Canciin — Tulum es la incorporacion del concepto de desarrollo
sustentable, que permita el crecimiento econdémico a través de la integracion de diferentes
actividades y a la vez proteja el ambiente.

DECRETO.
Se expide el Programa de Ordenamiento Ecoldgico que regula y reglamenta el desarrollo de la
Region denominada Corredor Cancln — Tulum, ubicado en los Municipios de Benito Juarez,
Solidaridad y Cozumel, Estado de Quintana Roo, cuya descripcion y limites constan en el programa,
siendo obligatoria su observancia.

Articulo 2.- La aplicacién del presente Decreto compete al Ejecutivo Estatal, por conducto de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, sin perjuicio de las atribuciones de otras
Dependencias del mismo y/o de las Autoridades Federales y Municipales en el ambito de sus
respectivas competencias.

Articulo 3.- El Programa de Ordenamiento Ecologico para el Corredor Canclin — Tulum es el
instrumento de politica ambiental, cuyo objetivo es alentar un desarrollo turistico e infraestructura
de servicios congruente a politicas ambientales que permitan la permanencia de sus recursos
naturales sin llegar al conservacionismo extremo o a un desarrollo sin limites que provoque
deterioro y pueda conducir a la destruccion de una de las regiones del Caribe Mexicano que aun
conserva su belleza y valor ecologico.

Articulo 4.- La Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, debera promover ante las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, Estatal y Municipal, que en el
otorgamiento de las concesiones, permisos, licencias, autorizaciones, dictamenes y resoluciones de
su competencia, se respeten las politicas, los usos del suelo y los criterios ecologicos.

CRITERIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO PARA LA REGION
DEL CORREDOR CANCUN-TULUM, EN REFERENCIA A LA CONSTRUCCION DEL
LIBRAMIENTO TULUM, INCLUIDOS TRES ENTRONQUIES.

| LIBRAMIENTO, TULUM, TRES ENTRONQUES A DESNIVEL |
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ACTIVIDADES AGRICOLAS

AA | Solo esta permitida la
actividad agricola en sitios con
vegetacion perturbada.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo, ninguna
actividad, agricola, bajo
ninguna superficie.

AA 2 Solo se permite el uso
de herbicidas y plaguicidas

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo, ninguna

sistemas de riego que estén
aprobados y autorizados por la
SAGARPA.

biodegradables. aplicacion a cielo abierto de
plaguicidas.
AA 3 Solo se permitiran | El proyecto no refiere para su

proceso constructivo, ninguna
actividad o sistema de riego
diferente a la dispersion de
agua sobre la capa del
terraplén, para evitar la
contaminacion por particulas
suspendidas de polvo.

AA 4 En la preparacion del
terreno para las actividades
agricolas se debera usar el
método de roza, tumba y
limpia, quedando
estrictamente condicionada la
utilizacion del fuego a lo
establecido en las
disposiciones juridicas
aplicables o en tanto estas no
se expidan, en la NOM-
EMSEMARNAP/SAGAR 1996.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo, ninguna
actividad, agricola.

ACTIVIDADES FORESTALES

AF | Solo se permite colectar
frutos, semillas o restos de
madera con fines de
subsistencia.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo en
ninguna actividad de
recoleccion de frutos, semillas
o restos de madera, solo por
cuento hace a la ejecucion de
medidas de mitigacion,
descritas en el respectivo
programa de reforestacion.
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AF 2 La actividad turistica en
zonas con vocacion forestal
debera contar con el permiso
de la SAGARPA y
SEMARNAT.

El proyecto no refiere para su
proceso  constructivo  en
ninguna actividad turistica o
ecoturistica.

AF 3 El aprovechamiento de
los recursos forestales estara
supeditado a un programa de
manejo aprobado
por la SAGARPA.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
actividad de aprovechamiento
forestal.

AF 4 Los viveros deberan
contar con el registro de la
SAGARPA vy la anuencia de
Sanidad Vegetal federal.

El proyecto requiere en su fase
de ejecucion de medidas de
mitigacion la construccion de
un vivero de acuerdo lo
mandado por la SAGARPA,
para el confinamiento de
especies rescatadas de flora
silvestre y la germinacién de
semillas de plantas nuevas,
para ser reforestadas
ulteriormente.

AF 5 El uso del fuego estara
prohibido en todo momento.

Todo personal intrinseco a la
obra, tendra prohibido el uso
de fuego, dentro y fuera del
DDV, esto para evitar
incendios en la zona.

AF 6 Se permite la agricultura
y la ganaderia.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
actividad de agricultura y
ganaderia.

AF 7 La ubicacion de las areas
para actividades productivas,
que tiendan a la prestacion de

servicios y al

establecimiento de
infraestructura seran
precisadas a través de
Programas Parciales de

Desarrollo

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo, obra
alguna para la construccién de
areas destinadas a un fin
distinto al de construccion del
propio libramiento.
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permitida si se justifica su
viabilidad

técnica y biolégica mediante
estudios  especificos  que
permitan determinar que las
masas forestales se
encuentran en una
sucesional avanzada.

etapa

Urbano.

AF 8 La aplicacion de | El proyecto no refiere para su
tratamientos silvicolas | proceso constructivo ninguna
intermedios, solo sera | actividad de silvicola.

AF 9

Se debera promover que la
vegetacion forestal donde se
encuentran las actuales zonas
de captacion

de agua potable permanezca
en todo tiempo, debiendo
establecerse programas
coordinados de

reforestacion en caso de que
asi se requiera.

Las actividades del proceso
constructivo del proyecto en
ninguna forma , reduce o
infiere en la captacion del
componente hidrico en la
zona.

AF Il La captura vy
aprovechamiento de fauna
silvestre, estara sujeta en todo
tiempo a los lineamientos
legales aplicable.

El proyecto que nos ocupa, en
la etapa de ejecucion de
medidas de mitigacion se
senala un programa de rescate,
ahuyentamiento y reubicacion
de especies de fauna silvestre,
localizada sobre la zona del
proyecto.

AF 12 El ecoturismo en la zona

de restauracion esta
permitido, previo
cumplimiento de la

normatividad
ambiental aplicable.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
actividad diferente a la de
construccion.
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AF 13 El aprovechamiento de
productos no maderables se
permitira bajo el esquema de
Unidades de

Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento de la Vida
Silvestre (UMAS).

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
actividad de aprovechamientos
no maderables.

AF 14 La apertura de caminos
de acceso, debera considerar
los lineamientos legales
aplicables, de tal

manera que los impactos por
el cambio de utilizacion de
terrenos  forestales  sean
minimos en ésta

zona de restauracion.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
apertura de caminos de acceso
paralelos a la troncal del
proyecto.

AF 15 Se permiten todas
aquellas actividades que tengan
como proposito el
aprovechamiento sustentable
de los recursos forestales y su
diversificacion productiva, con
el fin de promover Ia
permanencia de la

cubierta forestal.

El proyecto refiere para su

proceso  constructivo la
remocién de  vegetacion
forestal en ----- ha, de las

cuales, posteriormente al
proceso  constructivo, se
implementara un programa de
reforestacion con fines de
restauracion, en las zonas de
cambio de uso de suelo.

AF 16 La agricultura, la
ganaderia y otras actividades
productivas que requieran del
cambio de utilizacion de

terrenos  forestales  estan
prohibidas. Por excepcion vy
por causas de interés publico

plenamente
justificados o por
consecuencia del  propio

manejo forestal, y de acuerdo
con los lineamientos legales,

El proyecto que nos ocupa
requiere de la autorizacion
forestal  respectiva,  para
actividades no forestales, lo
que significa la construccién de
un nuevo libramiento
carretero.
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se podran autorizar proyectos
de cambio de utilizacion de
terrenos forestales.

AF 17 Para efectos del
aprovechamiento forestal
maderable y no maderable, los
interesados deberan
considerar lo senalados en las
Leyes Forestal y su
Reglamento, la Ley de Vida
Silvestre, las Leyes

General y Estatal del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente y las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ningln
aprovechamiento forestal
maderable o no maderable.

ASENTAMIENTOS HUMANOS

AH | Se aplicara a los
asentamientos humanos la
politica de consolidacion de su
desarrollo urbano.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,

debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la

liberacion del DDV.

AH 2 Se aplicara a los
asentamientos humanos la
politica de control a fin de
minimizar su expansion fisica.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
politica de control de AH,
distinta al procedimiento de
liberacion del DDV.

AH 3 Se aplicara la politica de
impulso a los principales
asentamientos del Corredor:
Playa del Carmen, Tulum vy
nuevo centro de poblacién al
poniente de Akumal.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
politica de control de AH,
distinta al procedimiento de
liberacion del DDV.

AH 4 Solo se permitira la
vivienda rural con densidad de
poblacion basica de una
vivienda/ha (4.3

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
politica de control de AH,
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habitantes/ha) la que, para el
caso de desarrollo de tipo
ecoturistico, solo se permitira
como cabana

rustica para cuatro personas y
constituidas con materiales
locales, y no podra rebasar
agrupamientos

de mas de 5 cabanas por
predio de 5 has.

distinta al procedimiento de
liberacion del DDV.

AH 5 Las reservas territoriales
deben mantener su cubierta
vegetal original. Hasta en tanto
no se incorporen

al desarrollo a través de un
Programa  especifico  de
Desarrollo Urbano.

El proyecto que nos ocupa, no
fue trazado ni  ocupa
extensiones de terreno de
alguna reserva territorial, anp’s
estatales y federales.

AH 6 No se permite la
utilizacion de nuevas reservas
urbanas, mientras no exista un
Programa de Desarrollo
Urbano (PDU) debidamente
aprobado.

El proyecto no refiere para su
proceso constructivo ninguna
politica de control nuevos AH,
distinta al procedimiento de
liberacion del DDV.

AH 7 No se permite el
establecimiento de nuevos

asentamientos humanos,
mientras no exista un
Programa

de Desarrollo Urbano

debidamente aprobado.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 8 En las areas de dotacion
ejidal de las zonas urbanas de
Akumal, Puerto Aventuras,
Chemuyil y Puerto

Morelos, se aplicara a los
asentamientos una densidad
bruta de 40 hab/ha.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.
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AH 9 Para los asentamientos

humanos hasta 50,000
habitantes se debera
considerar la siguiente
dotacion:

1.0 mP

2P/hab de areas verdes de
acceso al publico (jardin
vecinal), masl.l mP

2P/hab de areas verdes de
acceso al publico conformando
un parque de barrio

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 10 Para los asentamientos
humanos de mas de 50,000
habitantes se debera de
considerar la siguiente
dotacién:

1.0 m2/hab de areas verdes de
acceso al publico (jardin
vecinal), mas

I.I m2/hab de areas verdes de
acceso al publico conformando
un parque de barrio, mas

2.0 m2/hab de areas verdes de
acceso al publico conformando
un parque urbano.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH |1 En zonas aptas para el
desarrollo Urbano que
colinden con alguna area
natural, protegida, deberan
establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas
a partir del limite del area
natural protegida hacia

la zona de aprovechamiento,
segun lo determine el PDU.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 12 Los
urbanizacién

proyectos de
deberan

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
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sujetarse a un dictamen
técnico Municipal antes del
inicio de

sus obras, a fin de evitar el
desmonte innecesario del
estrato arboreo.

dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 13 Se aplicara a las zonas
urbanas una densidad bruta
promedio de 60 hab/ha.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 1[4 Se aplicara a las zonas
urbanas una densidad bruta
promedio de 70 hab/ha.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 15 Se aplicara a las zonas
urbanas una densidad bruta
promedio de 100 hab/ha.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 16 En los predios de
vivienda unifamiliares de 300

mP
2P, o menos, se debera
conservar el 50% de Ila

cobertura vegetal.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 17 En los predios de
vivienda  unifamiliares de
origen ejidal, se deberad
conservar el 70% de Ila
cobertura

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.
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vegetal, permitiendo la
siembra de plantas comestibles
locales.

AH 18 En la elaboracion del
Programa de  Desarrollo
Urbano, se deberan identificar
y proteger las areas con
procesos ecologicos y
ecosistemas relevantes tales
como zonas de recarga del
acuifero, presencia de

dolinas y cenotes asi como
flora y fauna con status de
conservacion y establecer las
medidas que garanticen su
permanencia.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 19 Queda prohibido el
aprovechamiento habitacional
de sitios como reholladas,
cuevas, cenotes, grietas y
pozos naturales.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 20 En las zonas
suburbanas, asi como las
urbanas de origen ejidal, los
lotes deberan ser unifamiliares
y tener una superficie minima
de 1250 m P2P, quedando
prohibida su subdivision.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 21 Los fraccionamientos
habitacionales suburbanos o
rurales tipo residencial so6lo se
permitiran en las

areas que al respecto
establezcan los Programa de
Desarrollo Urbano dentro de
las manchas urbanas,

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.
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a excepcion del sector norte
de la UGA |, comprendida
entre el aeropuerto y la
mancha urbana de

Puerto Morelos.

AH 22 El aprovechamiento de
todos los predios
comprendidos en las unidades
de gestion ambiental (UGA’s)
urbanas, debera ser regulado
por la zonificacion del uso de
suelo, las etapas de
crecimiento y las

densidades de  poblacion
establecidas en los PDU, no
pudiendo  modificar  éstas,
salvo que se reflejen

en un nuevo PDU con vigencia
legal.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

AH 23 El Programa de
Desarrollo Urbano del Centro
de Poblacion de Playa del
Carmen, prevera el
aprovechamiento gradual y
progresivo de la mancha
urbana, ocupando
primeramente y hasta su
saturacion, el poligono inicial
de su primera etapa, la cual
esta comprendida desde la
costa hasta la

linea oeste que divide el
poligono urbano paralela a la
carretera federal con una
superficie de 3,966.85

has. no permitiendo Ila
realizacion de  proyectos
urbanos que alteren el

aprovechamiento racional de
las

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.
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infraestructuras disponibles, ni
disponiendo del area de la
siguiente etapa, hasta no tener
demostrado

que se haya agotado el area de
la primera; proceso que se
repetira para el
aprovechamiento de las
1,635.12 has correspondientes
a la segunda y las 1,455.61 has.
de la reserva urbana.

ACTIVIDADES PECUARIAS

APC | Solo se permite la
actividad pecuaria intensiva.

El proyecto que nos ocupa, en
ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pecuaria.

APC 2 Para el control de
malezas se utilizaran
compuestos biodegradables.

El proyecto que nos ocupa, en
ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pecuaria.

APC 3 Esta prohibida Ia
actividad pecuaria en zonas
aledanas a los desarrollos
turisticos y habitacionales

El proyecto que nos ocupa, en
ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pecuaria.

APC 4 El uso de garrapaticidas
o de otros compuestos
quimicos para el control de
enfermedades en el

ganado, debera hacerse en
sitios adecuados para ello y
conforme a lo indicado por la
SAGARPA.

El proyecto que nos ocupa, en
ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pecuaria.

APC 5 El establecimiento de
potreros se hara solo en sitios
con vegetacion perturbada.

El proyecto que nos ocupa, en
ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pecuaria.
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APC 6 Los excrementos se
confinaran en sitios con malla
impermeable para impedir la
contaminacion del

suelo y subsuelo

El proyecto que nos ocupa, en
ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pecuaria.

APC 7 Solo se permite la

El proyecto que nos ocupa, en

resultantes de la actividad
pecuaria deberan someterse a
un tratamiento (composta

o biodigestores) para evitar la
contaminacion de mantos
freaticos y la proliferacién de
fauna nociva y

malos olores.

actividad pecuaria de | ninguna de sus etapas del

autoconsumo. proceso constructivo refiere
actividad alguna pecuaria.

APC 8 Los excrementos | El proyecto que nos ocupa, en

ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pecuaria.

ACTIVIDADES PESQUERAS

APS | Las embarcaciones
utilizadas para la pesca
comercial deberan portar los
colores y claves distintivas
asignadas por la SEMARNAT,
asi como el permiso de pesca
correspondiente.

El proyecto que nos ocupa, en
ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pesquera.

APS 2 Queda prohibido el uso
de quimicos o aparato
electrénicos y mecanicos para
la captura de animales

marinos de ornato.

El proyecto que nos ocupa, en
ninguna de sus etapas del
proceso constructivo refiere
actividad alguna pesquera.

CONSTRUCCION

C | Solo la superficie minima
indispensable para el proyecto

El presente proyecto para su
ejecucion, determina la etapa
de preparacion del sitio,
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constructivo
despalmada.

podra ser

inherente este al desmonte y
despalme de la vegetacion
forestal.

C 2 Previo a la preparacion y
construccion del terreno, se
debera llevar a cabo wun
programa de rescate de
ejemplares de flora y fauna
susceptibles de ser reubicados
en areas aledafas, o en el
mismo predio.

El presente proyecto para su
ejecucion, determina las
medidas de mitigacion que
seran implementadas a la par
de la ejecucion de la obra,
siguyiendo a cabalidad, lo
autorizado por la SEMARNAT
en la validacion de los
programas ambientales.

C 3 Los campamentos de
construccion deberan ubicarse
en areas perturbadas como
potreros y acahuales

jovenes, dentro del predio y
sobre los sitios de desplante
del proyecto, pero nunca
sobre humedales,

zona federal o vegetacion
natural.

Toda actividad inherente a la
construccion del proyecto,

como el asentamiento de
campamentos, debera de
realizarse en Zonas

perturbadas o desprovistas de
vegetacion.

C 4 Los campamentos de
construccion deberan contar
con un sistema de manejo in
situ de desechos

sanitarios.

El presente proyecto para su
ejecucion, determina las
medidas de mitigacion que
seran implementadas a la par
de la ejecucién de la obra,
siguyiendo a cabalidad, lo
autorizado por la SEMARNAT
en la validacion de los
programas ambientales. En
este caso el empleo de un
sanitario portatil por cada 12
trabajadores.

C 5 Los campamentos de
construccion deberan contar
con un sistema de manejo
integral (minimizacion,

separacion, recoleccion y
disposicion) de  desechos
solidos.

El presente proyecto para su
ejecucion,  determina las
medidas de mitigacion que
seran implementadas a la par
de la ejecucion de la obra,
siguiendo a cabalidad, lo
autorizado por la SEMARNAT
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en la validacion de los
programas ambientales. En
este caso el seguimiento del
programa de manejo de R.SU
DEM.EY P, en la obra.

C 6 Durante las obras de
canalizacion y dragado, se
utilizaran mallas geotextiles y
otras tecnologias que

eviten la  suspensién vy
dispersion de sedimentos.

El presente proyecto para su
ejecucion, determina las
medidas de mitigacion que
seran implementadas a la par
de la ejecucién de la obra,
siguyiendo a cabalidad, lo
autorizado por la SEMARNAT
en la validacion de los
programas ambientales. En
este caso el seguimiento del
programa de manejo de R.SU
DEM.EY P, en la obra.

C 7 Al finalizar la obra debera

removerse toda la
infraestructura asociada al
campamento.

Una vez terminado la etapa de
construccién, hasta ala etapa

de operacion, toda
infraestructura diferente a la
carretera, debera de ser
retirada.

C 8 Cualquier cambio o
abandono de actividad debera
presentar y realizar un
programa autorizado de
restauracion de sitio.

Para la etapa de construccién
del proyecto, cualquier cambio
a proyecto autorizado, debera
de hacerse del conocimiento
de la SEMARNAT, e efecto de
que determine lo que en
derecho proceda.

C 9 El uso de explosivos,
durante la construccion de
cualquier tipo de obra,
actividad, infraestructura, o
desarrollo estara sujeto a
estudio de impacto ambiental y
a los lineamientos de Ila
Secretaria de

Defensa Nacional.

El proyecto que nos ocupa,
dentro de la etapa de
construccion no contempla ala
utilizacion de explosivos, en
caso contrario se debera de
adecuar el acto a la norma
escrita.
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C 10 No se permite la
utilizacion de  explosivos,
excepto para la apertura de
pozos domeésticos de
captacion

de agua potable aprobados por
un Informe Preventivo
Simplificado y en apego a los
lineamientos de la

El proyecto que nos ocupa,
dentro de la etapa de
construccion no contempla ala
utilizacion de explosivos, en
caso contrario se debera de
adecuar el acto a la norma
escrita., por lo que respecta a
la captacion de agua, esta sera
comprada de los

disposicion de  materiales
derivados de las obras,
producto de excavaciones o
rellenos sobre la vegetacion.

SEDENA. establecimientos mercantiles,
legalmente establecidos.
C Il No se permite la| Todo material de corte y

excavacion debera de
disponerse a las zonas
establecidas como bancos de
tiro.

C 12 Los Residuos Solidos y
Liquidos derivados de Ia
Construccion deben contar
con un programa integral

de manejo y disponerse en
confinamientos  autorizados
por el Municipio.

El presente proyecto para su
ejecucion, determina las
medidas de mitigacion que
seran implementadas a la par
de la ejecucion de la obra,
siguiendo a cabalidad, lo
autorizado por la SEMARNAT
en la validacion de los
programas ambientales. En
este caso el seguimiento del
programa de manejo de R.SU
DEM.EY P, en la obra.

C 13 Deberan tomarse
medidas preventivas para la
eliminacién de grasas, aceites,
emisiones atmosféricas,
hidrocarburos y ruidos
provenientes de la maquinaria
en uso en las etapas de
preparacion del sitio,
construccion y operacion.

El presente proyecto para su
ejecucion,  determina las
medidas de mitigacion que
seran implementadas a la par
de la ejecucion de la obra,
siguyiendo a cabalidad, lo
autorizado por la SEMARNAT
en la validacion de los
programas ambientales. En
este caso el seguimiento del
programa de manejo de R.SU
DEM.EY P, en la obra.
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C 14 No se permite la
utilizacion de palmas de las
especies  Thrinax  radiata,
Pseudophoenix sargentii, y
Coccothrinax readii ( chit,
cuca y nakas ), como material
de construccion excepto las
provenientes de

Unidades de Conservacion,
Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre
(UMAS) o

viveros autorizados.

El proyecto que nos ocupa,
dentro de la etapa de
construccion no contempla la
utilizacion ni aprovechamiento
de flora silvestre permitida por
las UMAS.

C I5 El almacenamiento vy
manejo de materiales debera
evitar la dispersion de polvos.

El proyecto contempla en su
etapa de construccion el riego
de agua en las zonas de
compactacion de terraplenes
para evitar la dispersion de
particulas de polvo.

C 16 Todo material calizo,
tierra  negra, tierra de
despalme, arena del fondo
marino, piedra de muca, y
residuos vegetales, debera
provenir de fuentes y/o bancos
de material autorizados.

Todo material utilizado en la
obra debera de contar con su
autorizacion respecto de su
utilizacion. (Bancos de
préstamo)

C 17 Los campamentos de
obras ubicadas fuera del
centro de poblacion no
deberan ubicarse a una
distancia menor de 4 km. de
los centros de poblacion.

Toda obra asociada al procedo
de construccion debera de ser
colocada fuera del DDV del

proyecto.

C 18 Las cimentaciones no
deben interrumpir la
circulacion del agua
subterranea entre el humedal y
el mar.

El proyecto que nos ocupa, no
interfiere de ninguna manera
en los procesos de captacion y
circulacion del agua.
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C 19 Se recomienda Ila
instalacion subterranea de
infraestructura de conduccién
de energia eléctrica y

comunicacion, evitando Ila

combustible, se ubicaran por
lo menos a 5 Km de los
limites maximos de
crecimiento de los
asentamientos habitacionales.

contaminacion visual del

paisaje.

C 20 Las subestaciones | Paratoda obrainducida dentro
eléctricas y depodsitos de | del proyecto, se debera de

acatar lo dispuesto en el
presente ordenamiento.

EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA

El | Se prohibe la instalacién

En el proceso de construccion

instalacion de infraestructura
de caracter temporal.

de  cualquier tipo  de | dela obra que nos ocupa, todo

infraestructura. actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 2 Solo se permite la | En el proceso de construccién

de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 3 La instalacion de
infraestructura estara sujeta a

En el proceso de construccion
de la obra que nos ocupa, todo

infraestructura estara sujeta al
Programa de Manejo.

Manifestacion de Impacto | actividad a realizar, debera de

Ambiental. estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 4 La instalacion de | En el proceso de construccion

de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 5 Los asentamientos
humanos y/o las actividades

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
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turisticas deberan contar con
un programa integral de
manejo y aprovechamiento de
residuos solidos.

debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la

liberacion del DDV.

El 6 No se permite la ubicacién
de infraestructura para la
disposicion final de residuos
solidos, salvo las

municipales y de particulares
aprobados.

En el proceso de construccion
de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 7 Los programas de
Desarrollo Urbano deberan
incluir lineamientos para la
disposicion de desechos
solidos en areas urbanas o en
proceso de urbanizacion.

En el proceso de construccion
de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 8 Se promovera el
composteo de los desechos
organicos, para su utilizacion
como fertilizantes

organicos degradables en las
areas verdes.

No aplica el composteo en
ninguna de las etapas de
construccion del proyecto.

El 9 Se promovera Ila
instalacion de sanitarios secos
composteros que eviten la
contaminacion del suelo y
subsuelo y la proliferacién de
fauna nociva en las zonas
suburbanas y rurales.

El presente proyecto para su
ejecucion,  determina las
medidas de mitigacion que
seran implementadas a la par
de la ejecucion de la obra,
siguyiendo a cabalidad, lo
autorizado por la SEMARNAT
en la validacion de los
programas ambientales. En
este caso el empleo de un
sanitario portatil por cada 12
trabajadores.

El 10
Los desarrollos turisticos y
asentamientos humanos que

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
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incluyan clinicas, hospitales y
centros

médicos deberan contar con
un sistema integral para el
manejo y disposicion de
desechos bioldgico
infecciosos.

debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la

liberacion del DDV.

El Il Los desarrollos turisticos
y/o asentamientos humanos
deberan contar con
infraestructura para el

acopio y manejo de residuos
liquidos y sélidos.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

El 12

Los desarrollos turisticos y los
asentamientos humanos
deberan contar con un sistema
integral de

minimizacion, tratamiento Yy
disposicion final de las aguas
residuales in situ, de acuerdo a
la

normatividad de la Ley de
Aguas Nacionales, su
Reglamento y demas
normatividad aplicable vigente.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

El'l3

Se prohibe la canalizacion del
drenaje pluvial hacia el mar y
cuerpos de agua superficiales y
en caso

de ser necesaria la perforacion
de pozos de absorcion para su
solucion, se debera obtener la
anuencia

de la SEMARNAT vy 1la
Comisién Nacional del Agua.

En el proceso de construccion
de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.
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El 14 Debera estar separada la
canalizacion del drenaje pluvial
y sanitario en el disefo de
calles y avenidas,

ademas de considerar el flujo y
colecta de aguas pluviales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 15 Las descargas sanitarias
de los asentamientos
humanos, en caso de ser
factibles, deberan dirigirse a
sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 16 Se promovera Ila
reutilizacion de las aguas
residuales previo
cumplimiento de la

normatividad vigente
en materia de contaminacion
de aguas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 17

Las plantas de tratamiento de
aguas servidas deberan contar
con un sistema que minimice la
generacion de lodos y
contaran con un programa
operativo que considere Ila
desactivacién y

disposicion final de los lodos.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 18 Se debera utilizar aguas
tratadas para el riego de
jardines y/o campos de golf. El
sistema de riego

debera estar articulado a los
sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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El 19 Queda prohibida Ia
descarga de aguas residuales
crudas al suelo y subsuelo.

ACTIVIDAD PROHIBIDA EN
LA OBRA QUE NOS OCUPA

El 20 No se permitira la
disposicion final de aguas
tratadas en el Manglar.

ACTIVIDAD PROHIBIDA EN
LA OBRA QUE NOS OCUPA

El 21 Quedan prohibidas las
quemas de desechos solidos y
vegetacion, la aplicacion de
herbicidas y

defoliantes y el uso de
maquinaria pesada para el
mantenimiento de derechos
de via.

ACTIVIDAD PROHIBIDA EN
LA OBRA QUE NOS OCUPA

El 22 Los taludes en caminos
se deberan estabilizar con
vegetacion nativa.

El proyecto que nos ocupa,
presenta reforestacion con
tepes, para la estabilizacion de
cortes y taludes.

El 23 Los paramentos de los
caminos de acceso deberan ser
protegidos con arboles vy
arbustos nativos.

El proyecto que nos ocupa, no
contempla la apertura de
caminos de acceso.

El 24 No se permite el derribo
de arboles y arbustos ubicados
en la orilla de los caminos.

En el proceso de construccion
de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 25 Los caminos de acceso
deberan contar con
reductores de velocidad vy
senalamientos de proteccion
de la fauna.

El proyecto que nos ocupa, no
contempla la apertura de
caminos de acceso.

El 26 Se prohibe la realizacion
de caminos sobre manglares.

El proyecto que nos ocupa, no
contempla la apertura de
caminos de acceso ni mucho
menos en zona de mangle.
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El 27 Los caminos que se
construyan  sobre  zonas
inundables deberan realizarse
sobre pilotes o puentes,
evitando el uso de alcantarillas,
de tal forma que se conserven
los flujos hidrodinamicos, asi
como los corredores
biologicos.

El proyecto que nos ocupa
contempla en su parte integral
la.  construccion de 3
entronques, mismos que seran
construidos a desnivel, tal
como lo indica la geometria del
proyecto.

El 28 Se prohibe la instalacion
de infraestructura para la
disposicion final de residuos
solidos.

Toda disposicion final de
residuos, debera de hacerse
con empresa certificada y
autorizada para ello.

El 29 La infraestructura
aeroportuaria debera contar
con sistemas de recuperacion
de grasas, aceites y
combustibles.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 30 La instalacion de marinas
esta sujeta a la autorizacién de
impacto ambiental.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 3| La instalacion de marinas

debera garantizar el
mantenimiento de los
procesos de transporte litoral
y la

calidad del agua marina.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 32 La instalacion de marinas
estara supeditada a los
estudios batimétricos,
topograficos, de mecanica de
suelos y geohidrolégicos.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 33 La construccion de los
muelles estara sujeta a
estudios geohidrologicos
especiales y apego a normas

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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internacionales.

El 34 La construccion de
muelles permanentes debera
garantizar el mantenimiento de
los procesos de
transporte litoral y la calidad
del agua marina.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 35

Solo se permite la
construcciéon de
embarcaderos rusticos de

madera, con excepcion de las
UGA’s con

politica de proteccion,
restauracion y Areas naturales
Protegidas en donde no se
permite su

construccion.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 36 No se permite la
construccion de muelles.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

programas para la instalacion
de fuentes alternativas de
energia.

El 37 No se permite la | No aplica por tratarse este de
construccién de | un proyecto de infraestructura
embarcaderos. vial carretera.

El 38 Se desarrollaran | En el proceso de construccion

de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 39 En campos de golf solo se
permite utilizar fertilizantes y
pesticidas biodegradables.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 40 El area de desplante para
los campos de golf debera
respetar el porcentaje de
cobertura vegetal

definido para la UGA.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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El 41 La autorizacion de
campos de golf esta sujeta a
una evaluacion de impacto
ambiental, modalidad

regional.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 42 En vialidades, zonas
adyacentes a los “fairway”,
“tees” y “greens” de los
campos de golf, se debera

mantener O en su caso
restaurar la vegetacion nativa.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 43 Se prohiben los campos
de golf.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 44 Solo se permite el
establecimiento de
infraestructura destinada a la
conservacion y rescate de la
zona

arqueologica.

El presente proyecto se
ejecuta fuera del drea
establecida como zona
arqueologica.

El 45 Se prohibe Ia
construccion de viviendas vy
areas habitacionales dentro del
derecho de via de los
tendidos de alta tension.

Por el desarrollo del proyecto
todo asentamiento humano
dentro del DDV del proyecto,
debera de ser reubicado,
dentro del margen de los
procedimientos de la
liberacion del DDV.

