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1.1 PROYECTO:

1.1.1 Nombre del proyecto:

"BOCA DE AGUA BACALAR".

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El area de estudio se ubica en las Fracciones 01 y 02 de la Parcela 93 Z1 P1 del Ejido Juan
Sarabia, sito a a altura del kilbmetro 3+500 de la Carretera Federal No. 307, Municipio de
Othén P. Blanco, Quintana Roo.
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* Para apreciar el plano a una escala adecuada favor de remitirse a los anexos del presente
estudio.
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CUADRO DE CONSTRUCCION DE LA FRACCION RESULTANTE DE LA FUSION DE
LAS FRACCIONES 01 Y 02 DE LA PARCELA 93 21 P1

CONSTRUCCION RESULTANTE FUSION

< D EN

DISTANCIA

347401.7402

347,434.09

N 68'40'56" W 54,4299 6 [2,053,787.03 347,512.50

N 02°39'51" W

S 57°33'54” 776, 2,054,109.08

m2

Siendo que, las fracciones 01 y 02 se encuentran actualmente en proceso de fusion legal,
se anexan igualmente los cuadros de construccién que corresponden a sus poligonales,
haciendo hincapié en que las sumatorias y colindancias son exactas y coinciden con la
fusion, cuestion que ha sido validada por el Catastro del H. Ayuntamiento de Othén P. Blanco
y la Direccion de Desarrollo Urbano del mismo Ayuntamiento.

CUADRD DE CONSTRUCCION FRAJQCION 1
LADO COORDENADAS
— RYMBO DISTANCIA — ,
EST | PV Y X
2
2 3
3 1
5
5 1

CUADROC DE CONSTRUCCION FRACCION 2
LADO COORDENADAS
= | RUMBO DISTANCIA — - ‘(
2 PV 1
1 [2,054,001.16
2 N 02°39'51" W 2

2 3
3 4 4
1 1 1.16
3,786.07 m2
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Colindancias y superficie del poligono de conformidad con el levantamiento

topografico actualizado y las certificaciones catastrales correspondientes:

Al Norte en 776.994 MTS. CON PARCELA 91
Al Sur en 707.874 MTS. CON FRACCION 03
Al Este en 154.906 + 43.054 + 52.766 MTS. CON ZONA FEDERAL LAGUNAR (ZONA
INUNDABLE) CANAL DE XUL-HA
Al Oeste en 58.032 + 50.00 MTS. CON FRACCION 04
SUPERFICIE: 127,952.24 M2

Nota: Las fracciones 01y 02 de la Parcela 93 Z1 P1 se encuentran actualmente en proceso
de fusion legal, no obstante, la fraccion que aqui se inserta y analiza corresponde a la
fraccion resultante con medidas y colindancias ya levantadas con precisién en campo y
validadas por la autoridad Catastral y de Desarrollo Urbano del Municipio de Othén P. Blanco
(Se adjunta la documentacion correspondiente).
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Localizacion del proyecto.

Las Fracciones 01 y 02, de la parcela 93 Z1 P1 se
ubican sobre la Carretera Federal 307 en el tramo
entre Xul-Ha y Bacalar, a la altura del Kilémetro
3+500.

Macrolocalizacion P93 Z1 P1
BOCA DE AGUA

Macrolocalizacién del predio
Boca de Agua en la parcela
93 Z1/P1.

& Elemento 1
&o ZOFELAG
ZOFELAG

Ubicacién P93 Z1 P1
BOCADE AGUA

Microlocalizacion
del area de

interés.

Google Earth
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Siempre que se respeten las caracteristicas constructivas propuestas en los calculos
estructurales incorporados en los planos arquitectonicos y de detalles que se adjuntan (en
su disefio se ha calculado el factor de resistencia a fendbmenos hidrometeoroldgicos) y se dé
el adecuado mantenimiento a las edificaciones y estructuras que conformaran el proyecto
"Boca de Agua Bacalar", se estima su utilizacion en condiciones 6ptimas por lo menos para
los proximos 50 afos, motivo por el cual actualmente no se plantea un programa de
abandono del sitio.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal:

Adjuntos a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular, en la
seccion de anexos, se hace entrega de la siguiente documentacion de caracter legal y
anexos documentales:

e Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Contrato de Fideicomiso
Irrevocable de Aministracion que celebran a sociedad Fapmetropoli, S.A. de C.V.y
la sociedad mexicana Mexin Ojtli, S.A. de C.V. en calidad de Fideicomitentes y
Fideicomisarios y Banco Invex, Sociedad Anénima, Institucion de Banca Multiple,
Ivex Grupo Financiero en calidad de Fiduciario del Fideicomiso identificado con el
numero F/3280 (El Fiduciario), de fecha 8 de diciembre del afio 2017, pasada ante la
fe del Lic. Manuel Enrique Oliveros Lara, Notario Publico, titular de la notaria No. Cien
(100) del Distrito Federal (Ciudad de México).

o Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Instrumento Publico No. Tres
Mil Cuatrocientos Veinticinco (3,425), Volumen XI, Tomo "B", de fecha Tres (3) del
mes de Agosto del afo dos mil dieciocho (2018), pasada ante la fe de la Lic. Ligia
Maria Teyes Escalante, Titular de la Notaria Publica No. Cincuenta y cuatro (54) en
ejercicio en la ciudad de Chetumal, estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar el contrato de compraventa que celebran a favor de Banco Invex, S.A.I.B.M.
en calidad de Fiduciaria del Fideicomiso numero F/3280 con relacién a la adquisicion
de la Fraccion Cero Uno sin Numero, Lote noventa y tres, manzana cero cero cero
cero ubicada en el interior Carretera Federal Chetumal-Bacalar, municipio de Othén
P. Blanco, Quintana Roo, proveniente de la subdivision de la Parcela 93 Z1/P1 del
ejido Juan Sarabia.

e Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Instrumento Publico No. Tres
Mil Trescientos Veintiseis (3,326), Volumen X, Tomo "E", de fecha Catorce (14) del
mes de Mayo del ano dos mil dieciocho (2018), pasada ante la fe de la Lic. Ligia
Maria Teyes Escalante, Titular de la Notaria Publica No. Cincuenta y cuatro (54) en
ejercicio en la ciudad de Chetumal, estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar el contrato de compraventa que celebran a favor de Banco Invex, S.A.l.B.M.
en calidad de Fiduciaria del Fideicomiso niumero F/3280 con relacién a la adquisicion
de la Fraccion Cero Dos sin Numero, Lote doscientos cuarenta y dos, manzana cero
cero cero cero ubicada en el interior Carretera Federal Chetumal-Bacalar, municipio
de Othdn P. Blanco, Quintana Roo, proveniente de la subdivisién de la Parcela 93
Z1/P1 del ejido Juan Sarabia.
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o Copia simple para archivo y certificada para cotejo de la Escritura Publica No.
Veintiséis mil doscientos cuarenta y dos (26,242), Libro No. Seiscientos Veinte (620),
de fecha ocho (8) del mes de Octubre del afio dos mil dieciocho (2018), pasada ante
la fe del Lic. Manuel Oliveros Lara, Notario Publico Titular de la Notaria Publica No.
Cien (100) en ejercicio en la Ciudad de México, en la cual se hace constar el
otorgamiento de un Poder General a favor de la C. Patricia Eugenia Espinosa Ruiz
que otorga Banco Invex, S.A.l.B.M. Invex Grupo Financiero, Division Fiduciaria en
relacion exclusiva con el Fideicomiso F/3280.

e Copia simple para archivo y certificada para cotejo de la Identificacion Oficial para
Votar con Fotografia, IFE, emitida por el Instituto Nacional Electoral, con Folio No.
0729035934607 de la C. Patricia Eugenia Espinosa Ruiz.

e Constancia de situacion Fiscal del Fideicomiso No. F/3280, con RFC:
FFX180309A83.

e Copia simple del Oficio No. DI-ZOFEMAT-CONS/06/2018 mediante el cual el H.
Ayuntamiento de Othon P. Blanco emite la constancia de no adeudo de la Zona
Federal Lagunar respecto de la Parcela 93 Z1/P1 del ejido Juan Sarabia.

e Copia simple para archivo y original para cotejo del Oficio No. DCM/2535/2018, de
fecha 14 de noviembre de 2018, mediante el cual la Direccién de Catrastro del H.
Ayuntamiento de Othén P. Blanco emite la Certificacion de Medidas y Colindancias
de la Fraccion 02, s/n, lote 242, Mza 0000 del municipio de Othén P. Blanco, Quintana
Roo.

e Copia simple para archivo y original para cotejo del Oficio No. DCM/2533/2018, de
fecha 14 de noviembre de 2018, mediante el cual la Direccion de Catrastro del H.
Ayuntamiento de Othon P. Blanco emite la Certificacion de Medidas y Colindancias
de la Fraccién 01, s/n, lote 93, Mza 0000 del municipio de Othon P. Blanco, Quintana
Roo.
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.2 PROMOVENTE

.2.1 Nombre o razén social

Banco Invex, S.A.I.B.M. Invex Grupo Financiero, Divisién Fiduciaria. Fideicomiso F/3280
I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

FFX180309A83.

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

Patricia Eugenia Espinosa Ruiz. Apoderada Legal.

1.2.4 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones:

Teléfono: [N

1.2.5 Correo Electronico:
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1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1 Nombre o Razén Social:

Ing. Ambiental. Patricia E. Espinosa Ruiz

1.3.2 RFC:

1.3.3 CURP:

1.3.4 CEDULA PROFESIONAL Y REGISTRO ESTATAL:

Cédula Profesional: 09573018
Registro Estatal Prestador de Servicios: SEMA/SPA/DCC/REPSIA/0025/2017

1.3.5 Direccion del responsable técnico del estudio

o cCalle y numero: I

e Colonia, barrio: |l

e Coadigo postal: -

 Entidad federativa: ||| Gz

e Municipio o delegacion: || G

« Teléfono(s): I y I
Correo electrénico: _
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
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1.1 Informacioén general del proyecto

1.1.1 Naturaleza del proyecto

Marcar con una cruz la
Naturaleza del proyecto modalidad que
corresponda

Obra nueva X

Ampliacién y/o modificacién

Rehabilitaciéon y/o reapertura

Obra complementaria (asociada o de servicios)

Otras (describir)

El Proyecto turistico denominado “Boca de Agua Bacalar’, se ajusta a la descripcion
contenida en los supuestos del Articulo 28° de la LGEEPA fracciones VIl y X, asi como
incisos O) y R) del Art. 5° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico en
materia de Impacto Ambiental, que a la letra dicen lo siguiente:

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

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

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

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

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

El poligono de interés, conformado por las Fracciones 01 y 02 de la

el e parcela 93 Z1 P1, colinda al Norte en 776.994 metros con la parcela 91,
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al S en 707.874 metros con Fraccion 03 del mismo predio, al E en
154.906+43.054+52.766 mts con ZOFELAG y al O en 58.032+50.00 mts
con Fraccién 04 de la misma parcela. Con superficie de 127,952.24 m?
de acuerdo con el levantamiento topografico de precision y la descripcion
legal certificada del mismo predio.

En el poligono de interés, propiedad del Fidecomiso F/3280, mismo que
abarca una superficie total 127,952.24 m? (son 12.7952 Has), se
pretende construir un desarrollo ecoturistico consistente en el
establecimiento de 22 villas de 3 tipos, 2 albercas, decks pilotados, deck
de eventos, restaurante y dos secciones de pasarela rustica pilotada a
la laguna; ademas de acceso, caseta de vigilancia, recepcion,
estacionamiento, servicios y casa del gerente del desarrollo.

Contando todo el proyecto en planta baja con una superficie de
aprovechamiento de 37,481.08 m? equivalente al 29.2930%, de los
cuales el area de sellamiento en planta baja alcanza apenas 2,833.80
m?, equivalentes al 2.2147% de la superficie total del predio, siendo el
remanente de la zona de aprovechamiento de caracter permeable,
jardinado y/o con obras pilotadas; adicionalmente se contempla una
superficie de construccion rustica pilotada de 300.09 m? sobre ZOFELAG
y Laguna, todas estas estructuras de caracteristicas temporales y
pilotadas.

Se considera como superficie neta de aprovechamiento los espacios
correspondientes a obras permanentes y temporales, acceso,
estacionamientos y andadores permeables que conforman las obras del
proyecto dentro de la propiedad privada, para un total de despalme que
asciende a 37,481.08 m?, por lo cual queda como area en condiciones
de reserva una superficie de 90,471.16 m?, equivalente al 70.7069 % de
la superficie total del predio. Hay que mencionar que, dentro del area de
conservacion se preveé en un futuro cercano la creacién de una UMA para
manejo de vida silvestre en donde, en coordinacién con la fundacion
Museo de Desierto (museodeldesierto.org) se reproduzcan especies de
fauna endémicas en riesgo sobre un area de 5,000.00 m?. En su
momento se tramitara el registro de UMA y PM correspondiente.

El Proyecto contempla la conservacién y mantenimiento de las
condiciones de vegetacion presente en el lote que no sera sujeta de
aprovechamiento, debido a que se encuentra en buenas condiciones
ecosistémicas no requiere muchas labores; en la zona de conservacion
se introduciran los especimenes provenientes del rescate y reubicacion
de los que sean retirados de zonas destinadas al aprovechamiento;
adicionalmente el area de aprovechamiento contempla mantener los
individuos arbéreos localizados en esta zona que no incidan con obras
que hagan indispensable su remocion, ademas de jardines interiores en
todas las obras y el embellecimiento mediante el empleo de jardineria
organica y forestacién a base de especies endémicas y/o de alto valor
ecoldgico situadas de tal manera que se conserve y mejore la barrera
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vegetal que aisla paisajisticamente el sitio para dar privacidad a los
usuarios.

Los servicios basicos como el agua potable, drenaje y tratamiento de
aguas negras seran satisfechos mediante el empleo de eco-tecnologias,
empleando para ello tecnologia de punta con un arreglo hibrido.

En la Zona Lagunar y cuerpo de agua se pretende el armado de dos
pasarelas rusticas pilotadas a la zona de nado, hechas a base de
materiales temporales de la region, como es la madera, al término de
cada pasarela se armara un deck para meditacion y observacion,
adicionalmente se hincaran postes para hamacas; en conjunto el armado
de estas estructuras en ZOFELAG, bienes nacionales y cuerpo lagunar
abarca un area total de 300.09 m?.

El lote motivo del presente estudio tramitara ante CONAGUA la obtencion
de la Concesion de la Zona Federal Lagunar para uso de General debido
a que las obras que se tienen previstas en el area y al uso que se les
dara. No obstante hasta en tanto no se obtenga la concesion no se
realizaran actividades en la zona, salvo las de transito a pie.

Todos los servicios basicos seran satisfechos por el Promovente con
tecnologia de punta que se describe en el apartado correspondiente.

Sitios Alternos

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

Objetivos

Brindar espacios de alojamiento ecoturistico para turismo nacional e
internacional dentro de un marco de responsabilidad ambiental.

Inversion en Terreno Infraestructura Prevencién y Control
pesos $35,600,000.00 $57,150,000.00 $7,250,000.00
Tendra capacidad para 60 huéspedes alojados en 22 villas de 3 tipos:
Villa A: 8 unidades c/u con capacidad para 2 personas = 16 personas
Villa B: 10 unidades c/u con capacidad para 2 personas = 20 personas
Villa C: 4 unidades c/u con capacidad para 6 personas ya que cuentan
Capacidad con 3 recamaras = 24 personas
productiva o de | Casa del Gerente: 1 Recamara = 2 personas.
servicios para un total de 60 huéspedes (30 cuartos) en un maximo de ocupaciéon
simultdnea mas la casa de gerente con 1 recamara que podria albergar
hasta 2 personas; por lo que la equivalencia es de 62 personas en un
maximo simultaneo de alojamiento.
Por su parte el restaurante tendra capacidad para 124 comensales.
Politicas de Por el momento no se planea un crecimiento a futuro En caso de
crecimiento a | requerirse obras adicionales posteriormente se tramitaran los permisos
futuro correspondientes.
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11.1.2 Seleccion del sitio

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

El sitio donde se ubica el predio queda dentro del ambito de aplicacion del POEL
Municipio de Othén P. Blanco, mismo que le otorga una politica de Aprovechamiento
Sustentable con uso predominante para el Desarrollo Urbano (UGA 33), con politicas y
usos conforme a lo establecido en el Plan de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion.
El Plan de Desarrollo Urbano de la Zona Metropolitana de Chetumal, Calderitas y Xul-
Ha donde se ubica el lote Boca de Agua Bacalar en la zonificacion ZTR (Zona Turistica
Recreativa).

El lote, por su ubicacién, esta fisicamente apartado de la localidad mas cercana, que es
Xul-Ha, sita a 2+12 kildbmetros al Norte en linea recta, por lo que aun conserva atributos
de privacidad, plusvalia y naturalidad paisajistica;

La vegetacién se encuentra en buen estado de conservacion y se aprecian los 3 estratos;
El predio de interés proviene de una parcela de origen ejidal con previa explotacion
agropecuaria, afectaciones que ya no son evidentes al dia de hoy presentando una
regeneracion forestal casi homogénea y buena representatividad ecolégica en los 3
estratos;

En las cercanias del predio de interés hay la presencia de viviendas de descanso y
hoteles ecoturisticos que presentan las mismas caracteristicas de la que se analiza en
el presente estudio;

Dentro del predio, hacia el limite Este que lleva a la laguna de Bacalar hay presencia de
ecosistema excepcional correspondiente a humedal;

Dentro de la propiedad NO hay ecosistema de manglar pero si el ecotono de humedal
que lleva al manglar que limita con la laguna de Bacalar en la margen Este del lote;

El planteamiento arquitectéonico del proyecto y su sembrado respetan estos ecosistemas
dejando una amplia franja de remetimiento antes del inicio del desplante de obras, sobre
estos ecosistemas Unicamente transitaran dos secciones de pasarela pilotada de
caracter rustico temporal que permita alcanzar a pie el cuerpo de agua;

La altura del predio varia de 1 a 16 metros de altura con respecto a la cota 0+00;

La Zona Federal Lagunar se encuentra caracterizada en su totalidad como humedal, con
suelo sujeto a inundacién temporal y con manchones de zacate cortadera (Cladium
Jjamaicense);

En la zona de aprovechamiento del proyecto (UGA 33) se presentan tres condiciones de
vegetacion, siendo la mas abundante la perteneciente a Selva Mediana Superennifolia
(10.5 Has), seguida humedal con Cladium jamaicense (2.3 Has) y finalmente, fuera de
la propiedad, por humedal con individuos aislados de mangle rojo (Rizophora mangle y
Avicennia germinans); no hay indicios de vegetacién propia de areas sujetas a
inundaciones temporales dentro de la zona de aprovechamiento ni de ecosistemas
excepcionales como cenotes, rejolladas o cavernas;

Dentro del predio no hay presencia de individuos de manglar, no obstante,
inmediatamente después del humedal que delimita la propiedad en su frente al Este hay
humedal asociado a manglar hasta desembocar al cuerpo de agua donde forma una
barrera de manglar chaparro, esta porcion tiene un ancho variable posterior a la
ZOFELAG que varia entre 47 y 69 ml, dentro de esta franja no se desplantaran obras y/o
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servicios permanentes, no habra desmonte ni se plantean actividades salvo el hincado
de pilotes para armar una pasarela aérea que permita el acceso a la laguna.
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11.1.3 Localizacion del proyecto.

Las Fracciones 01 y 02, de la parcela 93 Z1 P1 se
ubican sobre la Carretera Federal 307 en el tramo

entre Xul-Ha y Bacalar, a la altura del Kilometro
3+500.

Macrolocalizacion P93 Z1 P1
ADE AGUA

"ﬁﬁﬂﬁ@ﬂi‘! "

Macrolocalizacién del predio

Boca de Agua en la parcela o7
93 Z1/P1.

Ubicacién P93 Z1 P1 L.=yendl
BOCADE AGUA &+ Elemento 1
& ZOFELAG
ZOFELAG
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a) Coordenadas Geograficas (UTM):

CUADRO DE CONSTRUCCION DE LA FRACCION RESULTANTE DE LA FUSION DE
LAS FRACCIONES 01Y 02 DE LA PARCELA 93 21 P1

RUCCION RESULTANTE FUSION

> O 0ORDENADAS
Y )

DISTANCIA

346,8

346,808.29

346,810.61

347401.7402

347,434.09

2,054,109.08

m2

Colindancias y superficie del poligono de conformidad con el levantamiento

topografico actualizado y las certificaciones catastrales correspondientes:

Al Norte en 776.994 MTS. CON PARCELA 91
Al Sur en 707.874 MTS. CON FRACCION 03
Al Este en 154.906 + 43.054 + 52.766 MTS. CON ZONA FEDERAL LAGUNAR (ZONA
INUNDABLE) CANAL DE XUL-HA
Al Oeste en 58.032 + 50.00 MTS. CON FRACCION 04
SUPERFICIE: 127,952.24 M2

Nota: Las fracciones 01 y 02 de la Parcela 93 Z1 P1 se encuentran actualmente en proceso
de fusion legal, no obstante, la fraccidon que aqui se inserta y analiza corresponde a la
fraccidn resultante con medidas y colindancias ya levantadas con precision en campo y
validadas por la autoridad Catastral y de Desarrollo Urbano del Municipio de Othon P. Blanco
(Se adjunta la documentacion correspondiente).
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b) Plano Topografico:

El area de estudio se ubica en las Fracciones 01 y 02 de la Parcela 93 Z1 P1 del Ejido Juan Sarabia, sito a a altura del kilometr:
3+500 de la Carretera Federal No. 307, Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo.

T

FARCELA B2

\ FARCELA 91

FRACCION $

| CUADR]T OF COnSTALGCI FRsddom 1 )
E.-‘".,— npans oo | v } Su9ape - “?’,90
i (4
i
1
L
7

SUPERFIOE = 3498817 m3

i

CLADHD DE COMSTRUSCION FRasoion 3
m{‘L f— T | ¥ };genn mapag

-

 ree w i

TeEwE [ ]
[N D ¥ e W | e )
[ I » e W ] 1 ]

FUPEAIACE = 1A 088.07 2

E

1
i
¥

PARGELA 94

CUACRD DE COMTTRUCOIDN PESULTAMTE FUSIDN
| coomspasasn
1 []

y
il

1
SADTEE = 131383 m2

magen es solo una referencia, se adjunta al presente estudio, en calidad de anexo documental el plano del levantamient
grafico realizado con Estacion Total SET 630R, marca SOKKIA, para la liga del poligono con el vértice de INEGI se utilizé6 GPx
rencial.* Para detalles del plano favor de ver anexos.
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a) Plano de conjunto del proyecto con la distribucion total de la infraestructura permanente y de las obras asociada

dentro del predio:

NTIFICACION DE AREAS
2333.Em2

e | s5271.43m2 [[[[NIIII
4,050.6 m2
253253 m2

soi7sem2 HHH
selELE

A TOTAL DEL TERRENC
52.24 m2

CUADRO DE AREAS

1. CASETA DE VIGILANCIA
2. RECEPCION
3. OFICINAS
4. SERMVICICS
5. ESTACIONAMIENTO A
6. ESTACIONAMIENTO B
7. CASA DEL GERENTE
8 VILLATIPOA
9. VILLATIPOB
10. VILLATIPQC
11. ALBERCAA
12. ALBERCAB
13. ALBERCAC
14. DECK/PLATAFORMA A
15. DECK/PLATAFORMA B
16. HORNO
17. BANOS
18. RESTAURANTE

. BAR

20. DECK/PLATAFORMA DE EVENTOS
21. HUERTO

22 PASARELAA

23. PLATAFORMAS RECREATIVAS

24. POSTES PARA HAMACAS

25. PASARELAB

26. ACCESO VEHICULAR

27. CAMINO PEATONAL

Img 1. En esta imagen del plano d
conjunto se aprecia la distribucio
de todas las obras de "Boca d
Agua Bacalar", misma que contar
con 22 villas, casa del gerente
validad interior y senderos rusticos
restaurante, recepcion, caseta d
vigilancia, servicios, tres albercas
decks pilotados, deck para evento
y deck recreativo y dos andadore
pilotados ademas de un poligon
destinado a UMA; con un
superficie de aprovechamiento e
planta baja de 37,481.08 m?, de lo
cuales unicamente 2,833.8 m? so
sellados.

* Para ver detalles de los plano
favor de consultar en anexos.
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Plano_Conjunto_SIN_Buffer_Aprovechamiento
BOCADE AGUA

Leyenda

&» Elemento 1
&e ZOFELAG
o ZOFELAG

Google Earth

300m

Img 2. En la imagen 1 se indica la distribucién del proyecto marcando con achurado color
salmon toda la huella de aprovechamiento, incluyen el buffer de aprovechamiento, en esta
imagen se ilustra el sembrado de las obras, en su mayoria pilotadas sin el buffer de
aprovechamiento perimetral, esta huella en amarillo sera la realmente afectada in situ, y la
mayoria del impacto se refiere a area de sombra ya que el sellamiento es minimo al ser

principalmente edificadas sobre pilotes.

Img 3. Seccion Oeste del corte de conjunto del Proyecto, se aprecia que las edificaciones
siguen la topografia natural y no rebasan el dosel arbéreo.

Img 4. Seccion Este del corte de conjunto del Proyecto, esta seccion ilustra el restaurante
y deck de eventos hacia el Este, posterior a ello la pasarela pilotada que cruza el humedal
para salir hasta la laguna de Bacalar.
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Ahora de Oeste a Este se ira ilustrando las obras que conforman el proyecto y sus principales
caracteristicas, empezando por la caseta de vigilancia.

O ®

AT 160 ' Img. 5. Caseta de Vigilancia. Sobre una
superficie de 26.3 m? de area sellada, este

W es el elemento de seguridad en el acceso a
la propiedad.
L1
©, >
O ®
3.60
2.89
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En sentido Oeste a Este penetrando a la propiedad siguen los elementos: recepcion,
oficinas y servicios:

o Q ©] o] ] ]

Img. 6. La huella
conjunta de
recepcion, oficinas y
servicios mide 706.4
m?2, de los cuales
42.2 m? son
permeables en
planta baja.

Img. 7. La huella de la Planta Alta de la recepcién, este conjunto de recepcién, oficinas y
servicios tiene dos niveles unicamente en la seccidon que corresponde a la recepcion y
oficinas, con un area en planta alta de 648.00 m>.
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Img 8. Corte del modulo de recepcion, oficinas y servicios, sélo una porcion es a dos
niveles. La altura maxima es de 6.9 ml de este médulo.

H}

KK

3

©) ©)

©)

® O]

Img 9. Casa del gerente, este mdédulo sera pilotado, constara de un solo espacio
habitacional, sobre una superficie de 98.2 m?, de los cuales Unicamente 9.4 m? son
sellados.

Img 10. Corte de la casa del gerente, cuya
estructura sera pilotada.
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Espacios de alojamiento.

Siguiendo de Oeste a Este, en la porcion central del predio se distribuyen 3 diferentes tipos
de alojamiento, denominados por modelos Villa A, Villa B y Villa C:

Villa Tipo A. Este producto contara con 8 unidades, cada una con un espacio de alojamiento
para maximo dos personas, por lo cual en conjunto las unidades podran albergar hasta 16
huéspedes simultaneos; equivalencia 8 cuartos hoteleros. La villa tipo A no cuenta con
espacio para elaboracion de alimentos, consta de recamara, sanitario y terraza.

o Img 11. Cada una de las villas
tipo A tiene una superficie de
62.00 m?, de los cuales
tnicamente 9.4 m? son
sellados.