El 46 Se prohibe el desarrollo
inmobiliario alrededor de los
campos de golf.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 47 En las areas previstas
para campos de golf de las
zZonas turisticas urbanas, se
debera conservar por lo
menos el 65% de la vegetacion
nativa.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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El 48 Todo proyecto de
desarrollo turistico en la zona
costera, debera contar con
accesos publicos a la zona
federal maritimo terrestre,
por lo que en la realizacion de
cualquier obra o actividad,
debera evitarse la

obstruccion de los accesos
actuales a dicha zona,
debiendo proveer accesos a
ésta, en el caso de que

se carezca de ellos.
Eventualmente, podra
permitirse la reubicacion de
los accesos existentes, cuando
los proyectos autorizados asi
lo justifiquen.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 49

No debera permitirse Ila
instalacion de infraestructura
de comunicacion  (postes,
torres, estructuras,
equipamiento, edificios, lineas
y antenas) en ecosistemas
vulnerables y sitios de alto
valor escénico,

cultural o histérico.

En el proceso de construccion
de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

El 50 En las obras de
infraestructura sobre areas
marinas o cuerpos de agua, se
prohibe el uso de aceite
quemado y de otras sustancias
toxicas en el tratamiento de la
madera.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 51 Se prohibe Ia
construccion de nuevos

El presente
ejecuta  fuera

proyecto se
del drea
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caminos perpendiculares a la
costa.

establecida
costera.

como Zonha

El 52 El camino paralelo a la
costa debe construirse en el
ecotono entre la duna
posterior y el humedal,
dejando pasos y accesos para
la fauna.

El presente proyecto se

ejecuta fuera del area
establecida como zona
costera.

El 53 Los caminos ya
existentes sobre humedales
deberan adecuarse con obras,
preferentemente puentes,

El presente proyecto se
ejecuta fuera del drea
establecida como zona
costera, humedal y el proyecto

construccién u operaciéon de
fosas sépticas cercanas a pozos
de agua potable, debiendo
reconvertir a sistemas
alternativos de manejo de
desechos las fosas sépticas que
existan en esta

condicion.

que garanticen los flujos | que nos ocupa se presenta
hidrodindmicos y el libre | como obra nueva.

transito de fauna, tanto

acudtica como terrestre.

El 54 Se prohibe Ila | ACTIVIDAD PROHIBIDA EN

LA OBRA QUE NOS OCUPA

El 55 Queda prohibida Ila
construcciéon de pozos de
absorcién para el drenaje
domeéstico.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

El 56

En el sector norte de la UGAI,
comprendido entre el
aeropuerto y la mancha urbana
de Puerto

Morelos, solo se podra
construir un relleno sanitario
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con una superficie maxima de
100 ha, el cual

debera incorporar nuevas
tecnologias en el transporte,
reciclaje y disposicion de los
desechos.

FLORA Y FAUNA

FF | Se prohibi la tala y
aprovechamiento de leha para
uso turistico y comercial.

El proyecto que nos ocupa,
dentro de la etapa de
construccion no contempla la
utilizacion ni aprovechamiento
de recursos forestales.

FF 2 Los desarrollos turisticos
y/o habitacionales, deberan
minimizar el impacto a las
poblaciones de

mamiferos, reptiles y aves, en
especial el mono arafa.

Por la construccion del
libramiento Tulum, se
presentan medidas de
mitigacion tendientes a

minimizar el impacto en la
fauna silvestre en la region
entre ellos el mono araha.

FF 3 Se prohibe la captura de
mamiferos marinos.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 4 En los caminos y calles, se
debera conservar y promover
la conectividad de las copas de
los arboles

para permitir la movilizacién
de la fauna silvestre.

Por la construccion del
libramiento Tulum, se
presentan medidas de
mitigacion  tendientes  al

rescate y reubicacion de flora
silvestres, y especies forestales
en la zona de afectacion del
proyecto.

FF 5 Los usos del suelo en las
areas adyacentes a las playas

de anidacion de tortugas
estaran sujetos a
autorizacion de  impacto

ambiental que demuestre la no
afectacion de las nidadas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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FF 6 En las playas de arribazén
de tortugas sélo se permite la
instalacion de infraestructura
fuera del area

de influencia marina que sera
de 50 metros después de la
linea de marea alta o lo que, en
su caso,
determinen
ecoldgicos.

los estudios

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 7 Durante el periodo de
anidacién los propietarios del
predio deberan coordinarse
con la autoridad

competente para la proteccion
de las areas de anidacion de
tortugas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 8 La autorizacion de
actividades en sitios de
anidacion de tortugas, estara
sujeta al programa de manejo.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 9 Se prohibe alterar las
dunas y playas en areas de
arribazén de tortugas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 10 En playas de arribazén
de tortugas se prohibe Ila
iluminacién directa al mar vy la

playa.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF I'l En las areas adyacentes a
las playas de arribazon de
tortugas, de requerirse
iluminacion artificial, ésta

sera ambar, para garantizar la
arribazon de las tortugas,
debiendo restringirse alturas e
inclinacion en

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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funcién de estudios

especificos.

FF 12 Se prohibe el transito de
vehiculos automotores sobre
la playa salvo el necesario para
acciones de

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

senalizacion de las areas de
paso y uso de las tortugas
marinas durante la época de
anidacion y desove de |Ia
tortuga marina.

vigilancia 'y mantenimiento
autorizados.
FF 13 Se realizara la | No aplica por tratarse este de

un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 14 En playas de arribazén
de tortugas no se permite el
acceso a ganado vacuno,
porcino, caballar, ovino

o de cualquier otra indole, la
introduccion de  especies
exoéticas, ni el acceso de
perros y gatos, asi

como la permanencia de
residuos fecales de los mismos
en la playa.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 15 En las areas verdes
deberan dejarse en pie los
arboles mas desarrollados de
la vegetacion original

segun la especie.

Por el desarrollo del proyecto,
se debera de remover
vegetacion forestal en ---- ha,
situacion que dispondra en la
implementacion de un
programa de reforestacion
con especies nativas en la
region.

FF 16 Se prohibe la extraccion,
captura o comercializacion de
especies de flora y fauna
silvestre, salvo lo que

Para el desarrollo del presente
proyecto, la captura que se
realizara a especies de fauna
silvestre, fuera y dentro del
DDV, serda Unicamente con
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la Ley General de Vida

Silvestre prevea.

fines de rescate, identificacion
y ulterior liberacion 750 mts
fuera del DDV.

FF 17 Se permite establecer
viveros e invernaderos
autorizados.

Para el desarrollo del presente
proyecto, se instalara un
vivero con la finalidad de
resguardar las especies de
flora rescatas por la zona de
afectacién del proyecto, asi mo
la germinacion del
germoplasma, para fines
ulteriores de reforestacion de
individuos mayores a 1.30 mts
de altura.

FF 18 Se prohibe el uso de
compuestos quimicos para el
control de malezas o plagas. Se
promovera el

control mecanico o biologico.

La utilizacion de compuestos
quimicos, quedara prohibida
para todas las etapas de
construccion del proyecto que
nos ocupa.

FF 19 Se promovera Ia
instalacion de Unidades de
Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable
de la Vida Silvestre (UMAS) no
extractivas.

No aplica para el proyecto.

FF 20 No se permite la
extraccion de flora y fauna
acudtica en cenotes, excepto
para fines de investigacion

autorizado por la SEMARNAT.

Para el desarrollo  del
presente, para todo personal
inherente a la obra, queda
prohibida la extraccion de
flora silvestre en la zona.

FF 21 Se prohibe el
aprovechamiento  de las
plantas  Thrinax  radiata,
Pseudophoenix sargentii,
Chamaedorea

seifrizii, Coccothrinax readii y
Beaucarnea ameliae (chit, cuca,
xiat, nakads y despeinada o
tsipil) y todas

Para el desarrollo  del
presente, para todo personal
inherente a la obra, queda
prohibida la extraccion de
flora silvestre en la zona.
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las especies de orquideas, a
excepcion de las provenientes
de Unidades de Conservacion,
Manejo y

Aprovechamiento Sustentable
de la Vida Silvestre (UMAS)

FF 22 Se prohibe Ia
introduccion de especies de
flora y fauna exdticas invasivas.

Para el proceso de
reforestacion, esta sera
realizada con especies

endémica de la regién y no de
flora nociva o introducida.

FF 23 Se promovera Ia
erradicacién de las plantas
exoticas perjudiciales a la flora
nativa, particularmente el

pino de mar Casuarina
equisetifolia y se restablecera
la flora nativa.

Para el proceso de
reforestacion, esta sera
realizada con especies

endémica de la regién y no de
flora nociva o introducida.

FF 24 En las dreas verdes se
emplearan plantas nativas y se
restringiran aquellas especies
que sean

perjudiciales a esta flora.

Para el proceso de
reforestacion, esta  sera
realizada con especies

endémica de la regién y no de
flora nociva o introducida.

FF 25 Se prohibe la alteracion
y remocion de pastos del
fondo marino.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 26 Se prohibe el uso de
explosivos, dragados y
construcciones cercanas a
arrecifes y manglares.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 27 La ubicacion vy
construccion de puntos de
anclaje estara sujeta a estudios
especificos.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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FF 28 No se permitira el
anclaje de embarcaciones en
un radio menor de 35 m
inmediatos al arrecife.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 29 El anclaje de
embarcaciones solo se
permitira en zonas de arenales
y ceibadales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 30 No se permitira la
recoleccion, remocidn o
transplante de organismos
vivos, muertos o materiales
naturales, ni arrojar ningun
tipo de desperdicios en los
arrecifes.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 31 Se prohibe Ia
construccion de estructuras
promotoras de playa en forma
de espigon

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

F 32 Se prohiben los dragados,
apertura de canales, boca y
cualquier obra o accién que
afectea la

comunidad coralina y la linea
de costa.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 33 Los desarrollos nuevos
ylo existentes deberan
garantizar la permanencia de
las poblaciones de

cocodrilos.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 34 En zonas donde exista la
presencia de especies incluidas
en la NOM ECOL-059-1994,
deberan realizarse los estudios

Para el estudio ambiental que
se presenta por la ejecucién
del proyecto, se hace
sehalamiento a las especies de
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necesarios para determinar las
estrategias que  permitan
minimizar el impacto

negativo sobre las poblaciones
de las especies aludidas en esta
norma.

flora y fauna silvestre, si estan
o no en la norma aludida y bajo
que caracteristica, senalando
para cada caso en concreto las
medidas de mitigacion
pertinentes.

FF 35 Se prohibe Ia
construccion de cualquier tipo
de estructura promotora de

playa.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

FF 36 Se prohiben los dragados
y explosivos en dreas de
manglar.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

INDUSTRIA

I I  Se permitira el
establecimiento de
agroindustrias, solo bajo los
siguientes lineamientos: tipo
de

agroindustria:  pesquera y
agropecuaria; intensidad de
uso del suelo: intensivo; tipo
de emplazamiento
(localizacion):  Parques vy
puertos industriales; ubicacion:
concentrado; localizacion
respecto al centro

de poblacion: fuera del centro
de poblacién; y mezcla con
otros usos del suelo: mezclado
entre si

segin su escala, dentro de
zonas con politica ecoldgica de
aprovechamiento ylo
conservacion.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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I 2 Se permitira el | No aplica por tratarse este de
establecimiento condicionado | un proyecto de infraestructura
de la actividad industrial | vial carretera.

artesanal de bajo impacto, que
no genere humos, niveles
elevados de ruidos, desechos
quimicos, polvos ni olores, de
bajo consumo

de agua, altamente eficiente en
el consumo de energia con las
siguientes restricciones: tipo
de

industria: artesanal; intensidad
de uso del suelo: intensivo;
tipo de emplazamiento: parque

industrial,
Zona urbana; ubicacion:
concentrada; localizacion

respecto al centro de
poblacién: dentro o en la

periferia; y mezcla con otros
usos del suelo: mezclado entre
si segun su escala, dentro de

zonas con
politica ecologica de
aprovechamiento ylo

conservacion.

I 3 Se permitira el | No aplica por tratarse este de
establecimiento condicionado | un proyecto de infraestructura
de la actividad industrial ligera | vial carretera.

y de riesgo bajo que no
genere humos, niveles
elevados de ruidos, desechos
quimicos, polvos ni olores, de
bajo consumo de

agua, altamente eficiente en el
consumo de energia, con las
siguientes restricciones: tipo
de industria:
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ligera como industria de bajo
impacto y de riesgo bajo,

manufacturas menores,
maquila de ropa,
almacenes, bodegas y

mayoreos, talleres de servicios
y  ventas especializadas;
intensidad de uso del
suelo: intensivo;
emplazamiento: parque
industrial; ubicacion:
concentrada; localizacion
respectco al centro de
poblacién: en la periferia; y
mezcla con otros usos del
suelo: mezclado entre si
segin su escala, dentro de
zonas con politica ecoldgica de
aprovechamiento.

tipo de

| 4 Las zonas industriales y
talleres ubicados dentro de las
zonas urbanas, deberan contar
con zonas de
amortiguamiento, delimitadas
por barreras naturales o
artificiales que disminuyan los
efectos de ruido y
contaminacion
incluida la visual.

ambiental,

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MANEJO DE ECOSISTEMAS

MAE | En las playas solo se
permite la construccion de
estructuras temporales como
palapas de madera o
asoleaderos.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 2
Las acciones tendientes a
establecer medidas para el

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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control de la erosién en la
zona costera estaran

sujetas a Manifestacion de
Impacto Ambiental, la que
debera analizar con detalle las
implicaciones que

éstas generen en los predios
colindantes.

MAE 3

No se permite modificar el
contorno costero, eliminar
manglar y pastos marinos,
alterar la calidad del

agua, ni hacer relleno del
litoral rocoso a excepcion de
andadores de acceso a la costa
y asoleaderos

con piso de arena.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 4 No se permite
encender fogatas en las playas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 5 Se prohibe Ia
extraccion de arena de playas,
dunas y lagunas costeras.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 6 Se prohibe el
vertimiento de hidrocarburos
y productos quimicos no
biodegradables.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 7 No se permite la
infraestructura recreativa y de
servicios en el cordon de las
dunas frontal.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 8 La construccion de
edificaciones podra llevarse a
cabo después del cordon de
dunas, a una distancia

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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no menor de 40 m. de la Zona
Federal y en altura maxima de
6 m.

MAE 9 No deberan realizarse
nuevos caminos sobre dunas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 10 Solo se permite la
construccion de  accesos
peatonales elevados y
transversales sobre las dunas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE |l No se permite la
remocion de la vegetacidn
natural en el cordén de las
dunas, ni la modificacion de
éstas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 12
La utilizacién de los humedales
estara sujeta a la autorizacion

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

desecacion, dragado y relleno
de cuerpos de agua, cenotes,
lagunas, rejolladas y

manglar.

de impacto ambiental que

garantice el

mantenimiento de los

procesos geohidrologicos,

calidad de agua, flujo de

nutrientes y diversidad

biologica

MAE 13 Se prohibe la | No aplica por tratarse este de

un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 14 Complementario a los
sistemas de abastecimiento de
agua potable, en todas las
construcciones se

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.




SCT

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL, EN SU MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL
LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES
ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

debera contar con
infraestructura para la
captacion de agua de lluvia.

MAE |5 El aprovechamiento
de aguas subterraneas debera
garantizarse con  estudios
geohidrologicos,

aprobadas por la CNA para
justificar que la extraccion no
produce intrusion salina.

El presente proyecto no
refiere en ninguna parte del
proceso  constructivo el
aprovechamiento de agua.

MAE 16 En las areas
urbanizadas, las areas verdes

conservaran la cubierta
correspondiente al estrato
arboreo.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE |7 Se debera mantener o
en su caso restaurar la
vegetacion de la zona federal y
cuerpos de agua.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 18 Se debera mantener o
en su caso restaurar la
vegetacion de la  zona
perimetral a los cuerpos de
agua.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 19 Sélo se permite
desmontar hasta el 35% de la
cobertura vegetal del predio.

La superficie a desmontar sera
previamente solicitara en el
estudio técnico justificativo en

el momento procesal
oportuno, ante la DGGFS, DE
LA SEMARNAT.

MAE 20 Solo se permite
desmontar hasta el 25% de la
cobertura vegetal del predio.

La superficie a desmontar sera
previamente solicitara en el
estudio técnico justificativo en
el momento procesal
oportuno, ante la DGGFS, DE
LA SEMARNAT.
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MAE 2| Sélo se permite
desmontar hasta el 15% de la
cobertura vegetal del predio,
con excepcion del poligono
de la UGA 7 que incluye el
area de X’cacel-X’cacelito.

La superficie a desmontar sera
previamente solicitara en el
estudio técnico justificativo en

el momento procesal
oportuno, ante la DGGFS, DE
LA SEMARNAT.

MAE 22 Para cualquier
despalme de la cobertura
vegetal en predios privados,

La superficie a desmontar sera
previamente solicitara en el
estudio técnico justificativo en

ademas de la SEMARNAT, | el momento procesal
sera oportuno, ante la DGGFS, DE
necesario contar con la | LA SEMARNAT.

aprobacién  del Instituto

Nacional de Antropologia e

Historia.

MAE 23 La reforestacion | Para el proceso de
debera realizarse con flora | reforestacion, esta sera
nativa. realizada con especies

endémica de la regién y no de
flora nociva o introducida.

MAE 24 No se permite
modificar o alterar fisica y/o
escénicamente dolinas,
cenotes y cavernas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 25 No se permitira el
dragado, relleno,
excavaciones, ampliacion de
los cenotes y la remocién de la
vegetacion, salvo en caso de
rescate, previo estudio de
impacto ambiental.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 26 Se prohibe el
desmonte, despalme o
modificaciones a la topografia

en un radio de 50 m. alrededor
de

Para la etapa de construccion
del proyecto que nos ocupa la
preparacion del sitio, en lo que
respecta a desmonte o
despalme, se deberd de
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los cenotes, dolinas

cavernas.

ylo

atender lo mandado en el
presente ordenamiento

MAE 27 La utilizacion de
cavernas y cenotes estara
sujeta a una evaluacion de
impacto ambiental y estudios
ecologicos que  permitan
generar medidas que
garanticen el mantenimiento
de la biodiversidad;
promoviendo  ademas la
autorizacién para su uso ante
la. Comision Nacional del
Agua.

El presente proyecto no
requiere en su parte integral
de proceso de construccion de
obra la utilizacion de cavernas,
dolinas y cenotes.

MAE 28 Con excepcion de la
seccion norte de la UGA |
comprendida entre el
aeropuerto de Cancin y la
mancha urbana de Puerto
Morelos, solo se permite
desmontar hasta el 5% de la
cobertura vegetal del

predio.

La superficie a desmontar sera
previamente solicitara en el
estudio técnico justificativo en

el momento procesal
oportuno, ante la DGGFS, DE
LA SEMARNAT.

MAE 29 Los proyectos a
desarrollar deberan garantizar
la  conectividad de Ila

vegetacion  natural  entre
predios
colindantes para la

movilizacion de fauna silvestre.

El presente proyecto al
tratarse de una  nueva
carretera, conllevara el sentido
de fragmentacion del
ecosistema, situacion por la
cual se debe de proyectar y
construir obras civiles, que
garanticen la conectividad y
movilidad de un lado al otro de
la carretera.

MAE 30 En zonas inundables
no se permite la alteracion de
los drenajes naturales
principales.

El presente proyecto en su
proceso de construccion al
realizar las obras de drenaje
respectivas, estas deberian de
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acatar lo mandado en el
presente ordenamiento.

MAE 31 Las obras autorizadas
sobre  manglares  deberan
garantizar el flujo y reflujo
superficial del agua a

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

obstrucciéon y modificacion de
escurrimientos pluviales.

través de un  estudio
geohidrologico.
MAE 32 Se prohibe la | En el proceso constructivo de

la obra que nos ocupa al
realizar los cortes respectivos
y acondicionamientos  del
terraplén se debera de
respetar los escurrimientos
pluviales.

MAE 33 Se promovera el
control integrado en el manejo
de plagas, tecnologias, espacio
y disposicion final, de

envases de plaguicidas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 34 En la restauracion de
bancos de préstamo de
material pétreo se debera
restaurar el area explotada
con vegetacion nativa.

Las areas destinadas para el
cambio de uso de suelo, seran
equivalentemente

proporcionales a las areas que
se reforestaran fuera del DDV,
desprovistas de vegetacion
debera de reforestarse con
vegetacion nativa.

MAE 35 En la restauracion de
bancos de préstamo de

material pétreo, la
reforestacion debera llevarse a
cabo

con una intensidad minima de
500 arboles/ha.

Las areas destinadas para el
cambio de uso de suelo, seran
equivalentemente

proporcionales a las dreas que
se reforestaran fuera del DDV,
desprovistas de vegetacion,
debera de reforestarse con
vegetacion nativa.

MAE 36 En la restauracion de
bancos de préstamo de
material pétreo, la

Las areas destinadas para el
cambio de uso de suelo, seran
equivalentemente

proporcionales a las dreas que
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reforestacion
incorporar
ejemplares  obtenidos  de
rescate de vegetacion del
desplante de los desarrollos
turisticos.

podra

se reforestaran fuera del DDV,
desprovistas de vegetacion,
debera de reforestarse con
vegetacion nativa.

MAE 37 En la restauracion de
bancos de préstamo de
material pétreo, se debera
asegurar la reproduccion de

la vegetacion plantada,
reponiendo en su caso, los
ejemplares que no sobrevivan.

Las areas destinadas para el
cambio de uso de suelo, seran
equivalentemente

proporcionales a las dreas que
se reforestaran fuera del DDV,
desprovistas de vegetacion,
debera de reforestarse con
vegetacion nativa.

MAE 38 En los bancos de
préstamo pétreo, se debera
garantizar que no exista
infiltracion de lixiviados de
desechos solidos y/o liquidos
en el acuifero.

El presente proyecto en todo
momento se deberda de
atender el programa de
manejo de residuos S.U, de
M.Ey P.

MAE 39 Se
despalme.

prohibe el

Se debera de atender lo
senalado en la norma en el
lugar que indique

MAE 40 Solo se permitira
desmontar la  cobertura
vegetal necesaria para la
restauracion y mantenimiento
del

sitio arqueoldgico.

El presente proyecto no ocupa
superficies en zonas
arqueoldgicas.

MAE 4|

En los bancos de préstamo de
material pétreo que ya no
tengan autorizacion y se
deseen emplearse

para el composteo vy
separacion de  desechos
solidos, se debera garantizar
que no exista infiltracion de

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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Las casas habitacién en zonas
rurales y/o suburbanas donde
no existan redes de drenaje,

deberan

tener un  sistema  de
tratamiento de aguas
residuales propio, el agua

tratada debera ser empleada
para riego de jardines.

los lixiviados, prohibiendo

utilizar los que tengan

afloramiento del manto

freatico.

MAE 42 No aplica por tratarse este de

un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 43 Se debera restaurar la
estructura original de la costa.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 44 Las areas sujetas a
compensacion ambiental vy
manglares no podran utilizarse
para ninguna actividad
productiva.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 45 El aprovechamiento,
tala y relleno del manglar en
ningun caso debera de exceder
el 10% de la

cobertura incluida en el predio
y debera realizarse de tal
forma que no se afecte la
continuidad y

calidad de los procesos
hidrodinamicos y dinamica
poblacional de las especies de
manglar, asi mismo

debera garantizarse la
permanencia del 90% de
manglar restante. La porcion a
desmontar no debera

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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rebasar el porcentaje de
despalme permitido para el
predio.

MAE 46

Los campos de golf deberan
establecerse preferentemente
en terrenos ya impactados, no
recientemente, como
potreros, bancos de materiales

abandonados, y areas
deforestadas que solo
contengan vegetacion
secundaria.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 47 El aprovechamiento
de los cuerpos de agua se
debera justificar con estudios
geohidrologicos

aprobados por la Comision
Nacional del Agua.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 48 Solo se permite la
utilizacion de fertilizantes
organicos, herbicidas y
plaguicidas biodegradables en
malezas, zonas arboladas,
derechos de via y areas verdes.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 49 En las areas verdes
solo se permite sembrar
especies de vegetacion nativa.

Las areas destinadas para el
cambio de uso de suelo, seran
equivalentemente

proporcionales a las areas que
se reforestaran fuera del DDV,
desprovistas de vegetacion,
debera de reforestarse con
vegetacion nativa.

MAE 50
En las unidades aptas para la
proteccion ecologica,

Unicamente se permitira llevar
a cabo las

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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actividades recreativas,
cientificas o ecologicas, que
contemple el programa de
manejo que se disefe

para tal efecto.

MAE 51

En las inmediaciones de areas
urbanas que hayan sido
afectadas por desmontes o por
sobreexplotacion forestal, se
deberan establecer programas
continuos de reforestacion
con especies

nativas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 52

La reforestacion en areas
urbanas y turisticas debera
realizarse con flora nativa, o
aquella tropical que

no afecte a esta misma
vegetacion, que no perjudique
el Desarrollo Urbano y que
sea acorde al

paisaje caribeno.

Las dreas destinadas para el
cambio de uso de suelo, seran
equivalentemente

proporcionales a las areas que
se reforestaran fuera del DDV,
desprovistas de vegetacion,
debera de reforestarse con
vegetacion nativa.

MAE 53 Se prohibe Ila
utilizacion de fuego o
productos quimicos para la
eliminacion de la cobertura
vegetal y/o

quema de deshechos vegetales
producto del desmonte.

Se prohibe el uso del fuego en
todas las etapas del
procedimiento constructivo.

MAE 54

Las areas que se afecten sin
autorizacién, por incendios,
movimientos de tierra,
productos o

Las areas destinadas para el
cambio de uso de suelo, seran
equivalentemente

proporcionales a las dreas que
se reforestaran fuera del DDV,
desprovistas de vegetacion,
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actividades que eliminen y/o
modifiquen la  cobertura
vegetal no podran  ser
comercializados o
aprovechados para ninglin uso
en un plazo de 10 anos y
deberan ser reforestados con
plantas nativas

por sus propietarios, previa
notificacion al municipio.

debera de reforestarse con
vegetacion nativa.

MAE 55 Se prohibe Ila
acuacultura en cuerpos de
agua naturales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 56 Se prohiben las
actividades recreativas marinas
en el periodo de anidacion de
tortugas desde el ocaso

hasta el amanecer.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 57 Salvo autorizacién
Federal y/o de la Comision
Nacional del Agua, en bancos
de materiales pétreos no

se permite excavar por debajo
del manto freatico.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

MAE 58
Se permite despalmar hasta el
80% de la cobertura vegetal del

predio. El 20 % restante
debera ser
conservado en sus

caracteristicas originales y sera
responsabilidad del
propietario del predio hacer
las

acciones necesarias de
mejoramiento de sus habitats y
conservacion de su

biodiversidad.

Las areas destinadas para el
cambio de uso de suelo, seran
equivalentemente

proporcionales a las areas que
se reforestaran fuera del DDV,
desprovistas de vegetacion,
debera de reforestarse con
vegetacion nativa.
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MAE 59 Para la zona
comprendida entre la
carretera federal y el Area
Natural Protegida de X’cacel-
X’cacelito,

solo se permite desmontar
hasta el 10 % de la cobertura
vegetal del predio.

El presente proyecto no ocupa
area senalada como protegida,
federal o estatal.

MAE 60 En la seccion norte de
la UGA | comprendida entre
el aeropuerto de Cancln y la
mancha urbana de

Puerto Morelos, solo se
permite desmontar hasta el
15% de la cobertura vegetal del
predio.

El area de influencia del
proyecto no entra dentro de la
UGA I

MAE 61
En la seccion norte de la UGA
9, ubicada al sur del

aeropuerto de Cancin, se
permite despalmar hasta

el 25% de la cobertura vegetal
del predio, no siendo el caso
para la definicion de Ila
densidad neta,

para lo cual se aplicara el 15%
de despalme.

El area de influencia del

proyecto no entra dentro de la
UGAI

MINERIA

Ml | Solo se permite la
extraccion de  materiales
calizos con estricto
cumplimiento de la

normatividad
aplicable en la materia.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

Ml 2 Para la explotacién de
nuevos bancos de préstamo de

En el proceso de construccion
de la obra que nos ocupa, todo
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materiales pétreos debera
presentarse un

estudio de riesgo, autorizado
por las autoridades

competentes.

actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

Ml 3 La ubicacion de nuevas
areas de extraccion de
materiales  pétreos  sera
definida mediante la
realizacion de un estudio de
potencialidades autorizado
por la SEDUMA.

En el proceso de construccion
de la obra que nos ocupa, todo
actividad a realizar, debera de
estar sustentada y autorizada
por la autoridad competente.

Ml 4 No se permitira la
ubicacién de bancos de
préstamo de material en sitios
aledanos al poniente de esta
via de comunicacién, y a no
menos de 200 metros del
derecho de via.

No aplica para el proyecto.

MI 5

En los bancos de materiales,
conforme se vaya avanzando
en los frentes de trabajo,
deberi irse

restaurando el suelo de los
frentes agotados, evitando
dejar interfaces sin vegetacion,
pudiendo

preverse para el trafico
interno, un area sin restaurar
no mayor al 20% de la etapa
aprovechada, lo

que, periodicamente, debera
ser notificado a la autoridad
competente para su
supervision y

aprobacion.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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Ml 6

Al término de explotacion de
un banco de materiales, éste
debera quedar restaurado en
su totalidad,

con vegetacion autoctona,
promoviendo entre otros, el
uso de material de composteo
y bajo la

supervision de la autoridad
competente.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

M1 7
Para prevenir la erosion y
desestabilizacion de las

paredes de los bancos de
material y evitar

desplomes internos o danos a
los suelos colindantes, se
prevera la construccion de
obras de

contencion, con materiales del
mismo banco, evitando dejar
taludes con angulo de reposo
mayores al

45%.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TURISMO

TU | Se podran llevar a cabo
desarrollos turisticos con una
densidad neta de hasta 60
cuartos/ha. en el

area de desmonte permitida.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 2 Se podran llevar a cabo
desarrollos turisticos con una
densidad neta de hasta 40
cuartos/ha. en el

area de desmonte permitida.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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TU 3 Se podran llevar a cabo
desarrollos turisticos con una
densidad neta de hasta 30
cuartos/ha. en el

area de desmonte permitida.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 4 En las zonas urbanas solo
se permitiran los  usos
turisticos en las zonas y con las
densidades que al

respecto les establezca su
programa de  desarrollo
urbano, en el cual la zona
turistica no podra

exceder el 10% de la superficie
de la unidad de gestion
ambiental, comprendiendo en
ésta los campos

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

de golf con desarrollo

inmobiliario.

TU 5 Se prohibe Ila| No aplica por tratarse este de
construccion  de  cuartos | un proyecto de infraestructura
hoteleros. vial carretera.

TU 6 La visita a las areas
arrecifales debera estar sujeto
a estudios especificos.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 7 Se prohibe la utilizacién
de embarcaciones
motorizadas en caletas vy
cenotes costeros.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 8 Las actividades nauticas
deberan contar con un
reglamento que  minimice
impactos ambientales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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TU 9 No se permite el
acuatizaje de hidroaviones.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 10 Las actividades
recreativas deberan contar
con un programa integral de
manejo de residuos sélidos y
liquidos.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU Il Las actividades
recreativas deberan contar
con un reglamento que
minimice impactos
ambientales hacia la flora,
fauna y formaciones
geologicas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 12 En el espeleobuceo no
se permitira molestar,
capturar o lastimar a la fauna
cavernicola ni modificar, ni
alterar o contaminar el
ambiente de la caverna.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 13 Solo se permitira el uso
eco turistico del manglar y los

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura

practica del campismo, rutas
interpretativas, observacion de
flora y fauna y paseos
fotograficos.

humedales bajo las | vial carretera.

modalidades de

contemplacion de la

naturaleza, senderismo,

campismo y paseos

fotograficos.