~ N v
NP +7.45 \6
—_—

NP +4.90

Img 12. Todas las
villas tipo A seran

pilotadas y alcanzan ——
7.45 ml de altura
s.n.s.n.
NP +3.70
—_—

W 3 9 "\a’\(ﬂ
NP +0.00

F/3280, Banco Invex, S.A.I.B.M. Pagina 28



BOCA »pE AGUA Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto "BOCA DE AGUA
BACALAR", Fracciones 01y 02, Parcela 93 Z1 P1, OPB, Quintana Roo.

Villa Tipo B. Este producto contara con 10 unidades, cada una con un espacio de
alojamiento para maximo dos personas, por lo cual en conjunto las unidades podran albergar
hasta 20 huéspedes simultaneos; equivalencia 10 cuartos hoteleros. La villa tipo B no cuenta
con espacio para elaboracion de alimentos, consta de recamara, estancia, jardin, sanitario,
pileta y terraza.

= Img 13. Cada una de las villas tipo B
oo tiene una superficie de 88.00 m?, de

; los cuales unicamente 18.3 m? son
i sellados.

‘ | DESCRIPCION Di

Inicialmente se pl;
ningn &rbol de in
fimpia solamente !
de la estructura. S|
profundidad necet
cuelan las plantillz
Fe=100 Kg/Cm2.

impermeable don(
cuales deberan es
superficie que est
vez coladas y plot
andamios de van

entrepiso y media
para ir armando ¢
de ar|
a base de concret,

Img 14. Todas las villas tipo B NP s /

seran pilotadas y alcanzan 7.45 ml
de altura s.n.s.n.

NP +4.90

NP +3.70
—_——

NP +2.65
——

NP +1.85

NP +0.00
~
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Villa Tipo C. Este producto contara con 4 unidades, cada una con un espacio de alojamiento
para maximo 6 personas, por lo cual en conjunto las unidades podran albergar hasta 24
huéspedes simultaneos; equivalencia 3 cuartos hoteleros c/u. La villa tipo C cuenta con
cocina-comedor, consta de 3 recamaras, estancia, jardin, 2 sanitarios, pileta y terraza.

LTM T MMJ
Img 15. Cada una de las villas tipo C tiene una superficie de 205.30 m?, de los cuales
Unicamente 27.00 m? son sellados.

S

==
i
]

3
HHHHH

mg 16. Todas las villas tipo C seran pilotadas y alcanzan 7.45 ml de altura s.n.s.n.
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Restaurante.
El Proyecto Boca de Agua contempla la edificacién de un restaurante de dos niveles que

incorpora deck para eventos, este modulo requiere una superficie de 1,329.4 m?, es la obra
mas al Este que se edificara en el proyecto y se localiza a 68.78 ml de la Zona Federal
Lagunar en su parte mas cercana. Tendra una capacidad para 128 comensales y tendra su
propio huerto y plataforma (deck) para eventos.

| P | |

Img. 17. Planta Baja del

Restaurante. En esta
zona hay bodegas,

sanitarios y servicios,

como el huerto y el cuarto
eléctrico.

En esta obra 1,217.4 m?
son sellados y 112.00 m?
< son permeables.

1;.:
see

&

ok Gk

Img. 18. Planta alta del

restaurante, en esta zona estara el ) po- b
area de comensales y el deck de
eventos.
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Img 19. Corte del mdédulo del restaurante, realizado a dos niveles, alcanza una altura

maxima de 6.89 ml s.n.s.n.

Obras adicionales a las descritas previamente:

Se contara con andadores de tipo permeable a nivel de suelo sobre un area de
5,271.4 m? que conectan el interior el Proyecto, dentro de esta superficie estan
considerados 40 cajones de estacionamiento de tipo permeabile,

Se contara con andadores pilotados y por tanto de tipo permeable sobre un area de
sombra de 2,122.2 m? que salen hasta el limite de la zona federal lagunar,

Se contara con pasarelas pilotadas que cruzan la zona de humedal y salen hasta el
cuerpo lagunar sobre 300.9 m?,

Se contara con 3 albercas, con caracter de construccion sellada sobre una zona de
366.8 m?,

Se contara con patio de deportes y un horno con caracteristica de construccion
pilotada sobre una superficie de sombra de 187.2 m?,

Barios exteriores sobre un area de 15.1 m? con construccién de tipo sellado,

El proyecto tendra jardines en una superficie de 21,992.7 m2 considerada dentro del
buffer de aprovechamiento,

Se requiere un area sellada adicional multiusos de 168.5 m?,

Se instalaran 3 plantas de tratamiento de aguas residuales de ultrafiltracién, tipo
MBR-C (Ceramic Membrane Bio Reactor External) sobre una superficie conjunta de
106.2 m? que se encuentran contabilizadas en la superficie de areas selladas que se
describe en el siguiente inciso. El volumen de tratamiento de estas 3 plantas en
conjunto sera de 57.72 m3.

4 cuartos eléctricos distribuidos en el predio,

1 transformador eléctrico en el acceso al lote,

1 pozo de extraccion a por lo menos 30.00 m de profundidad localizado en el area
Sur Oeste de la propiedad, esta agua se suaviza con un sistema dual de arena-
carbon activado y se desinfecta con Luz UV previo a su uso y se bombea al tanque
de almacenamiento,

Tanque elevado para almacenar el agua extraida del poxo y ya suavizada, desde
este tanque se distribuye hacia toda la propiedad,

Sistema hidroneumatico de presurizacion para distribucion del agua potable,
Dotacién secundaria de energia eléctrica mediante acometida de la CFE;

747.00 m? de paneles solares sobre el techo del restaurante para cogeneracion de
energia, el cuarto de control y banco de baterias se situan en las bodegas de este
mismo modulo,
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e Sistema de captacioén pluvial, equipos de filtracion y cisterna en areas en planta baja
del restaurante,

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

I1.1.4 Inversién requerida

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

El monto de capital estimado para todas las etapas y acciones, incluida la construccion del
Proyecto "Boca de Agua Bacalar" es de $ 100,000,000.00 pesos m.n., de acuerdo con
cotizaciones presentadas por el constructor y tomando en consideracion el costo que ya ha
sido pagado por la adquisicion del terreno y la inversion que se hara para adquirir e instalar
las Plantas de Tratamiento; sistema de suavizacién, hidroneumatico duplex, cisternas,
tanque de agua elevado, sistema solar de cogeneracién, sistema de cogeneracién de gas
LP, esfuerzos de rescate, reubicacion, forestacion y paisajismo; sin embargo hay que aclarar
que este monto puede incrementarse en virtud del tipo de acabados que se empleen en la
obra y/o del incremento del costo de los materiales y tecnologias. EI monto de construccion
es elevado ya que no hay abastecimiento de materiales de construccion en la zona inmediata
al sitio del proyecto, por lo que el acarreo de los materiales constructivos desde tiendas
especializadas en Chetumal y Yucatan incrementan mucho el costo.

El costo del terreno, adquirido en el afio 2018, fue de $ 35,600,000.00 pesos. Y el costo que
se estima en tecnologias ambientales (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales,
suavizacién, hidroneumatico, tanque elevado, rescate y reubicacion, sistema de generacion
solar, sistema de gas LP, entre otros), se estima en $ 7,500.00.00 pesos iniciales, monto
que representa aproximadamente el 11.25% de la inversién total para la construccion y
puesta en marcha del proyecto.

b) Periodo de recuperacion del capital:

Se estima un periodo conservador de 10 afos.

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

En total, se estima que al aplicar las medidas de prevencion, control y mitigacion de
impactos, que se detallan en apartados posteriores, consistentes principalmente en 3 plantas
de tratamiento MBR-C, sistema de suavizacion, tanque elevado, cisterna, equipos y muebles
de ahorro de agua, sistema de presurizacion, sistema de generacién de energia calérica
para coccion a base de Gas LP, sistema solar de cogeneracién, rescate y reubicacion,
jardineria, entre otros, se estima en por lo menos $7,500,000.00 pesos iniciales.
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En el monto descrito no se ha tomado en consideracion el pago destinado al Estudio de
Impacto Ambiental y del Estudio Técnico Justificativo para el Cambio de Uso de Suelo
Forestal asi como el pago por Compensacion, que proveeran las herramientas para el
manejo, control y mitigacién de los impactos en el presente proyecto y que son montos
elevados que deben tomarse en consideracién también pues gracias a estos estudios es
que se elaboran las estrategias que permiten proponer medidas de prevencion, control y
mitigacion de impactos ambientales derivados de la construccion.

1.1.5 Dimensiones del proyecto

El desarrollo de Proyecto ecoturistico "Boca de Agua Bacalar", implica la edificacion de 22
villas y diversos médulos con estructuras con técnicas constructivas mixtas y dispersas en
espacios rodeados de vegetacioén original en buen estado de conservacion; las dimensiones,
caracteristicas y alturas de las estructuras se ajustan a lo previsto por los instrumentos de
Ordenamiento Territorial y Planes de Desarrollo Urbano vigentes. El Proyecto incorpora en
sus areas de aprovechamiento multitud de obras pilotadas, jardines, accesos y senderos
pavimentados y permeables que se contabilizan como parte de las areas de
aprovechamiento.

Se considera la instalacién de tres plantas de tratamiento de aguas residuales marca MBR-
C, las cuales daran servicio al desarrollo durante su etapa de Operacion. Estas plantas
dirigen su efluente tratado para reuso e infiltracién a riego, de manera que alcanzan y
rebasan los parametros establecidos por la NOM-003-SEMARNAT-1997.

De las obras consideradas algunas de ellas se localizan parcial o totalmente fuera de la
propiedad y sobre ZOFELAG o Laguna, como es el caso de dos andadores pilotados con
decks al final sobre zona federal, humedal y laguna, asi como dentro de la laguna se
contemplan plataformas recreativas y postes para hamacas, todas estas estructuras seran
pilotadas y construidas a base de sistemas rusticos en los que predomina la madera dura de
la region estufada.

a) Cuadro de Distribuciéon de Superficies

Areas de Aprovechamiento y despalme dentro de la Propiedad, Boca de Agua Bacalar

CONCEPTO PB CANTIDAD AREA PB m? AREA2 PA TOTAL % del total
m

Andadores 5,271.4 5,271.4 4.1198
permeables

Andadores 2,122.2 2,122.2 1.6585
Pilotados

Caseta de 26.3 26.3 0.0205
vigilancia

Recepciéon 706.4 648.00 706.4 0.5520
Casa del Gerente 98.2 98.2 0.0767
Villas tipo A 8 62.00 496.00 0.3876
Villa tipo B 10 88.00 880.00 0.6877
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Villa tipo C 4 205.30 821.20 0.6418
Albercas 3 366.8 366.8 0.2866
Patio 187.2 187.2 0.1463
deportes/horno

Bafios Publicos 15.1 15.1 0.0118
Restaurante/Bar 1,329.4 1,329.4 1,329.4 1.0389
Jardines  (buffer 24,992.70 24,992.70 | 19.5328
de

aprovechamiento)

Sellado 168.5 168.5 0.1316
TOTAL 37,481.08* | 29.2930%

*En el total se estan calculando unicamente las superficies de sombra y de afectacion que
inciden sobre el suelo natural, la superficie total de construccion que implica la edificacion
en segundo nivel del moédulo de recepcion y de restaurante se calculan aparte para no
duplicar areas de aprovechamiento en suelo natural.

b) Cuadro de areas por tipo de edificaciéon

Se describen todas y cada una de las areas de aprovechamiento de conformidad con su tipo
de edificacién sobre suelo natural:

Cuadro de areas

Concepto Sub Tipologia | Cantidad | Areas | Area Total
Concepto (m?)
Andadores 1 5,271.4 52714
permeables
Andadores PILOTADO 1 21222 |2,122.2
Pilotados
Caseta de 1 26.3 26.3
vigilancia
Recepcion
Vestibulo 1 167.4 167.4
Plataforma PILOTADO 1 42.2 42.2
Acceso
Area 1 496.8 496.8
administrativa -
Casa Gerente
Espacio PILOTADO 1 88.8 88.8
habitable
Escaleras ﬁ 1 9.4 9.4
Villa tipo A
Espacio PILOTADO 8 39.6 316.8
Habitable
Escaleras _ 8 9.4 75.2
Jardin JARDIN 8 13.0 103.7
Villa tipo B
Espacio PILOTADO 10 56.9 569.4
habitable
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Pileta 10 8.9 89.0
Escaleras 10 9.4 94.0
Jardin JARDIN 10 12.8 127.9
Villa tipo C
Espacio 4 153.0 612.0
habitable
Pileta 4 17.6 70.3
Escaleras 4 9.4 37.6
Jardin JARDIN 4 25.3 101.0
Zona Albercas 1 366.8 366.8
Patio 1 187.2 187.2
Deportes/Horno
Banos Publicos 1 15.1 15.1
Restaurante/Bar
Espacio 1 1,217.4 1,217.4
Techado
Huerto y 1 112.0 112.0
Plataforma
Acceso
Jardines  (Buffer | Jardin JARDIN 1 24,992.7 | 24,992.7
aprovechamiento)
Sellado PTAR's, 1 168.5 168.5
cuartos
eléctricos,
tanque de
agua
Total Superficie TOTAL: | 37,481.08
Aprovechamiento
Area de 90,471.16
Conservacion 'y
Enriquecimiento
Superficie Total 127,952.24
del Predio

c) Edificaciones a dos niveles

Concepto Planta Baja (m?) Planta Alta (m?3)
Restaurante/Bar 1,329.4 1,329.4
Recepcion 706.4 648.00
TOTAL* 2,035.8 1,977 .4

* Para efectos del COS y del % de aprovechamiento no se considera la Planta Alta,
Unicamente se toma en cuenta para la superficie total de construccion.
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d) Totales por aprovechamiento

Tipologia Area Porcentaje %
2,833.79 2.21
4,050.56 3.17
| 5,271.43 4.12
JARDIN 25,325.30 19.79
CONSERVACION 90,471.16 70.70
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 127,952.24 100%

e) Armado de obras fuera de la propiedad, en Zona Federal, Humedal y Laguna

Fuera de la propiedad privada, en la Zona Federal Lagunar, Humedal y Laguna se prevé el
armado de obras temporales:

Concepto Tipologia Area m?
Pasarela A PILOTADO 125.0533
Pasarela B PILOTADO 138.9052
24 Postes para hamacas PILOTADO 0.4248

6 Plataformas recreativas PILOTADO 35.6257
TOTAL 300.009

Estas obras tienen en comun ser pilotadas, armadas a base de madera dura de la region
estufada, por lo tanto, consideradas estructuras de caracter temporal.

ANALISIS DE LAS SUPERFICIES SUJETAS A APROVECHAMIENTO:

Del analisis de éstas tablas podemos obtener lo siguiente:

El Proyecto denominado "Boca de Agua Bacalar" contara con una superficie total
Aprovechamiento que asciende a 37,481.08 m?, considerando todas las areas que
se destinan al aprovechamiento, incluyendo jardines y permeables;

Contara con una superficie de 2,833.8 m? de aprovechamiento en planta baja,
considerando Unicamente areas selladas, lo que representa Unicamente el 2.2147%
de la superficie total,

Contara con una superficie de construccion de edificaciones dentro de la propiedad
que asciende a 12,155.78 m?; considerando obras pilotadas y selladas pero no areas
verdes jardinadas de aprovechamiento;

Como superficie de construccion de volumenes se tendra un area de 6,739.6 m? que
incluye los segundos niveles de los modulos de restaurante y recepcion, no incluye
jardines ni pasarelas o andadores al no ser considerados volimenes de construccion,
Contara con un buffer de conservacion de 25,590.448 m? equivalente al 20% de la
superficie total, esta superficie esta incorporada a la superficie de conservacion
global; el buffer se adelgaza parcialmente en la seccién Noroeste debido a los
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f)

accesos y senderos pero se compensa ampliamente hacia otras zonas del predio,
principalmente al Sur y al Este;

Contara con una superficie de area verde para conservacion estricta de 90,471.16
m?, equivalente al 70.7069% del total del predio, dentro de esta area se considera
también el buffer permitral y 5,000 m? que en un futuro seran constituidos como UMA,
De acuerdo a las areas de construccion en planta baja el COS, asciende a 0.095,

El CUS asciende a 0.1104.

Superficie de obras pilotadas con materiales temporales a desarrollarse en
ZOFELAG, humedal y cuerpo lagunar es de 300.09 m?;

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

De acuerdo a la revisién documental de la region, (Cartas Topograficas del INEGI, Serie V)
el tipo de vegetacion y/o uso de suelo, que la institucion identifica en el area en la cual se
encuentra el predio del proyecto “Boca de Agua”, corresponde a Agricultura de Temporal,
Vegetacion Secundaria, de Selva Mediana Subperennifolia, (Img. 20).

TIPO DE VEGETACION (INEGI) BOCA DE AGUA

U700 47400
L L

2054000

LEYENDA

[Z Predio Boca de Agua

TIPO DE VEGETACION Y USOS DEL
SUELO SERIE V INEGI
Veg. Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia

- Cuerpo de Agua
Perenne Interior
BOCA DE AGUA MEXICO
Proyecto: Boca de Agua

Predio: Parcela 93 Fraccion 1y 2
Municipio: Othén P. Blanco

Estado: Quintana Roo
Superficie: 12.8 hectareas

2054000

Fuente. Datos Vectoriales
Escala 1:250,000 (INEG], 2010)

Proyeccion: Universal Transversa
de Mercator. Datum WGS 84
Escala 1:2,500
MACROLOCALIZACION

A e

T
47100 7400

N Img 20. Tipo de vegetaciéon de acuerdo con el INEGI, en el predio “Parcela 93

Fracciones 01y 02”.
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Con la finalidad de complementar la informacion recabada a través de la informacion
vectorial del INEGI, se realizaron sitios de muestreo en el predio Parcela 93, Fracciones 01
y 02, para asi de esta manera corroborar con informacion recabada en campo, lo que se
encuentra descrito por el INEGI.

De acuerdo a los datos obtenidos, mediante los sitios de muestreo realizados en el predio
urbano identificado como Parcela 93, Fracciones 01y 02, se puede indicar que la vegetacion
encontrada en dicho predio, no concuerda con lo estipulado por el INEGI, dado que derivado
de las caracteristicas de la vegetacion presente, se puede indicar que existen dos
condiciones (Img. 21), la primera y que ocupa la mayor superficie del predio es la de Selva
Mediana Subperennifolia, ocupando un area de 10.5 hectareas, en donde se puede
observar un amplia diversidad de especies, propias de dicho ecosistema, asi como un
desarrollo de sus tres estratos de vegetacion, con arbolado (estrato arbéreo) de hasta 49 cm
de Diametro Normal, y alturas de hasta 12 metros.

TIPOS DE VEGETACION BOCA DE AGUA

LEYENDA
" ¢ £ \:| Superficie Selva

Superficie Humedal

l:l Predio Boca de Agua

! g BOCA DE AGUA MEXICO
Proyecto: Boca de Agua

Predio: Parcela 93 Fraccion 1y 2
Municipio: Othén P. Blanco
Estado: Quintana Roo
Superficie: 12.8 hectareas

23

hectareas - .
. Proyeccion: Universal

Transerva de Mercator
Datum WGS 84
Escala 1:2,500

10.5
hectareas

2053700

—-—— Metros

0 30 60 120 180

T T
346800 347100 347400

Img 21. Tipos de vegetacion presentes en el predio.

El otro tipo de vegetacién presente en el predio es el Humedal, el cual ocupa un area de 2.3
hectareas, en esta superficie fueron identificadas dos de especies de manglar (Avicennia
germinans y Rizophora mangle), asi como también especies que presentan un mejor
desarrollo en areas propensas a inundacion como son el Pucté (Bucida buceras), y el
Tasiste (Acoelorraphe wrigthtii).
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c) Plano de Afectacion de la Vegetacion en el Predio:

ano_Conjunto_con_Buffer_Aprovechamiento B&= Eaends
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CADE AGUA «» Elemento 1
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M Z !’*? A
/-
M- N

200 m
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Img. 22. Superposicion del plano de conjunto. El aprovechamiento constructivo y hotelero del proyecto se constrifie a 3.7
Has de las 10.5 has de Selva Mediana Subperennifolia caracterizada in situ.
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Img. 23. Plano de obras sobre humedal y manglar. Dentro de la propiedad hay 2.3 Has de humedal y posteriormente un
amplia franja de humeda con presencia manglar (Avicennia germinans y Rizophora mangle), en esas areas y hast
desembocar a la Laguna solamente se prevé obras rusticas pilotadas y disefadas en atencion a la ubicacion de lo
especimenes de modo que ninguno resulte afectado con el hincado.
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1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

Uso del Suelo: El uso actual predominante del predio es forestal, no hay zonas afectadas,
quemadas o que evidencien aprovechamientos.

Tabla de Usos del suelo en las areas circundantes

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

! Incluye localidades urbanas, suburbanas y rurales.

Uso de los Cuerpos de Agua: En el interior del lote no se localizan cenotes, aguadas,
lagunas, entre otros; sin embargo es colindante al Este con la Laguna de Bacalar, la cual
tiene como usos principales las actividades recreativas. Dentro del predio hay 2.3 Has de
humedal que continuan fuera de la propiedad y tienen su desfogue que desemboca a la
Laguna, el humedal esta en buen estado de conservacion y presenta individuos aislados de
Rizophora mangle y Avicennia germinans, en el humedal no se realizaran ampliaciones,
desecaciones, ni rellenos, asi como tampoco ni obras permanentes de ningun tipo,
solamente se verificara que no estén asolvados y se limpiara el lecho de hojarazca; seran
incorporados al disefio paisajistico del sitio.

Existen en la region algunos manantiales y cenotes, aunque no colindantes al sitio de
estudio, en la mayoria de los cuales no se realiza ningun tipo de actividad, algunos de ellos
son empleados ocasionalmente para actividades recreativas por los habitantes de la zona y,
en algunos cuerpos mas grandes se esta iniciando la explotacion con fines ecoturisticos.
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Tabla de Usos de los cuerpos de agua

Usos de los cuerpos de agua Clave

1 | Abastecimiento publico Ap

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

5 |Industria In

6 | Agricultura Ag

7 | Ganaderia P

8 | Navegacion Nv X
9 | Transporte de desechos Td

10 | Generacion de energia eléctrica Ge

11 | Control de inundaciones Ci

12 | Tratamiento de aguas residuales Tr

13 | Otro (especificar)

1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

Si bien la Fraccién 01 y 03 de la parcela 93 Z1/P1 se localiza a 2.12 kildbmetros al Norte de
Xul-Ha, esta franja ejidal aun no cuenta con la dotacion de todos los servicios basicos como
pudieran ser agua potable y drenaje sanitario. Sin embargo, los pobladores que radican en
ella hacen uso de alternativas viables para la satisfaccion de estas necesidades mediante el
empleo de pozo, cisterna pluvial, plantas de tratamiento de aguas residuales, , entre otros.

En el caso del proyecto "Boca de Agua Bacalar", la energia eléctrica sera suministrada por
la CFE mediante acometida en el acceso al sitio, ademas de contar con cogeneracion de
energia a base de paneles fotovoltaicos situados en el techo del Restaurante y Gas LP, para
esto se contara con un tanque de almacenamiento de 750 litros al 90% agua, esto para
combustién y refrigeracion.

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado aun no tiene lineas distribuidoras en esta zona,
por lo que se ha determinado tramitar ante la CONAGUA la autorizacion para la perforacion
de un pozo profundo para la extraccién de agua, la cual sera pasada por suavizamiento
(sistema conformado por un filtro multicama, un filtro de carbén activado, un sistema scale
net (para evitar la incrustacion de salinos y precipitar los TDS) y finalmente por un sistema
de luz UV), no habra descarga de agua de rechazo ya que al no ser agua salobre o salina la
conductividad es baja y se puede emplear directo a riego y servicios; el agua tratada en este
sistema se almacena en un tanque elevado con capacidad para 100.52 m3, de donde se
presuriza con un hidroneumatico duplex cada vez que se abra una llave.

La disposicion de las aguas negras del proyecto sera en 3 Plantas de tratamiento instaladas
en diversas areas del predio y con diferentes capacidades de acuerdo a su localizacion,
estos sistemas operan con tecnologia de ultrafiltracion de membranas ceramicas (MBR-C,
Ceramic Membrane Bioreactor External) con capacidad conjunta para tratar 57.72 m3. Estas
plantas han probado su eficiencia para alcanzar y rebasar los limites de la NOM-003-
SEMARNAT-1997, por lo cual su reuso para riego y servicios es seguro.
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* Para detalles de este sistema de tratamiento favor de consultar anexos, planos y manuales
en los que se describe a detalle la tecnologia, procesos y productos del sistema MBR-C.

En ningln momento se crearan pozos de absorcion 6 se dispondra del efluente directamente
en cuerpos de agua cercanos al Proyecto.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El concepto de disefio arquitectonico del Proyecto "Boca de Agua Bacalar", consiste en
multiples modulos conformados por acceso, andadores y caminos para huéspedes vy
personal de servicio, circulaciones vehiculares, caseta de vigilancia/recepcion/espacios
comunes, 22 villas para huéspedes y casita del gerente, espacios abiertos y albercas y
finalmente pasarelas pilotadas aéreas con decks en el remate sobre humedal y laguna,
complementadas por 6 plataformas pilotadas recreativas y postes para atar hamacas dentro
del agua; las estructuras se distribuyen en sentido Oeste a Este en la franja central del lote
para dejar un buffer perimetral de 13.88 ml de ancho destinado a barrera vegetal; la
edificacion combina técnicas constructivas y materiales permanentes y naturales como losas
de piso rematadas con madera y techumbres de palma para lograr la armonia con el entorno
y la naturaleza del sitio.

La conceptualizacion del Proyecto hara uso del mantenimiento de buffers y amplias areas
de conservacion y del embellecimiento mediante el empleo de jardineria endémica,
aplicando un deliberado esfuerzo en el rescate y reubicacion asi como en el disefo de la
arquitectura del paisaje acorde con el entorno realzando los valores ambientales locales, de
manera que se permita a los usuarios del hotel disfrutar del paisaje, la privacidad y la
recreacion en los espacios interiores, terrazas o en la Laguna.

Una caracteristica arquitectonica del disefo sera la utilizacion de abundantes estructuras
pilotadas, incluyendo terrazas de eventos y de deportes armadas a base de tablones de
madera de dura de la region sometida a tratamiento de estufado, con la localizacion de
piletas exteriores en algunas villas y terrazas con vista a la Laguna, jardines interiores,
albercas y multiples areas de relajacion y meditacién que generen al usuario la sensacion
de armonia con el entorno.

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

A. Eléctricas.
El desarrollo contara con 3 diferentes fuentes de generacion energética, a saber:

e Generacion mediante dotacion por acometida de CFE.

e Generacién mediante 747.17 m2 de paneles solares colocados en los techos del
restaurante, cuarto de baterias e inversor en bodegas de este mismo modulo.

e Generacidon mediante Gas LP; este sistema dotara principalmente de energia para
refrigeracion y cocina. Se empleara un tanque estacionario de 750 litros.

B. Hidraulicas.

Se contara con un pozo de extraccion de por lo menos 30.00 ml de profundidad con un gasto
maximo de 62.00 m?® por dia, los cuales pasan primeramente a un sistema de purificacion;
esta agua contiene poco Na pero es rica en carbonatos, no obstante el tratamiento que se
aplicara no genera agua de rechazo; el agua purificada se almacena en una cisterna (tanque
elevado) con capacidad para 100.52 m?® de donde un sistema de presurizacion dual permite
su distribucién hacia las diferentes zonas del proyecto que requieren agua.