TU 14 Solo se permite la | No aplica por tratarse este de

un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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TU |5 Las edificaciones no
deberan rebasar la altura
promedio de la vegetacion
arbérea del Corredor que es
de 12.0 m.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 16 La construccion de
hoteles e infraestructura
asociada  ocupara  como

maximo el 30% del frente de
playa del predio que se
pretenda desarrollar.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 17 La construccion de
hoteles e infraestructura
asociada ocupara como

maximo el 10% del frente de
playa del predio que se
pretenda desarrollar.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 18

Las actividades turisticas y/o
recreativas estaran sujetas a
estudios ecologicos especiales
que

determinen areas y horarios
de actividades, asi como la
capacidad de carga de
conformidad con la

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

practica de ningun tipo de
deporte acuatico motorizado a
menos de 100 metros de
distancia de las formaciones
coralinas.

legislacion vigente en Ila
materia.
TU 19 No se permitira la | No aplica por tratarse este de

un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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TU 20 No se permitira el uso
de plataformas o
embarcaciones para fines de
buceo y esnorqueleo masivos.
TU 21

En los casos en que las zonas
aptas para el turismo colinden
con alguna area natural
protegida,

deberan establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas,
a partir del limite del area
natural

protegida hacia la zona de
aprovechamiento.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 22
En el desarrollo de los
proyectos  Turisticos, se
deberan mantener los
ecosistemas excepcionales
tales

como formaciones arrecifales,
selvas subperennifolias,
manglares, cenotes y caletas,
entre otros; asi

como las poblaciones de flora
y fauna incluidos en la NOM
059.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 23

Excepto lo mencionado en el
criterio TU 22, en las
actividades y los desarrollos
turisticos, el area no
desmontada quedara
distribuida  perimetralmente
alrededor del predio y del
conjunto de las

edificaciones e infraestructura
construidas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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TU 24
En las actividades y desarrollos
turisticos, el cuidado

conservacion y mantenimiento
de la vegetacion

del area no desmontada es
obligacion de los duenos del
desarrollo o responsable de las
actividades

mencionadas, y en caso de no
cumplir dicha obligacion, se
aplicaran las sanciones
correspondientes

conforme a la normatividad
aplicable vigente.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 25

La practica de cualquier tipo
de deporte acuatico
motorizado, debera contar
con las autorizaciones
correspondientes y garantizar
la seguridad de los banistas.
Estableciendo las zonas de

entradas y

salidas de
embarcaciones(entradas y
rutas).

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 26 Solo se permite la
navegacion de embarcaciones
en transito y de acuerdo a las
rutas establecidas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 27 No se permite la
practica de actividades
recreativas que requieran el
uso de equipos motorizados

acuaticos como acuamotos Yy
lanchas de arrastre para skies,
paracaidas, y deslizadores, en

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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las lagunas arrecifales y en las
proximidades de las
formaciones coralinas.

TU 28 Solo se permite la
utilizacion de lagunas costeras
y arrecifales para el aterrizaje
de hidroaviones, con

fines de inspeccion, vigilancia,
investigacion y emergencias.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 29 Se prohibe tocar,
pararse, danar, alterar, asirse,
sujetarse o recargarse de las
formaciones arrecifales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 30 En el buceo libre,
autébnomo y la natacion se
prohibe el uso de guantes y
cuchillo.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 31 Se prohibe la pesca de
cualquier tipo.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 32 En los canales de acceso
a las lagunas arrecifales sélo se
permiten embarcaciones en
transito.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 33 En los canales de acceso
a las lagunas arrecifales no se
permiten ningun tipo de
actividades

recreativas, culturales, de
esparcimiento, de superficie o
subacuaticas diurnas o
nocturnas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 34
Los prestadores de servicios
turisticos o comerciales y los

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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instructores o guias, deberan
proporcionar a

los usuarios las condiciones de
seguridad necesarias  para
realizar las actividades para las
cuales

contraten sus servicios, de
acuerdo a la legislacion
aplicable en la materia.

TU 35 Se prohibe la realizacién
de torneos, concursos o
eventos nauticos motorizados
de superficie o
subacuaticas en las
arrecifales.

lagunas

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 36 Deberan senalizarse los
canales de acceso a las lagunas
arrecifales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 37 Queda prohibido
realizar el mantenimiento,
limpieza, reparacion de
embarcaciones,
abastecimiento de
combustible y achicamiento de
las sentinas, con excepcion de
casos de emergencia en la que
se

exponga la seguridad de vidas
humanas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 38 Queda prohibida la
navegacion de embarcaciones
de motor de |.5 o mas metros
de calado en las

lagunas arrecifales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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TU 39 Queda prohibido
mantener la  embarcacion
motorizada estacionaria o
circular sin destino definido, en
las lagunas arrecifales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 40 Se prohibe dar alimento
a la Fauna silvestre.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

U 41 Se prohibe el uso de
motores de dos tiempos en
actividades turisticas
maritimas.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TTU 42 Se prohibe el uso de
plataformas marinas, o
artefactos que funcionen como
tales.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 43 En las Zonas
Arqueoldgicas solo se permite
la construccion de obras,
infraestructura o desarrollo
avaladas por el Instituto
Nacional de Antropologia e
Historia.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 44 Antes de efectuar
cualquier tipo de desarrollo e
infraestructura se  debera
efectuar un reconocimiento
arqueolégico y notificar al
Instituto Nacional de
Antropologia e Historia de
cualquier vestigio o sacbé
(camino blanco maya) que se
encuentre.

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.

TU 45
Se consideran
equivalentes:

como

No aplica por tratarse este de
un proyecto de infraestructura
vial carretera.
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* Una villa a 2.5 cuartos de
hotel.

* Un departamento, estudio o
llave hotelera a 2.0 cuartos de
hotel.

* Un cuarto de clinica hotel a
2.0 cuartos de hotel

* Un camper sencillo y cuarto
de motel a 2.0 cuartos de
hotel.

* Un cuarto de motel a |
cuarto de hotel.

* Una Junior suite a 1.5 cuarto
de hotel.

* Una suite a 2 cuartos de
hotel.

Se define como cuarto
hotelero tipo al espacio de
alojamiento destinado a la
operacion de renta por
noche, cuyos espacios
permiten brindar al huésped
servicios sanitarios, area
dormitorio para dos

personas, guarda de equipaje y
area de estar; no incluira
locales para preparacion o
almacenamiento

de alimentos y bebidas. La
cuantificacion del total de
cuartos turisticos incluye las
habitaciones

necesarias del personal de
servicio, sin que esto
incremente su numero total.
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Areas prioritarias dentro del SAR

A continuacion, se presentan las dreas prioritarias las cuales son catalogadas como zonas de
importancia para la conservacion biologica y ecolégica.

Area de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAs)

Regién Hidroldgica Prioritaria (RHP)
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Region Terrestre Prioritaria (RTP)

Las RTPs corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista ambiental en
la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica
y especifica y una presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en el resto del
pais, asi como por una integridad biolégica significativa y una oportunidad real de conservacion.

SIAN KA’AN-UAYMIL-XCALAK

A. UBICACION GEOGRAFICA Coordenadas extremas: Latitud N: 18° 10' 48" a 20° 07' 12" Longitud W:
87° 24' 36" a 88° 07' 48" Entidades: Quintana Roo. Municipios: Felipe Carrillo Puerto, Othén P.
Blanco. Localidades de referencia: Chetumal, QR; Felipe Carrillo Puerto, QR; Tulum, Q. Roo; Limones,
QR; Xcalki, QR B.

B. SUPERFICIE Superficie: 6,808 km2 Valor para la conservacidon: 3 (mayor a 1,000 km2) C.
CARACTERISTICAS GENERALES Regién definida como prioritaria en funcién a la riqueza de
ecosistemas con un grado alto de conservacién. Existe un alto nivel de conocimiento. Comprende las
ANP de Sian Ka’an y Uaymil, la peninsula meridional de Quintana Roo (regién Majahual-Xcalak) que
bordea la bahia de Chetumal. Predomina la vegetacidn de selva baja subperennifolia, el manglary la
vegetacion de zonas inundables, en un area con baja presencia de poblacion humana (poblados
costeros a lo largo de la comunicacion carretera Cafetal-Majahual-Santa Cecilia y del entronque de
Majahual hacia Tampalam). Presenta continuidad y comunicacidn con las otras regiones prioritarias
del sur de Quintana Roo y los ecosistemas costeros y marinos de la zona tanto de México como de
Belice.

C. ASPECTOS CLIMATICOS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE) Tipo(s) de clima: Aw2(x’) Calido subhimedo,
temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura 84% del mes mas frio mayor de 18°C,
precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacién del mes mas seco entre 0 y 60 mm;
lluvias de verano mayores al 10.2% anual. Awl(x’) Calido subhumedo,temperatura media anual
mayor de 22°Cy temperatura 16% del mes mas frio mayor de 18°C, precipitacion media anual de 500
a 2,500 mm y precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2%
anual.

D. ASPECTOS FISIOGRAFICOS Geoformas: Llanura costera, litoral, planicies, lagunas, peninsulas, bahias.

Unidades de suelo y porcentaje de superficie: Gleysol mélico GLm (Clasificacion FAO-Unesco, 1989)
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El gleysol es un suelo 72% formado por materiales no consolidados, principalmente de pantanos,
pero sin materiales de textura gruesa y propios de depdsitos aluviales; carece de propiedades salicas
y, dentro de los 125 cm superficiales, de plintita (arcilla moteada que se endurece cuando se expone
a la intemperie). El subtipo mdlico tiene un horizonte A (mdlico) con estructura media y grado de
saturacion igual o superior a 50%, que subyace en uno H (histico), de color obscuro, que puede tener
20-60 cm de espesor y un alto contenido de carbono organico y arcilla. Leptosol litico LPq
(Clasificacion FAO-Unesco, 1989) Suelo somero, limitado en 28% profundidad por una roca dura
continua o por una capa continua cementada dentro de una profundidad de 10 cm a partir de la
superficie. SIAN KA’AN-UAYMIL-XCALAK RTP-147 SIAN KA’AN-UAYMIL-XCALAK 568

E. ASPECTOS BIOTICOS Diversidad ecosistémica: Valor para la conservacién: 2 (medio) Ecosistemas
tropicales. Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representados en esta region, asi como
su porcentaje de superficie son: Selva baja subperennifolia Comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura
en donde un 25 a 50 % 46% de las especies tiran las hojas. Manglar Vegetacion haléfila densa
dominada por mangles en zonas 24% costeras, estuarinas y fangosas, siempre zonas salobres.
Pueden alcanzar los 25 m. Vegetacion acuatica Cualquier tipo de vegetacion que requiera del medio
acuatico para 21% vivir. Otros 9% Valor para la conservacién: Integridad ecoldgica funcional: 4 (alto)
Aln se mantienen poblaciones de peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Funcion como corredor
bioldgico: 3 (alto) Se busca; presenta una conexidn con Calakmul. Fenémenos naturales
extraordinarios: 0 (no se conoce) Informacidn no disponible. Presencia de endemismos: 2 (medio)
Una gran cantidad de especies endémicas, como son algunas palmas (el chit y la kuka), la despeinada,
que pertenece a la familia de las yucas y el arbol de siricote, entre otras. Riqueza especifica: 2 (medio)
En cuanto a flora destacan la palma chit, el siricote de playa, la uva de mar, el chaca o palo mulato,
la rifonina y el lirio de mar, entre otras. En cuanto a fauna, los inventarios sobre diversos grupos de
fauna arrojan importante informacion, por ejemplo, se han descrito 103 especies de mamiferos, con
especies amenazadas o en peligro de extincidn, asi como cinco especies de felinos (jaguar, puma,
tigrillo, ocelote y leoncillo), el tapir, el jaguar, el manati, el mono arafia, y el saraguato, entre otros.
Del grupo de las aves, el hocofaisan, la cigliefia jabiru, el flamenco rosa y los tucanes, entre otras.

Funcién como centro de origen y diversificacion natural: 0 (no se conoce) Informacién no disponible.
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F. ASPECTOS ANTROPOGENICOS Problematica ambiental: Existen problemas de crecimiento
desordenado de poblaciones humanas debido a la promocidn por parte del sector turistico en la zona
costera. Valor para la conservacion: Funcion como centro de domesticaciéon o 0 (no se conoce
mantenimiento de especies Utiles: Informacion no disponible. Pérdida de superficie original: 1 (bajo)
Algunas partes de la region se encuentran con vegetacion secundaria por actividades ganaderas o
agricolas. Nivel de fragmentacion de la region: 1 (bajo) La conectividad se mantiene entre los

fragmentos de vegetacién. Areas Naturales Protegidas (ANPs).
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Leyes Federales

Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal

FUNDAMENTO Titulo Primero - Del Régimen administrativo de los Caminos, puentes Yy
JURIDICO Autotransporte Federal
Capitulo | - Del Ambito de Aplicacion de la Ley
Art. |. Articulo reformado DOF 25-10-2005
Art. 2 fracciones: | inciso a), b) y ), lll y V y XV, Art. 3
Capitulo Il — Jurisdiccién y Competencia
Art. 5 fracciones: | y V
VINCULACION De acuerdo a los articulos anteriores, esta Ley, tiene entre sus objetivos regular la
construccion, operacion, explotacion, conservacion y mantenimiento de los caminos
y puentes, los cuales constituyen vias generales de comunicacion. Asimismo,
establece que son parte de las vias generales de comunicacion los terrenos
necesarios para el derecho de via, las obras y construcciones y de mas bienes y
accesorios que integran las mismas. Por lo anterior, esta Ley se vincula con el
proyecto, por tratarse de una via general de comunicacion, la cual pretende cumplir
con las especificaciones técnicas propias de un camino “A2”
FUNDAMENTO Titulo | Disposiciones Preliminares Art. |. Parrafo reformado DOF 10-01-2002
JURIDICO Titulo V Disposiciones comunes para la conservacion y el Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre
Capitulo | Disposiciones Preliminares Art. 9.
Capitulo IV Sanidad de la Vida Silvestre Art. 26.
Capitulo VI Trato digno y Respetuoso a la Fauna Silvestre Art. 29, Art. 30 y Art. 37.
Titulo VI Conservacion de la Vida Silvestre
Capitulo | Especies y Poblaciones en riesgo y prioritarias para la Conservacion
Articulo 58. Fracc.: a), b) y c)
Capitulo Il Habitat Critico para la Conservacion de la Vida Silvestre
Art. 63 y Art. 64. La realizacion de cualquier obra publica o privada, asi como de
aquellas actividades que puedan afectar la proteccion, recuperacion vy
restablecimiento de los elementos naturales en los habitats criticos, debera quedar
sujeta a las condiciones que se establezcan como medidas especiales de manejo y
conservacion en los planes de manejo de que se trate, asi como del informe
preventivo correspondiente, de conformidad con lo establecido en el reglamento.
VINCULACION La observacion de la presente Ley es aplicable desde el primer momento en que se
pretende disenar el proyecto y en el momento en el cual se realiza la ejecucion de
las primeras acciones de recabar informacion de la zona pretendida, considerando
que el factor flora y el factor fauna son los elementos que constituyen al medio
Bidtico del lugar, por lo tanto, en la medida que se analiza el lugar es indispensable
conocer las especies que pudieran verse afectadas de acuerdo con la presente Ley.
Siendo asi que, las especies de flora y fauna que potencialmente se puedan encontrar
dentro del poligono que delimita el area bajo estudio para el presente proyecto
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VINCULACION CON LA LEY DE CAMINOS, PUENTES Y AUTOTRANSPORTE
FEDERAL

(SAR), se respetaran en la medida de lo posible durante toda la ejecucion de la obra
y se proponen las medidas pertinentes, capitulo VI de esta MIA-R, brindando
responsabilidad y respeto a la flora y la fauna.

Ley de Vias Generales de Comunicacién

VINCULACION CON LA LEY DE ViAS GENERALES DE COMUNICACION

FUNDAMENTO Libro Primero Disposiciones Generales: Capitulo | Clasificacion Art. 2 fracc. |

JURIDICO Capitulo Il De Jurisdiccion Art. 3 Parrafo reformado DOF 20-08-1941, 13-01-1986
fracc. |
Capitulo Ill De Concesiones Permisos y Contratos Art. 8 Parrafo reformado DOF
20-08-1941

Capitulo VI De la Construccion y Establecimiento de Vias Generales de
Comunicacion Art. 41

VINCULACION Esta ley establece que las vias generales de comunicaciones quedan sujetas
exclusivamente a los poderes federales. El gobierno federal tendra facultad para
construir o establecer vias generales de comunicacion por si mismo, o en
cooperacién con las autoridades locales, asi como, el ejecutivo ejercitara sus
facultades por conducto de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).
Se vincula el presente proyecto con esta ley por tratarse de la modernizacién de
4.0 km de longitud de una via general de comunicacion en el estado de Guerrero,
ademas de que es un proyecto que pretende llevar a cabo la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes Centro (SCT) Guerrero a través de particulares,
previo conocimiento y autorizacion de las autoridades correspondientes.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

VINCULACION CON LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE
FUNDAMENTO Titulo Primero Disposiciones Generales
JURIDICO Capitulo | - Del Objeto y Aplicacion de la Ley
Art. |, 2 fracciones | y lll, art. 3 fracciones Il, IV y XXII
Capitulo Il - De la terminologia empleada en esta Ley Art. 7 fracciones |, V y XXIX
Titulo Cuarto — Del manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales
Capitulo | — De las autorizaciones para el aprovechamiento de los recursos
forestales Art. 58 fraccion |
Titulo Quinto - De las Medidas de Conservacion Forestal
Capitulo | - Del Cambio de Uso de Suelo en los Terrenos Forestales Art. |17
VINCULACION La presente ley es reglamentaria del articulo 27 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y de
observancia general en todo el territorio nacional y tiene por objeto regular y
fomentar la conservacion, proteccion, restauracion, produccién, ordenacion, el
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VINCULACION CON LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

cultivo y manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus
recursos, asimismo, establece que la Secretaria otorgara la autorizacion
correspondiente por Cambio de Uso de Suelo en terrenos forestales, por
excepcion. Por lo anterior, se hace la observancia de lo que establece la presente
Ley en materia de Cambio de Uso de Suelo ya que el presente proyecto contempla
que seran realizadas dos actividades principales: la construccion donde el ancho sera
de 12 mts.; En base a este calculo se encontré que se debera remover vegetacion
de tipo forestal

.1.1 Ley General de Asentamientos Humanos

VINCULACION CON LA LEY GENERAL DE ASENTAMIENTOS HUMANOS

FUNDAMENTO Capitulo Primero Disposiciones Generales
JURIDICO Articulos. | fracciones | y Il
Capitulo Tercero De la Planeacién del Ordenamiento Territorial de los
Asentamientos Humanos y
del Desarrollo Urbano de los Centros de Poblacion
Articulos. 12 fracciones |, Il y IV, |3 fracciones IV, Vy VII
Capitulo Octavo Del Fomento al Desarrollo Urbano
Art. 51 fracciones |, V, Xll y XIlII Fraccién adicionada DOF 05-08-1994
VINCULACION Esta ley se vincula con el proyecto porque tiene entre sus objetivos la aplicacion de
los planes y/o programas de desarrollo urbano nacional, estatal y/o municipal; en
este caso, el proyecto pretende obras y/o actividades de construccion de una via
general de comunicacion, con ésta se pretende dar impulso al desarrollo urbano de
esta region, beneficiando el desarrollo econémico y social de esta zona.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

VINCULACION CON LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION

INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
FUNDAMENTO Titulo Primero Disposiciones Generales
JURIDICO Capitulo Unico Objeto y Ambito de Aplicacién de la Ley
Articulos. | fracciones | y Il, 2 fracciones I, II, Ill, X'y XII
Titulo Tercero Clasificacion de los Residuos
Capitulo Unico Fines, Criterios y Bases Generales Art. 19 fracciones | y VII
Capitulo Il Planes de Manejo Art. 27 fraccion Il
Titulo Sexto De la Prevencion y Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos y De

Manejo )
Especial Capitulo Unico Art. 96 fracciones |, Il y IX
VINCULACION Considerando lo que dice esta ley, para el presente proyecto se debera cumplir con

lo que establece ésta, instalandose y/o destinando sitios para el almacenamiento de
residuos peligrosos y no, que se generen durante el desarrollo de esta via general
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de comunicacion. En cuanto a las especificaciones que debera cumplir el almacén
temporal de Residuos Peligrosos (RP’s) vienen descritas en el reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR).

Los residuos peligrosos generados deberan estar en recipientes identificados
considerando las caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su
incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios,
los residuos peligrosos, una vez captados y envasados, deben ser remitidos al
almacén durante un tiempo no mayor a seis meses. También se debe contar con
letreros con la ruta de evacuacion, no fumar, no entrar con alimentos, portar el
equipo de proteccidn, extintor, con una bitacora en la que llevaran el registro del
volumen anual de residuos peligrosos que se generen y las modalidades de manejo
asi como equipo de proteccion personal como lo son guantes de carnaza, gafas,
mascarilla, overol, botas de campo con casquillo y designar a un inspector del
almacén que sera el Gnico que podra entrar y salir y anotar en la bitacora los
residuos que entren o salgan del sitio. Los envases que hayan estado en contacto
con materiales o residuos peligrosos podran ser reutilizados, para contener el
mismo tipo de materiales o residuos peligrosos u otros compatibles con los
envasados originalmente y siempre que no exista riesgo alguno de liberaciéon de los
materiales o residuos peligrosos contenidos en ellos (LGPGIR, 2006). La
recoleccion y transporte de los residuos peligrosos generados dentro de la obra, se
contrataran los servicios de empresas especializadas en el manejo de los RP’s, que
cumplan con lo estipulado en la ley general para la prevencién y gestion integral de
los residuos y su reglamento, ademas de ser empresas autorizadas por la Secretaria,
las cuales, deberan proporcionar los contenedores para los diferentes RP’s
generados o de lo contrario daran las especificaciones adecuadas para el debid
almacenamiento de ellos. Para las obras y actividades complementarias del proyecto
se instalaran sitios como bodegas, campamentos, oficinas y talleres, los cuales,
contaran cada uno, con un almacén temporal de residuos tanto peligroso y no
peligroso, en los que se apegaran a lo establecido en la legislacion antes descrita
para su correcta operacién y funcionamiento.

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

Conforme a lo establecido en esta ley y su reglamento, para poder llevar a cabo el desarrollo de
obras y/o actividades de construccion y/o modernizacion en vias generales de comunicacion es
preciso presentar ante la autoridad correspondiente, una evaluacion de impacto ambiental, para su
posterior aprobacion y/o negacion, por las posibles alteraciones y/o afectaciones que se generen
por la actividades de construccion, ampliacion y modernizacion de caminos y/o carreteras. Por lo
anterior, el presente estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), se realiza en cumplimiento
de lo determinado en esta Ley y su Reglamento en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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FUNDAMENTO Articulo 5. “Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
JURIDICO: actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:”. ..
B).-Vias generales de comunicacion: “Construccion de carreteras..., autopistas,
puentes o tuneles federales”
vehiculares o ferroviarios” ...
O).-Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como selvas y zonas aridas:
“Fraccion I: Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de
desarrollo inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de
comunicacion.”

VINCULACION Al realizarse una de las obras sujetas a una evaluacién de impacto ambiental, se
requiere solicitar el correspondiente permiso de la Secretaria.
OBJETIVO Articulo 13.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad regional,

debera contener a rasgos generales la siguiente informacion:

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

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

lll. Vinculacion con los instrumentos de planeacién y ordenamientos juridicos
aplicables

IV. Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del
desarrollo y deterioro de la region

V. lIdentificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales,
acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional

VI. Estrategias para la prevencién y mitigacion de impactos ambientales,
acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional

VII. Prondsticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y
VIII. Identificacién de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que
sustentan los resultados de la manifestacion de impacto ambiental.

VINCULACION El presente concentra todo lo solicitado en el articulo 3.

OBJETIVO Articulo 14. Se refiere a que cuando la realizacion de una obra o actividad requiera
sujetarse al procedimiento de evaluacion de impactos ambientales involucre,
ademas, el Cambio de Uso de Suelo de areas forestales y en selvas y zonas aridas,
los promoventes podran presentar una sola manifestacion de impacto ambiental
que incluya la informacién relativa a ambos proyectos, que el proyecto en estudio
involucra la afectacion dentro de terrenos de uso forestal o preferentemente
forestal en todo el trazo, por mejoramiento y cumplimiento a las caracteristicas
técnicas de construccion y condiciones topograficos de la zona de estudio.

VINCULACION El presente concentra todo lo solicitado en el articulo 14.

OBJETIVO Articulo 28... en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la
Secretaria:
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I. Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos ...

VIl. Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas. Por tanto, cualquier persona fisica o moral que quiera o pretenda llevar a
cabo alguna obra o actividad que pueda causar un desequilibrio ecolégico de
acuerdo con lo anterior deberan someterse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental para determinar el posible dano que pudiera generarse al
ambiente.

VINCULACION Al realizarse una de las obras sujetas a una evaluacion de impacto ambiental que
se encuentran establecidas en el Articulo 28, se crea el presente proyecto con el
correspondiente Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

OBJETIVO Articulo 30. Establece que para obtener la autorizacion en la materia, se debera
presentar una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por
lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate.

VINCULACION El presente proyecto se presenta como una Manifestacion de Impacto Ambiental
con los requerimientos que solicita el articulo 30.
OBJETIVO Articulo 31. Establece que las obras y/o actividades que se deben someter al

procedimiento de evaluacién para obtener la autorizacion en materia de impacto
ambiental mediante la presentacién de un estudio de Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA), asimismo, determina que cualquier persona fisica o moral que
quiera o pretenda llevar a cabo alguna obra o actividad que pueda causar un
desequilibrio ecolodgico, debera someterse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental para determinar el posible dafo que pudiera generarse al
ambiente; por lo tanto, el presente proyecto se vincula con la LGEEPA

VINCULACION Ya que se establece la necesidad de la presentacion de un estudio de Evaluacion
de Impacto Ambiental debido a que el proyecto se encuentra ente las obras y
actividades que lo requieren por tratarse de obras y/o actividades propias de la
construccion del libramiento Tulum en una longitud de 26.0 km.

Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

OBJETIVO Articulo 2°. “En todo lo no previsto por la presente Ley, se aplicaran las
disposiciones de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente y de otras leyes relacionadas con las materias que regula este
ordenamiento. Dado de la LGVS no contempla la afectacion de la vida silvestre
debido a actividades de construcciéon y operacion de proyectos de este tipo, se
debera hacer referencia a lo previsto en la LGEEPA.

VINCULACION El presente se rige bajo todas las leyes relacionadas con la materia ambiental.

OBJETIVO Articulo 58. Entre las especies y poblaciones en riesgo estaran comprendidas las
que se identifiquen como:
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VINCULACION DEL PROYECTO CON LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

VINCULACION

a) En peligro de extincion, aquellas cuyas areas de distribucion o tamafo de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en
riesgo su viabilidad biologica en todo su habitat natural, debido a factores tales
como la destruccion o modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no
sustentable, enfermedades o depredacién, entre otros.

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

c) Sujetas a proteccion especial, aquellas que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que
se determina la necesidad de propiciar su recuperacién y conservacién o la
recuperacion y conservacion de poblaciones de especies asociadas.

El presente proyecto identifica por medio de un listado, a aquellas especies
encontradas en el SAR y la categoria de riesgo en la que se encuentran.

Reglamentos Federales

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente

en Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental

VINCULACION CON EL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO

ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DE

FUNDAMENTO
JURIDICO

VINCULACION

IMPACTO AMBIENTAL
Capitulo | Disposiciones Generales Articulo |
Capitulo Il De las obras o actividades que requieren autorizacion en materia de
impacto ambiental y de las excepciones
Articulos 5 incisos B) y O) y 6
Capitulo 1l Del procedimiento para la evaluacion del Impacto Ambiental Articulos
9,10, 11yl13
Los articulos 5, 6,9, 10, 11 y 13 de este reglamento de la LGEEPA, se vinculan con
el proyecto ya que especifican las obras y/o actividades que se pueden o no llevar a
cabo, ademas de establecer la informacion que se requiere para desarrollar un
estudio de impacto ambiental ya sea en su modalidad particular o regional y que
requisitos deben contener éstas. En términos de ética profesional y responsabilidad
del estudio, se hace mencidn a la autoridad ambiental que se cuenta con toda la
disponibilidad de sustentar en dado caso la necesidad de aclarar, complementar o
ampliar la informacion que se refiere en el presente estudio por parte del
responsable del mismo, tal como lo establece, el Reglamento de la LGEEPA en
materia de impacto ambiental. Siendo asi, el presente proyecto se vincula
directamente con este documento, ya que se trata de la modernizacion de una via
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VINCULACION CON EL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO

ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL
general de comunicacion en la que habra remocion de vegetacion correspondiente
a Selva Mediana Subperenifolia.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

VINCULACION CON EL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL
SUSTENTABLE

FUNDAMENTO Titulo Primero De las Disposiciones Generales

JURIDICO Capitulo Unico Art. |
Titulo Cuarto De las Medidas de Conservacion Forestal
Capitulo 2 Del Cambio de Uso del Suelo en los Terrenos Forestales
Art. 120y 121.

VINCULACION Este reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable estipula que
al pretender llevar a cabo remocién de vegetacion en una obraly o actividad es
necesario hacer un Estudio Técnico Justificativo (ET]) que informe los usos que se
pretendan dar, al llevar a cabo esta actividad, asi como los volumenes /o superficies
que sufriran la alteracion de su entorno natural. Este proyecto, como se ha
mencionado, se trata de la construccion de un libramiento de 26.0 km de longitud
de una via de comunicacioén en el estado de Quintana Roo, en la cual, sera necesaria
la remocion de vegetacion forestal vegetacidn correspondiente a Selva
Subperenifolia, por lo tanto, se hace la observancia de lo que establece el presente
Reglamento en materia de Cambio de Uso de Suelo.

Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre

VINCULACION CON EL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

FUNDAMENTO Titulo Primero Disposiciones Generales

JURIDICO Capitulo Unico Art. |
Titulo Tercero
Disposiciones Comunes para la Conservacion y el Aprovechamiento Sustentable de
la Vida Silvestre
Capitulo 1° Procedimiento en General
Art. 12 fracciones |, II, Ill, IV, V, VI y VII

VINCULACION El presente reglamento tiene por objeto reglamentar la Ley de Vida Silvestre. Se
vincula con el proyecto porque establece los requisitos que las personas que
pretendan realizar cualquier actividad relacionada con habitats, especies, partes o
derivados de vida silvestre, deberan presentar la solicitud correspondiente a la
Secretaria en los formatos que para tal efecto establezca.
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Normas Oficiales Mexicanas

La construccion del proyecto en sus diversas etapas generara afectaciones al sistema con diferente
intensidad, bajo las premisas de: contaminacién atmosférica, contaminacién a los recursos naturales,
agua, suelo, generacion de residuos peligrosos, generacion de ruido, afectacion a la flora y fauna,
entre otros.

Para minimizar las afectaciones al sistema, seran aplicadas las disposiciones y lineamientos
establecidos en las normas oficiales mexicanas con base en la vinculacion que tienen algunas de ellas
con el presente proyecto encontramos:

FUNDAMENTO  NOM-001-SEMARNAT-2012

JURIDICO Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales.

VINCULACION  La empresa constructora deberd contratar la instalacién de servicios
sanitarios portatiles para cubrir las necesidades fisiologicas de las personas
que laboren en el proyecto en sus etapas de preparacion del sitio,
construccion y mantenimiento. De autorizarse la descarga de estos sanitarios
portatiles al sistema de drenaje de las comunidades cercanas que cuenten
con el sistema de drenaje, o en aguas o bienes nacionales cercanos al area
del proyecto, el agua residual debera cumplir con los limites maximos
permisibles en la NOM-001-SEMARNAT-1996 y en el caso con la NOM-002-
SEMARNAT-1996.

FUNDAMENTO  NOM-027-SEMARNAT-1996

JURIDICO Publicada en el D.O.F.

Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar
el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de tierra de monte.

VINCULACION  Relacionado con el aprovechamiento de suelo organico obtenido en el
despalme, se buscara que este mismo material sea luego utilizado para la
reforestacion.

FUNDAMENTO  NOM-04|-SEMARNAT-2006

JURIDICO Publicada en el D.O.F. 06/mar/07
Que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como combustible
NOM-044-SEMARNAT-2006
Publicada en el D.O.F. 06/mar/07
Que establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos,
monodxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, particulas suspendidas totales y
opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan
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diesel como combustible y que se utilizaran para la propulsién de vehiculos
automotores con peso bruto vehicular mayor de 3.857 kg.
NOM-045-SEMARNAT-2006

Publicada en el D.O.F. 13/sep/07

Proteccion ambiental.- vehiculos en circulacion que usan diesel como
combustible.- limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion
NOM-047-SEMARNAT-1999

Publicada en el D.O.F. 23/abr/03

Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicion
para la verificacion de los niveles de emision de contaminantes, provenientes
de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina, gas licuado de
petroleo, gas natural u otros combustibles alternos.