Se contara con una cisterna adicional para el almacén de agua pluvial proveniente de la
captacién en bajantes pluviales del techo del restaurante; esta agua se utilizara
principalmente en este mismo maodulo y el riego del huerto del restaurante.

* Para apreciar los detalles, diagrama de flujo y volumenes favor de consultar el plano
denominado redes sanitarias e hidraulicas en anexos documentales y electrénicos.

En el caso de las piletas o baferas exteriores que habra en las villas tipo B y C, su
profundidad no afecta al suelo natural ya que se edifican aéreas al mismo nivel del piso de
la villa que es pilotada, mientras que las albercas alcanzan hasta 2.44 metros de profundidad
en una porcion del predio donde las cotas de altura van de los 5.00 a los 10.00 metros de
altura con respecto al nivel medio del mar.

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

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

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

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

La disposicion de las aguas negras y jabonosas sera en 3 Plantas de tratamiento de tipo
MBR-C (Ceramic Membrane Bio Reactor External) con capacidad conjunta de 57.72 m® de
tratamiento al dia.

El efluente ya tratado de las PTAR s se canalizara a reuso en riego y en servicios. En ningun
momento se crearan pozos de absorcion 6 se dispondra del efluente en cuerpos de agua
cercanos al Proyecto.

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

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

.* Para detalles de éste sistema de tratamiento favor de consultar anexos y planos en los
que se describe a detalle la tecnologia MICROFAST.

D. Instalaciones especiales.

Se contara con un transformador eléctrico tipo pedestal, marca PROLEC a 300 KVA y un
banco de baterias con inversor para transformar y almacenar la energia generada por los
paneles solares; el transformador se localiza en el acceso al lote conectado a la acometida
de CFE mientras que el inversor y banco de baterias se localiza en las bodegas de mdédulo
de restaurante, en cuyo techo se instalaran los paneles.

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

1.2.1 Programa general de trabajo

Se estima una temporalidad de 24 meses para la ejecucién de las obras y acciones que se
listan; de tal manera se edificara de acuerdo a las siguientes etapas:

A continuacion se detallan los conceptos de edificacion y tiempos para cada una de las
etapas de construccion:
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11.2.2 Preparacion del sitio

Desmonte y Despalme.

El area de desplante del Proyecto se ubica entre la Laguna de Bacalar y la Carretera
Federal No. 307, en esta zona, sita completamente en la UGA 33 del POEL OPB se prevé
una superficie de aprovechamiento en planta baja de 37,481.08 m?, esto considerando
areas selladas y areas permeables. Superficie de construccion, area sellada se hara uso
exclusivamente de un area de 2,833.8 m?. Previo al desmonte y despalme se llevara a cabo
el ahuyamiento de especies faunisticas y/o su rescate y relocalizacion, rescate y
reubicacion de los especimenes de selva susceptibles de ello, los que por su edad o
condiciones fitosanitarias no sean susceptibles de rescate se trozaran y mezclaran con la
tierra natural procedente de la excavacién para enriquecer los suelos del area de
conservacion y jardines. En esta etapa se hara uso bobcats, motosierras, hachas y
machetes. Cabe mencionar que, los especimenes de selva que se localicen dentro de la
zona de aprovechamiento pero, por su ubicacion no incidan con obras con volumenes seran
preservados en su ubicacién original, para ello se elaboré un mapeo de todos y cada uno
de los individuos en el predio que alcanzan una talla mayor a los 25 cm de DAP y con base
en ese mapeo se organizo el sembrado de las edificaciones.

Excavacién, compactacion y nivelacion.

La excavacion se realizara exclusivamente en el area de desplante de zapatas y losas y/o
hincado de pilotes. No se prevé la realizacion de rellenos de zonas bajas, dragados ni
desviacion de cauces.

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

Actividades de Preparacion del Sitio
Descripcion Afectacion Superflc[e’ 2
afectacién

Limpieza del terreno para | Permanente 2,833.8 m?
trazo, incluye retiro de la
maleza de 10 cm de
espesor y suelo natural. Temporal 37,481.08 m?
Trazo y nivelacién del
terreno para - desplante Permanente 2,833.8 m?
estableciendo ejes vy
niveles.
Z.apatas,” columnas y Permanente 2,833.8 m?
cimentacion.
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Temporal 37,481.08 m?

11.2.3 Etapa de construccion

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

Cada una de las obras, atendiendo a su tipologia tiene diversas técnicas de construccion,
las cuales desglosaremos para una mejor ilustracion de las caracteristicas particulares.

Conjuntos Turisticos, Campestres y Hoteleros Todos los Desarrollos en su conjunto,
quedaran sujetos a los siguientes criterios de Disefio y Construccion:
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es y caminos p/ huéspedes
nal de servicio.

andadores que estan levantados del terreno
cm, seran de madera dura tratada, de acuerdo a
iones indicadas en el Proyecto. Primeramente se
razo para verificar por donde pasan exactamente
res y ubicar sus apoyos, procurando NO derribar
~ gran tamafio y en su caso, deberan bordearlas,
evitar dafios a la vegetacién circundantes. Una
jas la posicién de los apoyos, que seran de

excavara procurando respetar las medidas

para no excavar de mas, posteriormente, se
n el terreno natural, a una profundidad de 0.40
s apoyos estaran inmersos dentro de unos dados
o impermeable de 25x25 cm y de una resistencia
 Kg/Cm2. La parte del apoyo que queda empotrada
lo se impermeabilizara, para protegerla de la
Una vez que los apoyos estén debidamente
y colocadas en sus bases, se procederd a
las cepas con el mismo material de la
1, compactando la tierra y dispersando el
obrante en el mismo sitio.

los apoyos en su lugar, se procederd a colocar
de madera dura de 1@x15 cm, que iran de apoyo a
e sujetaran a ellas mediante clavos de acero
o, segin las medidas de proyecto. En las etapas
s para concluir los andadores, ya no se
obre el terreno natural, sino que el personal
ansportarse sobre la estructura de madera ya
, colocando tablones de madera auxiliares entre
para ir colocando las tablas de 15 cm de ancho
espesor, las cuales formaran el piso de los
. mismas que seran clavadas a las vigas
nte colocadas, dejando una separacién entre
1”. Debera recogerse todo el material de
o que pudiera ocasionarse y disponer estos
an el basurero municipal. Finalmente toda la
se sellard y pintara, cuidando no manchar ni
ra en la vegetacién circundante. Se recomienda
lugar especial para almacenar toda la basura,
riormente desalojarla de la obra.

Maximo
1500 mm
Madera (Je 50 mm
A de g
-

Escollera

Barro o sedimenio fino
o arcilla blamda

'

1

1+ Pion de madera
de 100-150 mm
de diametro

Los muelles elevados seran de madera dura
de acuerdo a las dimensiones indicadas en el |
Primeramente se hara un trazo para ver por don
exactamente los andadores y ubicar sus apoyos, pi
NO derribar &arboles de gran tamafio o que se cc
importantes (reubicacién), asi como evitar daf
vegetacién circundantes. Una vez ubicadas la pos
las columnas, se excavara procurando respetar las
necesarias para no excavar de mas, posteriorm
anclaran en el terreno natural, a una profundidac
M. como minimo. Dichas columnas asentaran s
zapata de concreto impermeable de (dimensiones),
vez se asentara sobre una plantilla de concreto
de espesor f’c=100 Kg/Cm2. La parte de la col
queda empotrada en el suelo se impermeabiliza
protegerla de la humedad. Una vez que las columr
debidamente plomeadas y colocadas en sus b
procederd a rellenar las cepas con el mismo mat
la excavacién, compactando la tierra y disper
material sobrante en el mismo sitio.

Con las columnas levantadas se procedera a
las vigas de (dimensiones), que iran de columna :
y se sujetaran a ellas mediante tornillos, t
rondanas de acero galvanizado, segin las mec
proyecto. En las etapas posteriores para conc
andadores, ya no se caminara sobre el terreno
sino que el personal debera transportarse
estructura de madera ya construida, colocando tal
madera auxiliares entre las vigas, para ir coloc
tablas de (dimensiones) que seran el piso
andadores, mismas que seran clavadas a la
anteriormente colocadas, asi mismo, se ¢
barandales de madera a una altura de 1.00 M.
apoyaran en las vigas. Deberd recogerse todo el
de desperdicio que pudiera ocasionarse y dispon
residuos en el basurero municipal. Finalmente
estructura se sellard y pintara, cuidando no ma
tirar basura en la vegetacién circundante. Se r«
tener un lugar especial para almacenar toda la
para posteriormente desalojarla de la obra.
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aciones vehiculares.

ulaciones vehiculares se trazaran definiendo su
al, observando en el sitio, que NO pasen por
e gran tamafo, si ese fuera el caso deberan
0os o reubicarlos evitando asi cortarlos. Una
do su eje central, la limpieza del camino se
a 2 metros de este eje, recuperando en todo
a vegetacién que fuera susceptible de ello,
isplantarla posteriormente. Esta limpieza se
‘orma manual y se procurara quitar las raices
etacién que se elimine. Todo la vegetacién que
se deberd picar para esparcirla en el mismo
integrarla nuevamente a su habitat. Limpio de
n, al terreno se le quitara parte de la capa
alrededor de 28 a 25 cm, para colocar una cama
mediana (entre 18 y 28 cm.) que servira como
caso que la topografia del terreno lo
se deberdn colocar pasos de aguas, que en
aso seran menores a 60x3@ cm. y estaran
s a base de concreto. Colocada la cama de
se procederd a ir poniendo sobre ella el
uyo espesor deberd ser de 20 cm. como minimo y
pactada al 98% Proctor. El camino a sus
debera tener sus laterales con pendientes

itir el correcto desague del mismo.

EJE CENTRAL

1. CAPA VEGETAL. BN FRGICS
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ta vigilancia /recepcién y espacios comunes.

En este tipo de construcciones se procedera a
~ el terreno de la wvegetacién existente,
ando las especies que sean susceptibles de
. Se trazaran los mismos sobre el terreno limpio y
cavara de acuerdo a las especificaciones que
ne el proyecto. La excavacién debera llegar a una
rme del terreno y se colara una plantilla de
o de 6 cm. a base de concreto f'c=108 Kg/Cm2.

vatas de concreto que soportaran la estructura se
- con las dimensiones que determine el proyecto y
con concreto impermeable f'c=258 Kg/Cm2, el
o se prepara en el sitio cuidando preparar las
sobre artesas de madera, nunca sobre el terreno

aran los dados de concreto sobre las zapatas,
endo las columnas de la corrosién. Los Muros de
se labraran en el sitio, se colocaran con un

. cem-cal- polve de piedra en proporcién 1:2:6, ‘_%m
o que queden debidamente plomeados.
ADOSE

nte se sellaron con alguna sustancia a base de
1 para evitar que la humedad penetre en su
ie. En los casos donde se utilice mamposteria de
se excavara igualmente hasta llegar a una capa
nte del terreno, se colocara una plantilla de
o y sobre ella, se levantara la misma asentando
edras con un mortero cem-cal-polvo de piedra en
ién 1:2:86, respetando las dimensiones determinadas
proyecto. Sobre la corona de la mamposteria se
- cadenas de desplante, a base de concreto f c=150
de 15x2@ cm armada con 4 Varillas de 3/8" con —————
s de alambrén @ 15 cm. Dicha cadena debera ser ]_ :
abilizada y sobre la misma se desplantaran los
ya sean de piedra o de block de concreto de
@ cm, colando castillos de 15x15 cm, armados con 4
s de 3/8" y estribos de alambrén @ 20 cm. a una
ia no mayor a 3.80 m. En las ventanas y puertas se
- cadenas de cerramiento, de 15x20 cm. a base de
o f'c=15@0 Kg/Cm2, y sobre los muros de block, una l’ =
2 lleguen a la altura definida en el proyecto, se j—-0e0a0800 | _FiGuRs Wo.3
- cadenas de nivelacién de 15x20 cm, de igual
risticas a las de Desplante.

MORTERO
| MEICLA ARCELA

REPELLO WEICLA

CAL-ARENA-ARCILLA

0,600 1.00n,
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éspedes y Casita Gerente.

1icialmente se plantea su posible ubicacién
NO afectar ningin &rbol de importancia, una
nada su ubicacién, se limpia solamente su
donde van las columnas de soporte de la
Se recupera la posible vegetacién y se excava ettt
lidad necesaria para llegar a una capa firme de X
cuelan las plantillas de 6 cm de espesor y a I
ncreto f'c=10@0 Kg/Cm2, para posteriormente o
zapatas de concreto impermeable donde se ||II|II
s columnas de madera dura, las cuales deberan W
amente impermeabilizadas en toda la superficie
bajo la tierra y 20 cm mas fuera de ella. Una
y plomeadas las columnas de madera, mediante
> van colocande las vigas de madera que
=1 entrepiso y mediante tablones auxiliares,
se moverd para ir armando toda la estructura
le las Villas. Terminando de armar toda la
se cuela la losa de azotea, a base de
permeable armado f'c=250 Kg/Cm2, dejando las
s de las salidas eléctricas, hidraulicas y
que determine el proyecto. Se inicia la
concreto y piedra. Posteriormente se van
los muros de madera, a base de tablas
. de 15 cm de ancho, sujetandolas a las
trabes a base de clavos de acero galvanizado
1 esta etapa se colocan las instalaciones que
os muros y se ataca el bafio. Terminados los
ijela la losa de entrepiso, a base de concreto
=250 Kg/Cm2, posteriormente se termina la
> pule el piso de concreto del entrepiso, se
puertas y ventanas. Finalmente se sella toda
ura de madera, se colocan apagadores,
losetas ceramicas y muebles sanitarios, se
ruebas que fueran necesarias y finalmente se
la estructura de madera con el material
en el proyecto.
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abiertos y albercas.

En el caso de las albercas que estan bajo el
erreno natural, se excavara a la profundidad
ne el proyecto, colocando el producto de la
a los costados, donde se wutilizara para
los terrenos alrededor de la misma. A
1, se colocara una plantilla de concreto
de 6 cm de espesor, donde se asentara el
a losa de concreto que serd el piso de la
olocande el acero con separadores que
el debido recubrimiento de concreto. Se
s paredes exteriores de la misma y se armaran
o proyectado. Se colocaran las salidas de la
drenaje de la alberca, asi como las de su
y las salidas eléctricas. Se cimbraran las
eriores y se colard de manera integral,
=1 concreto en el sitio, a base de concreto
f'c=250 Kg/Cm2. El1 agua wutilizada para la
de todos los concretos preparados en obra,
e y serada llevado al sitio mediante pipas,
almacenado en tanques desde donde mediante
e llevaran al lugar donde se necesiten, en
se dispondra agua de la laguna.

a vez colados el piso y las paredes de la

descimbraran las paredes de la misma y se
ante 2 dias. Se rellenaran los costados,
correctamente en capas de 20 cm para evitar
.y se procederd a darle su acabado final,
ysaico venesiano. La alberca debera llevar un
ncreto de aproximadamente 1 m. como minimo,
caleras para entrar y salir cémodamente. EL
aquinas de la alberca se encontrara a corta
 la misma y se simulara adecuadamente, de tal
o represente una mala vista. Se realizara la
tando dafiar la vegetacién circundante.

En el caso de las albercas que estan sobre
del terreno natural, se excavara a la pro
necesaria para desalojar el material orgénico y s
desplantara, colocando wuna plantilla de
impermeable de 6 com de espesor, desde d
desplantaran 4 muros de piedra hasta una
aproximada de 1.85 M, con 1 columna armada de 3
en cada una de las esquinas y donde se colo
cimbra de madera para colocar el armado de la 1
las paredes de concreto, colocando el ac
separadores que garanticen el debido recubrim
concreto. Se colocaran las salidas de la tu
drenaje de la alberca, asi como las de su alimer
las salidas eléctricas. Se colara el piso y las
con concreto preparado en el sitio, a base de
impermeable f c=250 Kg/Cm2. Posteriorme
descimbraran las paredes laterales y se cu
concreto por 2 dias. Finalmente el piso y los m
recubrirdn con mosaico venesiano y se le inst
escaleras. El cuarto de maquinas se encontrara c
la alberca.

Las areas donde se les colocara pasto, se I
con el producto de las excavaciones de to
construcciones que se realicen y se colocaran do
poca vegetacion dentro del complejo.

En todas las actividades desarrolladas
construccién, se mantendran dentro de toda
depbésitos de basura para que el personal dispong
los residuos producto de 1la construccién, de:
este material una vez por semana y llevanc
basurero municipal. Asi mismo, el personal disp
sanitarios portéatiles y de areas especiales para
Se mantendra una bodega general donde se aln
todos los materiales utilizados en la constri
excepcién de materiales peligrosos como soly
gasolina.

De igual manera, en ningin caso, el person:
cortar arboles de la zona para auxiliarse
actividades constructivas, ni afectara en c
forma, la vegetacién que rodea el sitio
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Requerimiento de personal e insumos

Durante la ejecuciéon del proceso constructivo del Proyecto "Boca de Agua Bacalar" se
requerira de mano de obra especializada en construccién, albafiles, peones, carpinteros
entre otros; estas personas seran provistas por la Constructora Arquitectura y
Construcciones del Caribe, S. A. de C. V., y seran contratadas en localidades cercanas.

Se estima que durante la etapa de construccién se requieren aproximadamente 70
trabajadores, no obstante, es importante mencionar que no todo el personal se encontrara
en el sitio de manera simultanea, su presencia sera acorde al avance gradual de la obra y
conforme sea requerida su especialidad. Por las caracteristicas constructivas del proyecto,
de estos 70 trabajadores mas de la mitad corresponden a la especialidad de carpinteria. Se
estima que en el sitio se encontraran 40 personas por semana trabajando simultdneamente
en cada uno de sus trabajos en los cuales estan especializados. En la etapa de construccion
no se requiere velador pues siempre habra alguno de los trabajadores en el sitio.

El personal que sera empleado para la construccion del proyecto provendra de las
localidades cercanas como Bacalar, Chetumal y Xul-Ha; sin embargo, dada la cercania del
proyecto con sus comunidades de origen la mayoria de ellos podra retornar diariamente a
sus hogares, para aquellos que no puedan regresar a diario a su hogar se establecera un
campamento temporal en la zona que posteriormente sera el estacionamiento; mientras
que el patio de maniobras y las bodegas se localizaran donde posteriormente sea la caseta
de vigilancia y parte de la zona jardinada entre las villas; los servicios sanitarios del
campamento se dotaran a razén de 1/15 trabajadores; estos servicios deberan estar
conectados a biodigestores sellados con limpieza periddica por parte de pipas de
companfias especializadas que cuenten con los permisos correspondientes. Los alimentos
se distribuiran ya preparados y provenientes de los servicios de cocina econdémica que en
especifico atienden a las obras en desarrollo aunque algunos trabajadores llevan su propio
alimento ya preparado de su hogar. En la zona de descanso y alimentacion habran tambos
con tapa distribuidos en suficiencia y en cortas distancias para disponer en ellos los
residuos; se instruira a los trabajadores en una campafia de reuso y clasificacion de
materiales reciclables de la cual podran beneficiarse ellos mismos.

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

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

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

1.2.4 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Obras y Servicios de Apoyo

Bodega y patio de maniobras

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

La ubicacién de la bodega esta disefiada para utilizar hasta 100.00 m? de la superficie que
posteriormente sera la caseta de vigilancia del Proyecto, y asi no incrementar la superficie
de desplante. Una vez terminada la obra civil, se retirara la bodega y se hara la limpieza de
la zona.

El patio de maniobras de localizara dentro del buffer de aprovechamiento marcado en color
salmoén en los planos de conjunto con la denominacion de jardin, en esta area se podra
hacer uso hasta de 200.00 m? distribuidos dentro de esta poligonal destinada al
aprovehcamiento.

Areas de trabajadores

Se requiere proveer a los empleados de la construccion de un espacio para descansar, ir
al sanitario y alimentarse, por lo que se prevé la construccion de una estructura temporal a
base de puntales de madera de la region y lamina de carton, misma que tendra hasta 100.00
m? y estara dividida en dormitorio, sanitarios y comedor. Esta se situara en la zona que
posteriormente sera el estacionamiento.

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

Servicios sanitarios

Para dar servicio a los trabajadores durante las etapas de preparacién del sitio y
construccion en sus diferentes etapas, se instalara un sanitario con ducha portatil
(prefabricado) por cada 15 trabajadores, el cual estara conectado a la microplanta de
tratamiento prefabricada, durante esta etapa el efluente tratado por la microplanta se
almacenara en una cisterna externa y se empleara para la caja del sanitario. Los lodos que
se acumulen en el biodigestor en esta etapa se extraeran del sitio por una pipa de aguas
residuales para llevarlo a disposicion final. Estos servicios estaran localizados dentro del
area destinada a campamento sobre la zona que posteriormente sera empleada para el
estacionamiento del proyecto.

Requerimientos de Agua

Hasta en tanto se cuente con la autorizacién para perforar el pozo por parte de la
CONAGUA, el suministro de agua potable durante la construccion, provendra de 5 cisternas
provisionales, cada una con capacidad de 3.00 m® cada una, las cuales seran abastecidas
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por camiones cisterna contratados para este fin. El agua purificada para el consumo de los
trabajadores sera dotada por la empresa constructora en botellones de 20 litros, los cuales
seran adquiridos en comercios establecidos en cantidad suficiente para que los
trabajadores no sufran desabasto de este vital liquido.

Tabla. Consumo de agual/dia

Etapa Agua Consumo ordinari?
Volumen Origen
Cruda -
Preparacion del Tratada -
sitio Potable 100 litros/dia Comercios
Cruda 2,000 litros/dia Cisternas/Pipas
Construccion Tratada " "
Potable 100 litros/dia Comercios
Potable 62 md/dia Pozo/Purificacion
Operacion Tratada 10.0 m3/dia PTAR’s
Purificada 246 lt/dia Comercios
Cruda
Mantenimiento/ | Rechazo
Riego Jardines Tratada 39.6 m3¥/dia** PTAR's
Cruda
Abandono Tratada
Potable

*Cifras calculadas con una base de 40 trabajadores/dia durante la etapa de construccion;
60 huéspedes, 2 residentes (casa del gerente) y 20 trabajadores durante la etapa de
operacion, considerando 3 litros diarios a causa del alto indice calorifico en la zona y el
esfuerzo fisico que requiere suficiente hidratacion. Considerando a 62 personas por dia
a razon de 1,000 lts/usuario (ya incluye el % de servicios/dia). **Considerando 25,325.30
m? de jardines a 4.5 Its/m? y 28.21 m? para servicios, limpieza y humedecimiento de
caminos.

Todos los muebles de bafo, duchas, tarjas y llaves de cocina seran de bajo consumo de
agua, que se consiguen actualmente en el comercio formal con la denominacion de
muebles ahorradores.

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

La dotacién de energia eléctrica durante la operacion provendra de la acometida de la CFE
con el respaldo de dotacion de energia (cogeneracion) a base generacién fotovoltaica con
747.17 m? de paneles solares: ademas de Gas licuado de petréleo (Gas L.P.), con un
volumen de almacenamiento de Gas de 750 litros al 90% agua y calentadores solares para
sanitarios y calentadores eléctricos para albercas.
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1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

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

Se verificara periddicamente el adecuado funcionamiento de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales asi como del sistema de purificacion del agua de pozo, el mantenimiento
del sistema estara a cargo de personal especializado contratado por los promoventes y la
empresa vendedora de los sistemas (REMA Water), en cumplimiento de las
especificaciones técnicas de estos sistemas.

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

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

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

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

11.2.7 Etapa de abandono del sitio

Se estima que con un adecuado mantenimiento las edificaciones tendran una vida util de al
menos 50 afos, por lo que al momento de elaborar el presente no se contempla un
programa de abandono. No obstante, en caso de que antes de éste plazo de tiempo se
decida un abandono del sitio se elaborara un programa de restitucion y compensacién por
el abandono y se dara parte a las autoridades correspondientes cuando menos 6 meses
para validar los programas antes de abandonar el sitio.

11.2.8 Utilizacién de explosivos

No se prevé el uso de explosivos en ninguna de las etapas de preparacion, construccion y
operacién del proyecto.
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1.2.9 Generacién, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y
emisiones a la atmésfera

Emisiones a la atmosfera.

Para la ejecucion de la obra que nos ocupa no se requiere del uso de maquinaria pesada y
equipos de combustion interna que generen emisiones extraordinarias de gases
contaminantes a la atmdsfera. Por [o que en ningun caso se rebasaran los niveles maximos
permisibles referidos en las Normas Oficiales Mexicanas en materia de aire, como la NOM-
041-ECOL-1993. la NOM-044-ECOL-1993, NOM-045-ECOL-1993 y la NOM-050-ECOL-
1993, mismas que establecen los niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion, que
usan gasolina, diesel, gas licuado de petroleo, gas natural u otros combustibles alternos.

Los unicos vehiculos que se emplearan son los volquetes y camionetas que transporten el
material hasta el sitio del Proyecto y, estos deberan estar en un programa de mantenimiento
y afinacién permanente, tal como se informara al constructor de la obra y a los promoventes.

Durante la operacion se prevé el uso de energia proporcionada por la CFE, coadyuvada
por energia fotovoltaica y Gas L.P. y el transporte al interior del predio sera en autos
eléctricos.

Emisiones de ruido.

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

Durante la operacion el ruido sera minimo, el resultado comun de la operacion de un hotel
ecoturistico destinado a adultos que buscan un espacio de meditacion y contemplacion, por
lo que no se contemplan emisiones extraordinarias o que rebasen la normatividad en
decibeles.
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Residuos sdlidos.

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

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

Esto representa que para el hotel "Boca de Agua Bacalar", considerando que el hotel tendra
capacidad para 22 villas con 30 cuartos en total, se producira un promedio de 86.1 kg/dia
de residuos solidos, de los cuales al menos el 50% seran organicos y por tanto
composteables para enriquecer las areas verdes y de conservacion mientras que un 40%
se estima pueda ser reciclable y finalmente un 10% restante sea basura realmente. Para
controlar la generacion de los residuos se implementaran campanas al interior del hotel de
manera que se reduzca de origen el volumen considerando que "el mejor residuo es aquel
que no se genera". Para ello se establece un Programa de Manejo de Residuos Sélidos y
de Caracter Especial anexo al presente estudio como parte del Manual de Buenas Practicas
que se presenta a la empresa Promovente.

Adicionalmente esta la vivienda del gerente, con una recamara y capacidad maxima para 2
personas, con un factor de generacién de 0.82 kilogramos/dia/habitante, esto representa
que en la vivienda se pueden llegar a producir hasta 1.64 kg/dia, lo que sumado a los
residuos del desarrollo turistico nos da un gran total de 87.74 kg/dia de residuos.

Generacioén de Residuos Liquidos.

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

Durante la etapa de operacion se generaran residuos liquidos, provenientes de sanitarios,
duchas, tarjas de cocina, restaurante, piletas y actividades de limpieza en general, estas
aguas seran canalizadas, en todos los casos primero a trampas de grasas y aceites, de ahi
se iran a los registros sanitarios y posteriormente, de acuerdo a la localizacion del punto
generador, a alguna de las 3 Plantas Tratamiento de Aguas Residuales, para dar
tratamiento a toda el agua que se genere en el Proyecto en esta etapa; el efluente de las
PTAR's se reutilizara en actividades de limpieza y servicios (10.00 m®) y en riego (39.6 m?3).

Es importante mencionar que se contara con 3 distintas redes hidraulicas y sanitarias: para
agua lluvia, para agua potable y para agua tratada, mismas que seran totalmente
independientes entre si y de la de aguas residuales que se dirja a las PTAR's y
posteriormente al campo de oxidacion para su reuso en riego por infiltracion.

Generacioén de Residuos Liquidos

Tipo de Residuo Control
Aguas con grasas y La recoleccién de las aguas con grasas y aceites provenientes
aceites de todos los puntos pasaran por trampas para grasas y de ahi

Aguas Jabonosas se canalizaran, junto con las aguas negras, grises y/o
jabonosas a los registros sanitarios y posteriormente a las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales que seran
instaladas en el sitio del proyecto, para una vez realizado el
tratamiento el efluente sea reusado en actividades de servicios
y riego por infiltracion.

Aguas Residuales
(negras)

Caracteristicas de la recoleccion y tratamiento de las aguas residuales en la etapa de
preparacion y construccion del sitio.

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

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

Durante la etapa de operacion se generaran residuos liquidos, provenientes de sanitarios,
duchas, tarjas de cocina, piletas, restaurante y actividades de limpieza en general, estas
aguas seran canalizadas, en todos los casos primero a trampas de grasas y aceites, de ahi
se iran a los registros sanitarios y posteriormente, de acuerdo a la localizacién del punto
generador, a alguna de las 2 Plantas Tratamiento de Aguas Residuales marca MBR-C
(Ceramic Membrane Bioreactor External) comercalizada por la empresa REMA Water, para
dar tratamiento a toda el agua que se genere en el Proyecto en esta etapa; el efluente de
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las PTAR'’s se reutilizara en acciones de servicios (lavado de pisos, vehiculos, riego de
caminos) y se infiltrara a riego.

El proyecto contara con 3 plantas con esta tecnologia, dos de ellas con capacidad para
14.43 m®y una para 28.86 m®* @ 0.41 LPS.

PLANTA DE TRATAMIENTO
Vista Superior del Sistema con proyeccion de cuarto de criba y registros propuestos.
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Img. 24. Vista superior del sistema de tratamiento en una PTAR de tipo CMBR.

PLANTA DE TRATAMIENTO
Vista bajo losa. Sistema de difusion, ubicacion de cireamos y sembrado de equipos.
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Img. 25. Vista bajo losa. Sistema de difusion, ubicacion de carcamos y sembrado.
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Img 26. Corte de la planta tipo, esta imagen corresponde a la PTAR de 14.43 m3.

Los planos esquematicos, fichas técnicas vy especificaciones de las PTAR's MBR-C

(Ceramic Membrane Bioreactor External) que seran empleadas durante la operaciéon del

proyecto se adjuntan al presente estudio en anexos, proporcionados por el comercializador,

la empresa REMA Water.

1.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

durante la etapa de Operacion

La principal infraestructura para el manejo de residuos es:

3 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales MBR-C,

Sistema de riego para reuso de agua tratada,

1 sistema de purificacion de agua a base de lecho profundo, carbén activado,
sistema scale net one flow libre de salinos (con remocion de TDS) y luz UV,

1 tanque elevado para agua purificada con capacidad de 100.52 m?

Almacenes de agua pluvial en restaurante,

Registros sanitarios y carcamos de bombeo,

Sistema presurizador Wellmate desde cisterna central,

Area de transferencia (camara de desechos clasificados) que sera el centro de
acopio para los tambos de 200 Its en donde se almacene la basura del proyecto y
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que estara ubicada en caseta de vigilancia (acceso) y zona de servicios (modulo de
recepcion),

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

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

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

Programa periddico de verificacion de parametros fisico quimicos de las Plantas de
Tratamiento y equipos del sistema de purificacion,

Clasificacién y separacion de residuos de acuerdo al manual de buenas practicas
que se adjunta,

Programa de buenas practicas para hoteles y restaurantes,
Donacion o venta de residuos reusables o reciclables.
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CAPITULO lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO
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En este apartado se hace un analisis detallado de los elementos juridicos y de ordenamiento
territorial aplicables al Proyecto por su tipo y localizacion, con la finalidad de identificar y
analizar los criterios y limitantes de planeacion que ordenan la zona donde se ubicara el
Proyecto "Boca de Agua Bacalar", a fin de sujetarse a los instrumentos de regulacion del
uso del suelo vigentes.

Para este capitulo se procedio a un analisis exhaustivo de los instrumentos de Planeacion
y Normatividad tales como Leyes Federales y Estatales, Ordenamientos Ecolégicos
Territoriales, Planes de Desarrollo Urbano, Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) y Normas
Mexicanas (NMX’s), entre otros, los resultados se detallan a continuacion.

o Los Planes de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET) decretados.

El area en que se pretende erigir el proyecto Hotelero Ecoturistico "Boca de Agua Bacalar"
se ubica en las Fracciones 01 y 02, de la parcela 93 Z1 P1 del Ejido Juan Sarabia, en el
municipio de Othon P. Blanco, Quintana Roo.

Esta zonificacion se localiza dentro del ambito de competencia que rige su uso de suelo
conforme a lo dispuesto en el PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
DEL MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO, MEXICO decretado en el
Periodico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo con fecha 7 de octubre de 2015.

De este modo, conforme a lo referido en dicho POET, al area en que se ubicara el Proyecto
en cuestion le corresponden los criterios ambientales correspondientes a la UGA 33 misma
que tiene una Politica Ambiental de Aprovechamiento Sustentable con uso predominante
Desarrollo Urbano y los que establezca su Programa de Desarrollor Urbano de Centro de
Poblacién. La zona Lagunar se regula de acuerdo a los criterios de la UGA 31 que la remiten
a mandato Federal y por tanto se analiza aparte.

La ubicacion en el contexto del POEL la podemos apreciar en la siguiente figura, extraida
del Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Othén P. Blanco.

Leyenda

‘ ement
el Img 27. Se

UGA-33
POELOPB. UGA PDU METROPOLITANO

P indica la

.:. Elemento & ub|cac|0n de
& LAGUNA .

@ PDU Metropoltano |a pollgonal

ZOFELAG

del predio
Boca de
Agua en
contexto del
POEL OPB
que la situa
enla UGA 33
marcada con
sombreado
rojo.

Google Earth

F/3280, Banco Invex, S.A..B.M. Pagina 66



BOCA peE AGUA

Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto "BOCA DE

AGUA BACALAR", Fracciénes 01 y 02, Parcela 93 Z1 P1, OPB, Quintana Roo.

UGA 33 — Programa de Desarrollo Urbano de Chetumal, Calderitas, Subteniente
Lépez, Huay-Pix y Xul-Ha

g

Superficie:
18,751.78 Hectareas

Politica Ambiental:
Aprovechamiento Sustentable

Criterios de Delimitacion:

Esta UGA se delimité conforme al decreto de Programa de Desarrollo Urbano del area metropolitana
de Chetumal, Calderitas, Xul Ha y a la ampliacion de la reserva urbana de la Cuidad de Chetumal,

publicada en el Periddico Oficial el 31 de agosto de 2005.

Condiciones de la Vegetacion y Uso de Suelo:

CLAVE CONDICIONES DE LA VEGETACION HECTAREAS %
Vegetacion secundaria arbérea de selva mediana
VSAISMQ | ¢ ennifolia 5,855.76 | 31.23
VSa/sMQ \S/ueggé?glnonr;fcs)ﬁ:undarla arbustiva de selva mediana 323174 1723
PC Pastizal cultivado 2,252.70 12.01
VM Manglar 1,971.95 10.52
ZU Zona urbana 1,895.07 10.11
AH Asentamiento humano 1,695.84 9.04
H20 Cuerpo de agua 575.48 3.07
TA Agricultura de temporal con cultivo anual 559.49 2.98
VT Tular 361.96 1.93
RS Agricultura de riego semipermanente 198.17 1.06
DV Area sin vegetacién aparente 105.85 0.56
TP Agricultura de temporal con cultivo permanente 47.77 0.25
TOTAL| 18,751.78 100

% de UGA que posee vegetacion en buen

estado de conservacion:
12.45%

Superficie de la UGA con importancia para la
recarga de acuiferos:
48.46%

Objetivo de la UGA:

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

Descripcion Biofisica:

Esta unidad ocupa 1.59% del territorio municipal, tiene una forma irregular que se extiende de Este
a Oeste, contempla la ampliacién del PDU de Chetumal, en la reserva de crecimiento de la ciudad
de Chetumal. Los ecosistemas terrestres que existen dentro de esta unidad estan muy
fragmentados y deteriorados por las actividades antrépicas, modificando sustancialmente el paisaje.

Descripcion Socioeconémica:

Esta UGA presenta 147 localidades. 142 son muy pequefias (rancherias), 4 son pueblos que poseen
desde 1,649 hasta 5,326 habitantes, y la ciudad de Chetumal con 151,243 habitantes. El numero
total de habitantes para esta UGA es de 162,872 (INEGI, 2010).

Esta UGA corresponde a la zona urbana actual y al Programa de Desarrollo Urbano (denominado
Metropolitano) de la ciudad de Chetumal, y que abarca las principales localidades cercanas a la
capital del estado y del municipio, entre las que destacan Calderitas (al Norte), Subteniente Lopez,
Laguna Milagros, Huay Pix y Xul Ha, ademas de varias poblaciones menores, colonias y rancherias.
Esta unidad, como capital del municipio y del estado, abarca una gran variedad de actividades entre
las que destacan el crecimiento urbano de alta densidad, aprovechamiento turistico, zonas
industriales, aprovechamiento de materiales pétreos, y aprovechamientos agricolas y pecuarios.
Por lo antes mencionado y una mejor atencion se tiene una aeropista.

Las caracteristicas ambientales, la presencia de servicios y el decreto de centro de poblacion con
Programa de Desarrollo Urbano vigente le confieren a esta zona un alto potencial urbano y turistico.
Por otra parte, esta UGA presenta una red carretera de 160.48 km lineales (sin considerar las
vialidades de los centros de poblacion).

Lineamientos Ecolégicos:

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

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

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

e Su aprovechamiento estara sujeto a lo establecido en su Programa de Desarrollo Urbano.

Estrategias Ecologicas:

CONAFOR 3 5

CONAGUA 3 5| 6

SAGARPA 6

SEDATU 1 213 [4]9|10|11]|12
SEDESOL 1 2 13| 4

SEMARNAT 1 2|13 |4| 5|6
SECTUR 1

Recursos y Procesos Prioritarios:
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Suelo, Humedales y cuerpos de agua y Cobertura forestal.

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

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

Componente Clave Criterios de Regulacion Ecoldgica
01/02|03[{04|05|06|07|08[09|10]| 11|12
Urbano URB |13 |14 | 15|16 |17 |18 19|20 |21 |22 |23 |25
26 |27 |1 28|29 |30|33|35

CRITERIO CRITERIOS ECOL(')GICOS’ DE APLICACION GENERAL
GENERAL PARA EL MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO.

Recurso prioritario: Agua

Es importante permitir la filtracion de las aguas pluviales, por lo que todos los
proyectos deben acatar lo dispuestos en el Articulo 132 de la LEEPAQROO o la
disposicion juridica que la sustituya.

VINCULACION: De conformidad con el Articulo 132° de la LEEPAQROO en un
predio con las caracteristicas del descrito se debe mantener como area-verde
permeable por lo menos el 40% de la superficie total del predio; en el caso del
proyecto de interés, permanece como area libre de obras, destinada a conservacion
y captacion una superficie que asciende al equivalente del 70.7069% del predio, lo
cual corresponde a 90,471.16 m2de la superficie total del predio, la cual es de
127,952.24 m>.

CG-01

Para el adecuado desalojo de agua pluvial y agua residual, todos los proyectos deben
contar con infraestructura por separado para el manejo y conduccion de cada tipo de
agua. El drenaje pluvial de estacionamientos publicos y privados asi como de talleres
mecanicos debera contar con sistemas de retencién de grasas y aceites.
VINCULACION: El proyecto "Boca de Agua Bacalar" contara con redes y sistemas
hidraulicos y sanitarios totalmente independientes unos de los otros, en el caso del
CG-02 |drenaje sanitario este sera manejado en una red independiente y posterior a su
fitrado en trampas de grasas y aceites sera direccionado a tres Plantas de
Tratamiento MBR-C, mientras que, el drenaje pluvial, debido a la amplia superficie de
captacién por conservacion del predio y, a las caracteristicas de permeabilidad del
lote y de la pendiente que fluye hacia la Laguna no requiere entubamiento o
canalizacién a partir de las bajantes en los techos (Unicamente se captara, filtrara y
almacenara en los techos del médulo del restaurante).

No se permite verter hidrocarburos y productos quimicos no biodegradables o
cualquier tipo de residuo considerado como peligroso, al suelo, cuerpos de agua.

En el caso de ecosistemas Marinos, se realizara de conformidad a lo establecido por
la Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas y su reglamentacion.
VINCULACION: En el proyecto "Boca de Agua Bacalar", en todas sus etapas habra
un control estricto de los materiales que se empleen y los residuos que estos generen,
por lo que se propondran planes de manejo de residuos dentro de una Manual de
Buenas Practicas, de conformidad con sus caracteristicas particulares como: sélidos,
liquidos, sanitarios, de jardineria, de construccion (Manejo de Residuos de la
Construccion y Demolicion CMIC), entre otros, atendiendo siempre a la fase del

CG-03
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proyecto en que se produzca el residuo. Adicionalmente en todas las etapas se
excluira el uso de sustancias téxicas o de alta persistencia para privilegiar los
materiales y sustancias organicos y de baja persistencia.

CG-04

Los cenotes y cuerpos de agua deberan mantener inalterada su estructura geoldgica
y mantener el estrato arbéreo (en una franja de al menos 20 m contados a partir de
la orilla), asegurando que la superficie establecida para su uso garantice el
mantenimiento de las condiciones paisajisticas de dichos ecosistemas.
VINCULACION: Como resultado del desarrollo del Proyecto "Boca de Agua Bacalar"
y sus obras previstas no se alterara la estructura geoldgica del cuerpo Laguna de
Bacalar, esto debido a que no se prevén modificaciones al contorno litoral, rellenos
ni agregados de materiales extranos al lecho, lo cual pudiera resultar en la
modificacion de la geologia y morfologia, en este caso de la falla que es Bacalar; las
obras previstas en el cuerpo de agua, Zona Federal y Humedal seran armadas todas
sobre pilotes de madera y plataformas de madera dura (chicozapote) de la region
estufada, siguiendo la rodalizaciéon hecha en la vegetacion para garantizar que no se
afecta ningun espécimen protegido. Respecto del estrato arbéreo cabe mencionar
que, en la franja de 20 metros inmediata al limite del cuerpo de agua, el humedal y la
zona federal lagunar no hay presencia de individuos en estrato arbéreo (por detras
de esta franja se va densificando poco a poco la vegetacién, localizando primero una
franja en donde predomina el humedal con Rizophora mangle y Avicenia germinans
distribuido de manera aislada, posteriormente humedal con Cladium jamaicence
hasta llegar a la vegetacion del selva mediana subperennifolia en buen estado de
conservacion, que ocupa la mayor superficie del predio(10.5 Has). No obstante, como
resultado de la ejecucion del proyecto y el establecimiento de buffers de
conservacion, en la porcién frontal del desarrollo no habra afectaciones a ningun
espécimen de flora presente, dado que se conserva una franja de 95.1105 ml hasta
el inicio de la zona de aprovechamiento y de 103.2060 ml hasta e inicio de la primera
edificacion, en donde no se removeran especimenes y quedara como parte de la
zona de conservacion.

CG-05

Los proyectos que en cualquier etapa empleen agroquimicos de manera rutinaria e
intensiva, deberan elaborar un programa de monitoreo de la calidad del agua del
subsuelo a fin de detectar, prevenir y, en su caso, corregir la contaminacion del
recurso agua. Los resultados del monitoreo se incorporaran a la bitacora ambiental.
En areas cercanas a zonas de captacion y/o extraccion de agua deberan contar con
el visto bueno de la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado.
VINCULACION: El proyecto se conceptualiza como "Ambientalmente Amigable" por
lo que impulsa el empleo de sustancias biodegradables, organicas y/o de baja
persistencia en todos los aspectos, particularmente los que impliquen el empleo de
sustancias que pudieran interferir con el ambiente, dado que es imprescindible
conservar la calidad del suelo y aguas puesto que es lo Unico que garantiza la belleza
paisajistica que es el ancla de este proyecto eco-turistico. Las sustancias que se
empleen al exterior como enriquecedores de suelos y/o control de plagas, seran de
origen natural, basadas en botanica organica como el empleo de plantas
naturalmente repelentes y uso de suelos provenientes de composta para enriquecer
areas jardinadas.

CG-06

Las aguas residuales no deben canalizarse a pozos de inyeccién de agua pluvial,
cuerpos de agua naturales, de pozos artesianos, de extraccion de agua. Deberan
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disponerse a través del sistema de drenaje municipal o en caso de no contar con
sistema de drenaje municipal, a través de algun sistema de tratamiento de aguas
residuales cumpliendo en todo momento con la normatividad vigente aplicable.
VINCULACION: En el Proyecto Boca de Agua Bacalar se hara uso de plantas de
tratamiento de aguas residuales de tipo MBR-C durante la etapa de operacion y
mantenimiento, pero, desde el inicio de las actividades de preparacion del sitio y
construccién se contara con adecuado tratamiento de aguas residuales, basado en
bafos de campo con biodigestores, los cuales seran purgados por una empresa
especializada cada 3 meses para el retiro de lodos o bien con tanta frecuencia como
sea necesario.

CG-07

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

VINCULACION: No habra conduccién del drenaje pluvial; la amplia superficie libre
de obras permite que el agua pluvial en el resto de la superficie se absorba
directamente al suelo, y el excedente escurra de manera natural hacia la laguna
siguiendo sus escurrimientos naturales; no habra obras o actividades que propicien
que el escurrimiento pluvial arrastre grasas o aceites. En el caso de los caminos estos
seran de tipo permeable y cubiertos con grava o gravilla lo que permite el filtrado;
unicamente en el techo del restaurante se captara, filtrara y almacenara el agua
pluvial.

CG- 08

No se permite la desecacién y/o dragado de cuerpos de agua.

VINCULACION: El proyecto tiene como concepto la explotacién paisajistica de los
atributos naturales del sitio por lo que en ninguna etapa se realizaran o promoveran
dragados y/o desecacion de los cuerpos de agua, antes bien de su saneamiento y
mantenimiento de caracteristicas.

CG-09

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

No se permite la acuacultura con especies exéticas en cuerpos de agua naturales.
VINCULACION: En ninguna etapa del proyecto se realizardan o promoveran
actividades de acuacultura.

CG-10

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

VINCULACION: El proyecto integra un uso eficiente del agua, implementando el uso
de filtros, purificadores y potabilizadores de agua, hidroneumatico para presurizar la
red y reducir el consumo, muebles ahorradores, ciclos cerrados en albercas (el agua
de una alberca no necesita cambiarse nunca siempre que se le dé un adecuado
tratamiento y se complete el nivel que se pierde por evaporacioén, la tasa de recambio
es de aproximadamente 6 meses debido a la alta evaporacion); plantas de
tratamiento de aguas residuales que permiten el manejo seguro y la incorporacion del
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agua tratada al ciclo a través de reuso y riego por infiltracion, con lo que las pérdidas
se reducen al minimo.

CG-11

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

b) Se garantice el tratamiento de las aguas residuales

c) Cuente con una fuente de abastecimiento de agua distinta a rejolladas y dolinas.
VINCULACION:En ninguna etapa se practicara o promovera la acuacultura.

CG-12

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

VINCULACION: En el proyecto Boca de Agua Bacalar se contempla un uso eficiente
del agua mediante varias medidas para reducir el consumo, tratamientos para
potencializar el uso del agua de albercas y, tratamiento que permiten el reuso y/o
reincorporacion del agua tratada al ciclo natural. Por las caracteristicas
arquitectonicas de los techos del proyecto hay pendiente de 2 hasta 45° para
captacién pluvial que se incorpora directo a riego, no obstante, la gran superficie del
sitio destinada a areas verdes y/o permeables permite la captacion directa al acuifero
del agua de lluvia; el agua que sera empleada para abastecer el proyecto provendra
de pozo profundo (30 metros) del cual se tramitara la concesion ante la CONAGUA,
no habra inyeccién directa de aguas tratadas al acuifero, si no que seran reusadas
en limpieza y riego.

CG-13

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

VINCULACION: El disefio arquitecténico del proyecto se adecua y aprovecha las
caracteristicas topograficas del predio, basando la ubicacion de las obras y sus
alturas en las curvas de nivel naturales y siguiendo los escurrimientos pluviales
naturales que desembocan al humedal y posteriormente a la laguna. Por tanto,
ninguna obra planteada interrumpe las caracteristicas del terreno, antes bien,
aprovechan estos atributos, siendo que se privilegian las obras pilotadas con terrazas
para admirar la belleza paisajistica del area. Adicionalmente las pocas obras
permanentes de tipo sellado se ejecutaran sobre zapatas con una losa de piso
armada a poca profundidad y las obras temporales (que son la mayoria) sobre pilotes
y decks de madera dura; en todo caso la profundidad no interfiere con el manto
freatico dado que ninguna obra rebasa los 2.44 ml de profundidad como es el caso
de las albercas.

CG-14

En el disefio y construcciéon de los sitios de disposicion final de Residuos Sdlidos
Urbanos se debera colocar en las celdas para residuos y en el estanque de lixiviados,
una geomembrana de polietileno de alta densidad o similar, con espesor minimo de
1.5 mm. Previo a la colocacién de la capa protectora de la geomembrana se debera
acreditar la aprobacion de las pruebas de hermeticidad de las uniones de la
geomembrana por parte de la autoridad que supervise su construccion.
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VINCULACION: En el predio del proyecto "Boca de Agua Bacalar" no habra
disposicion final de residuos, se contara con un centro de acopio de residuos
clasificados (denominado camara de desechos) de donde seran transportados por la
Administracién al sitio de disposicion final que apruebe el Ayuntamiento de Othén P.
Blanco.

CG-15

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

VINCULACION: En el predio del proyecto "Boca de Agua Bacalar" no habra
disposicion final de residuos, se contara con un centro de acopio de residuos
clasificados (denominado camara de desechos) de donde seran transportados por la
Administracion al sitio de disposicion final que apruebe el Ayuntamiento de Othon P.
Blanco.

CG-16

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

VINCULACION: Si bien no se contara con un centro de transferencia si se tendra un
centro de acopio de residuos clasificados el cual consiste en una edificacion con piso
de concreto, adecuadamente sellado e impermeabilizado, bordo de captacién vy
puertas por lo que no habra fuga de lixiviados dado que todos los residuos se
acopiaran en tambos plasticos.

CG-17

Se debera documentar en la bitacora ambiental los volumenes de extraccion de agua,
con el fin de no exceder la capacidad del acuifero. (criterio nuevo)

VINCULACION: La CONAGUA, dentro de sus atribuciones, hace un analisis de los
volumenes de agua disponibles del acuifero y de cuanto solicita cada persona que
pide una concesién y en base a ello se establecen gastos y volumenes de extraccion
permitidos anualmente, se respetara puntualmente lo que establezca la concesion de
la CONAGUA. La concesion se solicitara por 62.00 m®/dia en una zona con alta
captacion y fuera de los poligonos de veda por lo cual se considera que sera
aprobada en el modo que sea solicitada, por otra parte cuando uno obtiene una
concesion para extraccion las bases indican que se debe instalar un fluxdmetro
normado, este instrumento permite contabilizar el consumo puntual y temporal en el
sitio por lo que esas lecturas se incorporaran en las bitacoras, ademas que se
reportan de manera trimestral a CONAGUA a través de la plataforma SIRALAB y se
hacen los pagos correspondientes a Hacienda derivados de las lecturas de consumo.

Recurso prioritario: Suelo y subsuelo

CG-18

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

VINCULACION: Todos los materiales que seran empleados en la construccién y
operacion del proyecto prevendran de establecimientos comerciales y ejidos formales
gue cuenten con las autorizaciones correspondientes.
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CG-19

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

VINCULACION: En el sitio del proyecto no se dispondran residuos de manera
definitiva, se hara clasificacion y acopio de los mismos y se trasladaran al sitio de
disposicion final que el H. Ayuntamiento de Othén P. Blanco indique, o bien, se
pagara la cuota al Municipio de Bacalar dada su cercania al proyecto para que
colecten y dispongan los residuos en su propio sitio de disposicion final.

CG-20

Donde se encuentren vestigios arqueoldgicos, debera reportarse dicha presencia al
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y contar con su correspondiente
autorizacion para la construccion de la obra o realizacion de actividades.
VINCULACION: En el predio de interés no se detectd vestigios arqueoldgicos.

CG-21

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

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

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

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

En proyectos que involucren a mas de 50 trabajadores de obra, se debera contar con
un programa interno de proteccion civil que abarque los planes de contingencia para
huracan, incendio, salvamento acuatico, entre otros, asi como el personal adecuado
para la supervisién de seguridad, proteccién civil e higiene en la obra.
VINCULACION: Para el desarrollo de todas las actividades de construccién del
proyecto se requiere la participacion de hasta 70 trabajadores, no obstante estos se
apersonaran en el sitio conforme el avance del trabajo requiera de su presencia y
habilidad especifica, por ejemplo plomeros, carpinteros, electricistas trabajan
después de los fierreros y cabos de oficios y aun posterior a ellos entran los pintores,
aluminieros, etc; por ello en el sitio en construccion no habra mas de 40 personas
trabajando simultaneamente; estos trabajadores provendran de comunidades
cercanas como Bacalar, Xul-Ha, Limones y Chetumal por lo que en su mayoria no
sera necesaria la pernocta, para aquellos que no puedan regresar a diario a su hogar
se establecera un campamento temporal en la zona que posteriormente sera el
estacionamiento; mientras que el patio de maniobras y las bodegas se localizaran
donde posteriormente sera la garita de vigilancia y areas de jardines entre las villas;
se dotara de servicios sanitarios a razén de 1/15 trabajadores; estos servicios
deberan estar conectados a biodigestores sellados con limpieza periddica por parte
de pipas de compafias especializadas que cuenten con los permisos
correspondientes. Los alimentos se distribuiran ya preparados y provenientes de los
servicios de cocina econdmica que en especifico atienden a las obras en desarrollo
aunque algunos trabajadores llevan su propio alimento ya preparado de su hogar. En
la zona de descanso y alimentacién habran tambos con tapa distribuidos en
suficiencia y en cortas distancias para disponer en ellos los residuos; se instruira a
los trabajadores en una campana de reuso y clasificacion de materiales reciclables
de la cual podran beneficiarse ellos mismos.
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CG-22

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

VINCULACION: El umbral maximo de desmonte no se establece para la UGA 33
dado que es un poligono urbano, por lo cual se remite al PDU que sera analizado en
el apartado correspondiente. El % que se alcanza es del 29.2930%.

CG-23

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

VINCULACION: El predio Boca de Agua incide en la UGA 33 la cual indica 1 solo
uso compatible: desarrollo urbano y los demas que establezca su PDU; no obstante
se desarrollara en el sitio sélo un uso del suelo (turismo) y por tanto el porcentaje de
desmonte se aplica neto a este uso.

CG-24

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

VINCULACION: La pendiente en el predio varia pero en todos los casos es menor a
13°, cuenta en su interior con zonas inundables de tipo humedal y en ellas no se
realizara la remocion de a vegetacién ni obras que propicien la erosion dado que las
pasarelas seran pilotadas y aéreas; las escorrentias se presentan Unicamente en la
parte baja del lote y siguen la pendiente natural que desemboca en el humedal. En
general el desarrollo del proyecto no propicia la erosion del suelo sino lo contrario al
privilegiar las obras con técnica pilotada y al consolidar y dar mantenimiento a vastas
areas destinadas a la conservacion.