VINCULACION  El vinculo de las Normas NOM-041-SEMARNAT-2006, NOM-044-
SEMARNAT-2006, NOM-045-SEMARNAT-2006 y NOM-047-SEMARNAT-
1999 con la modernizacion de esta via general de comunicacién es, debido a
que, en la zona de estudio existira emision a la atmosfera por parte de los
motores de combustion interna que propulsan los camiones de acarreos
(materialistas), que seran empleados en la obra. Estos motores trabajan, en
su gran mayoria, con base a diesel como combustible, por lo tanto, se
produciran gases contaminantes como resultado de la combustion interna de
los motores que utilizan gasolina, y particulas suspendidas en forma de humo
de los motores que utilizan diesel, por lo que, todos los camiones empleados
en la presente obra, deberan de cumplir con lo estipulado en éstas Normas.
El cuidado y mantenimiento de éstos, es responsabilidad de la Empresa

Constructora.
FUNDAMENTO NOM-052-SEMARNAT-2005
JURIDICO Publicada en el D.O.F. 23/jun/06

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacién,
clasificacién y los listados de los residuos peligrosos.

VINCULACION  Mientras dure la construccién del proyecto se produciran residuos
peligrosos (desechos liquidos originados por los servicios de engrase,
lubricacion y cambios de aceite, estopas, impregnados de aceite o gasolina,
pedazos de alambre, clavos, cartén etc.), como resultado del mantenimiento
menor y operacion de los camiones y maquinaria de construccion, por lo
que, para el cumplimiento de las disposiciones que indican estas normas se
contempla la construccion de almacenes temporales de residuos peligrosos
en los sitios destinados para el mantenimiento de equipo, asi mismo, se
debera contratar los servicios de recoleccién y transporte de estos residuos,
por una empresa recolectora que se encuentre autorizada ante la
SEMARNAT.
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FUNDAMENTO
JURIDICO

VINCULACION

FUNDAMENTO
JURIDICO

VINCULACION

FUNDAMENTO
JURIDICO

VINCULACION

FUNDAMENTO
JURIDICO

VINCULACION

NOM-059-SEMARNAT-2010

Publicada en el D.O.F. 30/dic/10

Proteccion ambiental a especies nativas de México de flora y fauna silvestres
bajo categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o
cambio en la lista de especies en riesgo

Dado que, para la elaboracion de un estudio de impacto ambiental es
necesario y fundamental, la identificacion de especies, en este caso de floray
fauna, para el presente proyecto se llevé al cabo, un muestreo de especies
identificadas en la zona de estudio, con las enlistadas en esta Norma, para
poder comprobar, identificar o excluir a las especies ubicadas en el SAR
delimitado para este proyecto. Asimismo, estda Norma Oficial Mexicana sera
aplicable, previo a las etapas de ejecucién de las obras contempladas en la
presente MIA-R, en las actividades de rescate y reubicacién de las especies
encontradas y/o presentes en la zona y listadas en la misma norma.
NOM-060-SEMARNAT-1994

Publicada en el D.O.F. 13/may/94

Especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en los suelos
y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal

Como se trata de la construccion de 26.0 km de longitud de un camino
existente, las actividades que se desarrollaran dentro del derecho de via,
ocasionaran un Cambio de Uso de suelo. Por lo tanto, ésta norma sera
aplicable durante la aplicacion del programa de reubicacion y rescate de flora
y fauna y durante el tiempo que duren las obras contempladas en el proyecto
y en la aplicacion de las acciones de conservacion y rescate de flora y
desmantelamiento de obras provisionales.

NOM-061-SEMARNAT-1994

Publicada en el D.O.F. |3/ene/95

Que establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en la flora y fauna silvestres por el aprovechamiento forestal.
Aplica en los campamentos donde se debera proveer a las personas de
equipo Yy viveres necesarios para su alimentacion y evitar la utilizacion de
recursos naturales.

NOM-080-SEMARNAT-1994

Publicada en el D.O.F. 13/ene/95

Limites maximos permisibles de emision de ruido proveniente del escape de
los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién, y su método de medicion.

Los vehiculos que sean utilizados durante el desarrollo de las actividades de
modernizacion del tramo carretero, debera de recibir afinacion vy
mantenimiento periddico, con el fin de minimizar la emision de ruido por
algiin elemento desajustado, esto también es econédmicamente recomendable
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porque optimiza el consumo de combustible. Ademas, las actividades de
construccién deberan de quedar sujetas a realizarse estrictamente en un
horario diurno, ya que la fauna silvestre presenta mayor actividad durante

las noches.
FUNDAMENTO  NOM-EM-138-SEMARNAT-SS-2003
JURIDICO Publicada en el D.O.F. 29/mar/05

Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacién y remediacion.

VINCULACION  Los camiones de acarreo de material y la maquinaria de construccién que se
van a utilizar durante las actividades de modernizacién del camino, podrian
presentar pequenos derrames de combustible, en especial cuando se
encuentra estacionada, asi que sera probable que se produzca contaminacién
del suelo, por medio de manchas de combustible (diesel), este efecto es
totalmente mitigable, asi que la empresa constructora debera de considerar
la impermeabilizacion de los sitios de estacionamientos y responsabilizarse
de los derrames de hidrocarburos y residuos peligrosos generados durante
la obra. Por lo tanto, se debera de considerar y respetar, lo establecido en
esta norma oficial mexicana.

Normas

Normas de construccion de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

(SCT)

Estas normas de construccion se relacionan con el presente proyecto en comento, ya que tiene
entre sus objetivos la orientacién de la ejecucion, supervision, aseguramiento de calidad, operacion
y mitigacién del impacto ambiental de la infraestructura durante su construccion, conservacion,
reconstruccién y modernizacion de una via general de comunicacion.

Normas de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social (STPS)

Las normas de la STPS consideradas para este proyecto, son por tratarse de especificaciones de
seguridad y/o proteccion para los trabajadores que participen en la obra, las cuales deberan acatarse
por parte de la empresa contratada para la realizacion de este proyecto, con la finalidad de disminuir
riesgos y proteger la salud y el bienestar de los trabajadores.

Como ultima observacion al proyecto, se puede concluir que en base en el anilisis de compatibilidad
juridica descrito para el presente proyecto, se puede observar que no existen incongruencias ni
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incompatibilidades para el desarrollo del mismo en todas y cada una de las partes y niveles
jerarquicos normativos que en el inciden; por lo contrario, se observa un proceso armonioso de
observancia juridica aplicable con el que se cumple, en las diversas etapas del desarrollo del proyecto,
por lo cual se puede afirmar que el proyecto es viable juridicamente al cumplir con todos estos
elementos de forma y fondo.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y SENALAMIENTO DE
TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION

En este capitulo se describen y analizan en forma integral el sistema ambiental que
constituye el entorno del Proyecto. A efecto de delimitar el Sistema Ambiental (SA) del
Proyecto, se realiz6 un andlisis del trazo del proyecto, y sus caracteristicas fisicas,
topogréficas, floristicas y faunisticas del entorno, asi como de sus requerimientos de
servicios, con la finalidad de delimitar la microcuenca hidrogeol6gica que mejor represente
el Sistema Ambiental.

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO O SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
(SAR)

Para la delimitacion del SA se realizé un andlisis cartografico de las caracteristicas
geoldgicas, topograficas e hidrolégicas asi como del tipo de aprovechamientos y desarrollo
social de la regién, y las posibles relaciones con el proyecto. Se abarco una superficie para
el andlisis de aproximadamente de 22,898.49 hectareas, y se encontrd, que la region donde
se realizara el proyecto, presenta las siguientes caracteristicas.

Corresponde a la regiéon hidrolégica Yucatan Norte (Yucatan) (87.11%) y Yucatan Este
(Quintana Ro0) (12.89%).

La region en estudio presenta unidades metamorficas del Nedgeno y Cuaternario con
calizas y Suelo: lacustre, litoral, edlico y palustre.

Fisiograficamente pertenece a la Provincia de la Peninsula de Yucatan, subprovincia Carso
Yucateco y Costa Baja de Quintana Roo, ademas con un sistema de topoformas de: Llanura
rocosa de piso rocoso o cementado, Llanura rocosa de transicién de piso rocoso o
cementado, Llanura rocosa con hondonadas someras de piso rocoso o cementado, Playa
o barra de piso rocoso o cementado y Playa o barra inundable y salina.

Por ultimo para determinar la microcuenca hidrogeolégica que representa el SA'y con ayuda
de cartografia, obtenidas a través de INEGI 2019, OpenStreetMap 2017, se determiné la
direccién del flujo y acumulacioén del flujo a través del Programa ArcGis 10.5.

Resultado el SAR delimitado por las siguientes coordenadas UTM.

VERTICE ESTE (X) NORTE (Y)  VERTICE  ESTE (X) NORTE (Y)
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2246414.47
2246409.60
2246400.29
2246391.82
2246384.84
2246382.51
2246381.03
2246382.09
2246388.01
2246394.95
2246399.00
2246408.62
2246407.06
2246406.57
2246399.00
2246380.00
2246356.00
2246349.00
2246340.00
2246322.85
2246276.71
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235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260

450711.54
451046.70
451511.13
451917.94
452367.98
452542.11
452742.62
452744.92
452747.12
452833.76
452876.22
452921.14
452963.60
453071.88
453127.58
453153.70
453176.79
453168.12
453198.90
453212.66
453251.07
453461.28
453604.75
453646.00
453748.01
453794.71

2244169.79
2244538.55
2244675.57
2244951.10
2245134.29
2245179.92
2245461.66
2245461.77
2245499.06
2245624.43
2245694.79
2245762.53
2245832.88
2245996.22
2246123.89
2246269.99
2246382.98
2246545.34
2246591.78
2246623.35
2246697.77
2246951.84
2247145.74
2247184.61
2247322.48
2247390.30

560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585

462839.96
462825.03
462795.86
462781.30
462752.16
462708.46
462693.73
462664.63
462635.53
462577.53
462562.89
462548.16
462548.06
462518.89
462489.73
462446.02
462416.92
462387.79
462373.15
462358.48
462329.35
462285.61
462227.37
462125.52
462038.31
461965.57

2246245.94
2246046.16
2245969.37
2245938.66
2245877.24
2245785.12
2245677.56
2245631.51
2245585.46
2245585.59
2245521.44
2245416.58
2245370.47
2245293.68
2245216.89
2245124.76
2245078.72
2245017.30
2244955.85
2244879.03
2244817.61
2244710.12
2244602.65
2244449.17
2244357.14
2244249.71



SCT

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU
MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA
LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA

ROO.

261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286

453862.89
453940.92
453969.23
453999.17
454027.47
454057.41
454085.71
454093.39
454109.00
454158.84
454202.78
454246.20
454295.81
454372.07
454436.10
454470.27
454520.45
454595.53
454769.91
454959.47
455077.10
455539.96
455636.71
455725.81
456206.95
456405.86

2247483.05
2247542.74
2247589.65
2247634.81
2247681.72
2247726.88
2247773.79
2247781.02
2247831.54
2247911.64
2247972.70
2248049.74
2248126.91
2248282.79
2248479.31
2248626.13
2248735.03
2248855.74
2249047.14
2249031.57
2249005.72
2249029.79
2249135.99
2249166.38
2249412.61
2249501.54

586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611

461936.40
461805.88
461718.94
461646.57
461598.74
461559.63
461501.66
461371.11
461342.11
461211.43
461187.73
461167.75
461153.18
461109.50
461109.40
461123.83
461138.26
461123.72
461111.38
461065.48
461007.36
460919.29
460891.51
460890.71
460870.00
460862.00

2244172.92
2244173.21
2244204.15
2244265.79
2244291.12
2244296.72
2244312.22
2244297.14
2244297.21
2244220.65
2244195.64
2244143.90
2244113.19
2244036.44
2243990.33
2243959.55
2243928.78
2243910.13
2243855.35
2243805.98
2243760.00
2243707.71
2243635.48
2243584.68
2243534.00
2243528.00
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287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312

456439.17
456468.49
456497.24
456541.05
456642.37
456686.18
456827.26
457078.50
458484.19
459249.37
461153.69
461864.76
462146.64
462637.17
462632.81
462627.07
462621.28
462626.06
462615.46
462605.54
462597.60
462589.27
462585.30
462586.88
462586.09
462580.93

2249519.62
2249534.61
2249550.21
2249565.17
2249611.32
2249626.28
2249677.08
2249748.43
2248923.68
2248513.50
2247598.42
2247548.81
2247461.70
2247453.68
2247366.99
2247189.25
2247049.48
2246978.00
2246986.55
2246999.65
2247000.84
2247000.05
2246990.92
2246982.59
2246975.84
2246971.08

612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637

460841.00
460833.00
460814.00
460797.00
460794.00
460813.00
460832.00
460857.00
460881.00
460864.60
460868.57
460882.06
460885.24
460871.75
460827.22
460799.96
460747.57
460626.92
460518.97
460411.37
460221.01
459967.31
459713.90
459555.58
459498.83
459442.08

2243521.00
2243501.00
2243494.00
2243492.00
2243481.00
2243464.00
2243446.00
2243429.00
2243422.00
2243345.45
2243286.72
2243251.79
2243216.87
2243199.40
2243194.38
2243254.18
2243270.05
2243216.08
2243119.24
2243045.23
2242980.96
2242846.45
2242692.98
2242508.19
2242418.97
2242259.94



SCT

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU
MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA
LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA

ROO.

313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325

462578.15
462580.53
462582.92
462579.74
462569.82
462558.31
462548.78
462538.47
462531.72
462527.75
462527.35
462524.97
462512.67

2246965.52
2246957.58
2246950.84
2246939.33
2246936.94
2246939.72
2246943.29
2246940.91
2246935.36
2246927.42
2246918.69
2246905.99
2246901.62

638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650

459423.40
459398.48
459341.65
459259.35
459189.73
459120.21
458923.72
458739.99
458562.73
458455.11
458353.92
458233.49
458138.75

2242139.18
2242011.95
2241929.17
2241827.24
2241737.97
2241642.46
2241514.70
2241393.23
2241227.45
2241112.46
2240991.44
2240857.74
2240742.98
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Datum: WGS 84 Zona UTM 14N

438000 444000 450000 456000 468000

incluye tres entronques a desnivel,
en el Estado de Quintana Roo.
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Figura 1: Delimitacion del Sistema Ambiental

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
IV.2.1. Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA.

IV.2.1.1 Medio abi6tico
En el sistema ambiental se identifica el siguiente tipo de clima:
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Célido subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad. Se puede decir que los
veranos son cortos, muy caliente, opresivos y parcialmente nublados y los inviernos son
cortos, comodos, bochornosos y mayormente despejados. Durante el transcurso del afio,
la temperatura generalmente varia de 17 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 12 °C o
sube a méas de 35 °C.

Resumen del clima
e T — nublado ||
o
79 % ! | | 20% -l"""| |
i 1 |

34 mm /—\r——'—' pri etiﬁf—tgaémg“m m\TE_

et

R N S == § ' bochomoso: 100 %
57 I% . I |
caliente muy caliente caliente
- e 33 e ———
puntuacion de turismo: 6.7 T e Mhora
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

& SCT

Elaboracién de la Actualizacin
de la Manifestacién de Impacto Ambiental,
en sumodalidad regional,
para la Construccién del Libramiento Tulum,
con una longitud de 26 km,
incluye tres entrongues a desnivel,
en el Estado de Quintana Roo.

742000
A0 Sy TADA Ry Proyecto

Ejo do trazo
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/24,500 Climas
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L) Aw2(x)
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E000)

Figura 2: Tipos de Clima
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Temperatura maxima y minima promedio

fresco fresco
d0°c 11 may. v .
35°C 43ene 33°C 13 nov.
30 C gl S
Alta
25°C
?E 2 T;C—“——"Mﬂ ¢ % Baja
10 °C
5°C
0°C
5°C
-10°C
-15°C
-20°C
ens. feb. mar  abr. may jun. jul  ago. sept oct. nov. dic
La temperatura maxima (lines mperatura m a (linea azul) promedio diaria

~ fac f I T o oe Aafoardac M foe o
con las bandas de los percey neds delgaaas punteadas son

¥
las temperaturas promedio percibidas correspondientes.

Nubosidad

El promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia extremadamente en el
transcurso del afio. La parte mas despejada del afio comienza aproximadamente el 2 de
noviembre; dura 6,5 meses y se termina aproximadamente el 16 de mayo. El 12 de febrero,
el dia mas despejado del afo, el cielo esta despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 79 % del tiempo y nublado o mayormente nublado
el 21 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 16 de mayo; dura 5,5 meses y
se termina aproximadamente el 2 de noviembre. El 29 de junio, el dia méas nublado del afio,
el cielo esta nublado o mayormente nublado el 80 % del tiempo y despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 20 % del tiempo.
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Categorias de nubosidad
100 % mas despejado mas nublado 0%
90 % 10 %
80 % nublado 20 %
70 % 30 %
60 % ‘Eﬁﬂ_ ﬂm‘ir 40 %
50 % mayormente despejado 0% 49 % 50 %
40 % ‘ mayormente nublado ‘r' 60 %
30 % 70 %
20 % despejado 80 %
10 % 90 %
0 % 100 %
° ene. feb. mar. abr may.  jun. jul. ago. sept. oct.  nov. dic ’
[despejadio]| mayormente despejado] [mayormente nublado][nublado]
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado
segtin el porcentaje del cielo cubierto de nubes.

Precipitacion

Un dia lluvioso es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion equivalente

a liquido. La probabilidad de dias lluviosos varia considerablemente durante el afio.

La temporada mas lluviosa dura 5,3 meses, de 25 de mayo a 2 de noviembre, con una
probabilidad de mas del 36 % de que cierto dia sera un dia lluvioso. La probabilidad méaxima

de un dia lluvioso es del 59 % el 28 de septiembre.

Latemporada mas secadura6,7 meses, del2 de noviembre al 25 de mayo. La

probabilidad minima de un dia lluvioso es del 14 % el 27 de marzo.

Entre los dias lluviosos, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve o una combinacién de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de
precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 59 % el 28 de

septiembre.
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Probabilidad diaria de precipitacion

seco mojado seco
100 % )

90 %
80 %

70% 28 sept.
60 % 59 %

50 %
25 may. 2 nov.

40 % 36 % 36 %

30 %
27 mar.

20% 14 %

10 %

0%
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct.  nov.  dic

Fl porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas
las cantidades infimas: solo luvia, solo nieve, mezcla (llovid y nevd el mismo dia).

Lluvia

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos
la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo movil de 31 dias centrado alrededor
de cada dia del afio. Este sitio tiene una variacion extremada de lluvia mensual por
estacion.

Llueve durante el afio en el sitio. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados
alrededor del 26 de septiembre, con una acumulacion total promedio de 169 milimetros.

La fecha aproximada conla menor cantidad de lluviaes el 18 de marzo, con una
acumulacién total promedio de 34 milimetros.
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Precipitacion de lluvia mensual promedio

300 mm
250 mm
26 sept.
200 mm 14 jun. 169 mm
150 mm i
100mm 49 gne. 18 mar 25 dic.
50 mm 41 mm 34 mm 39 mm
Ahora
0 mm i i i
ene. feb. mar.  abr  may jun. jul. ago. sept oct.  nov  dic

La lluvia promedio (linea solida) acumulada en un periodo movil de 31 dias centrado en el
dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 90°. La linea
delgada punteada es el equivalente de nieve en liquido promedio correspondiente.

Sol

La duracion del dia en Tulum varia durante el afio. En 2019, el dia mas corto es el 21 de
diciembre, con 10 horas y 55 minutos de luz natural; el dia més largo es el 21 de junio,
con 13 horas y 21 minutos de luz natural.

Horas de luz natural y crepusculo

13 hy 21 min

12hy 7 min i 12 hy 8 min -
jun. 10 hy 55 min
20 mar. 23 sept.
8h P 21dic. | 16h
4h 20h
dia N o
Oh " ' " ' ' ' ' ' . ' - 24 h
ene. feb. mar. abr may  jun. jul. ago. sept oct  nov.  dic

La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo (mas
amarillo) hacia arriba (mds gris), las bandas de color indican: luz natural total, creptsculo
(civil, ndutico y astronomico) y noche total.

La salida del sol mas temprana es a las 6:09 el 7 de junio, y la salida del sol mas tardia es 1
hora y 19 minutos mas tarde a las 7:28 el 17 de enero. La puesta del sol mas temprana es
a las 18:08 el 26 de noviembre, y la puesta del sol mas tardia es 1 hora y 25 minutos mas
tarde a las 19:33 el 4 de julio.
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Salida del sol y puesta del sol con crepusculo

Ledianoche

noche

20 ?EI‘MEI.%

18 . i Atardecer
4 jul

16

14 i Mediodia

12 solar

ene. feb mar  abr.  may  jun jul ago. sept oct nov dic

El dia solar durante el afio 2019. De abajo hacia arriba, las lineas negras son la
medianoche solar anterior, la salida del sol, el mediodia solar, |a puesta del sol y la
siguiente medianoche solar. El dia, los crepusculos (civil, ndutico y astrondmico) y la noche
se indican por el color de las bandas, de amarillo a gris.

Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina
si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son
mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas humedo. A diferencia de
la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto
de rocio tiende a cambiar més lentamente, asi es que aunque la temperatura baje en la
noche, en un dia himedo generalmente la noche es humeda.

La humedad percibida varia considerablemente. El periodo mas humedo del afio dura 9,0
meses, del 19 de marzo al 17 de diciembre, y durante ese tiempo el nivel de comodidad
es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 68 % del tiempo. El dia
més humedo del afio es el 24 de agosto, con humedad el 100 % del tiempo.

El dia menos himedo del afio es el 30 de enero, con condiciones himedas el 57 % del
tiempo.
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Niveles de comodidad de la humedad
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| bochornoso | G3feSve| EBABHENIE
o 21°C 24°C

i12°C 16 °C 18

Seco | comodo | hamedo

El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad,
categorizado por el punto de rocio.

Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida
de la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantdnea y direccion del viento
varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora tiene variaciones estacionales leves en el
transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 6,7 meses, del 4 de diciembre al 24 de junio, con
velocidades promedio del viento de méas de 8,2 kilbmetros por hora. El dia méas ventoso del
afio en el 17 de marzo, con una velocidad promedio del viento de 9,4 kilbmetros por hora.

El tiempo més calmado del afio dura 5,4 meses, del 24 de junio al 4 de diciembre. El
dia més calmado del afio es el 6 de septiembre, con una velocidad promedio del viento
de 6,9 kilbmetros por hora.
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Velocidad promedio del viento
ventoso
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas
de percentil 25°a 75°y 10° a 90°.

La direccion del viento promedio por hora predominante es del este durante el afio.

Direccion del viento
100 % 0%

80 % 20%

60 % 40 %
40 % 60 %

20 % 80 %

sur

0% 100 %

ene. feb. mar abr may jun jul.  ago. sept oct nov. dic
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El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los
cuatro puntos cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es
menos de 1,6 km/h. Las dreas de colores claros en los limites son el porcentaje de horas
que pasa en las direcciones intermedias implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste).

Geologia y geomorfologia

El sitio de trabajo se encuentra en el Municipio de Tulum en el estado de Quintana Roo, en
la porcion oriental de México, la cual es una provincia constituida por sedimentos calcareos
debido a la ausencia de sistemas fluviales provenientes del interior del continente, que
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aportan sedimentos terrigenos, asi como al clima tropical que impera en esta regién del
Caribe.

En el SA se identifican tres unidades cronoestratigraficas:
Gleysol mélico (GLmo/2):

El término gleysol deriva del vocablo ruso"gley" que significa masa fangosa, haciendo
alusion a su exceso de humedad.

El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados,
principalmente sedimentos de origen fluvial, marino o lacustre, del Pleistoceno u Holoceno.
La mineralogia puede ser acida o basica. Se encuentran en areas deprimidas o zonas bajas
del paisaje, con mantos freaticos someros.

El perfil es de tipo ABgCr o HBgC, si bien el horizonte Bg puede no existir. Es caracteristica
la evidencia de procesos de reduccion, con o sin segregacion de compuestos de hierro
dentro de los primeros 50 cm del suelo.

La humedad es la principal limitacion de los Gleysoles virgenes; suelen estar cubiertos con
una vegetacion natural pantanosa e inatil 0 se usan para pastizal extensivo. Una vez
drenados pueden utilizarse para cultivos, agricultura de subsistencia o huertas. En los
trépicos y subtrépicos se utilizan ampliamente para el cultivo del arroz.

Solonchak mélico sédico (SCmoso/3):

El término solonchak deriva de los vocablos rusos "sol" que significa sal y "chak" que
significa area salina, haciendo alusion a su caracter salino.

El material original lo constituye, practicamente, cualquier material no consolidado.

Se encuentran en regiones aridas o semiaridas, principalmente en zonas permanentemente
0 estacionalmente inundadas. La vegetacion es herbacea con frecuente predominio de
plantas hal6filas; en ocasiones aparecen en zonas de regadio con un manejo inadecuado.
En areas costeras pueden aparecer bajo cualquier clima.

El perfil es de tipo AC o ABC y, a menudo, con propiedades gleicas en alguna zona. En
areas deprimidas con un manto freatico somero, la acumulacién de sales es mas fuerte en
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la superficie del suelo, solonchaks externos. Cuando el manto freatico es méas profundo, la
acumulacién salina se produce en zonas subsuperficiales del perfil, solonchaks internos.

Los Solonchaks presentan una capacidad de utilizacion muy reducida, solo para plantas
tolerantes a la sal. Muchas areas son utilizadas para pastizales extensivos sin ningun tipo
de uso agricola.

Leptosol: hamico (LPhu/3); litico (LPhuli/2R) y Rénzico (LPhurz/2)

El término leptosol deriva del vocablo griego "leptos" que significa delgado, haciendo
alusion a su espesor reducido.

El material original puede ser cualquiera tanto rocas como materiales no consolidados con
menos del 10 % de tierra fina.

Aparecen fundamentalmente en zonas altas o medias con una topografia escarpada y
elevadas pendientes. Se encuentran en todas las zonas climaticas y, particularmente, en
areas fuertemente erosionadas.

El desarrollo del perfil es de tipo AR o0 AC, muy rara vez aparece un incipiente horizonte B.
En materiales fuertemente calcareos y muy alterados puede presentar un
horizonte Mdllico con signos de gran actividad biol4gica.

Son suelos poco o nada atractivos para cultivos; presentan una potencialidad muy limitada
para cultivos arbéreos o para pastos. Lo mejor es mantenerlos bajo bosque.

Esta zona es tecténicamente inactiva, y esta afectada por corrientes litorales permanentes,
accion del oleaje y de las mareas y por el viento dominante del sureste; controlando a los
diferentes tipos de sedimentos calcareos distribuyéndolos en cinco ambientes
sedimentarios mayores y varios subambientes, estos son: 1) Complejo arrecifal,
desarrollado desde el extremo sur de Isla Cancun hacia el sur de esta provincia. 2) Playa
de alta energia en mar abierto, generando gran cantidad de oolitas, depositadas a lo largo
de Isla Cancun. 3) Megarrizaduras de fondo, entre el continente e Isla Mujeres. 4) Dunas
litorales o eolinitas, las cuales conforman a las dos islas, Cancun y Mujeres. 5) Lagunas
restringidas formadas durante el Pleistoceno Tardio y el Holoceno, por el depésito de
tébmbolos o espolones en los extremos sur y norte de Isla Cancun.

Las costas del Caribe en el Estado de Quintana Roo son importantes
sedimentolégicamente, puesto que ofrecen una excelente oportunidad para observar y
estudiar diversos ambientes de depdsitos pleistocénicos y holocénicos gobernados por
corrientes litorales permanentes, asi como por la accion del oleaje, de las marcas, y por el


https://www.eweb.unex.es/eweb/edafo/FAO/Leptosol.htm
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viento; este Ultimo proceso juega un papel muy importante en la formacion de eolianitas

depositadas a lo largo de la costa del Caribe.

La provincia sedimentaria tiene una accesibilidad excelente en todos los puntos de interés,

los cuales estan comprendidos en un trayecto de unas cuantas decenas de kilébmetros.

Figura 3:
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Geologia Regional

La Plataforma de Yucatan (Figura 1), es una provincia que ha subsidido lentamente, lo cual
se ve reflejado en su secuencia sedimentaria con litofacies repetidas de mas de 3000 m de
espesor, depositada desde el Jurasico hasta el Reciente (Figura 2).
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El basamento de la Plataforma de Yucatan esta formado por rocas de origen metamorfico
del Paleozoico en el cual descansan lechos rojos del Jurasico, que a su vez subyacen a
una sucesion de rocas carbonatadas y evaporiticas, depositadas sobre la plataforma
durante varios periodos de subsidencia lenta aunque aparentemente continua.

El complejo metamérfico de posible edad paleozoica forma un alto estructural en el
subsuelo, en la parte nor-oriental de la provincia yucateca. Durante el Jurasico Inferior este
complejo metamorfico sirvid de fuente de suministro de sedimentos terrigenos que eran
transportados hacia el interior de la plataforma, que estaba caracterizada por ser somera y
de condiciones restringidas, por lo que las evaporitas y lutitas carbonosas generalmente
estan interdigitadas o intercaladas.

La influencia fluvial que tuvo el area se manifiesta al encontrar evaporitas y dolomias
asociadas a areniscas submaduras de color rojizo por oxidacion, variando a
conglomeréaticas hacia las porciones topogréaficas mas altas. A principios del Cretécico, la
plataforma comenz6 a oscilar depositandose facies regresivas y transgresivas. Estas facies
son de ambiente de supramarea, intermarea o de inframarea somera. A fines del Cretacico,
la porcion norte-central de la peninsula empezé a emerger hasta quedar totalmente
expuesta, lo que es evidente por el depésito de brechas y conglomerados cuyos clastos
son de anhidrita, caliza y dolomia; este horizonte se encontrd en los pozos Yucatan 1, 2, 4
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y 5A (Figura 2). Por otro lado, en la parte occidental de la Plataforma de Yucatan las
litofacies del Cretacico Superior son diferentes a aquellas encontradas en su porcion
central-oriental, y estan constituidas por cuerpos de margas, dolomias, derrames
andesiticos, areniscas y horizontes de bentonita (Pozo Yucatan 6, Figura 2). Sobre la
secuencia sedimentaria descrita se depositod un cuerpo de biomicrita y de lutita conteniendo
globigerinidos y calcisferdlidos en condiciones de salinidad marina normal, lo cual es
opuesto a los sedimentos subyacentes que representan condiciones de sedimentacién
somera Yy restringida evaporitica. Entre las facies de mar abierto y las de condiciones

restringidas evaporiticas, hubo un periodo de actividad volcanica, representado por
derrames andesiticos.

Durante el Terciario y el Cuaternario, el nivel del mar habia oscilado varias veces. Como
consecuencia de ello las facies sedimentarias depositadas son caracteristicas de
plataforma somera, asi como restringidas evaporiticas, en ambiente de supramarea. Rocas
del Terciario afloran ampliamente en la provincia de Yucatan (Figura 1). La variacién
sedimentaria, en general, es arcillo-arenosa en la porcion sur-occidental de la plataforma,
arcillo-calcarea en la porcion sur de la misma provincia y calcarea en la porcién nor-oriental.

Los sedimentos carbonatados del Pleistoceno y del Holoceno fueron ampliamente
distribuidos en las margenes litorales de la Plataforma de Yucatan, en una etapa
transgresiva, en la que el nivel del mar alcanzé 5 metros arriba del actual. Los sedimentos
calcareos depositados son caracteristicos de ambiente edlico-costero y de playa (Ward y
Wilson, 1974). Un ejemplo de ello se tiene en la porcion continental, al sur y al noroeste de
Puerto Juéarez, y en Puerto Morelos, al sur de poblado de Cancun. La edad que reportan
Ward y Wilson (op. cit., p. 107) por medio de carbono-14, es de 20000 a 30000 afios (Figura
3). Sin embargo, Broecker et al. (1968) consideran que estos mismos sedimentos no tienen
menos de 125,000 afios en base a variaciones de elementos radioactivos contenidos en
fragmentos coralinos.