CG-25

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

VINCULACION: El tendido eléctrico se localiza en el derecho de via de la Carretera
Federal No. 307, el lote no llega hasta esta carretera y por tanto sus obras no inciden
con esta franja.

CG-26

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

VINCULACION: Los materiales considerados residuos, procedentes de la
construccion seran en parte empleados para consolidar el suelo en las zonas de
relleno y/o construccién (piedras, bloques), los que no sean aprovechables seran
trasladados a disposicién final mientras que los trapos y estopas impregnadas de
aceites o grasas por la operacion de la maquinaria asi como en el caso de aceites
guemados que pudieran producirse en el sitio se almacenaran en tambos metalicos
y seran entregados a las compafias que colectan estos residuos considerados
peligrosos. Se realizara la colecta y disposicion de acuerdo con el Manual para el
Manejo de Residuos de la Construcciéon y Demolicién de la CMIC.

CG-27

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

VINCULACION: El proyecto "Boca de Agua Bacalar" se considera una actividad de
servicios terciarios y no una actividad productiva; la UGA 33 remite la densidad al
PDU metropolitano por lo cual se vinculara en el apartado correspondiente.

CG-28

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

VINCULACION: La totalidad del predio de interés se localiza dentro de la UGA 33
por lo que no es necesaria la transferencia de densidades o porcentajes de desmonte,
el proyecto encuadra en lo determinado por la UGA en cuestion sin requerir de
excedentes.

Recurso Prioritario: biodiversidad, flora y fauna

CG-29

En el desarrollo de los usos de suelo y actividades permitidas, deberan plantearse
como primera opcién de aprovechamiento aquellos sitios que ya estan abandonados
por ejemplo: potreros, bancos de materiales para la construccion, asi como las areas
desmontadas, sin vegetacion aparente o con vegetacion secundaria herbacea y
arbustiva u otras areas afectadas, salvo disposicion legal en contrario.
VINCULACION: Dentro del predio no hay sitios abadonados o que tengan vestigios
de impactos previos.

CG-30

En el tratamiento de plagas y enfermedades de cultivos, jardines, areas de
reforestacion y de manejo de la vegetacion nativa deben emplearse productos que
afecten especificamente la plaga o enfermedad que se desea controlar, asi como los
fertilizantes que sean preferentemente organicos y que estén publicados en el
catalogo vigente por la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso
de Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias Toxicas (CICOPLAFEST).
VINCULACION: Para el paisajismo, jardineria y conservacién se contratara a un
equipo especializado en manejo de flora que cuente con el conocimiento de la
sanidad de las especies a emplear para que sepan cuales son los mejores productos
para la fertilizacion y control de plagas, siempre basados en el catalogo
CICOPLAFEST vy en la premisa de operacion del proyecto que implica el uso
unicamente de sustancias biodegradables y de baja persistencia, orientados a la
jardineria y control de plagas organico con empleo de especies naturalmente
repelentes como la citronella, el nim y los crisantemos.

CG-31

Se permite el manejo de especies exoticas, cuando:

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

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

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

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

5. Todas las especies exoéticas autorizadas deberan contar con un Programa de
Manejo autorizado por la autoridad competente.
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6. Sélo se permite la acuacultura de especies nativas en cuerpos de agua interiores,
con excepcion de aquellos cuerpos de agua localizados en la Costa Maya, en la que
solo se permitira la acuacultura en estanques, al Poniente de la carretera estatal
pavimentada.

VINCULACION: Hablando de flora, en las zonas de conservacion y buffers solamente
se permitira la introduccion de los especimenes provenientes del rescate, en la zona
de jardines solamente se permitiran plantas de ornato, florales y frutales que sean
propios del ecosistema de selva mediana, en jardineras, macetas y paisajismo interior
se permitiran especies exéticas siempre que provengan de viveros autorizados y su
capacidad de reproduccion esté suprimida. Respecto de fauna exética, no se
permitira en ninguna etapa su introduccion.

CG-32

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

VINCULACION: Previo al inicio de las labores de construccion se llevara a cabo el
marcaje de las areas de aprovechamiento y la seleccién de los individuos de flora que
por sus condiciones fitosanitarias y edad sean susceptibles de rescate, estos se
estabilizaran en un vivero temporal y se trasplantaran a las zonas de conservacion,
mientras que los individuos que no sean susceptibles de rescate pero que estén
sanos seran trozados y esparcidos en las zonas de conservacion mezclados con el
suelo natural extraido de las zanjas y preparacion de terraplenes para las obras de
construccion. Los individuos que no sean considerados sanos para el rescate se
dispondran como residuo solido.

CG-33

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

VINCULACION: Previo al inicio de la etapa de construccion el sitio se preparara con
marcaje y rescate de flora, en esta etapa se producira el ahuyentamiento de la mayor
parte de la fauna que pueda estar presente en esa zona; la fauna de lento
desplazamiento que sea detectada se trasladara manualmente a las zonas de
conservacion del predio y macizos forestales cercanos al mismo.

CG-34

En tanto no se instale y opere una planta de acopio y reciclaje de aceites automotriz
y comestible degradados, quienes generen estos residuos deberan contratar la
recoleccién de dichos productos con empresas debidamente autorizadas. Queda
estrictamente prohibida la disposicion de dichos recursos en cualquier otro lugar que
no esté debidamente autorizado por las autoridades competentes.

VINCULACION: Dado que dentro del proyecto se contara con un restaurante se
produciran aceites comestibles degradados, estos seran acopiados en tambos
metalicos con tapas y colectados por una empresa especializada en el reciclaje de
estos residuos. En el caso de aceites automotrices estos no se generaran en el
proyecto pues no se contara con talleres de reparacién ni ningun servicio orientado
al mantenimiento de autos; en el caso de los aceites quemados probablemente
derivado de los servicios y mantenimiento de la maquinaria que se emplee en el sitio
durante la construccién y operacién se generen minimas cantidades de aceites y en
todo caso trapos y estopas impregnados, estos seran acopiados en contenedores
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metalicos con tapas y entregados a una compania especializada en el transporte y
manejo de estos residuos que sea contratada para tal fin y de la cual se debera exigir
contrato o facturas por servicios en las bitacoras de seguimientos de términos vy
condicionantes.

CG-35

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

VINCULACION: La tierra vegetal que sea retirada de las zonas de aprovechamiento
destinadas a cimentacion, terraplenes entre otros sera acopiada y mezclada con los
restos vegetales trozados de los individuos que no hayan sido susceptibles de rescate
y hojarasca de las limpiezas y distribuida en los suelos de las areas destinadas a
conservacion y jardines.

CG-36

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

VINCULACION: La fauna local es moévil, no se detectaron especies de lento
desplazamiento por lo que se infiere que con las acciones iniciales de ahuyentamiento
y rescate de flora se consiga que la mayoria de los individuos migren hacia las zonas
de conservacion del predio y los macizos forestales cercanos al mismo. Las acciones
para el rescate de la fauna se describen en el anexo correspondiente.

CG-37

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

VINCULACION: A pesar de que el lote se localiza dentro de un poligono urbano, en
al no se pretende edificar bardas pero si caminos, no obstante, al tratarse de caminos
y senderos interiores se arman a nivel de suelo, motivo por el cual no interrumpen la
conectividad ni el libre transito de fauna, al tratarse de un camino interior la velocidad
de los autos estara controlada a maximo 20 km/horas ademas de contar con mdltiples
reductores de velocidad y sefialamientos que indiquen la presencia de fauna y la
importancia de cederle el paso.

CG-38

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

VINCULACION: El disefio arquitecténico de las obras implica el uso de gran parte de
los elementos con materiales organicos y de la region como son las plataformas de
madera, techados de palmas o zacates, obras parcialmente de madera y totalmente
pilotadas, disefios organicos y con abundante uso de vegetacion local para
mimetizarse con el medio ademas de no propiciar la modificacién del microclima al
no haber techos de concreto expuestos pues seran recubiertos de material natural.

CG-39

En todas las actividades productivas que contemplen desmonte y despalme, se debe
ejecutar un programa de reforestacidbn con especies nativas en las zonas de
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conservacion dentro del mismo predio y en las zonas consideradas como areas de
restauracién designadas por la autoridad competente en la materia.
VINCULACION: Dentro de la propiedad a explotar se conserva de manera directa el
70.7069 % de la superficie del predio destinada a la conservacion, en la mayor parte
de esta superficie el listado floristico indica una alta diversidad (50 especies en los 3
estratos) y la densidad propia de un ecosistema sano y bien representado, por ello
en estas zonas no se requiere reforestar, ya que ademas recibiran los individuos
procedentes del rescate de las zonas a aprovechar.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE LA UGA 33

CRITERIO
URBANO

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGI’CA DE APLICACION EN ZONAS URBANAS
PARA EL MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO.

Recurso prioritario: Agua

URB-01

En tanto no existan sistemas municipales para la conduccion y tratamiento de las aguas
residuales municipales, los promoventes de nuevos proyectos, de hoteles,
fraccionamientos, condominios, industrias y similares, deberan disenar, instalar y operar
por su propia cuenta, sistemas de tratamiento y reldso de las aguas residuales, ya sean
individuales o comunales, para satisfacer las condiciones particulares que determinen
las autoridades competentes y las normas oficiales mexicanas aplicables en la materia.
El sistema de tratamiento que se proponga debera cumplir con la NOM-003-
SEMARNAT-1997 y las condiciones particulares de descarga establecidas por la
autoridad correspondiente.

VINCULACION: La operacién del proyecto Boca de Agua Bacalar considera entre sus
instalaciones trascendentales 3 plantas de tratamiento de aguas residuales de tipo MBR-
C comercializados en México por la empresa REMA Water, esta tecnologia alcanza y
rebasa los parametros establecidos por la NOM-003-SEMARNAT-1997 y permite el
reuso seguro del agua tratada.

URB-02

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

VINCULACION: El predio que involucra el proyecto Boca de Agua Bacalar no colinda
con Zona Federal Maritimo Terrestre, colinda con ecosistema lacustre cuya clasificaciéon
en la Ley corresponde a Bienes Nacionales y comunmente se le denomina Zona Federal
Lagunar. Aun asi, por las caracteristicas ecosistémicas del predio la zona federal lagunar
tiene un remetimiento de entre 47 y 69 ml distante del vaso de agua, esto se debe a que
la porcion entre la laguna y la zofelag corresponde a Humedal y no forma parte de la
propiedad privada y se remite a la administracion de la Federacién por mandato
constitucional, de tal forma que, la zofelag y la laguna no colindan entre si. Sin embargo,
los volumenes de edificacion que corresponden al proyecto, dan inicio a una distancia
de minimo 95.1105 ml desde el cuerpo de agua y se ubican entre la cota +5.00 y la cota
+14.00 ml con lo que se cumple sobradamente con este criterio.

URB-03

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

VINCULACION: El proyecto no se constituye en un asentamiento habitacional, no hay
espacios excavados de sascaberas en la propiedad y, dentro de la zona inundable
estacional no se consideran obras o volumenes habitables y/o de alojamiento.

URB-04

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

VINCULACION: El desarrollo del proyecto Boca de Agua Bacalar no implica la creacion
de campos de golf en ninguna etapa.

URB-05

Las aguas residuales derivadas de sistemas de produccion de industria ligera deberan
ser tratadas a través de un proceso previamente evaluado y aprobado en materia de
impacto ambiental por la autoridad competente, en apego a la normatividad vigente.
VINCULACION: Siendo que La industria ligera es la que fabrica bienes de uso y
consumo particular y para ello utiliza materias primas y productos semielaborados. El
destino de estos bienes es el mercado al por menor Entonces, dentro del proyecto Boca
de Agua no implica actividades de industria ligera.

URB-06

En el disefio, construccion y operacién del desarrollo se aplicaran medidas que
prevengan las descargas y el arrastre de sedimentos diferentes a los cuerpos de agua
naturales, hacia zonas inundables y/o areas costeras adyacentes.

VINCULACION: La mejor medida que establece el proyecto para evitar el arrastre de
sedimentos es el mantenimiento y consolidacion de las superficies con cubierta vegetal,
de las cuales se conserva estrictamente el 70.7069% como conservacion y otro
27.0782% permanecen como permeables pero cubiertos por jardines para consolidar el
suelo y no favorecer la erosién y por tanto arrastre de sedimentos. Respecto a las
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descargas ninguna sustancia que se maneje o produzca en el proyecto sera
drectamente descargada a suelo natural.

URB-07

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

VINCULACION: No se requiere la creacion de lagos artificiales.

URB-08

Los lodos y otros residuos generados en el tratamiento de las aguas residuales deberan
ser manejados, almacenados y dispuestos conforme a la NOM-004-SEMARNAT-2002.
Se presentara un reporte trimestral ante la autoridad correspondiente, turnando una
copia a la SEMA para la inclusion de los resultados en la Bitacora Ambiental. El reporte
de contener como minimo: tipo y caracteristicas de la planta de tratamiento de aguas
residuales, volumenes de agua tratados, volumen de lodos generados, tratamiento
aplicado a los lodos y todos los referidos en la Norma correspondiente.
VINCULACION: Se respetara este criterio y se reportara trimestralmente a la
CONAGUA en atencién a los términos que establezca la Concesion que se otorgue para
el aprovechamiento y tratamiento del agua en este proyecto, con los detalles y
especificaciones que marcan las NOM’s y el sistema SIRALAB el cual se atiende a
través de un laboratorio certificado.

URB-09

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

VINCULACION: Dentro de la propiedad el humedal y frente a la propiedad el humedal
y manglar, han sido incorporados a la superficie de conservacion estricta del desarrollo
Boca de Agua Bacalar, en esta region uUnicamente se hara el hincado de postes de
madera dura de la region (chicozapote) que permitan el armado de dos pasarelas aéreas
siempre librando los individuos de mangle presentes, estas pasarelas desembocan a la
laguna; no hay otro tipo de obras, actividades y/o aprovechamiento en estas zonas, las
cuales se garantiza que no se veran afectadas como resultado de la ejecucion del
Proyecto.

URB-10

Alrededor de los cenotes, acceso a cuevas y otros cuerpos de agua se debera mantener
una franja perimetral de proteccion constituida por la vegetacion natural existente con
una anchura minima de 20 metros y una maxima equivalente a la anchura maxima del
espejo de agua, siempre y cuando esta exceda los 20 metros. En esta franja solo se
permitira el aclareo siempre y cuando la autoridad competente por excepcion otorgue el
cambio de uso de suelo en esta superficie.

VINCULACION: Dentro del predio no hay cenotes, cuevas y/o cuerpos de agua, no
obstante, se esta considerando al humedal como ecosistema excepcional y por tanto se
preserva toda la vegetacion presente en dicho ecosistema, dejando una franja de entre
95.1105 y 103.2060 ml entre el inicio de la zona de aprovechamiento y el cuerpo de agua
para preserva integra la vegetacién y ecosistema de humedal asociado a manglar en la
porcion frontal entre el predio y la laguna. Cabe recalcar que la franja de humedal con
manglar fuera de la propiedad privada tiene un ancho variable que va de 47 a 69 ml.

URB-11

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

VINCULACION: Atendiendo a esta especificacion y al criterio URB-02 es que el 90% de
las obras que considera el proyecto son de caracter pilotado, aiin cuando la franja Oeste
de la laguna de Bacalar esta en promedio a 20.00 ml por encima del nivel del mar y que
los escurrimientos van en sentido NW a SE por lo cual esta regidon no es inundable si no
hasta llegar a la cota del espejo de agua 0+00 y cabe recalcar que todas las obras del
proyecto se localizan a partir de la cota +5.00 del lote y hasta la cota +14.00.

Recurso prioritario: Suelo y subsuelo

URB-12

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

VINCULACION: Los recursos floristicos que no sean susceptibles de rescate y
reubicacion a zonas de conservacién seran triturados y compostados junto con el suelo
natural que sea removido para enriquecer las areas que seran destinadas a jardines
dentro de la misma superficie de aprovechamiento.

URB-13

En ningun caso se permite el uso del fuego para el desmonte de predios urbanos,
suburbanos o rurales, ni para la disposicién de residuos vegetales en areas abiertas.
VINCULACION: En ninguna etapa se hara uso de fuego para actividades de desmonte
ni para la disposicion de residuos de ningun tipo.

URB-14

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

VINCULACION: Se emplearan revolvedoras moéviles para loas losas y mezclas
necesarias en las obras permanentes, siendo que la superficie de areas selladas es
pequefia no se requiere de plantas de premezclado, dosificadoras o similares. Las
revolvedoras se localizaran en el area ya manifestada del patio de maniobras que
posteriormente se integra a la zona de aprovechamiento.

URB-15

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

VINCULACION: El proyecto contara con cortina vegetal, desde ningin punto al exterior
del predio seran apreciables las obras; la cortina vegetal se regara con frecuencia para
evitar reducir la capacidad fotosintética de los individuos por taponamiento de sus poros.

URB-16

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

VINCULACION: Se incorpora el 70.7069% como area verde de conservacion estricta y
un 27.0782% adicional como area verde jardinada y/o permeable.
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URB-17

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

VINCULACION: Todos los residuos, por su tipo, estaran sujetos a un programa que se
adjunta al presente estudio, los organicos seran compostados y empleada la composta
en los jardines y huerto del restaurante.

URB-18

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

VINCULACION: Todos los residuos seran clasificados y dispuestos conforme a su tipo
de acuerdo al programa adjunto al presente estudio; en si el proyecto no generara
residuos peligrosos pero si de manejo especial; no RPBI’s pero si sanitarios y cada uno
de ellos se manejara conforme a la legislacién vigente.

URB-19

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

VINCULACION: Se respetara este criterio y se incorpora en las medidas de prevencion
y control.

URB-20

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

VINCULACION: Dentro del proyecto y sus etapas no se contempla ni requiere plantas
de premezcaldo, dosificadoras y/o similares por lo que este criterio no aplica.

URB-21

Los crematorios deberan realizar un monitoreo y control de sus emisiones a la
atmosfera.

VINCULACION: Dentro del proyecto Boca de Agua Bacalar no se contempla el
establecimiento de crematorios en ninguna etapa.

URB-22

Los cementerios deberan impermeabilizar paredes y piso de las fosas, con el fin de evitar
contaminacion al suelo, subsuelo y manto freatico.
VINCULACION: Dentro del proyecto Boca de Agua Bacalar no se contempla el
establecimiento de cementerios en ninguna etapa.

URB-23

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

VINCULACION: El poligono del proyecto Boca de Agua Bacalar no colinda con zona
Marina, si no con zona lacustre, aun asi se deja una amplia franja al frente del predio
siendo que es un Bien Nacional y de libre transito, aun cuando por sus caracteristicas
de humedal es poco transitable a pie pues es una zona pantanosa, por ello se requiere
el armado de dos andadores o pasarelas pilotadas aéreas que permitan el transito por
encima del humedal y hasta la laguna. Estos andadores tienen una distancia de 122.68
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ml entre uno y otro y cada uno tiene un ancho maximo de 2.19 ml por lo que se cumple
con este criterio.

Recurso prioritario: Biodiversidad, flora y fauna

URB-25

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

VINCULACION: El paisajismo de las areas jardinadas del proyecto Boca de Agua
Bacalar implica la permanencia de los elementos arbéreos que se localicen en las zonas
destinadas al aprovechamiento y que no incidan con el sembrado de algun volumen a
edificar, es decir, la jardineria parte de la conservacion de los individuos actualmente
presentes, los demas elementos de flora que complementen el paisaje en suelo natural
perteneceran al listado de especies de flora propias de selva mediana subperennifolia
de la regidn, unicamene en jardines interiores y macetas se permitira la presencia de
inviduos exadticos cuya capacidad de reproduccion se encuentre suprimida.

URB-26

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

VINCULACION: El proyecto no es un fraccionamiento urbano por lo cual no aplica este
criterio, aun asi el paisajismo y las medidas de conservacion convierten al proyecto en
si mismo en un parque forestal, preservando estrictamente un minimo de 70.7069% de
la superficie total y distribuida en todo el interior de la propiedad.

URB-27

Las reservas territoriales destinadas a aprovechamiento urbano establecidas en el
Programa de Desarrollo Urbano deberan mantener su cobertura vegetal original
mientras no se incorporen al desarrollo y se autorice su aprovechamiento cuando se
haya ocupado el 85% del territorio de la etapa de desarrollo urbano previa.
VINCULACION: El lote no forma parte de reservas territoriales consideradas en el PDU,
es propiedad privada.

URB-28

En las areas de aprovechamiento proyectadas se debera mantener en pie la vegetacion
arborea y palmas de la vegetacion original que por disefo del proyecto coincidan con
las areas destinadas a camellones, parques, areas verdes, areas de donacién y/o areas
de equipamiento, de tal forma que estos individuos se integren al proyecto.
VINCULACION: El disefio paisajistico cumple con este criterio, preservando todos los
elementos arbdreos que se localicen dentro de la zona destinada al aprovechamiento y
que no incide con voliumenes de construccion.

URB-29

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

VINCULACION: Dentro del proyecto Boca de Agua Bacalar no hay suerficies afectadas
y, todas las areas exteriores libres de edificacion y uso seran acondicionadas como zona
jardinada del proyecto.

URB-30

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

VINCULACION: No hay superficies afectadas dentro del predio de interés,
adicionalmente la superficie destinada a la conservaciéon mantendra su cobertura vegetal
original y sera mejorada con los elementos procedentes del rescate de la zona de
aprovechamiento.

URB-33

Se debera mantener libre de obras e instalaciones de cualquier tipo (permanentes o
temporales) una franja de por lo menos 10 m dentro del predio, aledafa a los terrenos
ganados al mar y/o la Zona Federal Maritimo Terrestre, en la que se preservara la
vegetacion costera original, salvo lo previsto en otros criterios especificos en este
instrumento. La amplitud y continuidad de la franja se podra modificar cuando se
demuestre en el estudio de impacto ambiental correspondiente que dicha modificacion
no generara impactos ambientales significativos al ecosistema costero.
VINCULACION: Si bien el predio en el cual se va a desarrollar el proyecto Boca de Agua
Bacalar no se localiza en un ecosistema costero per se si se preserva una franja de
68.78 ml entre el limite de la zofelag y el inicio del volumen mas cerano de construccion
que corresponde al restaurante; toda esta franja conservara la vegetacién original
incluidas las secciones por donde pasan las pasarelas ya que estas son aéreas y
pilotadas y se han planteado en la ubicacién en la cual no se afecta a ninguin espécimen
protegido.

URB-35

Todos los desarrollos deberan mantener sin intervencion el 100% del manglar de
acuerdo al articulo 60 Ter de la Ley General de Vida Silvestre y la NOM-022-
SEMARNAT-2003 y el 100% de la primera duna costera y duna embrionaria.
VINCULACION: Dentro de la franja en la cual se ha caracterizado humedal asociado a
manglar no se afectara a ningun espécimen de estas especies ya que gracias a que son
individuos aislados se ha planteado el trazo de las 2 pasarelas pilotadas aéreas en zonas
sobre las cuales el hincado de los pilotes no incide sobre ningun elemento de mangle y
por tanto no se veran afectados por estas Unicas labores a desarrollar en esta zona. En
esta region no hay duna costera ni embrionaria dado que se trata de una zona lacustre
asociada a humedal y manglar de borde.

La ejecucion del proyecto "Boca de Agua Bacalar" es concordante y cumple con todos y

cada

uno de los criterios que le aplican conforme al POEL vigente.
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Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar

Caribe, publicado en el D.O.F. con fecha 24 de noviembre de 2012.

De conformidad con este instrumento, a la zona en que se ubica el Proyecto "Boca de Agua

Bacalar" le corresponde la aplicacion de los Criterios Ambientales especificos descritos

para la UGA 152, ademas de los Criterios de aplicacion General mismos que son listados

a continuacion:

Nota:

Tipo de UGA Regional Mapa
Nombre: Bacalar
Municipio: Othon P. Blanco 147
Estado: Quintana Roo _F\;‘—L“s-/"
Poblacion: 165,595 Habitantes

T
Superficie: 188,805.909 Ha. 151 /'__'__'_ J—F—J
Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata . 7 -

Mar Caribe

Islas: Z\
Puerto Turistico 154%
Puerto
Comercial daritas
Puerto Presente ((
Pesquero S

Acciones Especificas para la UGA- 152

Accion |Aplicacion|Accion |Aplicaciéon|Acciéon |Aplicacidon|Acciéon |Aplicacion
A-001 APLICA |A-027 APLICA |A-053 APLICA |A-077 NA
A-002 APLICA |A-028 APLICA |A-054 APLICA |A-078 NA
A-003 APLICA |A-029 APLICA |A-055 APLICA

A-004 NA A-030 APLICA [A-056 APLICA

A-005 APLICA |A-031 APLICA |A-057 APLICA

A-006 APLICA |A-032 APLICA |A-058 APLICA

A-007 APLICA |A-033 APLICA |A-059 APLICA

A-008 NA A-034 NA A-060 APLICA

A-009 NA A-035 NA A-061 APLICA

A-010 NA A-036 NA A-062 APLICA

A-011 APLICA |A-037 APLICA [A-063 APLICA

A-012 APLICA |A-038 APLICA |A-064 APLICA
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A-013 APLICA |A-039 APLICA |A-065 APLICA
A-014 APLICA |A-040 APLICA |A-066 APLICA
A-015 APLICA |A-041 NA A-067 APLICA
A-016 APLICA |A-042 NA A-068 APLICA
A-017 APLICA |A-043 APLICA [A-069 APLICA
A-018 APLICA |A-044 APLICA |A-070 APLICA
A-019 APLICA |A-045 APLICA |A-071 APLICA
A-020 APLICA |A-046 APLICA |A-072 APLICA
A-021 APLICA |A-047 NA A-073 NA
A-022 NA A-048 APLICA |A-074 APLICA
A-023 APLICA [A-049 APLICA [A-075 NA
A-024 APLICA |A-050 APLICA |[A-076 NA
A-025 APLICA |A-051 APLICA |A-077 NA
A-026 APLICA |A-052 APLICA |A-078 APLICA
NA-No Aplica

NA = NO APLICA

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

Tabla de Acciones Generales

Clave

Acciones Generales

G001

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

Vinculacién: En el proyecto se plantea la apertura de un pozo de extraccién a por lo menos 30.00
ml cuya autorizacion sera previamente tramitada ante CONAGUA, el gasto extraido sera
suavizado, purificado y almacenado en un tanque elevado para ser empleado en las actividades
al interior del proyecto (no hay rechazo), las aguas servidas seran tratadas en 3 PTARs que
cumplen con la NOM-003-ECOL-1997 y NOM-006-CNA-1996, aun asi el efluente sera mandado
reuso en servics y riego por infiltraciéon garantizando de este modo un uso eficiente del agua.

G002

Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos en coordinacién con la
CONAGUA y las demas autoridades competentes.

Vinculacién: Esta es una accion gubernamental, en este caso de la CONAGUA. Por el uso del
agua esta establecido un derecho en la LFD y sera cumplido puntualmente por el Promovente
como establezcan las bases de la Concesion.

G003

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

Vinculacién: No aplica, en el predio del Proyecto no se realizaran acciones tendientes al
aprovechamiento y manejo de los recursos naturales; no se comercializan especies. En un futuro
se prevé la creacion de una UMA para reproducir especies de fauna en peligro, de la mano con
museodeldesierto.org, cuando llegue ese momento se tramitaran los registros correspondientes.

G004

Instrumentar o en su caso reforzar las campafas de vigilancia y control de las actividades
extractivas de flora y fauna silvestre, particularmente para las especies registradas en la Norma
Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre-
Categoria de Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de Especies
en Riesgo ( NOM-059-SEMARNAT-2010).
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Vinculacién: No aplica, esta es una accion gubernamental, en este caso de la CONANP y
PROFEPA.

Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacién aplicable.

G005 |Vinculacién: No aplica, esta es una accién gubernamental, principalmente de SAGARPA y
particulares interesados en la reproduccion de especies de flora, que no es el caso.
Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

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

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

G007 Ia_ reducci'é’n de emisio_nes de gases de efecto_i’nvernadero y comercio_ de_: Bonos de Carbono.
Vinculacién: No aplica, esta es una accién gubernamental, principalmente del INE, LA
SEMARNAT, HACIENDA.

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

G008 |Vinculacién: Se emplearan individuos de ornato al interior de las edificaciones con capacidad de
reproduccion suprimida, pero provendran de viveros autorizados y atendiendo a los lineamientos
de la CONABIO.

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

G009 |Vinculacion: No aplica, esta es una accion gubernamental, de paraestatales y empresas afines,
particularmente de SCT, TELMEX, CAPA, CONAGUA, CFE entre otros, el proyecto en cuestion
no implica per se la edificacion de infraestructura basica y/o de servicios.

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

G010 e>_(pansic')r_1’hacia érea§ naturales. Ny .

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

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

GO11 Vinculacién: La op(_a’racic')n de_I proyecto conte_mpla la realizacién de medidas ,de prevencion,
control y compensacion de los impactos producidos durante todas las etapas, asi como la etapa
de operacion; al igual que medidas de compensacion en beneficio del manglar, humedales y
ecosistemas sensibles de la zona.

Impulsar la ubicacién o reubicacién de parques industriales en sitios ya perturbados o de escaso
valor ambiental.

G012 - . : . : -

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

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

G013 |Vinculacion: En la operacion del proyecto se hara uso de especies promovidas por la CONABIO
para las zonas de Selva peninsulares, sin permitir la inclusiéon de especimenes invasores 6
exoticos que no tengan su capacidad de reproduccidon suprimida.

G014 P_romover_ !a reforestacion en !os mérgenes (je los riqs. ]

Vinculacién: El proyecto no tiene colindancia con margenes de rios.
Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los margenes o zonas inmediatas a
los cauces naturales de los rios.

Go15 Vinculacién: No aplica, esta es una accion gubernamental, particularmente del municipio a través

de la regulacion de los usos de suelo que establecen los PDU’s y las Licencias de Construccion,
asi como de la Federacion a través de los Ordenamientos Ecoldgicos y sus politicas ambientales;
en este caso el Proyecto es concordante con los instrumentos vigentes.
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G016

Reforestar las laderas de las montafas con vegetacion nativa de la region.
Vinculacién: No aplica, no se cuenta como montafas en el area del proyecto.

G017

Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con pendientes mayores a 50%.
Vinculacién: La pendiente del proyecto no supera los 13.0° y no se desarrollaran actividades
agricolas en ninguna etapa.

G018

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

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

G019

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

Vinculacién: No aplica, esta es una accion del gobierno Municipal. Adicionalmente la Fraccion
04 no se encuentra dentro del poligono de algun PDU decretado o vigente.

G020

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

Vinculacién: Dentro del lote, en la porcion frontal se cuenta con zona inundable estacional, sin
embargo su estado de conservacid y vegetacion natural son buenos por lo cual las labores
deberan tender a su consolidacion y conservacion, no se requiere acciones de recuperacion.

G021

Promover las tecnologias productivas en sustitucién de las extractivas.

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

G022

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

G023

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

Vinculacién: En el poligono del proyecto se coadyuvara con la Autoridad en la erradicacién de
los especimenes listados de la CONABIO y POEL-OPB, si bien no hay presencia de plagas en el
lote estaran en la disposicion de apoyar a las camparas en el ambito de competencia que a los
particulares corresponda.

G024

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

Vinculacién: El 100% del predio se encuentra en buen estado de conservaciéon no obstante se
deja el 70.7069% en condiciones originales y se fomentan areas jardinadas y buffers de
conservacion y zonas permeables adicionales.

G025

Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a parametros ambientales
cambiantes para las actividades productivas.
Vinculacién: No se desarrollaran actividades productivas.

G026

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

Vinculacién: No aplica, el proyecto no implica acciones de monitoreo ambiental de la region
costera general y/o la creacion de politicas tendientes al establecimiento de usos de suelo y
conservacion; estas acciones dependen de politicas gubernamentales en las que ciertamente los
particulares deben colaborar pero no establecerlas; le corresponde a la SEMARNAT, CONANP,
CONAFOR entre otras realizar estas investigaciones y generar la informacion.
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Promover el uso de combustibles de no origen fésil.

G027 Vipculacién: En el proyecto el sitio del proyecto se cue_:r)ta con dota_cién por parte d’e la QFE_, aun
asi se hace un esfuerzo al promover la cogeneracion fotovoltaica para energia eléctrica y
cogeneracion con gas LP para energia calorifica.

Promover el uso de energias renovables.

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

G029 |Vinculacion: En el proyecto los enseres que requieran energia seran de bajo consumo y alta
eficiencia.

G030 Fpmentar_ I’a produccién y uso de equipos energéticamente mas eficie’n_tes.

Vinculacién: Le corresponde a la SENER crear y fomentar estas politicas.
Promover la sustitucién a combustibles limpios, en los casos en que sea posible, por otros que

G031 er_nitan menos contamina_ntes que contrib_uyan al calgr_mtamiento global. _
Vinculacién: No se requiere de combustibles en el sitio salvo en el caso de GAS LP considerada
limpia.

G032 Promover la generacién y uso de energia a partir de hidrégeno.

Vinculacién: Le corresponde a la SENER crear y fomentar estas politicas.
Promover la investigacién y desarrollo en tecnologias limpias.

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

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

G034 |Vinculacién: En la operacion del Proyecto se fomenta un consumo reducido de energia mediante
el empleo de aparatos y tecnologias de bajo consumo, modelos y marcas de alta eficiencia y
disefio arquitectdnico calculado con factores de heliodinamica y heliodisefio.

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

G035 |Vinculacién: En el disefio del Proyecto se consideraron factores de heliodisefio y aislamiento
para eficientar la refrigeracion interior y bajar el consumo energético, ademas de considerar
equipos eficientes y de bajo consumo.

Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones industriales

G036 |existentes.

Vinculacién: No aplica, en el sitio del proyecto no se cuenta con instalaciones industriales.
Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacién agro-ecolégica) que permitan evaluar la
sostenibilidad de la produccion de cultivos; en diferentes condiciones del suelo, climaticas y del
terreno.

G037 . co . . - . ,

Vinculacién: No aplica, si bien contara con un huerto es para uso exclusivo de el restaurante del
proyecto y no esta vinculado a la produccién de cultivos comercializables al exterior, ademas que
dichos analisis le competen a las Autoridades Federales.

Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono.

G038 Vinculac.ién: Lps'suelos localizados en.e.l siti.o’del proyecto son vgrtisgles con mediano contenido
de materia organica por lo que su participacion en la captura y fijacién de carbono es alta y se
mantendra con la conservacion estricta del 70.7069% de las areas destinadas a conservacion.
Promover y fortalecer la formulacion e instrumentacion de los ordenamientos ecoldgicos locales
en el ASO.

G039 . e . . . " :

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

G040 |Fomentar la participacion de las industrias en el Programa Nacional de Auditoria Ambiental.
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Vinculacién: No aplica, es competencia de la PROFEPA fomentar la participacion.
Fomentar la elaboracion de Programas de Desarrollo Urbano en los principales centros de

G041 pc_JbIaci()n_gIe los muqicipios. . o .

Vinculacién: No aplica, es competencia de los municipios contar con actualizados y adecuados
Programas de Desarrollo Urbanos.
Fomentar la inclusién de las industrias de todo tipo en el Registro de Emisién y Transferencia de

G042 Contaminantes (RETC) y promover el Sistema de Informacion de Sitios Contaminados en el
marco del Programa Nacional de Restauracion de Sitios Contaminados.

Vinculacién: No aplica, es competencia de la SEMARNAT.
LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de este Programa. En su participacion para
la actualizaciéon de la Carta Nacional Pesquera, Asimismo, lo considerara en las medidas

G043 |tendientes a la proteccion de quelonios, mamiferos marinos y especies bajo un estado especial
de proteccion, que dicte de conformidad con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable.
Vinculacién: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades pesqueras.

Contribuir a la construccion y reforzamiento de las cadenas productivas y de comercializacion

G044 |interna y externa de las especies pesqueras.

Vinculacién: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades pesqueras.
G045 C_onsolida_nr’ el servicig de transporte puplico en las Ipcalidades nqdales.
Vinculacién: No aplica, es competencia de los 3 niveles de gobierno.
Fomentar la ampliacidon o construccion de infraestructuras que liberen transito de paso, corredores

G046 cc_)ngestio_rlados y mejgre el servicio de transpotte. . N
Vinculacién: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades de transporte o
construccion de infraestructura.

Impulsar la diversificacion de actividades productivas.

G047 Vincu!acién: No aplipg, el proyec’Fc? no esta relacionado con actividades pfOQuctivas. en su
modalidad de generacion y/o operacion si no solo en el consumo de productos basicos y primarios
asi como en actividades terciarias.

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

G048 Vinculgcién: No aplica, es competepcia de Ie}s dependencjgs de Protegcién Civil de !os 3 niyeles
de gobierno. El promovente acatara lo relativo a las politicas y medidas que las instituciones
correspondientes sefalen.

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

G049 |Vinculacién: No aplica, los comités de proteccion civil son competencia de los tres niveles de
gobierno.

Promover que las construcciones de las casas habitacion sean resistentes a eventos
hidrometeoroldgicos.
Vinculacién: Los reglamentos de construccion, analisis y autorizaciones en materia de

G050 |construcciéon son competencia del Gobierno Municipal, por lo cual la Licencia de construccion se
tramitara ante el H. Ayuntamiento de Othén P Blanco, que con su autorizacion se validara que
cumple con los Reglamentos de Construccién, los cuales incluyen el disefo y la resistencia que
deben tener la vivienda y obra en zona de fendmenos hidrometeoroldgicos.

Realizar campanas de concientizacién sobre el manejo adecuado de residuos solidos urbanos.
Vinculacién: En el sitio del proyecto los empleados y usuarios realizaran acciones de

G051 minimizacién dg residuos, reuso, separaciép y traslado a disposicion final cuan.do no pase el
camion de recoja, todo esto por cuenta propia, lo cual comprueba que son conscientes sobre el
adecuado manejo de los residuos solidos y por ello se manejaran conforme a un Programa de
Buenas Practicas adjunto al presente estudio.

Implementar campafias de limpieza, particularmente en asentamientos suburbanos y urbanos

G052 (descacharrizacion, limpieza de solares, separacion de basura, etc.).
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Vinculacién: En el sitio del proyecto se llevaran a cabo, periddicamente, actividades de limpieza
y jardineria, de acuerdo a su clasificacién estos residuos seran compostados, separados y
enviados a disposicion final por parte de los promoventes, o bien reciclados y comercializados.

G053

Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de las aguas residuales tratadas.
Vinculacién: Se contara con 3 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de alta eficiencia
que permite el reuso seguro del agua tratada en actividades de limpieza y riego por infiltracion en
el area de selva y jardinada del proyecto.

G054

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

G055

La remocién parcial o total de vegetacion forestal para el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, o para el aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales y
preferentemente forestales, so6lo podra llevarse a cabo de conformidad con la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y demas disposiciones juridicas aplicables.

Vinculacién: Simultaneo al presente estudio se ingresa un Estudio Técnico Justificativo para el
Cambio de Uso de Suelo Forestal.

G056

Promover e impulsar la construccién y adecuada operacién de sitios de disposicion final de
residuos sdlidos urbanos, peligrosos 0 de manejo especial de acuerdo a la normatividad vigente.
Vinculacién: No aplica, en el sitio no se prevé sitios de disposicion final de residuos solidos.

G057

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

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

G058

La gestién de residuos peligrosos debera realizarse conforme a lo establecido por la legislaciéon
vigente y los lineamientos de la CICOPLAFEST que resulten aplicables.

Vinculacién: No se generan residuos peligrosos pero si de manejo especial, los que pudieran
generarse seran clasificados, acopiados y entregados a compafias especializadas en su
transporte, manejo y reciclado o disposicion final de conformidad con el Manual de Buenas
Practicas que se adjunta.

G059

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

Vinculacién: El poligono de desarrollo del Proyecto no se encuentra contenido en un poligono
en el que aplique un Decreto de ANP sea Estatal o Federal.

G060

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

Vinculacién: En el desarrollo del proyecto no se prevé en ninguna etapa la edificacion de
infraestructura costera, siendo que por definicidn infraestructura se refiere a las edificaciones
necesarias para la prestacion de servicios basicos para a vida. En este caso, dentro de la Laguna
so6lo se requiere de plataformas pilotadas recreativas, postes para hamacas y dos secciones de
pasarela pilotada para llegar a la zona de nado la cual por si misma no presta servicios; esta
pasarela favorecera el libre transito de la fauna acuatica sin sufrir stress y la conservacion del
lecho lacustre al no favorecer el transito continuo sobre el mismo y por tanto su suspension y
turbidez de la columna de agua. En esta franja lagunar, como se prueba con las imagenes
satelitales, vides y fotos adjuntas NO hay presencia de vegetaciéon acuatica sumergida.

G061

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

Vinculacioén: En el sitio del proyecto no se prevé la edificacién de infraestructura costera; las
Unicas obras que habran dentro de ambiente lacustre no encuadran con la definicion de
infraestructura al tratarse de plataformas pilotadas recreativas y dos secciones de pasarela
pilotada con deck-asoleadero al final, cuya técnica de construccion no fomenta la contaminacién
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al ser empleados elementos como es la madera dura estufada para su armado, ademas de no
localizarse en un ambiente marino.

G062

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

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

G063

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

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

G064

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

Vinculacién: Los caminos y senderos al interior del proyecto siguen la conformacion de la
pendiente natural del lote de manera que son perpendiculares al cuerpo de agua colindante y no
afectan los flujos superficiales; respecto de los flujos subterraneos la edificacion es superficial a
maximo 2.44 metros Unicamente para la zona de albercas en la porcién central del lote arriba de
la cota +5.00, mientras que el manto freatico en esta zona se localiza a por lo menos 20.00 metros
de profundidad.

G065

La realizacion de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas, debera contar con la opinion
de la Direccion del ANP o en su caso de la Direccidon Regional que corresponda, conforme lo
establecido en el Decreto y Programa de Manejo del area respectiva.
Vinculacidn: El Poligono de interés no se localiza dentro de un ANP.

Criterios de Aplicacion Especifica a la UGA 152

Clave

Acciones Especificas

A001

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

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

A002

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

Vinculacién: No aplica, el proyecto no esta relacionado a la capacitacion para el manejo de
agroquimicos y pesticidas, debe ser una accion de SAGARPA vy las autoridades de Salud.

A003

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

Vinculacién: No aplica, en el predio no se practican actividades forestales ni agropecuarias, las
actividades relacionadas con jardineria y forestacion haran uso uUnicamente de suelo
compostado y sustancias organicas y de baja persistencia, revisando primeramente los
catalogos CICOPLAFEST.

A005

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

Vinculacién: En el proyecto se empleara la extraccion de agua subterranea, la cual sera tratada
y almacenada en tanque elevado, de donde sera distribuida mediante red presurizada, el agua
se usara, filtrara en trampas de grasas y aceites y posteriormente se canalizara a una de 3
microplantas de tratamiento para su posterior reuso en servicios y riego por infiltracion; se trata
de un ciclo cerrado en el que las pérdidas se dan por evaporacién hasta el momento del riego
en el reuso; al interior de la distribucion se da un mantenimiento continuo por lo que no habra
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fugas; ademas de que no se cuenta con red de agua potable por lo que la reduccién en pérdidas
no aplica al estarse empleando del acuifero local.

A006

Implementar programas para la captacion de agua de lluvia y el uso de aguas grises.
Vinculacién: En el proyecto el agua pluvial se distribuye por las bajantes de azoteas del
restaurante a una cisterna y en el resto de las edificaciones es directo a riego; el agua gris es
tratada y reusada.

A007

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

Vinculacién: En el proyecto se realizaran acciones tendientes a la conservacion, consolidacion
y mantenimiento de los ecosistemas, dentro del mismo predio se estableceran vastas areas de
conservacion.

A011

Establecer e impulsar programas de restauracion y recuperacién de la cobertura vegetal original
para revertir el avance de la frontera agropecuaria.
Vinculacién: En el area del proyecto no se realizan ni prevén actividades agropecuarias.

A012

Promover la preservacion de las dunas costeras y su vegetacién natural, a través de la ubicacion
de la infraestructura detras del corddn de dunas frontales.
Vinculacién: No hay dunas ni ecosistema costero.

A013

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

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

A014

Instrumentar campanas de restauracién, reforestacion y recuperacion de manglares y otros
humedales en las zonas de mayor viabilidad ecologica.

Vinculacién: La instrumentacion de acciones y campafnas le competen a los 3 niveles de
Gobierno. El particular coopera en la conservacién y mantenimiento de la porcién con vegetacion
de manglar que se localiza colindante a la propiedad privada, la cual no requiere restauracion.

A015

Promover e impulsar la reubicacion de instalaciones que se encuentran sobre las dunas
arenosas en la zona costera del ASO.

Vinculacién: En el predio del proyecto no hay formaciones de duna, suelos arenosos o
ecosistema costero.

A016

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

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

A017

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

A018

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

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

A019

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

Vinculacién: En el proyecto se llevaran a cabo programas de reduccion, reuso y disposiciéon
final de residuos basados en la LGPGIR denominado Manual de Buenas Practicas.
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A020

Promover el uso de tecnologias de manejo de la cana en verde para evitar las emisiones
producidas en los periodos de zafra.

Vinculacién: No aplica, en el proyecto no se realizaran actividades relacionadas con la siembra
y/o manejo de cafa.

A021

Fortalecer los mecanismos de control de emisiones y descargas para mejorar la calidad del aire,
agua y suelos, particularmente en las zonas industriales y urbanas del ASO.

Vinculacién: El proyecto no forma parte de una zona industrial pero si urbana, no obstante, en
su disefio y operacion integra mecanismos suficientes y adecuados para controlar la emision de
sus descargas y residuos y colaborar con la mejora en la calidad de los atributos actuales.

A023

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

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

A024

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

A025

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

Vinculacién: No se generan o manejan residuos industriales y/o peligrosos; ademas que estas
acciones le corresponde a la Autoridad emprenderlas, particularmente a la SEMARNAT.

A026

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

Vinculacién: En el proyecto no se realizan actividades industriales.

A027

Mantener al minimo posible la superficie ocupada por las instalaciones de infraestructura en las
playas para evitar su perturbacion.
Vinculacién: En el predio del proyecto no se cuenta con playas.

A028

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

Vinculacién: No se cuenta con dunas en el predio de estudio.

A029

Promover la preservacion del perfil de la costa y los patrones naturales de circulacion de las
corrientes alineadas a la costa, salvo cuando dichas modificaciones correspondan a proyectos
de infraestructura que tengan por objeto mitigar o remediar los efectos causados por alguna
contingencia meteorologica o desastre natural.

Vinculacién: Aun cuando no se tiene costa en el predio, no se practicaran modificaciones al
perfil lagunar y las obras que pretenden armarse en el margen lagunar seran edificadas sobre
pilotes, que por la geometria cilindrica evita modificaciones y/o alteraciones a los patrones de
corrientes.

A030

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

Vinculacién: El lote no colinda con zona costera que pudiera verse modificada o su patron de
circulaciéon afectado como resultado de la ejecucion de las obras que aqui se plantean.

A031

Promover la preservacién de las caracteristicas naturales de las barras arenosas que limitan los
sistemas lagunares costeros.
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Vinculacién: Dentro de la propiedad de interés y en su sistema ambiental no hay presencia de
barras arenosas al no limitar con sistemas lagunares costeros.

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

A032 Vinculacién: En el predio del Proyecto Boca de Agua Bacalar no se cuenta con playas y/o dunas
costeras que pudieran verse afectadas.

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

AO33 af_ectar co_r’redores de especies migratorias. ’ o
Vinculacién: En el predio del Proyecto, por el momento, no se prevé el uso de energia edlica
puesto que se cuenta con acometida de CFE y cogeneracion fotovoltaica prevista.

Promover la generacién energética por medio de energia solar.

A037 |Vinculacién: Por el momento la energia primaria provendra de la acometida de la CFE y de
cogeneracion fotovoltaica, por lo que se cumple con este criterio.

Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacion de energia y reducir los riesgos de
incendios forestales en las regiones mas secas.
Vinculacién: En el sitio del proyecto no se realizan ni prevén actividades agricolas por lo que

A038 |no hay generacion de este tipo de residuos, independientemente de que no se cuenta con la
tecnologia para generar energia a partir de los mismos y de que es labor de las Autoridades
Federales el fomento de tecnologias para la generacion de energia, maxime si el fin es controlar
los incendios forestales.

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

AO39 Vinculaci{)nf En las éregs Ygrdes y de f:o.nservaci()n del prloly,ecto. no se emplearén ningun tipo
de agroquimicos, sean sintéticos u organicos, no se permitira adicionar sustancias al sustrato
natural salvo por las que provengan del compostaje y los mejoradores de suelo y fertilizantes
organicos que estén aprobados en los catalogos CICOPLAFEST.

Impulsar la sustitucién de las actividades de pesca extractiva por actividades de produccion

AO40 acuicola con especies_nativas de Ia_ zona en la cual se aplica el programa y con tecnologias que
no contaminen el ambiente y cuya infraestructura no afecte los sistemas naturales.
Vinculacién: No aplica, no se realizan actividades de pesca extractiva.

Fomentar la creacion, impulso y consolidacion de una flota pesquera de altura para el manejo

A043 |de los recursos pesqueros oceanicos.

Vinculacién: NA/No esta relacionado con actividades pesqueras.
Diversificar la base de especies en explotacion comercial en las pesquerias.

AQ44 Vinculacién: No aplica, no se realizan actividades de pesca comercial.

Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de acompafiamiento, salvo las especies que se

AO45 encuentran en alg_l]_n régimen de proteccion, para la produccién comercial de harinas y
complementos nutricionales.

Vinculacién: NA/el proyecto no esta relacionado con actividades productivas y/o nutricionales.
Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para controlar el vertido y disposicion

AO46 d(_a residu9§ de embarcaciones, en las porciones marinas tanto costera_s como oceé_nicas. 3y
Vinculacién: NA/En el proyecto no se plantea el uso de embarcaciones y no tiene porcién
marina.

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

Vinculacién: No aplica, el proyecto no contempla actividades pesqueras.
A049 |Contribuir a la construccién, modernizacion y ampliacion de la infraestructura portuaria de apoyo

a la produccién pesquera y turistica para embarcaciones menores.
Vinculacién: No aplica, estas son atribuciones correspondientes a los 3 niveles de gobierno.
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A050

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

A051

Promover la construcciéon de caminos rurales, de terraceria o revestidos entre las localidades
estratégicas para mejorar la comunicacion.
Vinculacién: No aplica, el proyecto no prevé la construccion de caminos entre localidades.

A052

Promover el uso sostenible de la tierra/agricultura (cultivos, ganado, pastos y praderas, y
bosques) y practicas de manejo y tecnologia que favorezcan la captura de carbono.
Vinculaciéon: No aplica, el proyecto no contempla ningun tipo de actividad tendiente a la
agricultura o ganaderia.

A053

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

A054

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

Vinculacién: El proyecto se ha disefiado en base a la aptitud territorial que establecen los
instrumentos juridicos vigentes, como el POEL-OPB y el PDU metropolitano.

A055

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

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

A056

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

A057

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

Vinculacién: No aplica, siendo que el proyecto no se considera un establecimiento de zona
urbana si no turistico a pesar de estar en una zona destinada a centro de poblacién y, no se
localiza dentro de una zona de riesgo industrial.

A058

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

A059

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

A060

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

A061

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

A062

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

Vinculacién: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.
No obstante, el proyecto dentro del proyecto los residuos que pudieran considerarse peligrosos
y/o de manejo especial seran manejados de conformidad con lo que se establece en el manual
de buenas practicas adjunto al presente.

A063

Instalar nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y optimizar las ya
existentes.
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Vinculacién: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.
El proyecto contempla su propio sistema de tratamiento de aguas residuales.

A0G4

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

Vinculacién: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.
No obstante, en el sitio del proyecto no se cuenta con este servicio, es por eso que el proyecto
contempla su propio sistema de tratamiento de aguas residuales.

A065

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

A066

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

Vinculacién: El proyecto contempla el tratamiento terciario de las aguas residuales mediante la
instalacion de 3 plantas de tratamiento que alcanzan una eficiencia y valores de parametros que
permiten la incorporacion segura de los efluentes tratados a aguas y bienes nacionales mediante
el riego por infiltracion.

A0G7

Incrementar la capacidad de captacion de aguas pluviales en las zonas urbanas y turisticas.
Vinculacién: El proyecto contempla la captacién de agua pluvial pero solo mediante bajantes
para uso directo a riego o0 en el caso del restaurante para almacenamiento en cisterna.

A068

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

Vinculacién: El proyecto cuenta con un programa de manejo integral de los residuos solidos
municipales generados por el proyecto.

A069

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

Vinculacién: El proyecto cuenta con un programa de manejo integral de los residuos sélidos
municipales generados por el proyecto, por lo que en ningun momento estos seran dispuestos
al ambiente.

A070

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

Vinculacién: No aplica, estas acciones son competencia de las autoridades gubernamentales.
El proyecto cuenta con un programa de manejo integral de los residuos solidos urbanos, mismo
que sera implementado en todas las etapas del proyecto.

A071

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

Vinculacién: No aplica, estas acciones son competencia de las autoridades gubernamentales.

A072

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

Vinculacién: El Proyecto en su disefio y operacion cumplira con cada una de las regulaciones
y criterios ambientales vigentes que aplican en los instrumentos aplicables.

A073

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran tamafo de apoyo al turismo
(embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro bruto) y/o 49 pies de eslora), con
obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones predictivas y programas de monitoreo,
qgue garanticen la no afectacién de los recursos naturales.
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Vinculaciéon: No aplica, estas acciones corresponden a las autoridades gubernamentales. El
proyecto no tiene relacion con infraestructura portuaria asi como tampoco con servicios de
turismo de cruceros.

A074

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran tamafo de apoyo al trafico
comercial de mercancias (embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro bruto) y/o
49 pies de eslora); con obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones predictivas y
programas de monitoreo, que garanticen la no afectacién de los recursos naturales.
Vinculaciéon: No aplica, el proyecto no tiene relacion con infraestructura portuaria asi como
tampoco con servicios de turismo.

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

Las Fracciones 02 y 03 de la Parcela 93 Z1 P1 del Ejido Juan Sarabia se encuentran dentro
del ambito de aplicacion del PROGRAMA DE DESARROLLO URBANODE CHETUMAL,
CALDERITAS, SUBTENIENTE LOPEZ, HUAY-PIX Y XUL-HA, publicado en el P.O. de
Gobierno del Estado de Quintana Roo el 27 de marzo de 2018. De conformidad con este
intrumento el lote de interés se localiza en el poligono con uso ZTR (Zona Turitica
Recreativa).

Img. 28. ZTR al Norte de Xul-ha, donde se localiza el Proyecto Boca de Agua Bacalar.
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Img. 29. Ubicacién del lote de interés en contexto con el PDU. En lila la zona ZTR y en
verde la PE.