PLATAFORMA
SOMERA

Y
SUBAEREA

_zv

JhR

ISLA
3’ BLANCA

?55 26,000 ohos
=S P

LLEE RND

eistocenc

mM~JINO

= J/_/ 77] exmas
:_L /I// ouNAS _
/



ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU
MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA
LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA

ROO.

455000 465000

2250000

{40700} /MJJMW

2245000

Proyecto

Eje de trazo
Sistoma Ambiental
T Regional (SAR)
"] Areade influencia
Tematica
/\/ Vialidades
#¥  Localidades urbanas

(i Entidades foderativas
Geologia
H20
Ml Cierpo de sgua
ol apt(?)ar Arenisca

TmpiCz-Cq
Ml cCaiza.Coquina

Geologia

2235000

440000 445000 455000 465000

Figura 4: Mapa Geoldgico

e Caracteristicas del relieve.

e Fisiografia del Sistema Ambiental.




ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU
MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA
LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA
ROO.

El sistema ambiental se encuentra en la Provincia Fisiogréfica correspondiente a la
Peninsula de Yucatéan.

La Region fisiogréfica Peninsula de Yucatan, es una provincia que se encuentra ubicada
en el sureste de México. Se encuentra limitado al norte y al Este por el golfo de México, al
sur por Belice y al Oeste por el Golfo de México y la provincia de la Llanura costera del golfo
sur. Politicamente abarca la totalidad del estado de Yucatan y Quintana Roo y la mayor
parte de Campeche.
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Caracteristicas Fisiograficas:

El terreno de la provincia Peninsula de Yucatan es predominantemente plano. Su altitud
promedio es menor a 50 m sobre el nivel del mar y solo en el centro-sur pueden encontrarse
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elevaciones hasta de 350 metros. En términos estrictamente fisiogréaficos, es una gran
plataforma de rocas calcareas (que contiene cal) que ha venido emergiendo de los fondos
marinos desde hace millones de afios; la parte norte de la peninsula se considera resultado
de un periodo mas reciente. Existe una pequefia cadena de lomerios bajos que se extiende
desde Maxcanu hasta Peto (Yucatan), y que se conoce regionalmente como Sierrita de
Ticul.

En la Peninsula se ha formado una extensa red cavernosa subterranea, por la que escurre
el agua hacia el norte; es de destacar también la profusién de cenotes (dolinas) y Uvalas
gue muestran la red de drenaje subterrdneo. En la parte sur de Campeche existen algunos
rios como El Palizada, El Candelaria y El Champoton, y en los limites entre Quintana Roo
y Belice, el rio Hondo.

En el estado de Quintana Roo, existen dos extensas lagunas, la de Bacalar, cerca de los
limites con Belice y la de Chichancanab en Yucatan. Un rasgo topografico caracteristico de
la Peninsula son las "aguadas", lagunas de aguas someras ordinariamente de pequefio
tamafio que se forman a partir de cenotes antiguos que, por erosion, pierden la verticalidad
de sus paredes y su fondo se va rellenando por el depésito de arcillas poco permeables,
que lo elevan y terminan por colocarlo por encima del nivel de circulacién de las aguas
subterraneas.

En otros casos, el hundimiento de la boveda de las cavernas no llega al nivel de circulacion
de las aguas subterraneas formandose un tipo de dolina (cenote), cuyo fondo se va
rellenando de suelo rojizo; estos hundimientos en forma de embudo y sin agua en el fondo
reciben el nombre de "joyas" (hoyas).

Subprovincia

.y e Estado Municipios
Fisiogréfica
Campeche | Calkini, Campeche, Hecelchakan, Tenabo
Quintana Benito Juarez, Cozumel, Felipe Carrillo Puerto, Isla Mujeres,
José Maria Morelos, Lazaro Cardenas, Othon P. Blanco,
Roo o
Solidaridad
Abala, Acanceh, Akil, Baca, Bokoba, Buctzotz, Cacalchen,
Calotmul, Cansahcab, Cantamayec, Celestun, Cenotillo,
62 Carso Chacsinkin, Chankom, Chapab, Chemax, Chichimila,
Yu.cateco Chicxulub Pueblo, Chikindzonot, Chochola, Chumayel, Conkal,

Cuncunul, Cuzama, Dzemul, Dzidzantun, Dzilam de Bravo,
Yucatan Dzilam Gonzalez, Dzitas, Dzoncauich, Dzan, Espita, Halacho,
Hocaba, Hoctun, Homun, Huhi, Hunucma, Hunucma, Ixil,
Izamal, Kanasin, Kantunil, Kaua, Kinchil, KopomaMama, Mani,
Maxcanu, Mayapan, Mococha, Motul, Muna, Merida, Muxupip,
Opichen, Oxkutzcab, Panaba, Peto, Progreso, Quintana Roo,
Rio Lagartos, Sacalum, Samabhil, San Felipe, Sanahcat, Seye,
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Sinanche, Sotuta, Sucila, Sudzal, Suma, Tahdziu, Tahmek,
Teabo, Tecoh, Tekal de Venegas, Tekanto, Tekax, Tekit,
Tekom, Telchac Pueblo, Temax, Temozon, Tepakan, Tetiz,
Teya, Ticul, Timucuy, Tinum, Tixcacalcupul, Tixkokob,
Tixmehuac, Tixpehual, Tizimin, Tunkas, Tzucacab, Uayma,
Ucu, Uman, Valladolid, Xocchel, Yaxcaba, Yaxkukul, Yobain
Calakmul, Calkini, Campeche, Candelaria, Carmen,

63. Carso Y CEMEENE Champoton, Escarcega, Hecelchakan, Hopelchen, Tenabo
Lomerios de Qul:lzngsna Felipe Carrillo Puerto, Jose Maria Morelos, Othon P. Blanco
CatupEthe Yucatan Akil, Halacho, Maxcanu, Muna, Opichen, Oxkutzcab, Peto,

Sacalum, Santa Elena, Tekax, Ticul, Tzucacab
64. Costa Baja Quintana
de Quintana ROO Felipe Carrillo Puerto, Othon P. Blanco, Solidaridad

Roo

Superficie estatal por tipo de fisiografia

(Porcentaje)

Provincia Subprovincia Total Sisterna de topoformas Total

Clave Nombre Clave Nombre Clave Nombre
100.00 100.00
Xl Peninsula de Yucatan 62 Carso Yucateco 54.90 200 Lomerio 0.02
500 LUanura 53.84
P00  Playa o barra 1.04
B3 Carso y Lomerios de Campeche 2422 200 Lomerio 24.18
500 LUanura 0.04
64 Costa Baja de Quintana Roo 20.88 200 Lomerio 0.01
500 Uanura 19.60
AOD  Arrecife 0.11
P00 Playa o barra 1.16

Fuente: INEGI. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Fisiografica Escala 1:1 000 000, serie [.

Sismicidad

De acuerdo al Sistema Integral de Informacién sobre Riesgos y Desastres en México, el
area del proyecto se encuentra en una zona con un peligro sismico Muy Bajo, donde se
registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero
gue no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.
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Ubicacion del
Proyecto

Desarrollo del paisaje carstico (Fuente: Ciencias de la tierra. Una introducciéon a la Geologia fisica,
Tarbuck v Lutaens)
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Geomorfologia

La geomorfologia del Sistema Ambiental, se puede distinguir en dos grupos, la
perteneciente al sistema costero, el cual en conjunto agrupa a la costa de inundaciéon y a la
erosiva acumulativa, y en un segundo grupo al sistema cérstico, que engloba al relieve
carstico acumulativo y al denudatorio como se muestra en la siguiente Tabla.

Superficie ocupada en el SAR por cada geoforma

Grupo Geoforma Superficie (%)
. Costa de inundacién y/o de intermareas. 0.67
Sistema costero
Costa erosiva - acumulativa (mixta). 0.00
Relieve carstico acumulativo residual de circulacion
. . ; - 16.23
. L fluvial subterranea, formando un relieve uniforme.
Sistema carstico ) . ] . . ]
Relieve carstico denudatorio de circulacion fluvial
g ; - . 83.10
superficial. Con procesos de disolucion en depresiones.
Total 100 %

La Costa de inundacion y/o de intermareas del sistema costero, es una planicie como se
entiende costera, cubierta dentro del SAR por Selva baja o inundable, Selva mediana
subperennifolia y algunos pastizales hal6filos; se ubica al Suroriente del SAR, ocupando
parte del sistema de cuevas Ox Bel Ha, bajo la cota de 6 msnm, sobre una superficie de
0.67%.

De este mismo grupo también se identificé a la Costa erosiva-acumulativa (mixta), llamada
también costa abrasiva - acumulativa, formada por costas rocosas bajas o acantilados
precedidos de una playa. Esta geoforma se presenta en la costa Norte del SAR, en la Caleta
Xel Ha.

Paisaje carstico

La evolucion del paisaje carstico dentro del SAR comienza con la percolacion del agua
subterranea a través de la caliza a lo largo de diaclasas y planos de estratificacion. Esta
disolucion crea cavernas en el nivel freético y por debajo de él, en gran parte del Sistema
ambiental se desarrollan colinas, y en ocasiones, corrientes de superficie que son
canalizadas por debajo del terreno. Con el paso del tiempo, las cavernas se hacen mayores
y aumenta el nimero y tamafio de las dolinas. El hundimiento de las cavernas y la unién de
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las dolinas forman depresiones de suelo plano mas grandes. Finalmente la actividad de la
disoluciéon puede remover la mayor parte de la caliza de la zona, dejando solo restos
aislados.

Sistemas de cuevas

El Sistema Ox Bel Ha, corresponde al mas grande en cuanto a longitud se refiere de la
Peninsula de Yucatén, colinda al Sur con la Reserva de la Bidsfera de Sian Ka’An y esta
parcialmente dentro del SAR en la region Surponiente de la misma. Por otra parte, ubicado
a 4 Km antes del poblado de Tulum sobre la carretera Chetumal - Cancun, se ubica el
sistema Naranjal, que se extiende hacia el Norte de la citada carretera 1 Km y hacia el Sur
otros 2 Km. Incluye a los cenotes Naharon (Cristal), Escondido (Mayan Blue), Muknal
(Jailhouse), entre otros. La haloclina se encuentra a 18 m de profundidad y las corrientes
subterraneas corren de Norte a Sur. En la porcién Sur del Centro de la poblacion de Tulum,
se ubica el sistema Ak Tulum, el cual recorre 1 Km al Poniente del camino que conduce a
la zona Arqueoldgica Tulum desde el pueblo del mismo nombre. Otro de estos sistemas de
cuevas, es el denominado Aktun Ha (Car Wash), orientado hacia el Norponiente -
Surponiente, el cual hasta el momento se cree que puede llegar a ser una conexién de las
aguas subterraneas con el basurero municipal, ubicado a 1.5 Km del cenote.7 Esta direcciéon
de la corriente de agua subterranea es confirmada por Coke y Youngs en la cartografia
elaborada para este sistema, sin embargo no se ha verificado que sustancias provenientes
del basurero hayan llegado hasta el sistema Aktun Ha.

Cenotes

Los cenotes, muy comunes dentro del SAR, son segmentos de cuevas inundadas que han
quedado expuestos a la superficie debido al colapso del techo, como parte de la disolucién
del carbonato de calcio que compone a la caliza del estrato litol6gico de la regién, dejando
expuesta el agua subterrdnea del acuifero. Esta disolucion generalmente esta relacionada
con la formacién de estalactitas y estalagmitas que dependiendo del cenote, llegan a unirse
para formar “columnas”. En la Figura IV.30 se muestran los principales cenotes explorados
dentro del SAR, aunque es necesario considerar que existen otros inexplorados.

Manantiales

Dentro del SAR, ademas de los cenotes, existen otras formaciones carsticas que permiten
la circulacion del agua subterranea, como los llamados “manantiales”, que son estructuras
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rodeadas por una muy delgada capa caliza y se sitian dentro de humedales. Los
manantiales constituyen puntos donde el agua subterranea es accesible desde la superficie
de forma natural. En el SAR existen claros ejemplos de estas estructuras, como en Laguna
Madera y Laguna El Continente (Norte del SAR), y los “cenotes” del sistema Ox Bel Ha,
Suroriente del SAR.

Aguadas

Alrededor de los cenotes y manantiales, se forman anillos de vegetacion que dan pie a
microunidades edaficas que tienen el nombre maya de Ak’alche (ak’alche’: laguna, pantano)
gue se caracterizan por conformar llanos o bajios en los que se deposita agua por algin
tiempo, aun en terrenos llanosos y en donde la hojarasca y arboles que caen han formado
altillos de tierra vegetal, similar forma a los cenotes de edad avanzada donde el
acumulamiento de materia vegetal ha obstruido el transito directo hacia el acuifero (Figura
IV.31). Estas estructuras son tipicas de unidades de escurrimiento endorréicas, como las
ubicadas al Norte de la carretera Tulum — Coba y al Oriente de los terrenos del aeropuerto
de la Riviera Maya.
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Edafologia

En el SAR se identificaron un total de tres unidades dominantes de suelo de acuerdo al
sistema de clasificacion FAO - UNESCO. En términos generales, los suelos (unidad
dominante) en el SAR estan en asociacién con la unidad geolégica y geomorfoldgica sobre
la cual sobreyacen.
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Cabe hacer mencion que dentro del SAR se presentan suelos poco profundos y en
asociaciones de dos o méas tipos, donde predominan los leptosoles y gleysoles. La
pendiente topografica, la precipitacién y el sustrato geolégico han contribuido a que no
exista mayor diversidad de suelos y que solo donde se presentan zonas de inundacién se
pueda acumular suficiente material para la formacion de unidades de suelo diferentes a los
leptosoles. En general la textura de los suelos es media y solo la de los gleysoles, llega en
las zonas de menor altitud a ser fina, debido a la formacion y acumulacion de terra rosa. En
cuanto a su fertilidad es variable ya que esto no depende solo del tipo de suelo, sino sobre
que unidad geomorfoldgica se asientan.

Los terrenos desmontados en el SAR, para fines agropecuarios, fueron utilizados como
méaximo 4 afios y después abandonados, porque perdieron por completo su capacidad
productiva y actualmente lucen como leptosoles con acahuales bajos. La roca madre
provoca que la edafogénesis sea muy lenta y el horizonte orgénico o A, sea muy cotizado,
ya que corresponde la unica “tierra fértil” del SAR que ademas es muy erodable, ya que
depende de las raices de los arboles de la selva para retenerse. Los suelos presentes en
el SAR son muy antiguos, aunque comparten las caracteristicas de los suelos jévenes de
otras partes del pais. La vocacion del suelo del SAR es netamente forestal.

Los suelos leptosoles son los de mayor distribucion dentro del SAR, pues ocupan una
superficie de 49,708.8 Ha, equivalentes al 98%, se caracterizan por ser suelos someros, de
escasa evolucion y desarrollo, limitados por una roca continua a menos de 25 cm, o bien
por un material con mas del 40% de equivalente en carbonato calcico. Solo presentan un
horizonte superficial ya sea mélico, umbrico u écrico, y un segundo vértico. Dentro del SAR
este tipo edafico mantiene comunidades naturales de selva mediana subcaducifolia, selva
mediana subperennifolia y selva baja (inundable y no inundable).

Los gleysoles son suelos que se encuentran en zonas donde se acumula y estanca el agua,
cuando menos en la época de lluvias, ejemplo de lo anterior, son su ubicacion Unica en la
nanocuencas endorréicas, que albergan cuerpos de agua (Lamina 34, Anexo 2), perennes
e intermitentes, no asi, se ubican en nanocuencas arreicas donde la edafogénesis es aln
mas lenta por la falta de acumulacion de escurrimientos y materia organica.

Dentro del SAR los gleysoles estan representados por la subunidad mélico, caracterizada
por presentar una capa superficial oscura de unos 15 cm de espesor, muy rica en materia
organica y por tanto fértil, de textura suave. Se diferencia por un horizonte saturado de unos
60 cm, con colores grises.
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La unidad edafica Solonchak gleyico, utiliza una minima superficie del SAR (1.2 Ha), hace
referencia a suelos salinos, constituidos practicamente por cualquier tipo de material no
consolidado, se encuentra en una zona estacionalmente inundada, con influencia de la
costa, en donde el manto freético es somero, lo que permite que la acumulacion de sales
sea mas fuerte en la superficie del suelo. Presenta un perfil de tipo AC con caracteristicas
gleicas. La vegetaciéon que mantienen es herbacea con frecuente predominio de plantas
haléfilas y presentan una capacidad de utilizacion muy reducida, solo para plantas
tolerantes a la sal.
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Hidrologia superficial
En lo que se refiere a la hidrologia superficial del SAR, debido a la presencia de escasas

pendientes, del terreno (<10°) y a las caracteristi cas litologicas y edafolégicas que le
confieren una alta permeabilidad hidrogeologica, no existen escurrimientos superficiales de



ey

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU
MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA
LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA
ROO.

consideracion. Pues la mayor parte de la precipitacion se infiltra o percola hacia el manto
acuifero, o se evapora hacia la atmésfera. Por lo que los cuerpos de agua existentes en la
zona se deben principalmente al Graben creado durante la formacion de la Fractura de
Holbox, la cual produjo lomerios de baja altitud paralelos a dicha fractura alineados en
direccion Norte-Sur, donde se alojaron a su vez valles que conducen las escasas corrientes
superficiales hacia el Norte de la Peninsula de Yucatan, creando en las cercanias del Golfo
de México un extenso sistema de pantanos, humedales y cuerpos de agua perennes e
intermitentes.
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acuerdo con la CONAGUA, la recarga total dentro del acuifero Peninsula de Yucatan es de

21,813.40 Mm3/afio, considerando cifras de un célculo previo donde la suma de las
descargas naturales hacia el mar y por flujo subterraneo son de 14,542.2 Mm3/afio. Otra
de las salidas de agua consideradas para dichas cifras son los 1,511.9 Mm3/afio extraidos
por aprovechamientos subterrdneos concesionados. El volumen disponible resulta ser de
5,759.2 Mm3/afo.
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Disponibilidad = Recarga total — Descarga comprometida - Volumen concesionado 5,759.2
=21,813.4 — 14,542.2 -1,511.9 (en Mm3/afio) De acuerdo con la CONAGUA actualmente
no esté sobreexplotado. Sin embargo ha tenido cuatro decretos de veda para la extraccion
de agua subterranea con la finalidad de preservar, controlar o proteger su cantidad y
calidad. La primera de ellas fue una Veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de
aguas del subsuelo en la zona que comprende la Delegacién de Payo Obispo, en el territorio
de Quintana Roo, decretada el 17 de marzo de 1964 y publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 7 de mayo del mismo afio. La segunda fue una veda por tiempo indefinido
para la extraccion, alumbramiento y aprovechamiento de aguas del subsuelo en los
municipios de Benito Juarez y Cozumel, Quintana Roo decretada el 11 de marzo de 1981
y publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de marzo del mismo afio. Durante
1975 se decretd la conservacion de los mantos acuiferos en la zona comprendida dentro
de los limites geopoliticos del Estado de Campeche, decretada el 25 de agosto y publicada
el dia 10 de diciembre del mismo afio.

Posteriormente, el 13 de septiembre de 1984 hubo un cuarto decreto, por el que se declara
de Interés Publico la conservacién de los mantos acuiferos y se establece veda por tiempo
indefinido para la extraccién, alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del subsuelo
en la parte que corresponde a los limites Geopoliticos del estado de Yucatan, publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el dia 20 de septiembre del mismo afio.
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Cuencas

La cuenca Quintana Roo tiene su origen en la zona Norte del Municipio José Maria Morelos
y Pavon, entre las comunidades de Sacala y Saban, cuenta con una superficie de 45,775.1
Ha dentro del SAR y contiene a la subcuenca Menda 2 de acuerdo con CONABIO, la cual
divide al SAR en dos segmentos, Norte y Sur. El Norte se encuentra influenciado por la
Fractura de Holbox, ya que los lomerios y depresiones derivadas de la misma interfieren en
mayor medida con el flujo del agua superficial hacia el Mar Caribe. Por su parte, las
Cuencas cerradas B contienen a la subcuenca Chuyaxché-Santa Amalia que ocupa 4,924.8
Ha dentro del SAR y tiene su origen en la Sierrita Ticul, aguas arriba de las localidades
Becanchen y Ukum, ambas en el Estado de Campeche. La subcuenca Chunyaxche-Santa
Amalia tiene su parteaguas formado un perimetro que corre cerca de las comunidades
Chun On, San Antonio Segundo y los Tres Reyes.

Proyecto

Eje de trazo
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Erosion

La mayor parte del SAR se encuentra en zonas de erosion baja debido a la baja pendiente
dominante en la topografia, lo que se traduce en una erosién promedio para el SAR de 6.8
ton/(Ha*afio). Existen zonas de erosion moderada, ubicadas en zonas desprovistas de
vegetacion, como areas agricolas, terracerias y sitios de extraccion. Estos se ubican al
poniente de la carretera Chetumal-Cancun, al Sur del basurero municipal, y en los caminos
gue conducen a la laguna Madera, que Ultimamente han sufrido de quemas naturales y
provocadas para limpiar el terreno. El Gnico cuerpo de agua sujeto a azolve, es la parte Sur
de la Laguna Madera, donde se ubicaban antiguas cabafias abandonadas y cuyos terrenos
se ocupan actualmente para el pastoreo.

El 97% de la superficie del SAR corresponde a una zona de baja erosién, 10 ton/afio/Ha,
mientras que el 2.8% se ubica en una zona de vulnerabilidad moderada, entre 10 y 50
ton/Ha/afo. Con base en el modelo presentado el SAR se erosiona al afio una cantidad de
346,990.3 toneladas.
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IV.2.2. Factores biéticos
IV.2.2.1. Caracterizacion de los Usos Del Suelo y Tipos de Vegetacion del SAR

El SAR se localiza dentro la provincia fitogeografica de la Peninsula de Yucatan; de acuerdo
con Rzedowski (2006) la provincia fitogeogréafica de la Peninsula de Yucatan, los limites
meridionales no se pueden determinar con exactitud, pero comprende la totalidad de la
Peninsula, una parte de Belice y el Peten de Guatemala. La flora presenta una gran similitud
con la provincia de la Costa del Golfo de México, destacando un namero considerable de
endemismos, y ademas, sus relaciones con las antillas son mas acentuadas que en
cualquier otra parte de la Republica, también es notable el empobrecimiento de la flora
hacia Noroeste. Los géneros de plantas vasculares solo conocidos en la Peninsula de
Yucatan son los siguientes: Asemnanthe, Beltrania, Goldmanella, Harleya, Plagiolophus.
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Para el presente estudio se puede resaltar el predominio de la vegetacion con dominancia
de especies primarias en el SAR, ya que las selvas medianas junto con la selva baja no
inundable ocupa el 92.6 % del SAR, mientras que los ecosistemas primarios inundables
donde se incluye el manglar, tular y selva baja inundable ocupa el 0.50% de la superficie
del SAR; en su conjunto la vegetacion forestal del SAR con predominancia de especies
primarias ocupa el 94.57% de su superficie; mientras que la vegetacién secundaria o
acahuales ocupa el 1.30% y el resto del area el 4.13% del SAR no presenta estratos
arbéreos ni arbustivos y corresponden a las areas totalmente antropizadas. Con este
analisis preliminar se puede afirmar que el SAR es una matriz de vegetacion forestal con
buen estado de conservacién con parches desmontados y antropizados que no son
significativos para su funcionamiento actual.

Para el estudio de vegetacién en total se realizaron 41 sitios de muestreo de 1000 m?, el
tipo de vegetacibn corresponde a Selva Baja Subcaducifolia y Selva Mediana
Subperennifolia.
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Se identificaron en total 99 especies, de las cuales 68 son lefiosas, 19 se clasificaron como
no maderables y 12 son herbaceas. Dichas especies se encuentran agrupadas en 43
familias, siendo la familia de las fabaceas la mayor representada con 16 especies.

El listado floristico obtenido del muestreo es el siguiente:

Cuadro 1. Listado general de especies vegetales registradas en el &rea de estudio y su correspondiente categoria

de proteccion.

No. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTATUS EN
LA NOM-059
1 ANACARDIACEAE Metopium brownei chechem
2 ANACARDIACEAE Astronium graveolens k'ulich che A
3 APOCYNACEAE Thevetia gaumeri akits
4 APOCYNACEAE Plumeria obtusa zaknikte/flor de angel
5 APOCYNACEAE VIO e 2 uts'um peek’
amygdal_lfolla
S e
ARACEAE Philodendron jacquinii jolop
ARECACEAE gﬁggﬁ;ﬁﬂ: bayal
9 ARECACEAE Thrinax radiata chit A
10 ARECACEAE Sabal yapa guano
1 ARECACEAE Coccothrinax readii nakax
12 ARECACEAE Chamaedorea seifrizii xiat
13 BIGNONIACEAE Tecoma stans xk“anlol
14 BIXACEAE Cocci't?ff)‘l)iﬁgl“”m chu'um
15 BORAGINACEAE Cordia gerascanthus bohom
16 BORAGINACEAE Cordia dodecandra ciricote
17 BROMELIACEAE Bromelia pinguin ch'om
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18 BURSERACEAE Bursera simaruba chaca

19 CACTACEAE Selenicereus trigonus /

20 CELASTRACEAE Elacodendron chooch kitam
xylocarpum

21 CELASTRACEAE Hippocratea volubilis bejuco

22 CLUSIACEAE Clusia flava chuunup

23 EBENACEAE Diospyros cuneata zilil

24 ERYTHROXYLACEAE E?;';][S’S‘Ej";m t00s0

25 EUPHORBIACEAE Sebastiania palo de leche/ ut su
adenophora pec

26 EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri pomol che

27 EUPHORBIACEAE Croton lobatus mejen ya'ax k'ooch

28 FABACEAE Lonchocarpus balche
longistylus

29 FABACEAE Caesalpinia violacea chakte’

30 FABACEAE Havardia albicans chukum

31 FABACEAE P;i%g?;lsncdlrjnm subin che'/granadillo

32 FABACEAE Piscidia communis jabin

33 FABACEAE Lonchocarpus rugosus kanasin

34 FABACEAE Caesalpinia gaumeri kitamche

35 FABACEAE Piscidia piscipula sak ja'bin

36 FABACEAE Gliricidia sepium sak yab

37 FABACEAE Lysiloma bahamensis tzalam

38 FABACEAE Pithecellobium ya' ax eek' /verde

leucospermum lucero

39 FABACEAE Acacia cornigera subin /subinche

40 FABACEAE P'tn‘g‘;ee':?s%“m Katsin ek

41 FABACEAE Bauhinia jenningsii tsiimim

46 FABACEAE Swartzia cubeqsis syn. katalox

Lundelii

47 FABACEAE Lonchocarpus xuul xu'ul

42 FABOIDEAE Cartﬁ;‘;hey:é"nsis tzuzuk

43 LAMIACEAE Cornutia pyramidata loob che’

44 LAMIACEAE Vitex gaumeri yaaxnik

45 LAURACEAE Nectandra coriacea jochok

48 MALPIGHIACEAE Byrsonima sak paj
bucidaefolia

49 MALPIGHIACEAE Bunchosia swartziana sip che'
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

74
75

76
77

78

79
80
81
82
83

MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MELIACEAE
MORACEAE
MORACEAE
MORACEAE
MORACEAE
MORACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
NOLINACEAE
NYCTAGINACEAE
NYCTAGINACEAE
ORCHIDACEAE
PICRAMNIACEAE
PIPERACEAE
PIPERACEAE
POACEAE
POLYGONACEAE
POLYGONACEAE

POLYGONACEAE

POLYGONACEAE

POLYGONACEAE
PRIMULACEAE
RHAMNACEAE

RHAMNACEAE

RUBIACEAE
RUBIACEAE
RUBIACEAE
RUBIACEAE
RUTACEAE

Hampea trilobata
Ceiba auecuelifolia
Guazuma ulmifolia

Cedrela odorata

Ficus cotinifolia
Ficus carica
Ficus crocata
Brosimum alicastrum
Chlorophora tinctoria
Calyptranthes pallens
Myrciaria floribunda
Eugenia biflora
Eugenia foetida
Beaucarnea pliabilis
Neea psychotrioides
Pisonia aculeata
Oeceoclades maculata
Picramnia antidesma
Piper amalago
Peperomia sp.
Pharus latifolius
Coccoloba spicata

Ruprechtia pallida
Gymnopodium
floribundum
Coccoloba sp.

Neomillspaughia
emarginata

Ardisia escallonioides

Krugiodendron
ferreum
Karwinskia
humboldtiana

Exostema mexicanum
Randia aculeata
Psychotria pubescens
Hamelia patens
Zanthoxylum fagara

majahua/hool
piim/pochote
pixoy
ku che’ Pr
alamo/kopo’
higo
morash
ramon
tinta che
chaknii
guayabillo
pichi’ che
sak loob
despeinada A
tatsi
carifiosa
orquidea
k’anchin K’iin che’
queche
/
/
boob
/

tzil tzil che/sisilche
narache
sak its' a
madera pimienta

chintoc

lunche

palo de rosa

kantunitche
k'aanan
coralillo

tank’as che’
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84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

NOM-059-SEMARNAT 2010 (Pr= sujeta a proteccién especial, A= amenazada, P= en peligro de extincion, SE=Sin Estatus).

Cuadro 2. Listado de las especies lefiosas registradas en el area de estudio y su correspondiente categoria de

RUTACEAE
SALICACEAE
SALICACEAE
SALICACEAE

SAPINDACEAE
SAPINDACEAE
SAPINDACEAE
SAPOTACEAE
SAPOTACEAE
SAPOTACEAE
SAPOTACEAE
SIMAROUBACEAE
URTICACEAE
VERBENACEAE
ZAMIACEAE
ZAMIACEAE

Amyris elemifera
Casearia nitida
Zuelania guidonia
Casearia emarginata
Talisia olivaeformis
Allophylus cominia
Thouinia paucidentata
Pouteria glomerata
Manilkara zapota
Pouteria reticulata
Pouteria campechiana
Simarouba glauca
Cecropia obtusifolia
Duranta repens
Zamia polymorpha
Zamia loddigesii

palo de gas/taste
isinche
tamay
naranja che'
guaya
k’an ubul che’
kanchunub
choch
zapote
zapotillo
kaniste
pasa “ak
guarumbo
k'ampok'olche’
palmita
palmito

Pr

proteccion.
NOMBRE ESTATUS EN
No. FAMILIA CIENTIFICO NOMBRE COMUN LA NOM-059
1 ANACARDIACEAE Metopium brownei chechem
2 ANACARDIACEAE Astronium Kulich che A
graveolens
3 APOCYNACEAE Thevetia gaumeri akits
4 APOCYNACEAE Plumeria obtusa zaknikte/flor de angel
5 ARECACEAE DT bayal
quasillarius
6 BIGNONIACEAE Tecoma stans xk“anlol
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7 BIXACEAE ST chu'um
vitifolium
8 BORAGINACEAE Cordia bohom
gerascanthus
Cordia .
9 BORAGINACEAE Jasteaiiel ciricote
10 BURSERACEAE Bursera simaruba chaca
11 CELASTRACEAE SECRBEI, chooch kitam
xylocarpum
12 CLUSIACEAE Clusia flava chuunup
13 EBENACEAE Diospyros zilil
cuneata
14 EUPHORBIACEAE Sebastiania palo de leche/ ut su pec
adenophora
15 EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri pomol che
16 FABACEAE Lonchocarpus balche
longistylus
17 FABACEAE ez, chakte’
violacea
Platymiscium . . .
18 FABACEAE yucatanum subin che'/granadillo
Piscidia _—
19 FABACEAE S —— jabin
20 FABACEAE Lonchocarpus kanasin
rugosus
21 FABACEAE el kitamche
gaumeri
22 FABACEAE Piscidia piscipula sak ja'bin
23 FABACEAE Gliricidia sepium sak yab
24 FABACEAE Lysiloma tzalam
bahamensis
25 FABACEAE |P|thecellob|um ya' ax eek' /verde lucero
eucospermum
30 FABACEAE Swartzia cubensis katalox
syn. Lundelii
31 FABACEAE LOMEEEEaUE xuul
xuul
26 FABOIDEAE Diphysa tzuzuk
carthagenensis
27 LAMIACEAE Cole! loob che’
pyramidata
28 LAMIACEAE Vitex gaumeri yaaxnik
29 LAURACEAE NEHREITE. jochok
coriacea
32 MALPIGHIACEAE Byrsonima sak paj
bucidaefolia
33 MALPIGHIACEAE TS G sip che'
swartziana
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34 MALVACEAE Hampea trilobata majahua/hool
Ceiba .
35 MALVACEAE auecuelifolia piim/pochote
36 MALVACEAE Guazuma pixoy
ulmifolia
37 MELIACEAE Cedrela odorata ku che’
38 MORACEAE Ficus cotinifolia alamo/kopo’
39 MORACEAE Ficus carica higo
40 MORACEAE Ficus crocata morash
41 MORACEAE eI ramén
alicastrum
42 MORACEAE Chlorophora tinta che
tinctoria
Calyptranthes .
43 MYRTACEAE pallens chaknii
44 MYRTACEAE Eugenia biflora pichi’ che
45 MYRTACEAE Eugenia foetida sak loob
Neea .
46 NYCTAGINACEAE psychotrioides tatsi
47 PICRAMNIACEAE Picramnia k'anchin Kiin che’
antidesma
48 POLYGONACEAE Coccoloba spicata boob
49 POLYGONACEAE Ruprechtia pallida /
50 POLYGONACEAE Gymnopodium tzil tzil che/sisilche
floribundum
51 POLYGONACEAE Coccoloba sp. narache
52 PRIMULACEAE Ardisia madera pimienta
escallonioides
53 RHAMNACEAE AUElReETE e chintoc
ferreum
54 RHAMNACEAE Karwinskia lunche
humboldtiana
55 RUBIACEAE SIS palo de rosa
mexicanum
56 RUTACEAE Zanthoxylum tank'as che’
fagara
57 RUTACEAE Amyris elemifera palo de gas/taste
58 SALICACEAE Casearia nitida isinche
59 SALICACEAE Zuelania guidonia tamay
60 SAPINDACEAE Talisia guaya
olivaeformis
61 SAPINDACEAE Al k'an ubul che’
cominia
62 SAPINDACEAE Thouinia kanchunub
paucidentata
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63

64
65

66
67
68

SAPOTACEAE

SAPOTACEAE
SAPOTACEAE

SAPOTACEAE
SIMAROUBACEAE
URTICACEAE

Pouteria
glomerata

Manilkara zapota

Pouteria reticulata

Pouteria
campechiana

Simarouba glauca

Cecropia
obtusifolia

choch

zapote
zapotillo

kaniste
pasa “ak

guarumbo

NOM-059-SEMARNAT 2010 (Pr= sujeta a proteccion especial, A= amenazada, P= en peligro de extincién, SE=Sin Estatus).

Cuadro 3. Listado de las especies no maderables registradas en el area de estudio y su correspondiente
categoria de proteccién.

No. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTATUS EN
LA NOM-059
1 APOCYNACEAE Tabernaemontana uts'um peek’
amygdalifolia
2 ARECACEAE Sabal yapa guano
3 ARECACEAE Coccothrinax readii nakax A
4 ARECACEAE Thrinax radiata chit A
5 CELASTRACEAE Hippocratea volubilis bejuco
6 ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum tooso
confusum
7 FABACEAE Acacia cornigera subin /subinche
8 FABACEAE Pithecellobium katsin ek’
keyense
9 FABACEAE Bauhinia jenningsii tsiimim
10 FABACEAE Havardia albicans chukum
11 MYRTACEAE Myrciaria floribunda guayabillo
12 NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata carifiosa
13 PIPERACEAE Piper amalago queche
14 POLYGONACEAE Neomillspaughia sak its'a
emarginata
15 RUBIACEAE Randia aculeata kantunitche
16 RUBIACEAE Psychotria pubescens k'aanan
17 RUBIACEAE Hamelia patens coralillo
18 SALICACEAE Casearia emarginata naranja che'
19 VERBENACEAE Duranta repens k'ampok'olche’
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NOM-059-SEMARNAT 2010 (Pr= sujeta a proteccion especial, A= amenazada, P= en peligro de extincién, SE=Sin Estatus).

Cuadro 4. Listado de las especies herbaceas registradas en el area de estudio y su correspondiente categoria de

proteccion.
NOMBRE ESTATUS EN
No. FAMILIA CIENTIFICO NOMBRE COMUN LA NOM-059
Anthurium
1 ARANEEHE schlechtendali 2l DD
Philodendron .
2 ARACEAE jacquinii jolop
3 ARECACEAE ez e xiat
seifrizii
4 BROMELIACEAE Bromelia pinguin ch'om
5 CACTACEAE ST OMIESETE /
trigonus

6 EUPHORBIACEAE Croton lobatus mejen ya'ax k'ooch

7 NOLINACEAE Beaucarnea pliabilis despeinada A

8 ORCHIDACEAE Oeceoclades orquidea

maculata

9 PIPERACEAE Peperomia sp. /

10 POACEAE Pharus latifolius /

11 ZAMIACEAE Zamia polymorpha palmita Pr

12 ZAMIACEAE Zamia loddigesii palmito A

NOM-059-SEMARNAT 2010 (Pr= sujeta a proteccion especial, A= amenazada, P= en peligro de extincién, SE=Sin Estatus).

Los parametros estadisticos para este estudio fueron indice de valor de importancia,
diversidad y dominancia.

indice de valor de importancia

El indice de Valor de Importancia (IVI) fue desarrollado por Curtis & McIntosh y es estimado
principalmente para jerarquizar la dominancia de cada especie en rodales mezclados y se
calcula de la siguiente manera:

IVI =DR + FR + DMR
Donde:

IVI= indice de valor de importancia
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DR Densidad relativa = densidad absoluta de cada especie/ densidad absoluta de todas las
especies x 100

FR Frecuencia relativa = frecuencia de cada especie/frecuencia total de todas las especies
x 100

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

indice de diversidad

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) mide el grado promedio de incertidumbre
para predecir la especie a la que pertenece un individuo tomado al azar dentro de las
unidades de muestreo. La férmula es la siguiente:

’=-2pi In pi
Donde:
H’= indice de Shannon-Wiener
Pi=proporcién de la muestra que pertenecen a la especie i
Los valores de este indice van de 0 a 1, a mayor valor de H mayor diversidad de especies.
indice de dominancia

El indice de dominancia de Simpson (D) mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar en las unidades de muestreo sean de la misma especie. Se obtiene
a través de la siguiente formula:

D=-Zn/N?

Donde:
N=total de individuos

n=numero de individuos por especie

Resultados
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Estrato arbéreo

Cuadro 5. indice de Shannon, de Simpson e indice de Valor de Importancia por especie arborea en

el sitio de estudio.

NOMBRE NOMBRE ESTATUS EN ni pi H' D

CIENTIFICO COMUN LA NOM-059
Thevetia gaumeri akits 10 0.002 0.01  0.000006
Ficus cotinifolia alamo/kopo’ 51 0.012 0.05 0.000152
Lonchocarpus balche 2 0.000 0.00 0.000000
longistylus
Desmoncus baval 70 0.017 0.07  0.000287
quasillarius Y
Cordia bohom 166 0.040 0.13  0.001614
gerascanthus
Coccoloba boob 136 0.033 0.11  0.001083
spicata
Bursera simaruba chaca 383 0.093 0.22  0.008592
Caesalpinia chakte’ 75 0.018 0.07  0.000329
violacea
g;ll):e%tsramhes chaknii 12 0.003 0.02  0.000008
Metopium hech 341 0.083 0.21  0.006811
brownei chechem
Krugiodendron hi 43 0.010 0.05 0.000108
ferreum chintoc
Nectandra . 3 0.001 0.01 0.000001

. chok-/jochok
coriacea
Cochlospermum chu'um 1 0.000 0.00  0.000000
vitifolium
Havardia albicans chukum 98 0.024 0.09 0.000563
Clusia flava chuunup 13 0.003 0.02  0.000010
Pouteria choch 7 0.002 0.01  0.000003
glomerata
Elaeodendron . 6 0.001 0.01  0.000002

chooch kitam
xylocarpum
Platymiscium subin 85 0.021 0.08 0.000423
yucatanum che'/granadillo
Cecropia uarumbo 8 0.002 0.01  0.000004
obtusifolia 9
Talisia oliviformis guaya 0.002 0.01  0.000004
Myrciaria il 0.002 0.01  0.000004
floribunda guayabillo
Ficus carica higo 2 0.000 0.00  0.000000
Casearia nitida isinche 15 0.004 0.02 0.000013
Piscidia - 196 0.047 0.14  0.002250
jabin

communis
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?(I)Ir%ﬁ):i)gus K'an ubul che’ 1 0.000 0.00  0.000000
Lonchocarpus kanasin 152 0.037 0.12  0.001353
rugosus
Thouinia kanchunub 82 0.020 0.08  0.000394
paucidentata
Eg;t&;;iana kaniste 6 0.001 0.01  0.000002
Tecoma stans xk anlol 21 0.005 0.03  0.000026
Picramnia k’anchin K’iin 3 0.001 0.01  0.000001
antidesma che’
Swartzia cubensis 118 0.029 0.10 0.000816
syn. Lundelii katalox
Astronium - 15 0.004 0.02  0.000013
graveolens k’ulich che A
Cedrela odorata ku che’ Pr 0.000 0.00  0.000000
Cornutia loob che’ 6 0.001 0.01  0.000002
pyramidata
Ardisia madera pimienta 13 0.003 0.02  0.000010
escallonioides
Hampea trilobata majahua’hool 34 0.008 0.04  0.000068
Ficus crocata morash 7 0.002 0.01  0.000003
Coccoloba sp. narache 17 0.004 0.02  0.000017
Sebastiania palo de leche/ ut 1 0.000 0.00 0.000000
adenophora su pec
Exostema 11 0.003 0.02  0.000007
mexicanum palo de rosa
Simarouba glauca pasa “ak 4 0.001 0.01  0.000001
Eugenia biflora pichi’ che 26 0.006 0.03  0.000040
Ceiba - 24 0.006 0.03  0.000034
auecuelifolia piim/pochote
Guazuma pixoy 41 0.010 0.05  0.000098
ulmifolia
Jatropha gaumeri pomol che 78 0.019 0.07  0.000356
Caesalpinia . 85 0.021 0.08  0.000423

P kitamche

gaumeri
Brosimum ramon 36 0.009 0.04  0.000076
alicastrum
Ruprechtia pallida / 3 0.001 0.01 0.000001
Acacia cornigera subin 18 0.004 0.02  0.000019
Piscidia piscipula sak ja'bin 6 0.001 0.01  0.000002
Eugenia foetida sak loob 187 0.045 0.14  0.002048
Byrsonima sak paj 31 0.008 0.04  0.000056

bucidaefolia
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Gliricidia sepium sak yab 13 0.003 0.02 0.000010
Lysiloma tzalam 216 0.052 0.15 0.002733
bahamensis
Thrinax radiata chit A 1 0.000 0.00  0.000000
Diospyros zilil 289 0.070 0.19  0.004892
cuneata
Bunchosia sip che' 86 0.021 0.08  0.000433
swartziana
Cordia ciricote 2 0.000 0.00  0.000000
dodecandra
Gymnopodium tzil tzil 168 0.041 0.13  0.001653
floribundum che/sisilche
Zuelania guidonia tamay 1 0.000 0.00  0.000000
Zanthoxylum tank’as che’ 30 0.007 0.04  0.000053
fagara
Amyris elemifera  palo de gas/taste 25 0.006 0.03  0.000037
Neea tatsi 71 0.017 0.07  0.000295
psychotrioides
Chlorophora tinta che 18 0.004 0.02  0.000019
tinctoria
Diphysa tzuzuk 68 0.016 0.07  0.000271
carthagenensis
Karwinskia lunche 1 0.000 0.00 0.000000
humboldtiana
Pithecellobium ya'ax eek' /verde 6 0.001 0.01 0.000002
leucospermum lucero
Lonchocarpus xu'ul 7 0.002 0.01  0.000003
xuul
Vitex gaumeri yaaxnik 26 0.006 0.03  0.000040
Plumeria obtusa zaknikte/flor de 6 0.001 0.01 0.000002
angel

Manilkara zapota  zapote 290 0.070 0.19  0.004926
Pouteria zapotillo 41 0.010 0.05 0.000098
reticulata

TOTAL 4132 1.000 3.48 0.043599

NOM-059-SEMARNAT 2010 (Pr= sujeta a proteccion especial, A= amenazada, P= en peligro de extincion, SE=Sin Estatus).

Estrato arbdéreo

La riqueza especifica para este estrato fue de 72 especies, con una abundancia de 4,132
individuos, obteniendo un indice de diversidad con valor de 3.479 y de dominancia de
0.0436.
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Las especies del estrato arbéreo reportadas en la NOM-059 son Cedrela odorata en la
categoria de proteccion especial (Pr) y Astronium graveolens y Thrinax radiata en la
categoria de amenazadas (A).

Otro factor que indica el grado de conservacion de una comunidad es diametro a la altura
del pecho (DAP), del estrato arb6reo. En los sitios con vegetacién conservada el DAP
promedio obtenido, fue de 17.5 cm. Sin embargo, se encontraron ejemplares de 40 a 60 cm
de DAPs, lo cual muestra que existen ejemplares adultos. Se encontrd que la especie con
mayor cantidad de ejemplares de DAP superiores a 40 es el zapote (Manilkara zapota), ya
que tradicionalmente el zapote es una de las especies que comiunmente se conserva en los
predios debido a los usos potenciales (comestible, extraccion de chicle) de esta especie.
Por lo que debemos considerar también la presencia de otras especies con tallas
diamétricas altas, para corroborar el estado de conservacién de la vegetacién, con DAP
mayores a 40 cm se identificé a Guettarda combsii Metopium brownei, Piscidia piscipula y
Platymiscium yucatanum. En los sitios con vegetacion perturbada el DAP promedio fue
menor a 10 cm, los didmetros maximos registrados son de 22 a 27 cm, encontrando solo
un individuo de 40 cm y otro de 44 cm. Las especies con los mayores DAP fueron Lysiloma
latisiliguum, Metopium brownei, Vitex gaumeri, Manilkara zapota.

La altura de los componentes arbéreos también puede indicar su estado de conservacion,
En los sitios con SMSC conservada el promedio de altura fue de 10.2 m, sin embargo la
altura maxima del dosel es de 15 a 22 m, las especies cominmente encontradas en el dosel
son Bursera simaruba, Metopium brownei, Platymiscium yucatanum, Plumeria obtusa,
Talisia Olivaeformis y Vitex gaumeri. En los sitios con vegetacion perturbada la altura
promedio fue de 7.3, y la altura maxima del dosel es 12 a 15 m, las especies con mayor
altura son: Coccoloba spicata, Bursera simaruba, Krugiodendron ferreum, Metopium
brownei y Thouinia paucidentata.

IV.2.2.2. Descripcién de la Fauna del SAR

La fauna de vertebrados tetrapodos (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) en la Republica
Mexicana esta compuesta por mas de 2,500 especies. La Peninsula de Yucatan cuenta con
€l 29% de estas especies y el estado de Quintana Roo contiene el 36% de la fauna conocida
para el pais (704 especies). Para el monitoreo de Fauna silvestre fue necesario un analisis
previo de las especies cuya distribucion se encuentra dentro del Sistema Ambiental
Regional (SAR), para ello se consultaron diferentes fuentes especializadas de informacion,
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como son: listados faunisticos, articulos cientificos, libros o trabajos de tesis pertenecientes
al estado de Quintana Roo.

Posteriormente, para obtener un listado de las especies de vertebrados terrestres que se
distribuyen dentro de las diferentes secciones del proyecto del libramiento de Tulum,
Quintana Roo, se realiz6 el monitoreo en campo durante los dias que comprenden del 28
de octubre al 03 de noviembre del 2019. Durante estos dias de trabajo en campo se
realizaron transectos a lo largo de todo el libramiento y en el SAR, elegidos al azar, para
poder realizar calcular los indices de diversidad. En estos recorridos se observo, recolectd
e identificd a los ejemplares de los diferentes grupos de vertebrados terrestres (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos).

Monitoreo Herpetofaunistico: Para el registro de especies de herpetofauna, se realizaron
recorridos a pie en el area de estudio, abarcando horarios diurnos y crepusculares. La
recolecta de los ejemplares se realiz6 de manera directa o con ayuda de material
especializado para la contencién y manejo de estos, por ejemplo: Cafas de pescar con un
nudo corredizo en un extremo para lazar lagartijas o ganchos herpetologicos para el manejo
de serpientes venenosas (Figura 1). La busqueda de estos ejemplares se llevé a cabo en
sitios potenciales revisando cavidades como grietas, debajo de troncos o rocas, entre los
arbustos, removiendo hojarasca y revisando visualmente la copa de los arboles (Figura 1).
Registrando también, todas las especies identificables sin captura. Después de su registro,
los ejemplares fueron liberados en el sitio de recolecta, también fueron contabilizados todos
los individuos visualizados durante los recorridos en todas las secciones del proyecto.

Monitoreo Avifaunistico: El registro de aves se llevé a cabo mediante captura visual con
ayuda de binoculares Eagle Optics, Denali 8 x 42 y la determinacién de las especies fue
realizada usando guias de campo para la identificacion de aves (Petterson y Chaliff, 1989,
Howell y Webb, 1995). Para caracterizar la avifauna presente se utilizé el método de conteo
por puntos, para ello se seleccionaron 8 sitios de conteo, distribuidos a lo largo de toda el
area del proyecto, en cada punto se realizaron observaciones con duracién de 30 minutos
cada una, durante ese tiempo se observé y se registré el numero de individuos por especies
que se percharon o que pasaron volando a los alrededores, estas observaciones se
realizaron en un horario entre las 07:00 y 19:00 hrs (Figura 1). El reconocimiento del canto
de aves también fue utilizado para el registro de las especies.
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Monitoreo Mastofaunistico: Para el monitoreo de mamiferos medianos y pequefios se
implementaron dos métodos, el primero de ellos se realizé de manera directa instalando 6
trampas tipo Sherman de 8 x 9 x 23 cm., para la captura de mamiferos pequefios. Cada
trampa se coloco con una distancia aproximada entre 5y 10 m. entre cada una de ellas y
fueron cebadas con hojuelas de avena bafiadas con vainilla. A la par, se colocaron 4
trampas tipo Tomahawk de 25 x 25 x 65 cm., para la captura de mamiferos de talla media,
estas trampas fueron cebadas con sardina o atun. Ambos tipos de trampas fueron
instaladas y activadas antes del crepusculo y revisadas al amanecer del dia siguiente. Los
sitios para la instalacion de las trampas Sherman y Tomahawk fueron elegidos a partir de
la identificacion de los pasos naturales de Fauna. Los organismos capturados fueron
identificados y liberados en el sitio de recolecta (Figura 2).
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El segundo método implementado, se realiz6 de manera indirecta, es decir, en los
recorridos hechos a lo largo del area del proyecto, se obtuvieron registros mediante huellas,
excretas, rastros, pelo, madrigueras, echaderos y sonidos distintivos de algunas especies.
Estos dos métodos empleados se realizaron con el objetivo de generar informacion que
permita determinar las distintas especies de mamiferos presentes en el area del proyecto
(Figura 2).

Figura 3 Monitoreo de Mamiferos en el &rea del proyecto. Colocacién de trampas Sherman y Tomahawk.

Estatus de Proteccion y Riesgo de las Especies.

Para identificar el estatus de proteccion y riesgo de las especies registradas se tomé como
base la NOM-059-SEMARNAT-2010 y la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN).

indices de Diversidad.
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Con el proposito de conocer que tan homogénea o heterogénea fue el area de estudio, se
calcularon los siguientes indices de diversidad (Magurran 1988; Krebs 1989):

Shannon-Wiener (H) Es un indice de diversidad de la teoria matematica de la
comunicacion o teoria de la informacion, los cuales se basan en el paralelismo de que la
diversidad de una comunidad se puede medir de manera similar a la informacién contenida
en un cédigo o mensaje. Este indice supone que los individuos son muestreados al azar de
una comunidad inmensamente grande o “infinita” y que todas las especies estan
representadas en la muestra.

Se calcula usando la férmula siguiente:

S

H':_Z pi*ln( p.)

i=1
Donde:
S = ndmero de especies
Pi = proporcién de individuos de la especie i

El indice de Shannon-Wiener, normalmente toma valores entre 1y 4.5, a mayor valor
del indice indica una mayor diversidad del ecosistema.

indice de Simpson (D) este es un indice de dominancia “lambda” (A), ya que esta
influenciado por las abundancias de las especies mas comunes. Expresa la probabilidad de
que dos individuos tomados al azar de una comunidad sean de la misma especie. Si la
dominancia es grande esa probabilidad sera baja, y maxima si las abundancias relativas de
las especies son iguales. El mayor valor de A es 1, de ahi que, al complemento a 1 (Ds) o
al reciproco de A (ds) se les considere como indices de diversidad.

Este indice se obtiene a través de la siguiente férmula:

D=Zpi2

Pi= Abundancia proporcional de la especie i, es decir el nimero de individuos de la especie
i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra (n/N).

Donde:
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Riqueza de especies, estatus de proteccién e indices de biodiversidad.

Las especies y sus variables de abundancia, biodiversidad y dominancia ecoldgica
correspondientes a la fauna en el Sistema Ambiental Regional, se muestra en las
siguientes tablas por clase.

Aves:

Orden

Trogoniformes
Piciformes

Passeriformes

Passeriformes

Columbiformes

Cathartiformes

Piciformes

Psittaciformes

Psittaciformes

Passeriformes

Familia

Trogonidae

Ramphastidae

Mimidae

Tyrannidae

Columbidae

Cathartidae

Picidae

Psittacidae

Psittacidae

Corvidae

Nombre
cientifico
Trogon
caligatus
Pteroglossus
torquatus
Dumetella
carolinensis
Pitangus
sulphuratos
Streptopelia
decaocto

Cathartes aura

Melanerpes
aurifrons

Eupsittula
nana

Amazona
albifrons

Cyanocorax
yucatanicus

Nombre Nom-
comun 059

trogén
violaceo

Tucéan

pajaro
gato

Bienteveo
comun

Tortola
turca

Zopilote
Aura
Carpintero
cheje
Perico
pecho Pr
sucio
Loro
frente Pr
blanca

Chara
yucateca

IUCN

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

End.

Ni

18

34

26

19

14

Pi

0.006

0.028

0.015

0.022

0.056

0.105

0.006

0.080

0.059

0.043

0.0315

0.0998

0.0645

0.0830

0.1609

0.2370

0.0315

0.2028

0.1667

0.1360

0.000038

0.000776

0.000240

0.000470

0.003106

0.011080

0.000038

0.006480

0.003460

0.001879
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Cathartiformes

Piciformes

Passeriformes

Columbiformes

Strigiformes

Accipitriformes

Columbiformes

Columbiformes

Columbiformes

Cuculiformes

Cuculiformes

Passeriformes

Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Cathartidae

Picidae

Cardinalidae

Columbidae

Strigidae

Columbidae

Columbidae

Columbidae

Cuculidae

Cuculidae

Icteridae

Thraupidae
Icteridae

Corvidae

Thraupidae

Thraupidae

Mimidae

Furnariidae

Coragyps
atratus

Dryocopus
lineatus

Habia
fuscicauda

Zenaida
asiatica

Glaucidium
brasilianum

Buteo
magnirostris

Columbina
talpacoti

Patagioenas
cayennensis

Zenaida
asiatica

Crotophaga
sulcirostris

Piaya cayana
Molothrus
aeneus

Volatinia
jacarina

Dives dives

Psilorhinus
morio
Sporophila
torqueola
Tiaris
olivaceus

Mimus gilvus

Xiphorhynchus

flavigaster

Zopilote
comun

Carpintero
lineado

Piranga
Hormiguer
a
Garganta
Roja
Tortola
aliblanca

Pavita o
viejito

Gavilan

Tortolita
Canela

Paloma
colorada
Paloma
Alas
Blancas

Garrapate
ro pijuy
Cuclillo
Canelo
Tordo

Ojos
Rojos

Semillero

brincador
Tordo
cantor

Chara Pea

Semillero
de collar

Semillero
olivaceo

Centzontle
tropical
Trepatron
cos
bigotudo

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Mx

27

15

10

12

14

0.084

0.006

0.009

0.046

0.003

0.003

0.012

0.003

0.031

0.037

0.003

0.012

0.043

0.019

0.028

0.009

0.006

0.028

0.028

0.2075

0.0315

0.0435

0.1426

0.0179

0.0179

0.0544

0.0179

0.1076

0.1223

0.0179

0.0544

0.1360

0.0740

0.0998

0.0435

0.0315

0.0998

0.0998

0.006988

0.000038

0.000086

0.002157

0.000010

0.000010

0.000153

0.000010

0.000959

0.001380

0.000010

0.000153

0.001879

0.000345

0.000776

0.000086

0.000038

0.000776

0.000776



SCT

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU

MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA

LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA

ROO.
Saltador
. . Saltator
Passeriformes Thraupidae . Cabeza LC 2 0.006 0.0315
atriceps
Negra
. - Pachyramphu Cabezo6n
Passeriformes Tityridae yramp LC 4 0012 0.0544
s aglaiae Degollado
Calandria
. . . Dorso
Passeriformes Icteridae Icterus gularis Negro LC 2 0.006 0.0315
Mayor
. . . Calandria
Passeriformes Icteridae Icterus spurius o LC 3 0.009 0.0435
Castafia
. ) . ) Chipe
Passeriformes Parulidae Mniotilta varia LC 5 0015 0.0645
trepador
. . uiscalus Zanate
Passeriformes Icteridae Q. ) LC 12 0.037 0.1223
mexicanus mexicano
Contonus Papamosc
Passeriformes Tyrannidae ntop as del LC 3 0009 0.0435
virens
Este
Tyrannus Tirano
Passeriformes Tyrannidae Y dorso LC 8 0.025 0.0916
tyrannus
negro
Chipe
. . Setophaga
Passeriformes Parulidae p”g garganta LC 2 0.006 0.0315
dominica .
amarilla
. . Tyrannus Tirano
Passeriformes Tyrannidae . LC 6 0.019 0.0740
melancholicus Piriri
Passeriformes Turdidae Turdus grayi Mirlo Café LC 2 0.006 0.0315
Contopus Papamosc
Passeriformes Tyrannidae . P as 1 0.003 0.0179
cinereus ;
Tropical
. ) . Vireo Vireo Ojos
Passeriformes Vireonidae . .J LC 4 0.012 0.0544
olivaceus Rojos
Total 1.000 3.3252

0.000038

0.000153

0.000038

0.000086

0.000240

0.001380

0.000086

0.000613

0.000038

0.000345

0.000038

0.000010

0.000153

0.05

Tabla 1: Aves registradas en la microcuenca. NOM-059 (Pr= sujeta a proteccion especial, A= amenazada, P= en peligro de
extincion, SE=Sin Estatus); IUCN (DD= Datos insuficientes, LC= Preocupacion menor, NT= Casi amenazado, VU= Vulnerable,
EN= En Peligro, CR= En Peligro Critico, EW= extinta en estado silvestre, EX= Extinta; Endemismo); Endemismo (Mx=
Endémica a México, PY= Endémica a la Peninsula de Yucatan); Ni= nimero de individuos; Pi= abundancia relativa; H= indice

de Shannon-Wiener; D= indice de Simpson.

Anfibios:

Orden Familia Especie Nom?re Nom- IUCN End. Ni Pi
comun 059

Anura Bufonidae IEDS S LC 5 0.455

valliceps costero

0.35

D

0.206612
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Anura

Anura
Anura
Anura

Anura

Reptiles

Orden

Squamata

Squamata

Squamata
Squamata

Squamata

Squamata

Squamata

Squamata

Squamata

Hylidae

Hylidae
Bufonidae
Ranidae

Microhylidae

Familia

Corytophani
dae

Dactyloidae

Dactyloidae

Dactyloidae

Gekkonidae

Iguanidae

Phrynosoma

tidae

Teiidae

Teiidae

Smilisca
baudinii

Tlalocohyla
picta
Rhinella
horribilis
Lithobates
berlandieri
Hypopachus
variolosus

Especie

Laemanctu
S serratus

Anolis
sagrei

Anolis
lemurinus

Anolis
rodriguezii

Hemidactyl
us frenatus

Ctenosaura
similis

Sceloporus
chrysostict
us

Aspidosceli
S
angusticep
s
Holcosus
undulatus

Rana
arboricola
mexicana

Ranita
grillo

Rana
termitera

Nombre Nom-059

comuln

Toloque
verde

Abaniquillo
pardo del
Caribe

Anolis
fantasma

Anolis liso
del sureste

Besucona
asiatica
iguana
negra de
cola
espinosa
Lagartija
espinosa
de puntos
amarillos

Huico
yucateco

Lagartija
arcoiris

LC

LC

LC

LC

LC

IUCN

TOTAL

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

11

Ni

11

0.091

0.091

0.182

0.091

0.091

1.000

Pi

0.1389

0.0556

0.0278

0.2222

0.0556

0.0556

0.2222

0.0278

0.1111

0.22

0.22

0.31

0.22

0.22

154

0.2742

0.1606

0.0995

0.3342

0.1606

0.1606

0.3342

0.0995

0.2441

0.008264

0.008264

0.033058

0.008264

0.008264

0.272727

0.0193

0.0031

0.0008

0.0494

0.0031

0.0031

0.0494

0.0008

0.0123
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Squamata

Squamata

Squamata

Colubridae

Dipsadidae

Viperidae

Mamiferos:

Orden Familia
Primates Atelidae
Rodentia Dasyp(;octlda

Didelphimorp 10 ohidae
hia
Carnivora Procyonidae
Didelphimorp 1 hidae
hia
Rodentia Sciuridae
Artiodactyla Cervidae
Carnivora Canidae
Carnivora Mephitidae

Oxybelis
aeneus

Leptodeira
frenata

Porthidium
yucatanicu
m

Nombre
cientifico
Ateles
geoffroyi
Dasyprocta
punctata
yucatanica
Didelphis
marsupialis
Nasua narica
Didelphis
virginiana
Sciurus
deppei
Odocoileus
virginianus
Urocyon
cinereoargen
teus

Conepatus
semistriatus

Total

Culegra
bejuquilla
mexicana

Culebra

ojo de gato -

Nauyaca
nariz de
cerdo
yucateca

Pr LC

Mx.

TOTAL

Tabla 2: Anfibios y Reptiles registrados en la microcuenca. NOM-059 (Pr= sujeta a proteccién especial, A= amenazada, P=
en peligro de extincién, SE=Sin Estatus); IUCN (DD= Datos insuficientes, LC= Preocupaciéon menor, NT= Casi amenazado,
VU= Vulnerable, EN= En Peligro, CR= En Peligro Critico, EW= extinta en estado silvestre, EX= Extinta; Endemismo);
Endemismo (Mx= Endémica a México, PY= Endémica a la Peninsula de Yucatan); Ni= nimero de individuos; Pi= abundancia
relativa; H= Indice de Shannon-Wiener; D= indice de Simpson.