La zona el morado indica la zonificacion ZTR (Zona Turitisco Recreativa), mientras que la
zona con achurado verde indica politica de Proteccion Ecoldgica.

Dentro de estas zonificaciones el poligono del proyecto Boca de Agua Bacalar se distribuye
de la siguente manera:

Zonificacion | Superficie m?
ZTR 118,622.0978
PE 9,330.1422
TOTAL 127,952.24

De conformidad con este instrumento los lineamientos y politicas de desarrollo en estas
regiones son:

ZTR- ZONA TURISTICO RECREATIVA

De la Tabla 15 del PDU metropolitano. Normatividad de Usos Turisticos.

COEFICIENTE
FRENTE DE
CLAVE i DENSIDAD LOTE  MINIMO = COEFICIENTES  MODIFICACION = ALTURAS
M) DEL SUELO *1/
(%)
cu?:;os VIVIENDASHA - yiinimo cos cus METROS  NIVELES
ZTR 100 20 2.500.00 | 40.00 7000 . 5.00 75.00 18.00 5

Nota: El coeficiente de modificacion del suelo es el factor que determina la superficie maxima que se permite desmontar (retiro
de la vegetacion natural) con respecto a la superficie total del lote; en consecuencia este coeficiente incluye la suma tanto del
COS mas las areas libres o descubiertas que se utilizan como jardines disefiados.

Fuente: PDU.
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DENSIDAD: SUPERFICIE LOTE:
0 100.00 CTO/HA 2,500.00M2 MINIMO
' FRENTE MINMO:

40.00 VIVIHA 40.00 MTS. LINEALES
. COs: CUsS:
LIEED 5.00

ESTACIONAMIENTO:
I ALTURA:
pan CONSULTAR
Z R @ 2 NIVELES oWwo NORMAS

o 18:00\MTS. PARTICULARES.
Zona turistico RESTRICCIONES: e USOS PERMITIDOS,
: FRONTAL: 6.00 MTS. I - - . PROHIBIDOS Y
recreativa LATERALES: 2.00 MTS. joea {81 | CONDICIONADOS:
POSTERIOR: 5.00 MTS. CONSULTAR MATRIZ

@ COEFICIENTE DE
A MODIFICACION DEL
SUELO:

75%

NORMAS PARTICULARES:

f)

9)

Se entiende por cuarto una unidad de alojamiento estandar con una o dos camas y bafio; o una unidad
de alojamiento tipo suite con una o dos camas y bafio mas estancia-comedor y bafio. El nUmero de
unidades de alojamiento tipo suite para efectos de calculo de densidad no podra ser mayor al 35% del
total de cuartos en el predio.

Los lotes o terrenos no podran subdividirse en fracciones menores a la establecida.

El frente minimo del lote a la via publica, a areas comunes o a la Zona Federal Maritimo Terrestre sera de
no serd menor de 40.00 metros lineales.

El coeficiente de modificacion del suelo es el factor que determina la superficie maxima que se permite
desmontar (retiro de la vegetacion natural) con respecto a la superficie total del lote; en consecuencia este
coeficiente incluye la suma tanto del COS mas las areas libres o descubiertas que se utilizan como jardines
disefiados.

Para determinar la altura, esta se considerara a partir de la interseccién del perfil natural del terreno con
el nivel establecido de la via publica referenciado al paramento edificado de mayor altura hasta el nivel
de cumbrera en techos inclinados o al pretil de azotea en techos planos.

Los casos de palapas o elementos artisticos o escultéricos colocado en edificios podran rebasar en 6.00
metros adicionales la altura de construccion establecida.

La restriccién frontal o a la via publica sera de 5.00 metros; en esta superficie se debera tener un minimo
del 50% como area jardinada.

Aquellos terrenos que tienen frente o colindancia con el par de vialidades primarias contempladas como
boulevares turisticos que sirven de acceso y columna de desarrollo para las zonas turisticas recreativas
de Huay-Pix (Laguna Milagros) y Xul-Ha (Laguna de Bacalar), con una anchura de 26.00 mts. y seccion
tipo conforme se indica en la figura correspondiente y en el plano de estructura vial primaria y secundaria,
la restriccion frontal sera utilizado exclusivamente para areas verdes y jardines, a efecto de otorgar una
imagen y paisaje urbano diferenciado y de calidad, en concordancia con su vocacion turistica.

Las restricciones laterales seran de 4.00 metros en todas las colindancias laterales; esta superficie sera
conservada totalmente como area verde.

En las areas de restriccion por colindancia con la via publica podran construirse o colocarse elementos
decorativos como pérgolas, fuentes, espejos de agua, esculturas; respetando siempre el minimo de area
verde indicada a conservar.

Para el calculo de densidad, se computara una vivienda como equivalente a 2.50 cuartos de hotel.
Cuando se proyecten desarrollos que no cuenten con instalaciones hoteleras ni turisticas, y en su lugar
predomine la vivienda; el tipo de vivienda que es posible desarrollar corresponde con aquellas de
caracteristica residencial, ya sea habitada temporal (casa de vacaciones) o permanentemente.

En los casos anteriores, se debera contar con 2 cajones de estacionamiento por cada vivienda dentro del
mismo o terreno; 6 en playas de estacionamiento comun el equivalente a las que no podran estar situadas
a una distancia mayor de 50.00 metros con respecto a las viviendas.

Se debera tener dentro del lote un area de estacionamiento con capacidad minima equivalente en cajones
de estacionamiento al 30% del numero de cuartos en el predio para los primeros 30, el excedente se
proveera a razén de un estacionamiento por cada diez cuartos; sin embargo si el calculo del nimero de
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cajones de estacionamiento con base en el Reglamento de Construccion resultase en una cantidad
sustancialmente diferente; se empleara aquella que compute el mayor nimero.

Se podran ofrecer conceptos turisticos de baja y mediana densidades, agroturismo, turismo
deportivo, turismo de salud, religioso, cultural, actividades agropecuarias, de pesca
controlada, actividades artesanales, caminatas, colectas bajo control, equitacion,
excursiones y alquiler de caballos, exploracion de rios y de cuerpos de agua conforme a las
autorizaciones correspondientes. Podra ofrecerse vivienda residencial y/o turistica
conjuntamente con unidades de alojamiento tipo cuarto, suite, etc.

Vinculaciéon con ZTR:

1) Teniendo como posibilidad el desarrollo de hasta 100 cuartos/ha, con un valor de 2
habitantes/ cuarto, tenemos que, el proyecto prevé el desarrollo de 22 villas, las
cuales en conjunto suman 30 cuartos hoteleros. Dado que la superficie del predio
en esta zonificacion alcanza 118,622.0978 m? esto significa que tiene potencial para
edificar hasta 1,186 cuartos hoteleros, de los cuales Unicamente se desarrollan 30
cuartos, por lo cual se encuentra muy por debajo de su maxima densidad permisible.

2) Se tiene también la posibilidad de desarrollar hasta 40 vivienda/Ha, con una
equivalencia de 2.5 cuartos de hotel= a 1 vivienda, siendo que se prevé desarrollar
una vivienda (casita del gerente) de las 474.48 viviendas factibles de desarrollar, se
demuestra que el proyecto se ubica muy por debajo de su maxima densidad de
vivienda permisible.

3) Alos 30 cuartos planteados se suman los 2.5 cuartos de equivalencia de la vivienda
del gerente y se obtiene un maximo de 32.5 cuartos a desarrollar, lo que resulta en
1,153.5 cuartos hoteleros por debajo del limite permisible.

4) La altura maxima es de 5 niveles o 18 metros, en el proyeco ninguna obra rebasa
los dos niveles y un maximo de altura de 6.9 ml s.n.s.n.

5) El lote minimo para desarrollar es de 2,500.00 m? siendo que el predio, dentro de
esta zonificacion abarca 118,622.0978 m?2.

6) ElI COS permisible es del 70%, sin embargo, el proyecto su COS maximo es del
29.2969%.

CONCLUSION: Cumple sobradamente con todos los criterios y restricciones que establece
el PDU vigente para la zona ZTR.

PE- AREA DE PROTECCION ECOLOGICA

B Tabla-No.-17.-Tabla-resumen-general-de-usos-y-destinos-del-suelo—-zonificacion-secundaria.y

ALTURAY Y -
USOS-Y-DESTINOS-DEL-SUELOY (vernota-particulariy | RES TRICCIONES(metros)=
- CLAVEm  DENSIDADR coss cusa -‘vernotaparticiia -
DENOMINACION= nivelesn: metrosa: frontaln: lateralesn: posteriors
. wiv/HSa-
Area-de-Proteccion-Ecolbgican PEx 13‘('{*):"’“ 7% | 0.10s 1n 4002 600s | 600m 6.00a ™M

ADVERTENCIA:- ESTA- TABLA- PRESENTA- UN- RESUMEN- O- CONCENTRADO- DE- LAS- PRINCIPALES- CARAC'IERiSTICAS- URBANISTICAS- DE- LOS-
DIFERENTES-USOS-Y-DESTINOS-DE-SUELO---ZONIFICACION-SECUNDARIA,-PERO-NO-DEBE-EMPLEARSE-COMO-EL-UNICO-ELEMENTO-A-CONSULTAR-
PARA- DICTAMINAR- LOS- DIFERENTES- PERMISOS- Y- LICENCIAS.- PARA- ELLO- SE- REQUIERE- NECESARIAMENTE- CONSULTAR- LAS- DISPOSICIONES-
PARTICULARES-CONTENIDAS-EN-LOS-DIFERENTES-APARTADOS-DE-ESTE-DOCUMENTO.Y

Se consideran todas aquellas zonas que por sus elementos ambientales constituyen un
patrimonio natural que por su importancia, escasez o valor mantiene valores ambientales,
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ciclos ecolégicos e hidrolégicos de importancia para la region y que deberan preservarse
con la finalidad de evitar el deterioro ambiental y la pérdida de servicios ambientales.

Estas areas de proteccion ecoldgica incluye espacios en buen estado de conservacion y
que brindan un beneficio ambiental a la comunidad: en primer término todos los humedales
que bordean el rio Hondo, los cuerpos lagunares y las corrientes fluviales del sistema
hidroldgico que existe entre la Bahia de Chetumal y la Laguna de Bacalar, areas naturales
protegidas, zonas de alto riesgo que sean declaradas o que presenten riesgos de deslaves,
inundacion, explosion o contaminacion que evite futuros dafios materiales o humanos.

En ellas no es factible el desarrollo urbano y solo se permitiran actividades de educacion
ambiental, investigacién cientifica o el ecoturismo de observaciéon de bajo impacto, se
deberan adoptar medidas, modalidades y limitaciones que determinen planes de manejo
cuando estos existan, y en su caso el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local (POEL).

La normatividad definida ha considerado los criterios de diversas fuentes que han facilitado
la conjuncién de aspectos normativos y que proporcionan orientacion en las posibilidades
en aprovechamientos ecoturistico, ambiental y comercial de manera racional y equilibrada.
Por ello, solo se permite la vivienda rural existente y actividades de tipo productivo rurales
que no alteren la calidad ambiental y paisajistica, la investigacion cientifica, actividades de
restauracion de flora y fauna, el ecoturismo en la modalidad de contemplacioén, recorridos
fotograficos y toda aquella especificada en la matriz de compatibilidad de usos y destinos.

Las normas de las Areas de Proteccion Ecolégica (ANU-PE), son las siguientes:

DENSIDAD:

4 HAB/HA MAXIMA.
1 VIVIHA MAXIMA .
(EXCLUSIVAMENT SUPERFICIE LOTE:

250000M2  MINIMO  PARA
0 E AQUELLA \/\/IENDA UNIFAMILIAR.

VINCULADA CON | coen—e'mivme:
ACTIVIDADES 50.00 MTS. LINEALES
PRODUCTIVAS ' '
ECOLOGICAS DE

BAJO IMPACTO)

i cos: g Cus:
— 7% & |01
ESTACIONAMIENT

LATERALES: 6.00 MTS.
POSTERIOR: 6.00 MTS.

NORMAS PARTICULARES:
a) Se prohibe la construcciéon de cuartos hoteleros e infraestructura: postes, torres, estructuras,
equipamiento, edificios, lineas y antenas.
b) Solo se permitira la construccion cuando se trate de instalaciones vinculadas a actividades
relacionadas y afines al uso permitido y no significaran obras de urbanizacién en ningun caso.
c) Eltipo de vivienda permitida sera aquella que corresponda al uso habitacional agropecuario.

ALTURA: £

Proteccion @ lg(l)vhl/:#s s, O N POR
ecolégica VIVIENDA

RESTRICCIONES: USOS PERMITIDOS,

FRONTAL: 6.00 MTS. ,,.—mF' - PROHIBIDOS Y

g | CONDICIONADOS:

CONSULTAR
MATRIZ
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d) Las actividades permitidas seran aquellas que se vinculen con la preservacion de la flora y fauna.
Solo se permitira la construccién de infraestructura asociada a actividades de investigacion
cientifica, contemplacion de la naturaleza, ecoturismo que no altere la vegetacion endémica,
permeabilidad y calidad paisajistica. Deberan contar con un reglamento que minimice impactos
ambientales hacia la flora, fauna y formaciones geoldgicas.

e) No se permite ningun tipo de instalacién sanitaria (drenaje) solo se permitirda infraestructura
alternativa (sistema de tratamiento de aguas residuales propio y dentro del predio rural). Su
reutilizacion sera obligatoria y en ningun caso se vertira al subsuelo.

f)  Queda prohibida la construccion de pozos de absorcion para el drenaje doméstico; en su lugar
deberan utilizarse los sistemas de fosas sépticas prefabricadas.

g) No se permite la construccién de viviendas rurales dentro del derecho de via de los tendidos de alta
tensién y en sitios como reholladas, cuevas, grietas y pozos naturales.

h) Se prohibe la instalacion de infraestructura de comunicacion (postes, torres, estructuras,
equipamiento, edificios, lineas y antenas).

i) La infraestructura para la dotacién de alumbrado y energia eléctrica requerida debera contemplar
fuentes alternativas de energia (captacion de luz solar, etc.).

j)  Los caminos y andadores de acceso no excederan el 2% de la superficie del predio debiendo
garantizar su permeabilidad al 100%. No se permite la pavimentacion en cualquier tipo de camino,
andador o acceso a los predios en esta zonificacion. Los materiales a utilizar deberan considerar la
accesibilidad para personas con discapacidad y adultos mayores con criterios de seguridad y alta
calidad en sus materiales constructivos.

k) La cobertura vegetal endémica que se debe de mantener en cada predio es del 95% de su
superficie.

I)  Se prohibe la utilizaciéon de fuego o productos quimicos en la eliminacién de cobertura vegetal y/ o
quema de desechos organicos e inorganicos.

m) No se permite la ubicacién de infraestructura para la disposicion final de residuos soélidos, salvo las
municipales y de particulares aprobados por la autoridad competente en la materia.

n) Se prohibe: la tala y aprovechamiento de lefia para uso turistico y comercial; la alteracion,
modificacion fisica y escénica de barrancas, depresiones y cavernas; el relleno, excavaciones,
ampliacion de las barrancas y la remocion de la vegetacion, salvo en caso de rescate, previo estudio
de impacto ambiental.

0) En la restauracion de bancos de material pétreo, la reforestacion debera llevarse a cabo con una
intensidad minima de 500 arboles/ha.

Las areas identificadas como Proteccion Ecolégica (ANU-PE), permanecen sin cambios en
su extension y ubicacion, y se reflejan directamente en la zonificacion secundaria.

Vinculacién con PE:

Dentro del poligono de interés, en la Zona que corresponde a PE se abarca una superficie
de 9,330.1422 m?, sobre esta zona Unica y exclusivamente se contempla el armado de
pasarelas aéreas de caracter rustico y pilotado.

Si bien se permite vivienda, el proyecto no considera en PE ningun volumen de alojamiento,
servicios y/o edificaciones, las Unicas estructuras son los andadores aéreos pilotados, que
tendran una superficie de sombra en esta area (trazo dentro de la propiedad privada) de
199.8234 m?, equivalentes al 2.1416% de la superficie de propiedad privada que cae sobre
PE, cabe mencionar que la pasarela aérea contintua fuera de la propiedad privada, siempre
dentro de zona PE pero ya es sobre Bienes Nacionales cuya administracion corresponde a
la CONAGUA.

En la zona PE se permiten las actividades relacionadas con contemplacién de la naturaleza,
ecoturismo que no altere la vegetacion endémica, permeabilidad y calidad paisajistica. Y
las carasteristicas y usos de las pasarelas aéreas cumplen con este lineamiento ya que su
finalidad es recreativa en el marco del ecosturismo, para relajacién y observaciéon de la
naturaleza; en su edificacion y armado no se afecta a la flora presente en esta franja asi
como tampoco se modifican o interrumpen los patrones hidricos.
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Uno de los lineamientos indica que: los caminos y andadores de acceso no excederan el
2% de la superficie del predio debiendo garantizar su permeabilidad al 100%. No se permite
la pavimentacién en cualquier tipo de camino, andador o acceso a los predios en esta
zonificacion. En este sentido la pasarela aérea es un andador pilotado, no afecta ni se
asienta sobre suelo natural por lo cual no es un camino, al ser piloteado a base de geometria
cilindrica garantiza la permeabilidad y la no alteracion de los patrones hidricos en la zona
del humedal.

CONCLUSION: Cumple con todos los criterios y restricciones que establece el PDU vigente
para la zona PE.

e Leyes.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

De conformidad con el Titulo I, Capitulo 1V, Seccién V, Articulo 28° de ésta Ley, es
competencia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales la evaluacion, en
materia de Impacto Ambiental, de las obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables
para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas y, dado que el Proyecto
que se prevé realizar en la zona encuadra con los incisos VII, IX y X de éste articulo es
competencia de la Federacién su evaluacion y aprobacién; por ello la elaboracion de la
presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular.

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

Contaminacion del Suelo.

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

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

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

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

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

Correspondera a quien genere dichas descargas, realizar el tratamiento previo

requerido.

Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccidon al Ambiente del Estado de Quintana Roo.
(LEEPA)

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

Emisiones a la atmésfera.

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

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

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

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

Agua y ecosistemas acuaticos
La Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidén al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(Titulo Quinto, Capitulo IV) en materia de Proteccion al Ambiente establece que:

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

b) Corresponde a toda sociedad prevenir la contaminacion de los mares, rios,
cuencas, vasos y demas depositos y corrientes de aguas del subsuelo;

c) El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de
contaminarla, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, ya sea
para su reuso o para su utilizacién en actividades y para mantener el equilibrio de
los ecosistemas.

Otras Leyes Federales y Estatales aplicables al Proyecto:

LEYES Y REGLAMENTO DE OBSERVANCIA EN EL ORDENAMIENTO

Ambito

Publicada
Clave Titulo de la Norma en DOF/
PO

FEDERAL

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

Ley General de
Asentamientos
Humanos

21-Jul-93

FEDERAL

I. Programar la actividad turistica; Il. Elevar el nivel de vida
econdémico, social y cultural de los habitantes en las
entidades federativas y municipios con afluencia turistica;
lll. Establecer la coordinacién con las entidades federativas
y los municipios, para la aplicaciéon y cumplimiento de los
objetivos de esta Ley; IV. Determinar los mecanismos
necesarios para la creacién, conservacion, mejoramiento,
proteccion, promocion y aprovechamiento de los recursos y
atractivos turisticos nacionales, preservando el equilibrio
Ley Federal De |ecolégico y social de los lugares de que se trate; V. Orientar
Turismo y auxiliar a los turistas nacionales y extranjeros; VI.
Optimizar la calidad de los servicios turisticos; VII. Fomentar
la inversion en esta materia, de capitales nacionales vy
extranjeros; VIIl. Propiciar los mecanismos para la
participacion del sector privado y social en el cumplimiento
de los objetivos de esta Ley; y IX. Promover el turismo
social, asi como fortalecer el patrimonio histérico y cultural
de cada regién del pais. X. Garantizar a las personas con
discapacidad la igualdad de oportunidades dentro de los
programas de desarrollo del sector turismo.

31-Dic-92
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Ley del Equilibrio

Se refiere a la preservaciéon y restauracion del equilibrio

FEDERAL Ecologu;p y eco_log}co, asi como a la protecciéon al amblen_t’e, en el 28-Ene-88
Proteccion al | territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce
Ambiente su soberania y jurisdiccion.

I. La conservacion y restauracion de los ecosistemas a su
forma natural.
Il. El cuidado y protecciéon de los mares, costas, lagunas,
manglares, cenotes, rios, selvas y faunas silvestre y marina.
[l El ordenamiento ecoldgico local.
IV. La proteccién de las areas naturales de la entidad vy el
aprovechamiento racional de sus elementos naturales, de
... | manera que la obtencién de los beneficios econdmicos,
Ley del Equilibrio o .

o sean congruentes con el equilibrio de los ecosistemas.
Ecolégico YV L - trol de | taminacion del aire. del
Proteccion al | V- La prevencion y control de la contaminacion del aire, de

ESTATAL ; agua y del ambiente urbano. | 29-Jun-01
Ambiente del L s .

Estado de VI. Los_'pr|n0|p|os de la PoI|t'|ca. Ecoldgica Estat_al Y'Ia
Quintana Roo regulacion de la forma y términos de su aplicacion.
VII. La concurrencia del Estado y de los Municipios en
materia de preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente en zonas y bienes de
jurisdiccion estatal.
VIIl. La coordinacion entre las diversas dependencias y
entidades de los Gobiernos Municipales y esta tal, asi como
la participacion de la Sociedad Civil en las materias que
regula este ordenamiento.
|. Establecer las disposiciones basicas e instrumentos para
Ley de S . o
. ordenar el uso del territorio y la planeacion y regulacion de
Asentamientos :
los asentamientos humanos y el desarrollo urbano en el
Humanos, . . o
Ordenamiento Estac?o, asi como para determinar !as g?nbumones de las
ESTATAL Territorial autoridades competentes para la aplicacion de esta ley, con | 16-Ag-18
y pleno respeto a los derechos humanos y demas principios
Desarrollo Urbano . o oy
establecidos en la Constitucion Politica de los Estados
del Estado de Uni Mexi | itucion Politi | E
Quintana Roo lnldos exicanos y en la Constitucion Politica del Estado
Libre y Soberano de Quintana Roo.
Se crea el Sistema Estatal de Proteccion Civil, como érgano
de consulta y participacion social para el efecto de
Ley de Proteccién | coordinar, planear y ejecutar las tareas y acciones de los
ESTATAL Civil del Estado de | sectores publico, privado y social, en materia de prevencion, | 30-Nov-92

Quintana Roo

auxilio y recuperacion de la poblacion del Estado de
Quintana Roo contra peligros y riesgos que se presenten en
la eventualidad de un desastre.

Normas Oficiales Mexicanas.

Se presenta un listado de Normatividad que debera ser contemplada durante todas las
etapas de desarrollo del Proyecto "Boca de Agua Bacalar", de las cuales se considera que
puntualmente aplican a las caracteristicas particulares del proyecto:
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NOM’S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

CLAVE

MATERIA

Titulo de la norma

PUBLICADA
EN EL DOF

NOM-001-SEMARNAT-1997

CALIDAD DEL AGUA
RESIDUAL

Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales
en aguas Yy bienes nacionales.

NOM-003-SEMARNAT-1997

CALIDAD DEL AGUA
RESIDUAL

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

21-Sep-98

NOM-004-SEMARNAT-2002

CALIDAD DEL AGUA
RESIDUAL

PROTECCION AMBIENTAL —
LODOS Y BIOSOLIDOS —
ESPECIFICACIONES Y LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES PARA SU
APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL.

15-Ag-03

NOM-021-SEMARNAT-2000

Que establece las especificaciones
de fertilidad, salinidad y
clasificaciéon de suelos, estudio,
muestreo y analisis.

31-Dic-02

NOM-022-SEMARNAT-2003

REC_NAT_FORESTAL

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

10-Abr-03

NOM-034-SEMARNAT-1993

ATMOSFERA_MEDICION
DE CONCENTRACIONES

Que establece los métodos de
medicion para determinar la
concentracién de monéxido de
carbono en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracién
de los equipos de medicion.

18-Oct-93

NOM-035-SEMARNAT-1993

ATMOSFERA_MEDICION
DE CONCENTRACIONES

Que establece los métodos de
medicién para determinar la
concentracion de particulas

suspendidas totales en el aire

ambiente y el procedimiento para la
calibracion de los equipos de
medicion.

18-Oct-93

NOM-037-SEMARNAT-1993

ATMOSFERA_MEDICION
DE CONCENTRACIONES

Que establece los métodos de
medicion para determinar la
concentracion de biéxido de

nitrégeno en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracién
de los equipos de medicion.

18-Oct-93

NOM-041-SEMARNAT-1999

ATMC')SFERA_EMISIONES
DE FUENTES_MOVILES

Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del

escape de los vehiculos
automotores en circulacion que
usan gasolina como combustible.

06-Marzo-07
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NOM’S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

CLAVE

MATERIA

Titulo de la norma

PUBLICADA
EN EL DOF

NOM-042-SEMARNAT-2003

ATMOSFERA_EM[SIONES
DE FUENTES_MOVILES

Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de
hidrocarburos totales o no metano,
monoxido de carbono, 6xidos de
nitrégeno y particulas provenientes
del escape de los vehiculos
automotores nuevos cuyo peso
bruto vehicular no exceda los 3,857
kilogramos, que usan gasolina, gas
licuado de petrdleo, gas natural y
diesel, asi como de las emisiones
de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de
combustible de dichos vehiculos

07-sept-05

NOM-047-SEMARNAT-1999

ATMOSFERA_EMISIONES
DE FUENTES_MOVILES

Que establece las caracteristicas
del equipo y el procedimiento de
medicion para la verificacion de los
limites de emision de
contaminantes, provenientes de los
vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina, gas
licuado de petrdleo, gas natural u
otros combustibles alternos.

10-May-00

NOM-050-SEMARNAT-1993

ATMC')SFERA_EMI,SIONES
DE FUENTES_MOVILES

Que establece los niveles maximos
permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del

escape de los vehiculos
automotores en circulacion que
usan gas licuado de petréleo, gas
natural u otros combustibles
alternos como combustible.

22-Oct-93

NOM-052-SEMARNAT-1993

RESIDUOS PELIGROSOS

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

23-Jun-06

NOM-053-SEMARNAT-1993

RESIDUOS PELIGROSOS

Que establece el procedimiento
para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los
constituyentes que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad
al ambiente.

22-Oct-93

NOM-054- SEMARNAT-
1993

RESIDUOS PELIGROSOS

Que establece el procedimiento
para determinar la incompatibilidad
entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos por
la Norma Oficial Mexicana NOM-
052-SEMARNAT-1993.

22-Oct-93
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NOM’S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

CLAVE

MATERIA

Titulo de la norma

PUBLICADA
EN EL DOF

NOM-059-SEMARNAT-2001

REC_NAT_PROTECCION
DE ESPECIES

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

exclusién o cambio — lista de
especies en riesgo.

30-Dic-10

NOM-080-SEMARNAT-1994

CONTAMINACION POR
RUIDO

Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados
en circulacién, y su método de
medicioén.

13-Ene-95

NOM-146-SEMARNAT-2005

METODOLOGIAS

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

09-Sep-05

NOM-015-
SEMARNAP/SAGAR/1997

REC_NAT_USO DEL
FUEGO

Que regula el uso del fuego en
terrenos forestales y
agropecuarios, y que establece las
especificaciones, criterios y
procedimientos para ordenar la
participacion social y de gobierno
en la deteccion y el combate de los
incendios forestales.