Nombre NOM-

, UICN
comun 059
Mono
. P EN
arana
Sereque LC
Tlacuache
o LC
Surefio
Coati
Tlacuache LC
Ardilla
tropical
venado de
LC
cola blanca
Zorra Gris LC
Zorrillo
espalda Pr LC
blanca

End

Ni

12

31

36

0.0278 0.0995
0.0278 0.0995
0.0278 0.0995

1 2.1662

Pi

0.387

0.097

0.065

0.161

0.065

0.097

0.065

0.032

0.032

1.000

0.367

0.226

0.177

0.294

0.177

0.226

0.177

0.111

0.111

1.866

0.0008

0.0008

0.0008

0.1435

D

0.149844

0.009365

0.004162

0.026015

0.004162

0.009365

0.004162

0.001041

0.001041

0.209157
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Tabla 3: Mamiferos registrados en la microcuenca. NOM-059 (Pr= sujeta a proteccion especial, A= amenazada, P= en peligro
de extincion, SE=Sin Estatus); IUCN (DD= Datos insuficientes, LC= Preocupacién menor, NT= Casi amenazado, VU=
Vulnerable, EN= En Peligro, CR= En Peligro Critico, EW= extinta en estado silvestre, EX= Extinta; Endemismo); Endemismo
(Mx= Endémica a México, PY= Endémica a la Peninsula de Yucatan); Ni= nimero de individuos; Pi= abundancia relativa; H= indice
de Shannon-Wiener; D= Indice de Simpson.

Escenario de la composicién faunistica

Se obtuvo un total de 70 especies registradas en el area del proyecto. Las cuales se encuentran
representadas en 4 grupos, 16 érdenes, 40 familias y 70 especies.

Aves

El grupo mas representativo en el area fueron las aves con 42 especies, siendo el zopilote comun
(Cathartes aura) quien presenta la mayor abundancia en comparacién a todas los demas especies (34
ejemplares registrados). Eupsittula nana junto con Micrastur semitorquatus y Amazona albifrons se
encuentran dentro de la Nom-059 en la categoria Pr. Por otro lado, Sporophila torqueola fue la Unica
especie que se registrd, endémica para el pais (Tabla 2). Respecto al indice de diversidad de Shannon-
Wiener el resultado fue de 3.3252, el cual indica segun la metodologia empleada que la biodiversidad
es regular, acercandose a baja. Con respecto al indice de Simpson, se obtuvo un valor de 0.05, el cual
indica una buena distribucion de frecuencia de aparicion de especies.

Anfibios y Reptiles

En cuanto a los Anfibios y Reptiles, solo se registraron en el area de estudio un total de 19 especies, 6
de anfibios y 13 de reptiles (Tabla 3). De estas, solo 4 se encuentran dentro de la Nom-059. Ctenosaura
similis y Rhinoclemmys areolata se encuentran en la A, mientras que Micrurus diastema y Porthidium
yucatanicum se encuentra dentro de la categoria de Pr. Por otro lado, de las especies que se registraron
en el area del proyecto solo la serpiente P. yucatanicum se considera endémica, ya que solo se
distribuye en la Peninsula de Yucatan. La mayoria de las especies se encuentran en la categoria de
Preocupacion Menor (LC) segun la IUCN, con excepcién de Rhinoclemmys areolata ya que esta especie
se encuentra en la categoria de NT. El indice de Shannon-Wiener para el grupo de anfibios y reptiles
fue de 1540 y 2.27 respectivamente, sefialando una baja biodiversidad en el area. Por otro lado, el indice
de Simpson indico una buena distribucion de frecuencia de aparicion de especies de reptiles (0.121811).
Sin embargo, para el grupo de anfibios mostro una mala distribucion de frecuencia (0.27).

A pesar de que en este estudio no se encontrd ninguna Serpiente de Cascabel (Crotalus tzabcan), las
personas de la zona mencionan la presencia de estés, dentro y fuera del &rea del proyecto. Sin embargo,
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no tomamos como registro la presencia de esta serpiente, solo lo mencionamos como comunicacion
personal ya que esta especie es endémica a la Peninsula de Yucatan.

Mamiferos

En cuanto al grupo de los mamiferos, el nUmero de especies registradas en el area del proyecto fue de
9 especies, de las cuales, Ateles geoffroyi se encuentra en la categoria de peligro de extincion y
Conepatus semistriatus se encuentra dentro de la categoria de Pr segun la Nom-059 (Tabla 4). El
resultado del indice de Shannon-Wiener para este grupo fue de 1.866, el cual es considerado como una
biodiversidad baja. En cuanto al indice de Simpson, los resultados indican una distribucion de frecuencia
moderada (0.209).

Por otro lado, es importante mencionar que las personas de la comunidad ubican, en las zonas
circundantes especies prioritarias para la conservacion, algunas de ellas dentro de la Nom-059 en la
categoria de Peligro de Extincion (P), entre las especies que reconocen las personas se encuentra el
jaguar (Panthera onca), el oso hormiguero (Tamandua mexicana) y el Tapir (Tapirus bairdii). Sin
embargo, no se encontraron rastros de ninguna de estas especies dentro del area del proyecto.

IV.2.4. Medio Social

Quintana Roo es uno de los treinta y un estados que, junto con la Ciudad de México, forman
los Estados Unidos Mexicanos. Su capital es Chetumal y su ciudad mas poblada, Cancun.
Esta ubicado en la peninsula de Yucatan, region sureste del pais, limitando al norte
con Yucatan y el golfo de México (océano Atlantico), al este con el mar Caribe (océano
Atlantico), al sur con Belice y al oeste con Campeche.11 Con 1 501 562 habs. en 2015 es
el séptimo estado menos poblado —por delante
de Aguascalientes, Tlaxcala, Nayarit, Campeche, Baja California Sury Colima, el menos
poblado— y con 31,29 hab/km?, el octavo menos densamente poblado, por delante
de Coahuila, Zacatecas, Sonora, Campeche, Chihuahua, Durango y Baja California Sur, el
menos densamente poblado. Es junto con Baja California Sur el estado mas joven del pais,
ambos promovidos de Territorio Federal a Estado Libre y Soberano, el 8 de octubre de
1974. Sus localidades mas pobladas son Cancun, Chetumal, Playa del Carmen, San
Miguel de Cozumel.

El Sistema Ambiental Regional delimitado para el proyecto en comento, se asienta
principalmente en el municipio de Tulum se ubica en la zona centro - Norte del estado de
Quintana Roo (Figura IV.113), Tulum, como municipio se erigié en marzo de 2008, antes
formaba parte del territorio de Solidaridad. Estan situados en el extremo Sur de la llamada


https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_Mexicanos
https://es.wikipedia.org/wiki/Chetumal
https://es.wikipedia.org/wiki/Canc%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Pen%C3%ADnsula_de_Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Regiones_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sureste_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Atl%C3%A1ntico
https://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Caribe
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Atl%C3%A1ntico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Atl%C3%A1ntico
https://es.wikipedia.org/wiki/Belice
https://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
https://es.wikipedia.org/wiki/Quintana_Roo#cite_note-11
https://es.wikipedia.org/wiki/Aguascalientes
https://es.wikipedia.org/wiki/Tlaxcala
https://es.wikipedia.org/wiki/Nayarit
https://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
https://es.wikipedia.org/wiki/Baja_California_Sur
https://es.wikipedia.org/wiki/Colima
https://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_de_poblaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Coahuila_de_Zaragoza
https://es.wikipedia.org/wiki/Zacatecas
https://es.wikipedia.org/wiki/Sonora
https://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
https://es.wikipedia.org/wiki/Chihuahua
https://es.wikipedia.org/wiki/Durango
https://es.wikipedia.org/wiki/Baja_California_Sur
https://es.wikipedia.org/wiki/Baja_California_Sur
https://es.wikipedia.org/wiki/Territorios_federales_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Canc%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Chetumal
https://es.wikipedia.org/wiki/Playa_del_Carmen
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Miguel_de_Cozumel
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Miguel_de_Cozumel

SCT

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU
MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA
LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA
ROO.

Riviera Maya, que es uno de los principales destinos turisticos nacionales e internacionales,
con mas de dos millones de visitantes al afio.

Para el libramiento Tulum, se realiz6 una caracterizacion del medio social a escala
municipal, ya que la mayor parte de los indicadores de informacion socioeconémica se
presentan a ese nivel.

El municipio de Tulum tiene una poblacién de 72,896 habitantes de acuerdo al Censo de
Poblacién y Vivienda de 2019 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
Es junto con Benito Juarez y Solidaridad, de los municipios de mayor crecimiento
demografico en el pais, el principal motivo es la inmigraciéon de poblacion atraida por la
oferta de empleo y desarrollo econémico propiciado por el turismo que es la actividad
econdmica basica. En relacion a esto, Tulum, ofrece al turismo nacional e internacional y
como actividad principal, hosteleria ecolégica, que guarda intacta, las tradiciones del
pasado maya en su arquitectura y que se fusionan con la modernidad del presente en
cuanto a servicios. Ademas, posee las mejores playas del estado y a nivel internacional,
con sus blancas arenas y paradisiacas lugares del Caribe Mexicano. Tanto en la zona
hotelera de playas asi como en el centro de la ciudad, el turista puede disfrutar de
excelentes restaurantes que ofrecen comida regional e internacional de excelente calidad.
En el municipio, la hospitalidad hacia el turismo es la vocacién de toda su gente. La ciudad
de Tulum, es hoy la ciudad a nivel nacional de mayor crecimiento poblacional y en referencia
a esto, su cabecera municipal, la ciudad de Tulum pas6 de 6.733 habitantes en 2000 a
14.790 en 2005. El crecimiento poblacional fue la principal razén de la creacion del
municipio separandolo de Solidaridad.

En el territorio del municipio quedarian otras localidades, la poblacion de las principales es la
siguiente:

Localidad Poblacion
Total Municipio 28.263
Tulum 18.233
Ciudad Chemuyil 1.377
Akumal 1.310
Coba 1.278

Chanchen Primero = 875
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Francisco Uh May = 655

San Juan 599
Macario Gomez 510
Punta Allen 469

Las autoridades municipales consideran una poblacion flotante de entre 500 y 1500
personas que visitan semanalmente la zona para desarrollar actividades principalmente de
ecoturismo, en el SAR se tienen cuantificados alrededor de 130 cenotes que son visitados
en mayor o menor medida por turismo nacional e internacional.

Localidad Poblacion total

El Gran Cenote

El Pedregal
Cayetano Nieto Colin
El Manati

San Agustin

Santa Cruz

Tres Hemanos
Aguila Azteca
Roberto Canché
Artesanias Calavera

Artesanias El Mexicano

L L & T R 7 R = R L

Sol Maya
Total

(%)
(%]

Migracién

De acuerdo a la planeacién y proyecciones que se consideran dentro del Plan de
Actualizacion del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Tulum 2006-
2030 se proyecta que la zona urbana que ocupara un total de 4,565.96 Ha del total
municipal que es de 13,655.35 Ha, en donde el uso habitacional ira de 2 viviendas por
hectarea hasta 60 que generaran un total de 45,313 viviendas con capacidad para 181,250
habitantes.

Considerando que para 1990 el centro de poblacion Tulum contaba con 1,620 habitantes y
para 2003 alcanzé los 12,087 hab, esto representa una tasa de crecimiento de méas del
26%, lo que significa una de las tasas mas altas a nivel nacional, solo después de Playa del
Carmen.
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Para el caso de Solidaridad, se tiene que actualmente la mayor parte de su poblacion es
inmigrante, principalmente de estados del sureste de México, pero también se calcula,
segun datos del Instituto Nacional de Migracion de México, que el 12 por ciento de la
poblacion es de origen extranjero.

Este crecimiento se debe primordialmente a la migracion de personas atraidas por las
fuentes de empleo y oportunidades de inversion que genera el sector turismo en la zona.

GRUPOS INDIGENAS

La riqueza cultural de la entidad se debe en gran medida a los pueblos originarios, quienes
han preservado las costumbres y tradiciones que hoy dotan de identidad al estado.
Entender su cosmovision permite acceder a un nuevo conocimiento que forma parte de la
historia quintanarroense. Sin embargo, la pobreza, marginacion y exclusién que los segrega
es la realidad social en la que viven miles de personas indigenas.

Las politicas dirigidas a los grupos indigenas implementadas hasta ahora, se centran en el
reconocimiento de su cultura a través de esquemas que incentiven el turismo en la entidad.
No obstante, las necesidades de quienes residen en los pueblos originarios no han sido
atendidas de manera eficiente y en muchos de los casos los programas orientados a
promover su desarrollo transgreden sus usos y costumbres.

Segun los resultados de la Encuesta Intercensal 2015, Quintana Roo es el cuarto estado
con el mayor nimero de personas que se autorreconocen como indigenas, sélo por debajo
de Oaxaca, Yucatan y Campeche, ya que 40% de la poblacion total en la entidad, se
reconoce como tal.

A la vez, el estado ocupa el cuarto lugar en relacién al porcentaje de poblacién que habla
alguna lengua indigena. Por tanto, Quintana Roo posee una gran diversidad linguistica,
pero el maya es la lengua predominante, hablada por casi 178 mil personas, seguida del
Tzotzil, el Chol y el Kanjobal.
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Lenguas habladas en Quintana Roo

W Nimero de personas que la
Maya 177 mil 979
Tzotzil 3 mil 392
Chol 3 mil 058
'Kanjobal 2mil 516

Fuente: INEGI, 2015.

Cabe destacar que la poblacién hablante de una lengua indigena ha crecido de manera
notable entre los afios 2000 a 2010, pasando de 173 mil 582 a 198 mil 835 personas,
respectivamente. De igual forma, un gran porcentaje de la poblacion indigena,
principalmente aquellas en un rango de edad de 10 a 40 afios, ha adoptado el espafiol
como segunda lengua.

En las estadisticas nacionales, la entidad vuelve a ocupar el cuarto lugar en el listado del
Indicador Derechos Indigenas 2015, con 6 mil 210 puntos. Quintana Roo se encuentra
dentro del grupo de estados con politicas de desarrollo medio orientadas a este grupo
especifico de la poblacion. El resultado del indicador contrasta con el nimero de indigenas
en la entidad, por lo que es necesario reconducir las politicas encaminadas a la atencion
de este grupo social.

Por otra parte, del total de 404 mil 292 personas reconocidas como indigenas por
la Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, en el afio 2010 s6lo 60%
de la poblacion indigena era derechohabiente de algun servicio de salud, y del total de este
sector poblacional de 15 y mas afios Unicamente 62% sabia leer y escribir.

Los datos muestran la desventaja existente en el acceso a la educacion y la salud de las
personas indigenas .Su exclusion de estos derechos debido a las inadecuadas politicas las
coloca en situaciones de vulnerabilidad, ya que la educacion y la salud son condiciones
indispensables para garantizar el bienestar general y el ejercicio de otros derechos. A lo
anterior se afiade los bajos salarios, el desempleo, la desnutricion, la discriminacion y la
exclusién, elementos que ponen en desventaja a las personas indigenas en comparacion
con el resto de la poblacion.
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En cuanto a las condiciones de las viviendas en comunidades indigenas, aproximadamente
11% no cuenta con agua entubada, 14% no tiene acceso a drenaje y 8% aun no accede a
los servicios de electricidad.

Este panorama adverso ha obligado a las personas indigenas a trasladarse a
zonas urbanas, en busqueda de mejores condiciones de vida. El Diagnostico de la Lengua y
Cultura Maya en Quintana Roo, elaborado por el gobierno del estado, identifica que estos
desplazamientos son posibles por es la existencia de una red social, la cual explica que la
migracién a estas zonas tiene como objetivo la reintegracion familiar.

Garantizar el ejercicio real de los derechos humanos de las comunidades indigenas, asi
como la cobertura de los servicios basicos en las viviendas, el acceso a la justicia, la
educacion y la salud, siguen siendo retos que debe afrontar la entidad. También se sefiala
que el mayor porcentaje de poblacion indigena se concentra en los municipios de Felipe
Carrillo Puerto, José Maria Morelos y Lazaro Cardena, por lo tanto, estos son municipios
en los que se deberd priorizar las acciones gubernamentales a fin de reducir las
desigualdades existentes.

Tulum tiene una poblacién que habla alguna lengua indigena de 4,310 habitantes de 5 afios
y mas, lo que representa el 14 % del total de poblacion municipal. De esta poblacién
indigena el 98.1 %, pertenece a la etnia maya, los cuales en su gran mayoria hablan
espafiol y maya (81.8 %) y el resto no habla espafiol. El maya peninsular es uno de los
grupos mas emblematicos del México moderno, dada su importante carga histérica y el uso
cotidiano de la lengua indigena, que la convierten en la segunda mas hablada en el pais,
sé6lo después del nahuatl.

Vivienda

En Tulum la mayor parte de las viviendas cuentan con electricidad y agua entubada, pero
carecen de drenaje, lo que es sustituido por fosas sépticas. La mayoria de las viviendas del
area urbana son unifamiliares con paredes de piedra y techo de losa o de cartén; en las
areas rurales las viviendas son de paredes de materiales perecederos como madera o
bajareque con techo de palma de huano.

Viviendas particulares habitadas y sus ocupantes por municipio
Al 15 de marzo de 2015

Municipio Viviendas particulares habitadas a/ Ocupantes b/
Estado 441 200 1500 218
Bacalar 10 149 30058
Benito Juarez 222072 743 389
Cozumel 24 147 86 411
Felipe Carrillo Puerto 19 525 81685

lcla RMinaroc E Qnog 10 AT7TFR
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Educacion

La cobertura educativa es definida como el porcentaje de alumnos atendidos por el sistema
educativo en relacion a la poblacion que representa la edad en cursar el nivel de formacion
correspondiente. Los municipios en el SAR operan 33 escuelas de nivel preescolar que
atienden a 117 grupos; 42 primarias que cuentan con 301 grupos y 15 secundarias con 74
grupos escolares; 6 centros de capacitacion para el trabajo con 65 grupos y 3 instituciones
de nivel medio que atienden a 25 grupos.
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Tabla IV.81. Indicadores educativos municipales

i No
Poblacion Alfabetas Analfabetas especifica
Total s
condicion
Poblacion de 15 41,287 37,909 3,311 67

afios y mas

® Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2006), Informe sobre Desarrollo Humano México 2006—
2007, Migracion y Desarrollo Humano, México, p.23. Este indice provee una medida compuesta de tres
dimensiones de desarrollo humano: vivir una vida larga y saludable (medida de esperanza de vida); tener
educacion (medida por la tasa de alfabetizacion de adultos y de matriculacion en la ensefianza primaria,
secundaria y terciaria), y gozar de un nivel de vida digno (medido por el ingreso sequn la paridad del poder
adquisitivo).

Salud

Uno de los puntos fundamentales para conocer la situacion que guarda la poblacion en el
sector salud, es el tema de la Derechohabiencia a servicios de salud, que de acuerdo con
el INEGI puede definirse como el derecho de las personas a recibir atencion médica en
instituciones de salud publicas y/o privadas, como resultado de una prestacién laboral al
trabajador, a los miembros de las fuerzas armadas, a los familiares designados como
beneficiarios o por haber adquirido un seguro facultativo (voluntario) en el Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS).

Los municipios en el SAR cuentan sélo con atencion de primer nivel proporcionada por
SESA y el IMSS. En Solidaridad se tiene ademas una Unidad de salud mévil para dar
atencion a las zonas rurales, que también son parte de la zona maya. Se cuenta con 9
Centros de salud y un Centro de salud con hospitalizacién denominado de atencién
intermedia. Los pacientes que requieren de atencion de segundo nivel deben ser
trasladados a la ciudad de Cancun.
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Poblacion total por municipio y su distribucion porcentual Cuadro 5.1
segun condicién de afiliacion a servicios de salud
Al 15 de marzo de 2015

Total Condicion de afiliacion a/
(Porcentaje)
o Afiliada b/ No No
Municipio Total IMSS ISSSTEe  PEMEX, SeguroPopular  Institucion Otra  afiiada especifi-
ISSSTE Defensao o para una privada institucién d/ cado
estatal Marina Mueva

Generacion ¢/

Estado 1501562 80.83 49.78 8.10 0.76 40.71 3.14 0.81 18.81 0.36
Bacalar 31N 9170 352 7.7 0.35 90.59 013 0.ar an 0.19
Benito Juarez 743626 7740 67.66 472 0.20 24.04 461 1.09 2221 0.39
Cozumel 86415 8415 51.27 11.03 2.06 3172 423 1.06 15.55 0.30
Felipe Carrillo Puerto 81742 9093 7.82 8.22 0.09 86.91 0.22 0.06 9.02 0.05
Isla Mujeres 19495 8444 2717 773 2.84 66.35 217 0.40 15.21 0.34
José Maria Morelos 37502 9114 204 7.83 0.05 91.15 0.08 0.05 8.75 0.1
Lazaro Cardenas 27243 8526 340 6.51 0.00 90.57 0.35 0. 14.61 013
Othon P. Blanco 224080 8718 2923 21 295 49.88 1.33 0.46 12.55 027
Solidaridad 209634 T76.33 62.98 3.05 0.05 34.90 2707 1.07 23.06 0.61
Tulum 32714 7937 25.14 1.95 0.07 73.93 273 0.23 20.04 0.60

Nota: La Encuesta Intercensal 2015 fue un levantamiento de derecho o jure, lo que significa enumerar a la poblacién en su lugar de
residencia habitual. Las unidades de observacion fueron las viviendas particulares habitadas y sus residentes habituales. El tamaiio de
muestra minime per municipio para obtener estimaciones con precision y confianza adecuada fue de aproximadamente 1 300 viviendas
particulares habitadas, por lo que se determind censar a todos los municipios que en el 2010 contaban con igual © menor nimero de
viviendas; también se censaron algunos municipios y localidades con poblacion vulnerable, en atencion a los requenmientos de
informacion por parte de los usuarios, entre las poblaciones se encuentran principalmente: los 100 primeros municipios con poblacion
en extrema pobreza, municipios con rezago social muy alto, algunas localidades con poblacion afromexicana, algunas localidades con
poblacién hablante de lengua indigena y en particular donde se habla alguna lengua indigena en riesgo de desaparecer.

El periodo de levantamiento de la informacion fue del 2 al 27 de marzo de 2015.
Los limites de confianza se calculan al 90 por ciento.

al La distribucion porcentual de la condicion de afiliacion a servicios de salud se calcula respecto de la poblacion total.

b/ El porcentaje para cada institucion de servicios de salud se obtuvo con respecto de la poblacion afiliada. La suma de los porcentajes puede

ser mayor a 100%, debido a las personas que estan afiliadas en mas de una institucion de salud.

¢/ Incluye al Sistema de Proteccion Social en Salud (SPSS) que coordina la Secretaria de Salud (SSA).

d/ Comprende otras instituciones de salud plblicas y privadas del pais.

Fuente: INEGI. Direccion General de Estadisticas Sociodemograficas. Encuesta Intercensal 2015, www.inegi.org.mx (10 de febrero de 2016).

Desarrollo econémico

El gobierno municipal de Tulum indica en su Plan Municipal de Desarrollo que las
actividades primarias en la localidad se respaldan en su mayoria por la dependencia de la
disponibilidad de recursos federales y del estado, quienes crean y aplican programas para
la promocién de actividades productivas en el ramo agropecuario, forestal y de pesca.
Debido a las caracteristicas que tiene el suelo de la region, el desarrollo de las actividades



SCT

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU
MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA
LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA
ROO.

productivas agricolas dificulta el desarrollo de areas mecanizadas para la implementacion
de proyectos agroindustriales. Por su parte, la ganaderia que se desarrolla tiene una
infraestructura basica, por lo que se trabaja para ofrecer calidad para enfrentar la demanda
y ofrecer niveles de produccién adecuados para su competitividad a nivel local y regional.
En lo que respecta a la actividad forestal, se centra en el manejo de recursos para la
produccion de materia prima; mientras que la pesca tiene una posicién destacable en la
produccién de langosta porque de acuerdo al gobierno municipal, en afios anteriores se
han reportado 66 toneladas de esa especie.

Con base a informacion publicada por National Geographic en espafiol, existe un importante
desarrollo econdmico en el sureste del pais gracias al desarrollo ecoturistico en los cenotes
y a los rios subterraneos, las acciones de muchas personas proveen de recursos a sus
habitantes, esto se da gracias al movimiento turistico que desde hace afios ha existido y
sigue siendo la fuente principal de su economia; eso significa que existen muchos
proveedores que ofrecen experiencias turisticas a las personas interesadas en conocer
determinadas zonas de un municipio o varios lugares que se maneja en excursiones o como
su nombre en inglés lo dice "tours".

Cabe sefialar que los cenotes fueron considerados lugares sagrados por los mayas, lo cual
se debié a que en muchas de esas formaciones con agua realizaban altares ceremoniales
y rituales religiosos, ademas de sefialarlos como los umbrales del inframundo. En la
actualidad el gobierno indica que en Tulum existen 570 cenotes interconectados,
convirtiéndose en mas del 80% de las cavernas sumergidas exploradas en el estado. Los
cenotes representan verdaderas atracciones para las personas por la belleza natural que
tienen, la claridad y frescura de su agua, asi como los paisajes que forman las formaciones
rocosas que fueron creadas naturalmente a través de millones de afios.

Los cenotes son conocidos por estar ubicados en zonas rodeadas de selva, haciendo que
las personas que los visiten vivan nuevas experiencias en lugares con ambiente misterioso
pero atractivo por la gran historia que existe detras de ellos. Cabe sefialar que en algunos
cenotes de la Peninsula de Yucatan se encuentran entradas a rios subterrdneos, NatGeo
indica que dos de los mas conocidos como los sistemas Sac Aktun, que de acuerdo al
gobierno local, cuenta con 156.4 kildmetros de largo y Ox Bel Ha que tiene 172.3 kilometros,
y el Dos Ojos con 62.2 km, los tres rios subterrdneos forman son los més largos que existen
en México, y en el caso del mayor longitud que es considerado el mas largo en el mundo,
ademas de que en comparacion con otros sistemas de agua, ocupa el noveno lugar por la
cantidad de metros de longitud que posee.
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Es necesario decir que dicho rio subterraneo es una zona que es explorada por expertos
debido a la longitud que tiene, una finalidad de eso es asegurarse de las condiciones de la
cueva por donde pasa el rio para poder hacer estudios pertinentes que conduzcan a la
posibilidad de abrir partes para la visita de turistas, pero es algo que se plantea para el
futuro. Cabe indicar que actualmente sigue siendo explorado por expertos en la materia y
sélo se presenta en esta seccion como un ejemplo de las maravillas naturales que existen
en el pais. Eso permite mencionar que los rios subterraneos que hay en Quintana Roo son
formaciones naturales de agua que estan debajo de la superficie de la tierra, por eso son
conocidos como sistemas de aguas subterraneas.

En este caso, el hecho de que en el estado existe el rio subterrdneo mas grande del mundo,
hace que tenga un gran movimiento econémico gracias a los turistas que se interesan en
conocerlo, en donde naturalmente hay cuevas por donde pasan para hacer un recorrido
para conocer diferentes puntos del rio. Adicional a lo anterior, el gobierno local sefala que
en la porcion sur del municipio de Tulum se encuentra varias lagunas que estéan entre dicho
territorio y Punta Allen, las cuales se encuentran separadas del Mar Caribe por una delgada
franja de tierra y se trata de las lagunas Campechen, Boca Paila, San Miguel, Xamach y
Catoche; en la zona del oeste de Tulum estan las lagunas de Cob4, Verde y Nochacam,
cerca de la zona arqueolégica de Coba.

Ahora bien, el segundo sector es el secundario y en él se encuentran actividades como la
industria y el estado destaca por la gran produccion de azlcar de cafia, ademas de haber
otras zonas industriales ubicadas en varios puntos como el Parque Industrial Chetumal
ubicado en el municipio de Othén P. Blanco, el Parque Industrial Leona Vicario en Felipe
Carrillo Puerto, y el Parque Industrial Puerto Morelos en el municipio de Benito Juarez. Esos
ejemplos son referencia importante sobre ese tipo de movimiento econémico en el estado
como una forma de ver que si existe el desarrollo del segundo sector, aunque cabe decir
que en el caso particular del municipio de Tulum, no cuenta con alguna zona industrial
debido a las caracteristicas de la poblacion que se centr6 mas en el desarrollo de otras
actividades enfocadas en los otros dos sectores.

En el sector terciario es el que corresponde al turismo, algo que en Tulum y en muchas
otras partes de Quintana Roo es de lo mas desarrollado gracias a los gobiernos y las
poblaciones que han unido sus trabajos e intereses para ofrecer un sin fin de actividades
turisticas, asi como una amplia variedad de servicios de ese tipo. El turismo en Tulum se
concentra en la zona arqueoldgica conocida como Parque Nacional Tulum que se
encuentra ubicado justa frente al Mar Caribe, habiendo varias construcciones hechas por



SCT

ELABORACION DE LA ACTUALIZACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU
MODALIDAD REGIONAL, PARA LA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO TULUM, CON UNA
LONGITUD DE 26.0 KM, INCLUYE TRES ENTRONQUES A DESNIVEL, EN EL ESTADO DE QUINTANA
ROO.

los mayas que forman parte de un gran legado historico, cultural y arquitectonico, cuenta
con una extension aproximada de 664 hectéreas, distribuidas a lo largo de la zona costera.

Entre otros puntos, el sector primario contempla diversas caracteristicas naturales que
existen en muchos lugares del sureste de la Republica Mexicana, haciendo necesario que
cada gobierno y cada poblacion participen activamente para el cuidado y mantenimiento de
sus selvas, pastos y cuencas hidrogréficas. Esto permite dar paso a la informacién
correspondiente a las cuencas hidrologicas que debido a la ubicacién geogréfica del estado
y a la composicién del suelo que es de roca calcarea, no existen corrientes de agua
superficiales debido a la permeabilidad de ese tipo de suelo, pero si existen cenotes y
corrientes subterrdneas porque las aguas de las lluvias no quedan retenidas en la
superficie, sino todo lo contrario, el suelo favorece la formacion de sistemas de rios
subterraneos.

Turismo

En la Riviera Maya, al sur de Cancun, frente a la isla de Cozumel, un polo turistico esta
creciendo vertiginosamente. Tulum cuenta con bellas playas, naturaleza virgen y los
vestigios de una importante ciudad maya asi como su proximidad al aeropuerto
internacional de Cancun. Este fuerte crecimiento ha generado conflictos entre aquellos que
promueven el crecimiento turistico y aquéllos preocupados por la presion sobre el rico
patrimonio cultural y natural.

En los afios 60 se considerd crear en Tulum un puerto orientado a cruceros. Sin embargo,
durante décadas se mantuvo un turismo a pequefa escala orientado al turista alternativo y
basado en el atractivo medioambiental.

No obstante, a partir de los afios 90 se dio una vertiginosa expansion de zonas hoteleras,
segundas viviendas y areas urbanas junto con un proceso de apropiacion privatizacion de
los espacios publicos y las reservas naturales para ponerlas al servicio del desarrollo
turistico cortoplacista. Esto ha llevado a crecimiento cadtico y descontrolado que a pesar
de la retorica verde, no ha sido planificado de forma sostenible sino que sigue los pasos de
Cancun.

En el afio 1990 Tulum tenia de sélo 2.000 habitantes. En 2008 ya habia 24.000, en 2012
39.000. Es decir, un crecimieto promedio del 15,2% lo que hace esperar unas 120.000 para
2020. A este ritmo se habra multiplicado la poblacion 60 veces en sélo 30 afios.
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Este intenso crecimiento no ha sido acompafado de la infraestructura necesaria para su
adecuada gestién. Por ejemplo, se ha denunciado que la pobre gestion de los residuos
generados por los turistas van a un vertedero que llega a recibir «mas de 200 toneladas de
basura al dia» en temporada alta.

Industria

La industria manufacturera es muy incipiente, limitandose a talleres, tortillerias y otros
establecimientos localizados en el area urbana. Sin embargo dentro del Plan de Desarrollo
Estatal y municipales, se considera el apoyo a este sector a través de la instalacién de
clusters dedicados a la manufactura de diversos productos.

Agricultura

La agricultura estd orientada principalmente a cultivos basicos como maiz y frijol con
cultivos intercalados de calabaza, tomate y chile, en terrenos no mecanizados y de temporal
con bajos rendimientos, que son destinados al autoconsumo. Los terrenos actualmente
destinados a la agricultura son ejidales con una superficie aproximada de 5,500 Ha entre
ambos municipios.

Ganaderia

La ganaderia es extensiva con praderas de temporal en su mayoria de propiedad ejidal, el
inventario ganadero consta de aproximadamente 1,400 cabezas de ganado bovino y 10,000
de ganado porcino y ovino. La produccion se orienta principalmente al autoconsumo. La
cria de aves es a nivel doméstico.

Apicultura

Es una actividad complementaria que ha sido afectada por factores climatolégicos y la
presencia de la abeja africana, pero existe un buen potencial para su explotacién. Dentro

de los planes de gobierno se considera el apoyo a dicha actividad.

Forestal
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Se cuenta con recursos forestales de maderas duras tropicales que son explotadas bajo
supervision de las autoridades para evitar la deforestacion como sucedié con las maderas
preciosas que existian en la region, el nivel de explotacion es alrededor de 6,000 m3.
También se explota, aunque en poca escala, la resina del chicozapote para la produccion
del chicle.

IV. 3. Paisaje

* La visibilidad se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde
un punto o zona determinada.

Debido a la infraestructura del proyecto que consiste en colocar escalones de acero
inoxidable anclados a una pared vertical natural, los cuales por su dimension no afectaran
la vision natural del cerro.

* La calidad paisajistica

Debido a la naturaleza del proyecto, la cual consiste en escalar y bajar una pared vertical
natural (cerro) la calidad paisajistica no se vera alterada.

e La fragilidad del paisaje es la capacidad del mismo para absorber los cambios que
se produzcan en él.

Por las caracteristicas del proyecto asi como el sistema constructivo se prevé que
se ocasionara impacto sobre el medio ambiente minimos, sin embargo debido a las
dimensiones del proyecto y a las medidas preventivas no se sera significativo siendo
compatible con el medio y con las actividades que se realizan en la zona.

IV.4 Diagndéstico ambiental

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS AMBIENTALES

Elemento Ambiental Unidad Funcionalidad dentro del SAR delimitado
En el sistema ambiental se identificas el siguiente tipo de
clima:

Aire Clima
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Elemento Ambiental

Unidad

Funcionalidad dentro del SAR delimitado

. Calido subhimedo con lluvias en verano (Aw1 y
Aw2).

La temporada calurosa dura 2,0 meses, del 13 de abril al 12
de junio, y la temperatura maxima promedio diaria es mas
de 32 °C. Latemporada fresca dura 2,9 meses, del 13 de
noviembre al 9 de febrero, y la temperatura méxima promedio
diaria es menos de 29 °C.

Latemporada mas lluviosa dura 5,3 meses, de25 de
mayo a2 de noviembre, La temporada mas seca dura 6,7
meses, del 2 de noviembre al 25 de mayo. La probabilidad
minima de un dia lluvioso es del 14 % el 27 de marzo, En
base a esta categorizacion, el tipp mas comun de
precipitacion durante el afio essolo lluvia, con una
probabilidad maxima del 59 % el 28 de septiembre.

La velocidad promedio del viento por hora tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio.La parte mas
ventosa del afio dura 6,7 meses, del 4 de diciembre al 24 de
junio, con velocidades promedio del viento de mas de 8,2
kilometros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 17 de
marzo, con una velocidad promedio del viento de 94
kildmetros por hora.El tiempo mas calmado del afio dura 5,4
meses, del24 de junioal4 de diciembre. El dia mas
calmado del afio es el 6 de septiembre, con una velocidad
promedio del viento de 6,9 kilometros por hora.

Humedad

La humedad percibida varia considerablemente. El periodo
mas himedo del afio dura 9,0 meses, del 19 de marzo al 17
de diciembre, y durante ese tiempo el nivel de comodidad
es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante
el 68 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 24 de
agosto, con humedad el 100 % del tiempo.El dia menos
himedo del afio es el 30 de enero, con condiciones hiumedas
el 57 % del tiempo.

Calidad del Aire

Respecto a la calidad del aire no se tienen datos de registros
especificos, ya que no se cuenta con una estacion de
monitoreo, sin embargo, siendo la zona del proyecto, un area
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Elemento Ambiental

Unidad

Funcionalidad dentro del SAR delimitado

poco urbanizada, y de acuerdo con los resultados de
humedad y precipitacion del SA, se presume que la calidad
del aire se encuentra dentro de los niveles aceptables de la
normatividad ambiental vigente.

Geologia y
Geomorfologia

Litologia del area

En el SA se identifican tres unidades cronoestratigraficas:

« GLmo/2 GLEYSOL: El material original lo constituye un
amplio rango de materiales no consolidados, principalmente
sedimentos de origen fluvial, marino o lacustre, del
Pleistoceno u Holoceno. La mineralogia puede ser acida o
basica.

* Solonchak mélico sédico (SCmoso/3):

Se encuentran en regiones aridas o0 semiaridas,
principalmente en  zonas  permanentemente 0
estacionalmente inundadas. La vegetacion es herbacea con
frecuente predominio de plantas haldfilas; en ocasiones
aparecen en zonas de regadio con un manejo inadecuado. En
areas costeras pueden aparecer bajo cualquier clima.

Los Solonchaks presentan una capacidad de utilizacion muy
reducida, solo para plantas tolerantes a la sal. Muchas areas
son utilizadas para pastizales extensivos sin ningun tipo de
uso agricola.

Leptosol: humico (LPhu/3); litico (LPhuli/2R) y Rénzico
(LPhurz/2)

El término leptosol deriva del vocablo griego "leptos" que
significa delgado, haciendo alusién a su espesor reducido. El
material original puede ser cualquiera tanto rocas como
materiales no consolidados con menos del 10 % de tierra fina.

Geomorfologia
del area de
estudio.

El sistema ambiental se encuentra en la Provincia Fisiografica
correspondiente a la Peninsula de Yucatan.

La Region fisiografica Peninsula de Yucatan, es una provincia
que se encuentra ubicada en el sureste de México. Se
encuentra limitado al norte y al Este por el golfo de México, al
sur por Belice y al Oeste por el Golfo de México y la provincia
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Elemento Ambiental

Unidad

Funcionalidad dentro del SAR delimitado

de la Llanura costera del golfo sur. Politicamente abarca la
totalidad del estado de Yucatan y Quintana Roo y la mayor
parte de Campeche.

Relieve del area
de estudio

Dentro del Sistema ambiental es predominantemente plano.
Su altitud promedio es menor a 50 m sobre el nivel del mar.

Fallas y
Fracturas

De acuerdo al Sistema Integral de Informacion sobre Riesgos
y Desastres en México, el area del proyecto se encuentra en
una zona con un peligro sismico Muy Bajo, donde se registran
sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por
altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo.

Edafologia

Suelos

Dentro del SAR se presentan suelos poco profundos y en
asociaciones de dos o mas tipos, donde predominan los
leptosoles y gleysoles.

Los suelos leptosoles son los de mayor distribucion dentro del
SAR, pues ocupan una superficie de 49,708.8 Ha,
equivalentes al 98%, se caracterizan por ser suelos someros,
de escasa evolucion y desarrollo, limitados por una roca
continua a menos de 25 cm, o bien por un material con mas
del 40% de equivalente en carbonato célcico.

Los gleysoles estan representados por la subunidad médlico,
caracterizada por presentar una capa superficial oscura de
unos 15 cm de espesor, muy rica en materia organica y por
tanto fértil, de textura suave. Se diferencia por un horizonte
saturado de unos 60 cm, con colores grises.

Hidrologia

Superficial

El Sistema Ambiental se localiza en su totalidad dentro de la
Region hidrologica Administrativa XIl Peninsula de Yucatan,
pertenece a la Region hidrolégica Yucatan Este (RH33), que
cuenta con una superficie total de 5,404,079.8 Ha..

En lo que se refiere a la hidrologia superficial del SAR, debido
a la presencia de escasas pendientes, del terreno (<10°) y a
las caracteristicas litologicas y edafolégicas que le confieren
una alta permeabilidad hidrogeoldgica, no existen
escurrimientos superficiales de consideracion.

Vegetacion

Vegetacion
Terrestre

Conforme al conjunto de Datos Vectoriales del Uso de Suelo
y Vegetacion, Escala 1:250,000 Serie V del INEGI, dentro del
sistema ambiental se identifican los siguientes usos de suelo
y vegetacion:
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Elemento Ambiental

Unidad

Funcionalidad dentro del SAR delimitado

El predominio de la vegetacion con dominancia de especies
primarias esta en las selvas medianas junto con la selva baja
no inundable, asi también podemos encontrar ecosistemas
primarios inundables donde se incluye el manglar, tular y
selva baja inundable.

Fauna

Fauna Terrestre

Dentro de la zona de El grupo més representativo en el area
fueron las aves con 42 especies, siendo el zopilote comdn
(Cathartes aura) quien presenta la mayor abundancia en
comparacién a todas los demas especies (34 ejemplares
registrados).  Eupsittula nana junto con  Micrastur
semitorquatus y Amazona albifrons se encuentran dentro de
la Nom-059 en la categoria Pr. Por otro lado, Sporophila
torqueola fue la Unica especie que se registrd, endémica para
el pais.

En cuanto a los Anfibios y Reptiles, solo se registraron en el
area de estudio un total de 19 especies, 6 de anfibios y 13 de
reptiles (Tabla 3). De estas, solo 4 se encuentran dentro de la
Nom-059. Ctenosaura similis y Rhinoclemmys areolata se
encuentran en la A, mientras que Micrurus diastema y
Porthidium yucatanicum se encuentra dentro de la categoria
de Pr. Por otro lado, de las especies que se registraron en el
area del proyecto solo la serpiente P. yucatanicum se
considera endémica, ya que solo se distribuye en la Peninsula
de Yucatan.

Por ultimo en el grupo de los mamiferos, el nimero de
especies registradas en el area del proyecto fue de 9
especies, de las cuales, Ateles geoffroyi se encuentra en la
categoria de peligro de extincion y Conepatus semistriatus se
encuentra dentro de la categoria de Pr segun la Nom-059

Sector
Socioecondémico

Sector
Productivo

De acuerdo con los datos de INEGI el municipio de Tulum
tiene una poblaciéon de 72,896 habitantes de acuerdo al
Censo de Poblacién y Vivienda de 2019 realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Es junto con
Benito Juarez y Solidaridad, de los municipios de mayor
crecimiento demografico en el pais, el principal motivo es la
inmigracion de poblacion atraida por la oferta de empleo y
desarrollo econdémico propiciado por el turismo que es la
actividad econdmica basica. En relacion a esto, Tulum, ofrece
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Elemento Ambiental

Unidad

Funcionalidad dentro del SAR delimitado

al turismo nacional e internacional y como actividad principal,
hosteleria ecoldgica, que guarda intacta, las tradiciones del
pasado maya en su arquitectura y que se fusionan con la
modernidad del presente en cuanto a servicios.

Desarrollo
econodmico

El gobierno municipal de Tulum indica en su Plan Municipal
de Desarrollo que las actividades primarias en la localidad se
respaldan en su mayoria por la dependencia de la
disponibilidad de recursos federales y del estado, quienes
crean y aplican programas para la promocion de actividades
productivas en el ramo agropecuario, forestal y de pesca.
Debido a las caracteristicas que tiene el suelo de la region, el
desarrollo de las actividades productivas agricolas dificulta el
desarrollo de areas mecanizadas para la implementacion de
proyectos agroindustriales. Por su parte, la ganaderia que se
desarrolla tiene una infraestructura basica, por lo que se
trabaja para ofrecer calidad para enfrentar la demanda y
ofrecer niveles de produccién adecuados para su
competitividad a nivel local y regional. En lo que respecta a la
actividad forestal, se centra en el manejo de recursos para la
produccion de materia prima; mientras que la pesca tiene una
posicidn destacable en la produccién de langosta porque de
acuerdo al gobierno municipal, en afios anteriores se han
reportado 66 toneladas de esa especie.
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Capitulo V

Identificacion, Descripcidon y Evaluaciéon de los Impactos
Ambientales, acumulativos y residuales, del Sistema Ambiental
Regional

En este capitulo se describe la metodologia y los procedimientos para identificar y evaluar
los impactos ambientales acumulativos y residuales, significativos que generados por la
realizacion del proyecto sobre el Sistema Ambiental Regional. La metodologia toma como
base, lo que al respecto establece la autoridad en las Guias para elaborar la Manifestacion
de Impacto Ambiental Modalidad Regional y del Articulo 28 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), asi como el articulo 13 del Reglamento
de la misma Ley, en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Objetivos

Identificar los impactos
gue habra en la
Construccién del
Libramiento Tulum,
con una Longitud de
26.0 km, Incluye Tres
Entronques a
Desnivel, en el Estado
de Quintan Roo.

Realizar la descripcion
de los impactos que
habra Construccion del
Libramiento Tulum,
con una Longitud de
26.0 km, Incluye Tres
Entronques a
Desnivel, en el Estado
de Quintan Roo

Evaluar los impactos
que habra en la
Construccion del
Libramiento Tulum,
con una Longitud de
26.0 km, Incluye Tres
Entronques a
Desnivel, en el Estado
de Quintan Roo

Identificar los impactos
residuales y
acumulativos.

Identificacion

Se debe reconocer y recalcar que la mayoria de las obras civiles alteran las condiciones
naturales del sitio donde se llevan a cabo el proyecto, trayendo importantes desequilibrios
ambientales, principalmente en la etapa de preparaciéon y construccion, entre ellos
sobresalen los proyectos de comunicaciones, debido a que atraviesan areas extensas,
donde la tendencia de perturbacion generalmente se orienta al incremento en el tiempo,
afectando en mayor o menor medida el equilibrio natural de los ecosistemas y micro
ecosistemas de diversas formas en cada una de las etapas del proyecto, aunque sean estas
de manera temporal.

A partir de la caracterizaciéon ambiental regional realizada en el capitulo 1V, en la cual se
describieron las condiciones biéticas y abitticas del SAR-area de influencia, se procedio a
identificar las afectaciones a la estructura y funcién del sistema ambiental regional,
poniendo especial atencion a una superficie representativa del SAR (area de influencia) y
que se determin6 como la receptora-amortiguadora de los impactos ambientales. En el
capitulo IV se explica el como fue delimitada dicha superficie. A continuacion, se desarrollan
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los puntos que dirigen la caracterizaciéon ambiental hacia la identificacion de los impactos
ambientales.

Caracterizacion de los impactos

Con la realizacion de este proyecto se lograran a corto, mediano y largo plazo beneficios
en el ambito técnico, socioecondémico y ambiental, dado que se pretende mejorar la
infraestructura para el transporte y el desplazamiento de bienes y productos en la region
del SAR. Los impactos que se produciran por la realizacion del proyecto varian de acuerdo
con sus diferentes etapas y condiciones de los medios bioticos, abitticos y sociales. En la
etapa de preparacion del sitio y construccién las modificaciones que tendra el SAR,
principalmente la zona en donde se ubica del camino (donde se ejecutaran las obras y
actividades) son adversos poco significativas, ya que la mayoria de ellas Unicamente se
presentaran durante el tiempo que dure la obra. De estas modificaciones destaca la
afectacion a la estética del paisaje por la presencia de maquinaria y equipo, los cuales se
retiraran al momento de concluir la obra.

El retiro de la vegetacién es un elemento que producira impacto en la region, sin embargo,
no serda significativo comparando con la cobertura vegetal que se encuentra dentro del
poligono delimitado para el SAR.

En cuanto a la fauna que se encuentra en el SAR, esta se vera afectada minimamente por
la remocién de vegetacién y el ruido, principalmente en la zona del proyecto; esto debido a
gue se observa que la actividad antropogénica es alta en la zona, por lo tanto, a través del
tiempo, la fauna se ha ido desplazando hacia lugares en donde el impacto humano es
menor. Se llegaran a retirar habitats o nidos de algunas especies, que son tolerantes a
actividades humanas, por lo que se afectard de forma permanente, sin embargo, estas
especies tienden a buscar y sustituir el habitat anterior. Por otro lado, el ruido generado por
la maquinaria provocara que las especies se retiren a lugares mas tranquilos de forma
temporal hasta que concluya la obra. Esta modificacién es poco significativa, ya que las
especies silvestres generalmente se alejan al notar la presencia del humano.

La erosion del suelo, causada por las actividades del proyecto se estabilizar4 cuando se
realice el tendido de la carpeta asfaltica. La modificacion realizada por los cortes y
terraplenes es considerada como permanente, aunque sus dimensiones sean pequefas en
el &mbito regional. Al momento de realizar los trabajos para ejecutar este proyecto, se
emitiran polvos que pueden afectar la calidad de cuerpos de agua superficiales y del aire,
pero una vez que se pavimente, se obtendran beneficios ya que cesara la emision, trayendo
como consecuencia la disminucion de estas particulas en el aire.
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La generaciébn de emisiones a la atmosfera y de ruido sera importante en algunas
actividades del proyecto, pero disminuird una vez concluido el mismo. Ademas de que este
tipo de generacion es mitigable por diversas técnicas, como la aplicacién de un horario
especifico de trabajo y la afinacion continla de la maquinaria y equipo utilizado. Cabe
mencionar que durante la operacién y mantenimiento se generaran nuevamente emisiones
y ruido (por los vehiculos y el mantenimiento de la vialidad) en menor medida a la producida
por la realizacién de la obra.

La economia regional tiene un importante componente en el aspecto turistico, agricola y de
ganaderia, por lo que existe una gran derrama economica por esta actividad. Con la
realizacion de este proyecto se beneficiard la infraestructura carretera necesaria para
permitir de manera amplia mejorar el avance, el progreso de los sectores primarios,
secundarios Yy terciarios de la region, la seguridad, el desarrollo y la comunicacién entre las
comunidades, ademas de disminuir el tiempo de recorrido y los riesgos de accidentes, en
esta parte tan importante del Estado de Quintana Roo.

Se tendra generacion de residuos sélidos por los usuarios del camino. A su vez el
mejoramiento del camino provocara que la poblacién tienda a desplazarse, construir o
mejorar su vivienda para proporcionar servicios a lo largo del camino, dando con ello un
elemento para el crecimiento de la poblacion.

En caso de no adoptar las medidas de mitigacién, se tendria un escenario ambiental
perturbado, donde se presentarian problemas como erosién, contaminacion atmosférica,
disminucion de la calidad del paisaje, pérdida de cobertura vegetal, disminucién de fauna,
residuos soélidos sobre el camino, contaminacion de aguas superficiales, entre otros.

Las fuentes de cambio, asi como las perturbaciones y efectos que se daran en el SAR
debido a la ejecucién del proyecto, son las que se enuncian a continuacion:

e Emision de contaminantes.

¢ Retiro de vegetacion.

e Acciones que actuan sobre el medio bidtico generalmente de forma negativa.
e Acciones que implican el cambio del paisaje.

¢ Contratacion de personal y utilizacion de servicios.

Los efectos identificados son los que se enuncian a continuacién de acuerdo con el
contexto general anteriormente mencionado:

e Movimiento de tierras.

e Erosién de suelo.

e Emisiones de contaminantes a la atmadsfera.
e  Emision de ruido.
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e Generacién de residuos (organicos, inorganicos, de manejo especial).
o Generacién de aguas residuales.

e Destruccion de vegetacion y de habitats.

¢ Modificaciones en la estética del paisaje de la zona.

o Depdésitos de materiales.

e Incremento en la mano de obra.

e Desarrollo econémico de la region.

o Uso eficiente del tiempo y energia.

Se debera tener especial cuidado en las siguientes perturbaciones representativas que de
forma intrinseca tiene el proyecto en sus diferentes etapas:

e La Explotacion de bancos de materiales no autorizados, el movimiento de tierra en
su traslado y disposicion final en sitios no autorizados.

o El derrame de aceites, lubricantes y gasolina proveniente de maquinaria y equipo,
con su consecuente contaminacién al suelo, subsuelo o cuerpos de agua.

e El retiro de vegetacion, sin planeacién ni medidas de mitigacién, lo que podria
ocasionar erosion y deslaves hacia areas colindantes.

e La perturbacién de la fauna silvestre con el continuo traslado de los camiones, el
ruido, emisiones contaminantes a la atmadsfera, que pueden afectar el habitat natural
de los animales, asi como la destruccion de pasos de fauna silvestre.

e La interrupcién de flujos de transporte, comercio, culturales, etc; es decir, que el
proyecto se convierta en una barrera entre comunidades rurales y zonas urbanas.

¢ El manejo de los residuos de manejo especial y peligrosos, durante la ejecucion de
los trabajos y actividades de las distintas etapas del proyecto.

V.3 Valorizacién de los impactos

Valorizacion de los impactos, para estimar cuantitativamente y cualitativamente los
impactos negativos y positivos que se presentaran en el medio ambiente, por la ejecucion
de las obras y actividades de la construccién del Libramiento Tulum, se aplicaron diferentes
técnicas, una de ellas se basa en la elaboracion de una matriz de Leopold (Leopold, Clarke
Hanshaw y Balsley, 1971; De la Maza, 2007). Para ello se analizaron en cuanto al sentido
(adverso o benéfico), y se incluyeron todos los casos en que podria haber una relacion
actividad de obra — factor ambiental, no se discriminé aquellos en que la interrelacion no
causara modificacion. (Tabla V.1).

Cabe sefialar que los impactos residuales, de acuerdo a lo que establece la fraccién X del
Articulo 3° del Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental, son aquellos
que persisten después de la aplicacion de las medidas de mitigacién (y prevencion). Por
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consiguiente y convenir mejor al orden de exposicion, los impactos ambientales residuales
seran descritos en el Capitulo VI, después de indicar las medidas de prevencion y mitigacion
de impactos adversos en el SAR.

Para el proyecto no se construirdn ni operardn campamentos para los trabajadores, sino
que estos pernoctaran en Tulum, Jacinto Pat, Macario Gémez y poblados vecinos, por los
que pasara cerca el trazo.
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Movimiento de
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** Interacciones adversas (A), Benéficas (B).

Tabla 2 Identificacién de interrelaciones Actividad del proyecto — Factor ambiental

perceptibles a escala del SAR

Relacién actividad - factor
ambiental

Argumento

Relevancia

Liberacién del derecho de via -
Zona urbana, infraestructura y su
derecho de via.

Los ejidos y propietarios en general de los terrenos por donde pasara el libramiento, estan mas
que complacidos de tener esta via; ellos tienen sus propias propuestas de trazo, para beneficiar
a los més activos en el gjido; el anteproyecto no pasa exactamente por ninguna de sus
propuestas, aunque si cercano a algunas.

Aunque se prevé ciertos problemas en la liberacion, como se da en la mayoria de las carreteras,
no se espera que la oposicidn sea importante, ya que toda la region desea el libramiento

No perceptible

Liberacién del derecho de via -
Economia Local.

Lo que se pague a los parcelarios de los ejidos para la liberacion del derecho de via no sera
perceptible a la escala de la economia del SAR ya que se beneficiara
maximo a 250 familias

No perceptible

Desmonte - Cuerpos superficiales
de Agua.

Se est4 elaborando un estudio geofisico cuyo fin es alejar el trazo de cuerpos superficiales de
agua y de zonas donde el basamento sea susceptible a derrumbe.

Por lo que no se espera afectacion a los cuerpos superficiales de agua debido al desmonte, ya
que en todo caso estaran a mas de 100 m de la linea de desmonte

No perceptible

Desmonte - Acuifero.

Las raices de los arboles facilitan la infiltracion del agua al acuifero porque evitan la
compactacion del suelo, favorecen su estructuracion y por tanto porosidad.

También favorece que el flujo laminar se dé, sin provocar erosion. Al retirar los arboles en la
superficie requerida, se espera que aumente la evapotranspiracion local y se infiltre menos agua,
no obstante esto no sera perceptible a escala del SAR ya que dicha superficie no representa un
porcentaje alto dentro del SAR y la perdida de infiltraciéon en dicha area ser4& maximo del 30% de
la que ocurre actualmente

No perceptible

Desmonte - Suelo.

El desmonte se localiza en areas con potencial de erosion bajo, debido sobre todo a las
pendientes del &rea donde se asentara el trazo que en todo caso son menores al 8%.

En general el riesgo de erosion del SAR es bajo, esto se demuestra, porque ain en los sitios
considerados como muy perturbados durante el diagnéstico, presentan erosion baja.

El tiempo que pasa el suelo expuesto entre el desmonte y el despalme es maximo de 1 semana,
el suelo que llegara a perderse por el poco flujo laminar que hubiera en la zona, es no perceptible
para el SAR ni para la region inmediata

No perceptible
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Se afectaran superficies de vegetacion forestal, en general con muy buen estado de
conservacion. Durante el desmonte se afectaran arboles, cuya composicion especifica y
ubicacion por tramo se presentan en el Anexo 6. NO se afectard mangle y en todo caso se pasa
a mas de 100 m de estas asociaciones

Desmonte — Vegetacion forestal Perceptible

El desmonte afecta a la fauna que habita zonas forestadas y que es de habitos restringidos. El
habitat sera reducido en ciertas superficies (sin considerar las restricciones planteadas en la
Desmonte — Fauna silvestre Tabla 1V.103I capitulo 1V). Es después del desmonte que se forma una linea de ruptura sobre Perceptible
todo en manchones forestales, que la fauna méas sensible y de habitos hogarefios no cruza con
facilidad, pasaran meses antes de que se establezcan nuevas rutas

Es a partir del desmonte donde se nota una linea de ruptura en el paisaje, que serd importante
Desmonte — Paisaje porque como se dijo, la mayor parte del SAR es una matriz forestada con Selvas medianas, Perceptible
bajas e inundables; solo con manchones de pastizales, acahuales y zonas agricolas

Esta interrelacion se refiere al personal que sera beneficiado por esta actividad, que se calcula
Desmonte - Economia local unas 10 personas durante 6 meses, mas los operativos de la maquinaria y los indirectos de la No perceptible
empresa constructora, todo no perceptible para el SAR

Se despalmara areas de las que se obtendra suelo del horizonte A del perfil del suelo. Pero se
impactara unicamente entre la linea de ceros (&rea en que se construira el cuerpo del terraplén),
el suelo retirado es pérdida, ya que se trata del horizonte organico que tarda décadas en
formarse, sobre todo porque la roca madre es coralina de muy dificil intemperizacién y
mineralizacion.

No se provocara efecto de borde para el suelo aledafio, por un lado porque solo se despalmara
el area entre lineas de ceros, area que en caso de vegetacion forestal también se desmontd; los
terrenos aledafios tendran su cubierta vegetal sin alteracion y las raices de arboles y arbustos
evitaran que se mueva el suelo. En los sitios donde no hay una cubierta arboérea, se trata,
generalmente, de areas planas donde el potencial de erosién hidrica es muy baja.

Por otro lado, el cuerpo del terraplén se construird por encima del terreno natural por lo menos
en 1 m, por lo que no existira ningun riesgo de erosién o movimiento del suelo

Despalme — Suelo No perceptible

Durante el despalme diversos grupos de vertebrados del SAR podrian verse afectados. Estos
corresponden a las especies de habitos fosoriales, como son: anfibios, reptiles estas especies
viven enterradas en el suelo durante la época de estiaje 0 escondidas entre los escombros de
hojarascas y rocas, y muy posiblemente durante el despalme algunos individuos moriran al ser
arrastrados por la maquinaria.

Otro grupo que podria verse afectado por el removimiento de arboles, suelo y rocas son los
roedores, debido este grupo de mamiferos hacen sus nidos y madrigueras entre las rocas,
hojarasca y en la base de los arboles

Despalme — fauna silvestre Perceptible
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La mala disposicion del material de despalme puede afectar vegetacion forestal, habitat de fauna
y si es época de lluvia escurrimiento superficiales por el lavado del material. Afectando de esta
forma a nivel del paisaje.

Es necesario tener un plan de manejo del suelo retirado del despalme para evitar los dafios
asociados.

Antafio en Quintana Roo., se lleg6 a lanzar el suelo a los terrenos aledafios solo
acamellonandolo; en la actualidad eso esta prohibido, pero se ha observado todavia esas
practicas en algunos caminos

Despalme — Paisaje Perceptible

Esta interrelacion se refiere al personal que sera beneficiado por esta actividad, que se calcula
Despalme — Economia local unas 8 personas durante 6 meses, mas los operativos de la maquinaria y los indirectos de la No perceptible
empresa constructora, todo no perceptible para el SAR

Durante los cortes y movimiento de materiales con maquinaria se levantan tolvaneras, si es

Nivelaciones — Calidad del aire i .
época de estiaje

Perceptible

Las nivelaciones en el caso del proyecto en mencion sera un relleno de por lo menos 1 m de alto
Nivelaciones — Acuifero. sobre el terreno natural. Ese material serd compactado y en ciertas hectareas se dejara de Perceptible
infiltrar el agua a partir de las nivelaciones, en esa superficie se dejara de infiltrar agua.

No habra excavaciones ni rellenos mayores a 2 m, las nivelaciones no son importantes y solo

Nivelaciones — Geoforma ) . .
sera lo que se levante el terraplén sobre el terreno natural, no perceptible a escala geoforma

No perceptible

Como no habra excavaciones, tampoco se tendra material pétreo de desperdicio, por lo que no
se tendra una mala disposicion del mismo.

El trazo formara una linea de ruptura en el paisaje, que se potencializara durante los rellenos, y
serd visible a varios metros de distancia

Nivelaciones — Paisaje Perceptible

Se emplearan aproximadamente 15 personas locales para esta actividad, situacion no

Nivelaciones — Economia local .
perceptible a escala del SAR

No perceptible

Se consideré que la interrelacion es no perceptible si se compara la situacién actual como estado
cero. Ya las losas tienen dos funciones: pasos para fauna y evitar represamientos (situacion que
no sucede actualmente).

Las losas se construirdn entre las lineas de cero, en las zonas inundables basicamente en la No perceptible
Selva baja inundable y Tular; en dichos sitios tendran un efecto positivo para no interrumpir los
flujos cuando se da alguna inundacion, pero no es perceptible ese beneficio, porque actualmente
nos flujos no se han alterado

Colocacion de losas — Cuerpos
superficiales de agua.

Las losas favoreceran el movimiento de la fauna silvestre a través de ellas. No obstante, si se

Colocacion de losas — Fauna . . ; ) .
considera el escenario actual como cero, el hecho de no interrumpir rutas de fauna permanece No perceptible

silvestre . .
sin cambios
Colocacion de losas — Economia Se emplearan aproximadamente 15 personas locales para esta actividad, situacion no .
) No perceptible
local perceptible a escala del SAR
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Construccion del cuerpo del
terraplén — Calidad del aire

Durante el tendido de bases, si este se realiza en época de estiaje, se levantan gran cantidad de
polvos. El SAR no tiene problemas de tolvaneras por lo que serd un impacto simple, perceptible
sobre todo para los trabajadores, flora y fauna aledafios al frente de obra

Perceptible

Construccién del cuerpo del
terraplén — Acuifero.

Una vez que se dé el tendido de subrasante, bases y carpeta asfaltica, quedara una superficie
impermeable, el agua que caiga en dicho sitio se evaporard y el resto escurrird y tendera a
infiltrarse en los terrenos vecinos, esto es mas dindmico una vez construidas las cunetas,
contracunetas y lavaderos.

El agua dejara de infiltrarse debido al cuerpo del terraplén y el resto de las actividades tendientes
a formarlo. Esta cantidad de agua en la interaccion acuifero — nivelaciones se dejara de infiltrar
en el &rea que ocupe el cuerpo del terraplén, pero el agua que llueva sobre él, seré llevada a las
cunetas y de ahi a los lavaderos para su infiltracion, por lo que la pérdida en el volumen se
espera sea, en parte, por evaporacion lo que se traduce en un cierto volumen que sera
proporcional a lo que se infiltra en el SAR, no perceptible.

Por otro lado, existe un riesgo que el aceite que llegue a derramarse sobre la carpeta asfaltica,
asi como algun hidrocarburo (debido a fugas en los vehiculos de los usuarios), terminen en el
acuifero local, sobre todo en las partes en que se cruza el relieve céarsico denudatorio

Perceptible

Construccién del cuerpo del
terraplén — Economia local

Se emplearan aproximadamente 80 personas locales para esta actividad, situacion no
perceptible a escala del SAR

No perceptible

Movimiento de maquinaria 'y
personal en la zona — Calidad del