16-En-09

NOM-006-CNA-1997

AGUA

Fosas sépticas — especificaciones y
meétodos de prueba

29-Ene-99

NOM-007-CNA-1997

AGUA

Requisitos de seguridad para la
construccion y operacion de
tanques de agua

01-Feb-99

NOM-011-CNA-2000

AGUA

Conservacion del recurso agua —
que establece las especificaciones
y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las
aguas nacionales

17-Abr-02

Es importante sefalar que, el predio colinda al frente con la Zona Federal Lagunar de la
Laguna de Bacalar, que dentro la propiedad en el limite Este hay presencia de humedal con
Cladium jamaicense, posterior al cual hay humedal asociado a Rizophora mangle y Avicenia
germinans que desemboca a la laguna, en la cual se ha caracterizado manglar de borde en
manchones aislados, de mangle chaparro, en el caso de la Fraccion si bien la zona de
aprovechamiento se constrifie al ecosistema de selva presente dentro de la propiedad en
la cual no hay este ecosistema o la presencia de individuos aislados, también es cierto que
dentro de la misma propiedad existe humedal y que colinda con zona con presencia de
mangle y, que este tipo de vegetacion se encuentra protegida, por lo que se contemplara la
vinculacion con los instrumentos juridicos correspondientes; lo anterior, debido a los efectos
de los impactos ambientales residuales y/o sinérgicos en la zona aledaia al Este del predio,

F/3280, Banco Invex, S.A..B.M.

Pagina 111




BOCA pE AGUA Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto "BOCA DE
AGUA BACALARY, Fracciones 01y 02, Parcela 93 Z1 P1, OPB, Quintana Roo.

asi como de los efectos negativos de alteraciones cercanas, o a distancia por las
actividades durante la ejecucién, y operacion a realizarse del proyecto, tomando en cuenta
el numeral 0.28 de esta Norma Oficial Mexicana, que a la letra se manifiesta lo siguiente:

“0.28 Que, mientras el manglar forma parte de una unidad hidrolégica, también forma parte
de una unidad ecologica, en el cual el mantenimiento de la biodiversidad depende, en parte,
de la conservacion, y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas terrestres, y
acuaticos que se encuentran contiguos al manglar’.

En la Tabla siguiente se describe la vinculacion del proyecto con la NOM-022-SEMARNAT-
2003, en sus numerales 4.1 al 4.43:
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VINCULACION DEL PROYECTO CON LA NOM-022-SEMARNAT-2003 Y EL
ACUERDO QUE ADICIONA LA ESPECIFICACION 4.43 DE LA MISMA NOM, QUE
ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES PARA LA PRESERVACION,
CONSERVACION, APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE Y RESTAURACION DE LOS
HUMEDALES COSTEROS EN ZONAS DE MANGLAR Y MEDIANTE EL CUAL SE
EXPIDEN LAS REGLA DE OPERACION DEL PROGRAMA DE CONSERVACION Y
RESTAURACION DE ECOSISTEMAS FORESTALES RESPECTIVAMENTE.

Numeral

Descripcion del Numeral

Observaciones y Vinculacion
NOM-022-SEMARNAT-2003

4.1

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

4.2

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

4.3

Los promoventes de un proyecto que
requieran de la existencia de canales,
deberan hacer una prospeccion con
la intencion de detectar los canales ya
existentes que puedan ser
aprovechados a fin de evitar la
fragmentacion del ecosistema,
intrusion  salina, azolvamiento vy
modificacion del balance hidrolégico.

En ninguna zona del proyecto y
particularmente en la zona con
humedales no habra obras de
canalizacién, interrupcion de flujo o
desvio de agua asi como
construccién de canales, en esta
franja unica y exclusivamente se
armaran dos secciones de pasarela
pilotada a base de postes de
geometria cilindrica.

4.4

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

No se prevé el establecimiento de
infraestructura marina.

4.5

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

En el sitio de interés no se pretende
crear bordos en ningun sitio.
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Numeral

Descripcion del Numeral

Observaciones y Vinculacién
NOM-022-SEMARNAT-2003

4.6

Se debe evitar la degradacion de los
humedales costeros por
contaminacion, y asolvamiento.

Dentro de toda la propiedad vy, fuera
de la misma, hacia las zonas en las
que se localiza el humedal y los
individuos de mangle se prohibe la
agregacion de sustancias y/o
materiales que pudiesen representar
contaminacion a los suelos naturales,
al agua superficial y/o subterranea,
asi como acciones que pudieran
desencadenar asolvamiento en los
flujos hacia el humedal y manglar; por
ello en la zona de humedal al Este del
predio, no se realizara ningun tipo de
obra y/o aprovechamiento a nivel de
suelo natural salvo el hincado de
postes de geometria cilindrica.

4.7

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

4.8

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

En la zona del proyecto si bien se va
a extraer agua de la cuenca esta
accion sera mediante pozo profundo
una distancia de mas de 200 ml del
humedal y se retornara por lo menos
un 70% de la misma mediante la
infiltracion a riego. EI manglar de
borde en esta zona se localiza
unicamente en el margen lagunar lo
qgue implica que no se alimenta de la
cuenca subterranea ya que la
pendiente topografica eleva los
suelos y no favorece la conformacion
de humedales por lo que no se veran
afectados como resultado del
presente proyecto.

4.9

El permiso de vertimiento de aguas
residuales a la unidad hidroldgica
debe ser solicitado directamente a la
autoridad competente, quien le fijara
las condiciones de calidad de la

No se vertera aguas residuales sin
tratamiento directamente a la unidad
hidrolégica, las aguas que sean
infiltradas cumplirdn con la NOM-
003-SEMARNAT-1997.
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descarga, y el monitoreo que debera
realizar.

4.10

La extraccion de agua subterranea
por bombeo en areas colindantes a
un manglar debe de garantizar el
balance hidrologico en el cuerpo de
agua y la vegetacion, evitando la
intrusion de la cufa salina en el
acuifero.

La extraccion del agua mediante
pozo se realizara a una distancia
mayor a 200.00 ml de la zona en que
se localiza la franja de manglar de
borde identificada; no hay agua salina
que pudiera provocar intrusion,
ademas de que el pozo a 30.00 ml
minimo se alimentara de una vena de
agua y no de humedales.

4.1

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

La zona de mangle fuera del predio
se aprecia bien conservada y sin
presencia de individuos exoticos o
invasivos. Dentro de la propiedad,
sobre suelo natural no se promoveran
especies que puedan poner en riesgo
la integridad del ecosistema de Selva
que lo caracteriza en donde se
ubicara el aprovechamiento.

4.12

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

En el sitio de estudio no hay
condiciones estuarinas, esto se
demuestra con el estudio de la
Unidad Hidroldgica que se adjunta al
presente estudio.

4.13

En caso de que sea necesario trazar
una via de comunicaciéon en tramos
cortos de un humedal o sobre un
humedal, se debera garantizar que la
via de comunicacion es trazada sobre
pilotes que permitiran el libre flujo
hidraulico dentro del ecosistema, asi
como garantizar el libre paso de la
fauna silvestre. Durante el proceso
constructivo se utilizaran métodos de
construccion en fase (por sobre
posicién continua de la obra) que no
dafien el suelo del humedal, no
generen depodsito de material de

No se pretende realizar dentro del
predio nuevas vias de comunicacion
que incidan sobre humedales, en
esta zona unicamente va el hincado
de postes para armar una pasarela
aérea, por su geometria no
interrumpen el libre flujo hidrico n
obstruyen el libre paso de fauna al ser
aéreos.
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construccion ni  genere residuos
sélidos en el area.
La construccion de vias de

4.14

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

El sendero de acceso es de tipo
permeable y perpendicular al cuerpo
de agua y al manglar, se localiza a
mas de 200.00 ml de los individuos
identificados y se ubica en una
elevacion de terreno que no afecta al
escurrimiento natural de la zona.

4.15

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

Los ductos de conduccion de energia
se localizaran bajo el camino de
acceso al predio sin interferir con
manglar, humedales o escorrentias.

4.16

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

Dentro de la zona de
aprovechamiento del proyecto no se
encuentran individuos de mangle,
estos individuos aislados dan inicio
en la porcion Este del predio,
posterior a la ZOFELAG y a la franja
de humedal con Cladium jaimaicense
a una distancia variable de entre
95.1105 y 103.2060 ml del volumen
de construccibn mas cercano.
Independientemente de lo antes
mencionado, se realiza la
Manifestacién de Impacto Ambiental,
por la cual se hace la presente
vinculacibn con la normatividad
aplicable en la materia. La porcion
con presencia de individuos de
mangle se localiza fuera de la
propiedad privada, y fuera de Zona
Federal, en terrenos que son Bienes
Nacionales, por lo que no se
permitiran ni fomentaran actividades
productivas fuera de la propiedad
privada.
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417

La obtencion del material para
construccion, se debera realizar de
los bancos de préstamo sefalados
por la autoridad competente, los
cuales estaran ubicados fuera del
area que ocupan los manglares y en
sitios que no tengan influencia sobre
la dinamica ecolégica de los
ecosistemas que los contienen.

SE ACATARA ESTE NUMERAL.
Posterior a la autorizacion ambiental,
como de las demas autorizaciones
estatales y municipales, se iniciara el
procedimiento de construccion con
material que provendra de
establecimientos autorizados.

4.18

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

En las colindancias e inmediaciones
del proyecto hay presencia de
humedal pero no de humedal costero.
Independientemente en esta zona no
se realizaran rellenos, desmontes,
quema Yy/o desecaciéon de la
vegetacion.

4.19

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

NO APLICA. Dentro del proyecto No
se pretenden realizar actividades de
dragado en ninguna parte del predio,
ni utilizar la superficie del mismo
como zona de tiro o disposicion de
cualquier material de residuos.

4.20

Queda prohibida la disposicion de
residuos soélidos en humedales
costeros.

Todos los residuos sélidos que se
generen durante la preparacién del
sitio, construccion y operacion del
proyecto “Boca de Agua Bacalar”,
seran acopiados en depositos
temporales, reciclando el material
disponible, y el resto, sera dispuesto
donde la autoridad municipal lo
disponga.

4.21

Queda prohibida la instalacién de
granjas camaronicolas industriales
intensivas o semintensivas en zonas
de manglar y lagunas costeras, y
queda limitado a zonas de marismas
y a terrenos mas elevados sin
vegetacion primaria en los que la
superficie del proyecto no exceda el
equivalente de 10% de la superficie
de la laguna costera receptora de sus

Dentro del proyecto no se pretende
implementar la instalacién de granjas
acuicolas.
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efluentes en lo que se determina la
capacidad de carga de la unidad
hidrolégica. Esta medida responde a
la afectacion que tienen las aguas
residuales de las granjas
camaronicolas en la calidad del agua,
asi como su tiempo de residencia en
el humedal costero y el ecosistema.

No se permite la construccién de
infraestructura acuicola en areas
cubiertas de vegetacion de manglar,
a excepcion de canales de toma vy

Dentro del proyecto no se pretende

4.22 descarga, los cuales deberan contar | implementar la instalacién de granjas

previamente con autorizacion en | acuicolas.

materia de impacto ambiental y de

cambio de utilizacion de terrenos

forestales.

En los casos de autorizacion de

canalizacién, el area de manglar a

deforestar debera ser exclusivamente

la aprobada tanto en la resolucién de

impacto ambiental y la autorizacion | Dentro del proyecto no se pretende
4.23 de cambio de utilizacion de terrenos | realizar actividades de canalizacion

forestales. No se permite la | en areas de manglar.

desviacion o rectificacion de canales

naturales o de cualquier porcion de

una unidad hidrolégica que contenga

0 no vegetacién de manglar.

Se favoreceran los proyectos de | El proyecto comprende la
4.24 uquades de proquccic')n acuicola que | construccion de un hot_el ecotu_rjstico,

utilicen tecnologia de toma descarga | y no contempla la instalacién de

de agua, diferente a la canalizacion. | unidades de produccién acuicolas.

La actividad acuicola debera | El proyecto comprende la
4.95 contemplar preferente_mente p_ost- construccion de un ho_tel ecoty’rl’stico

larvas de especies nativas | y no contempla la instalacion de

producidas en laboratorio. unidades de produccién acuicolas.

Los canales de llamada que extraigan N tend i |

agua de la unidad hidrolégica donde 0 se pretende realzar canales
4.26 se ubique la zona de manglares dgntro del predio (canales de sall_da),

debera evitar, la remocion de larvas y ni extraer agua de humedales ni en

) . zonas de Manglar.

juveniles de peces y moluscos.

Las obras o actividades extractivas

relacionadas con la produccion de

sal, sélo podran ubicarse en salitrales | El proyecto comprende la
4.27 naturales; los bordos no deberan | construccion de un hotel ecoturistico

exceder el limite natural del salitral, ni
obstruir el flujo natural de agua en el
ecosistema.

y no contempla la extraccion de sal.
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4.28

La infraestructura turistica ubicada
dentro de un humedal costero debe
ser de bajo impacto, con materiales
locales, de preferencia en palafitos
que no alteren el flujo superficial del
agua, cuya conexion sea a través de
veredas flotantes, en areas lejanas de
sitios de anidacioén y percha de aves
acuaticas, y requiere de zonificacion,
monitoreo y el informe preventivo.

El desarrollo del proyecto se llevara a
cabo dentro del ecosistema de Selva,
en la zona de humedal no se
ejecutaran acciones relacionadas
con la infraestructura turistica, en
esta franja Unicamente se prevé el
hincado de postes de madera dura
para armar de modo aéreo dos
tramos de pasarela pilotada que
permita salir al cuerpo de agua. Estas
estructuras son rusticas, de caracter
temporal y con materiales de la
region como lo es la madera dura de
chicozapote.

4.29

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

Dentro de la propuesta del proyecto
“Boca de Agua Bacalar”, no se
pretende realizar ninguna actividad
de turismo nautico en zonas de
mangle y/o humedales.

4.30

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

Dentro de la propuesta del proyecto
“Boca de Agua Bacalar”, no se
pretende ofertar actividades
relacionadas con turismo nautico que
emplee motores fuera de borda, se
prevé el uso de kayaks
exclusivamente en la zona lagunar.
En la Laguna de Bacalar no hay
registro de Manaties.

4.31

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

No se ofertaran o promoveran
actividades turisticas en zonas de
humedales costeros o no.

4.32

Debera de evitarse la fragmentacion
del humedal costero mediante la
reduccion del nUmero de caminos de
acceso a la playa en centros turisticos
y otros. Un humedal costero menor a
5 km de longitud del eje mayor,

Dentro de la propuesta del proyecto
“Boca de Agua Bacalar no se
pretende realizar ningun tipo de
fragmentacion a ecosistemas de
humedal costero o no; toda la
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debera tener un solo acceso a la
playay éste debera ser ubicado en su
periferia. Los accesos que crucen
humedales costeros mayores a 5 km
de longitud con respecto al eje mayor,
deben estar ubicados como minimo a
una distancia de 30 km uno de otro.

vegetacion en esta zona sera
preservada estrictamente.

4.33

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

No se pretende realizar canales ni
extraer agua de humedales 6 en
zonas de Manglar.

4.34

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

Dentro de la propiedad y colindancias
no hay marismas ni humedales
costeros, se trata de manglar de
borde lacustre. El tipo de actividades
descritas en este Numeral, no seran
realizadas dentro del proyecto “Boca
de Agua Bacalar”, no se permitira el
transito de vehiculos al frente del
predio mas alla de los senderos que
llegan al restaurante y se encuentran
en la zona de selva.

4.35

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

4.36

Se deberan restaurar, proteger o
conservar las areas de manglar
ubicadas en las orillas e interiores de
las bahias, estuarios, lagunas
costeras y otros cuerpos de agua que
sirvan como corredores bioldgicos y
que faciliten el libre transito de la
fauna silvestre, de acuerdo como se
determinen en el Informe Preventivo.

4.37

Se debera favorecer y propiciar la
regeneracion natural de la unidad
hidrolégica, comunidad vegetales y
animales mediante el

Cercano a la zona de desarrollo del
proyecto hay presencia de manglar
de borde, Ilas acciones del
promovente estaran orientadas
estrictamente a la Proteccion vy
Conservacion de estas areas,
principalmente no interviniendo en
ellas y colocando letreros que
indiquen el limite del predio y por
tanto del area transitable para
aprovechamiento, ademas de las
medidas que aqui se establecen.

El manglar de borde presente es
chaparro debido a la baja salinidad de
la cuenca pero cuenta con aporte
suficiente de agua al no estar
interrumpidos los flujos.
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restablecimiento de la dinamica
hidrolégica y  flujos hidricos
continentales (rios de superficie y
subterraneos, arroyos permanentes y
temporales, escurrimientos terrestres
laminares, aportes del manto
fredtico), la eliminacion de
vertimientos de aguas residuales y
sin tratamiento protegiendo areas que
presenten potencial para ello.
Los programas proyectos de
restauraciéon de manglares deberan
estar fundamentados cientifica y
técnicamente y aprobados en la
438 reso!ucic')n de impacto ambie_;ntal,
previa consulta a un grupo colegiado.
Dicho proyecto debera contar con un
protocolo que sirva de linea de base | Cercano al predio, pero no dentro del
para determinar las acciones a | mismo, donde se establecera el
realizar. proyecto “Boca de Agua Bacalar”,
La restauracion de humedales | se cuenta con ejemplares de
costeros con zonas de manglar | especies de mangle en buen estado
debera utilizar el mayor nimero de | de conservacion, por lo que no se
especies nativas dominantes en el | prevén actividades de restauracion
4.39 area a ser restaurada, tomando en | sino de conservacion y
cuenta la estructura y composicién de | compensacion.
la comunidad vegetal local, los
suelos, hidrologia y las condiciones
del ecosistema donde se encuentre.
Queda  estrictamente  prohibido
introducir especies exdticas para las
4.40 e P
actividades de restauracion de los
humedales costeros.
En el predio, en su limite Este hay
humedales naturales, no son creados
ni restaurados y no se prevé su
La mayoria de los humedales | creacion, estrictamente se prohibira
costeros restaurados y creados | la afectacion en sitios cercanos a este
requeriran de por lo menos de tres a | ecosistema, por ello las actividades
4.41 cinco anos de monitoreo, con la | quedaran restringidas en exclusivo al
finalidad de asegurar que el humedal | interior de la propiedad privada.
costero alcance la madurez y el | Siendo que no hay creacion ni
desempeno optimo. restauracion no se requiere
monitoreo de tales acciones pues el
humedal presente ya esta en estado
de madurez.
Los estudios de impacto ambiental y | La Zonificacién establecida por el
4.42 - ; :
ordenamiento deberan considerar un | POET es resultado de una
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estudio integral de la unidad | caracterizacion exhaustiva  del

hidrolégica donde se ubican Ilos

humedales costeros.

ecosistema, el cual incluye unidades
hidroldgicas, por lo tanto, al momento
de establecer politicas y usos en las
diferentes UGA’'s ya se han
considerado las particularidades de
cada ecosistema presente en la
region.

4.43

La prohibicion de obras y actividades
estipuladas en los numerales 4.4 y
4.22 y los limites establecidos en los
numerales 4.14 y 4.16 podran
exceptuarse siempre que en el
informe  preventivo, o0 en la
manifestacion de impacto ambiental,
segun sea el caso se establezcan
medidas de compensacion en
beneficio de los humedales y se
obtenga la autorizacién de cambio de
uso de suelo correspondiente.

El numeral 4.4. NO APLICA, ya que
en la zona lacustre colindante al area
de interés no se pretende el tipo de
estructuras de que habla el numeral
4.4 sino de una pasarela pilotada a la
zona de nado, sin relacion con atraco
de embarcaciones, asi como
tampoco se pretende ganar terrenos.

El numeral 4.22. NO APLICA, ya que
el proyecto propuesto es un proyecto
de tipo turistico, NO ACUICOLA.

El numeral 4.14. No APLICA, ya que
el sendero de acceso es
perpendicular al cuerpo de agua y al
manglar, se localiza a mas de 200.00
ml de los individuos identificados y se
ubica en una elevacién de terreno
gue no afecta al escurrimiento natural
de la zona, ademas de ser de tipo
permeable.

Con respecto al numeral 4.16, el
poligono de aprovechamiento del
predio donde se desarrollara el
proyecto “Boca de Agua Bacalar’ en
si no contiene vegetacion de manglar,
no obstante, al Norte, en Ila
ZOFELAG, y los posteriores terrenos
nacionales antes de la laguna hay
huedal con presencia aislada de
manchones de manglar de borde de
la especie Rizophora mangle y
Avicennia germinans, que tiene
caracteristicas de mangle chaparro
debido a las Ilimitantes del
ecosistema. La obra se desarrollara a
por lo menos 95.1105 y 103.2060 ml
de la presencia aislada de estos
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individuos; independientemente de lo
antes mencionado, se realizé la
Manifestacién de Impacto Ambiental,
por el cual se hace la presente
vinculacion con la normatividad

aplicable en la materia.

Numeral Descripcion del Numeral

En el caso del presente proyecto se
considera que puede ser exentado
conforme al numeral 4.43., de la
presente NOM-022-SEMARNAT-
2003 debido a que se contemplan
medidas adecuadas de
compensacion en beneficio de los
humedales; respecto del cambio de
uso de suelo en materia Forestal se
tramita de manera simultanea al
presente estudio pero unicamente
para el ecosistema de selva mediana
subperennifolia.

Una de las acciones que se prevé en
beneficio de los humedales es
aportar a la CONAFOR el recurso
econdmico necesario para la
creacion 6 restauracion de al menos
1 Ha de manglar en zonas
prioritarias; dado que en el predio la
superficie de humedal asciende a 2.3
Has aun cuando no se vera afectada
por el desarrollo del proyecto se
considera congruente aportar para
‘crear” al menos una superficie
equivalente a 11 Ha, en un area que
la Federacién estime prioritaria como
parte de sus programas.

Establecimiento del costo para aportar como medidas de compensacion en beneficio
de los humedales:

El costo se establece en $38,766.02 pesos por 1 Ha, de conformidad con ACUERDO
MEDIANTE EL CUAL SE EMITEN LOS COSTOS DE REFERENCIA PARA
REFORESTACION O RESTAURACION Y SU MANTENIMIENTO PARA
COMPENSACION AMBIENTAL POR CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS
FORESTALES Y LA METODOLOGIA PARA SU ESTIMACION, publicado en el DOF:
25/02/2011:
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Costos de referencia, en pesos corrientes por hectarea, para los diferentes ecosistemas
de la Replublica Mexicana

Concepto ———T
) . Arido y Humedales o transicion tierra mar
Templado frio Tropical e
Manglares Otros Humedales
Actividades y obras de restauracidn o 16,627.16 11,914.10 7.221.16 38,766.02 160,678.76
reforestacion y su mantenimiento.

VINCULACION DEL PROYECTO CON LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE Y EL
DECRETO QUE ADICIONA EL ARTICULO 60 TER Y EL SEGUNDO PARRAFO DEL
ARTICULO 90 DE LA MISMA LEY.

Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la
vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacién
de contribuir a conservar el habitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo
podran transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los
beneficios que se deriven de dicho aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de dichos predios, asi como los terceros que
realicen el aprovechamiento, seran responsables solidarios de los efectos negativos que
éste pudiera tener para la conservacion de la vida silvestre y su habitat.

Aun cuando la Ley garantiza el derecho para la realizacion del aprovechamiento sustentable
de la vida silvestre, en el Proyecto “Boca de Agua Bacalar’, NO se llevara a cabo, en
ninguna etapa el aprovechamiento, extraccién y/o uso de ningun espécimen faunistico y/o
floristico que no esté adecuadamente mitigado y/o compensado como causa directa de la
ejecucion del proyecto. En la MIA-P, en el listado de medidas contempladas para el control,
reduccion y mitigacion de los impacto se establece que se comunicara esta prohibicion a
los trabajadores de la construccion en el sitio y se pondra a disposicidon de la autoridad a
toda persona que moleste, cace, perturbe y/o trate de danar a los individuos animales que
pudieran localizar en la zona del Proyecto y areas de influencia.

En cuanto a la obligacién de contribuir a la conservaciéon del habitat, el Promovente realizara
acciones tendientes al cuidado y preservacion de la fauna como lo son: rescate vy
relocalizacidén de los individuos de lento desplazamiento, reubicacién de especimenes de
flora _que sean viables de ello, conservacion del arbolado original en la zona de
aprovechamiento, forestacion de areas verdes con individuos de alto valor, erradicacién de
invasoras que pudieran estar presentes, establecer un sistema de iluminacion exterior de
baja intensidad y apuntando al suelo, colocar reductores de velocidad, limpieza periddica
de residuos solidos, entre otras que se describen en el aparatado correspondiente del
presente estudio.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocion, relleno, trasplante, poda, o cualquier obra
o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del ecosistema y su
zona de influencia; de su productividad natural;, de la capacidad de carga natural del
ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio,
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alimentacion y alevinaje; o bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la
zona maritima adyacente y los corales, o que provoque cambios en las caracteristicas y
servicios ecologico.

Se exceptuaran de la prohibicion a que se refiere el parrafo anterior las obras o actividades
que tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de manglar.

Dentro del limite Este del predio del proyecto y sobre ZOFELAG y bienes nacionales hay
presencia humedal con Cladium jamaincense y asociado a individuos aislados de mangle
Rizophora mangle y Avicennia germinans, caracterizados como manglar de borde, los
cuales no incrementan su densidad si no que se mantienen raquiticos sobre una franja que
varia entre 47.00 y 69.00 2.00 ml de profundidad conformada por manchones. En ninguna
de las etapas del proyecto se debera llevar a cabo actividades extractivas o de
aprovechamiento de ningun tipo en zonas con esta clasificacién. Las acciones en dichos
sitios _corresponden _unicamente al hincado de postes cilindricos de madera dura de la
region que permitan el armado de una pasarela aérea que facilite el transito entre la selva
y la laguna sin afectar a este ecosistema, adicionalmente se realizaran acciones en las que
se colaborara periédicamente como la limpieza de la zona y sus alrededores para evitar la
acumulacion de residuos soélidos que pudieran obstruir los flujos y drenes naturales y alterar
los parametros fisicoguimicos de los suelos y el agua.

Se comunicara a las autoridades en caso de detectar la tala y/o cualquier tipo de actividad
en dicha zona que pudiera actuar en detrimento de la vegetacion.

Las acciones particulares que el Promovente realizara para la conservacion del manglar y
de la vida silvestre se listan en el apartado correspondiente de la presente MIA-P.

Articulo 70. Cuando se presenten problemas de destruccion, contaminacion, degradacion,
desertificacion o desequilibrio del habitat de la vida silvestre, la Secretaria formulara y
gjecutara a la brevedad posible, programas de prevencion, de atencion de emergencias y
de restauracion para la recuperacion y restablecimiento de las condiciones que propician la
evolucién y continuidad de los procesos naturales de la vida silvestre, tomando en cuenta
lo dispuesto en los articulos 78, 78 BIS y 78 BIS 1 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente, y de conformidad con lo establecido en el reglamento y las
demas disposiciones aplicables.

Si la Secretaria, dentro de sus obligaciones y atribuciones, en cumplimiento del presente
Articulo llegase a formular y ejecutar un programa de prevencion, atencién de emergencia
y restauracion, recuperacion y restablecimiento de los procesos naturales el Promovente
se pone a su disposicion para coadyuvar en las acciones que a la ciudadania y particulares

competan.

Articulo 73. Queda prohibido el uso de cercos u otros métodos, de conformidad con lo
establecido en el reglamento, para retener o atraer ejemplares de la fauna silvestre nativa
que de ofro modo se desarrollarian en varios predios. La Secretaria aprobara el
establecimiento de cercos no permeables y otros métodos como medida de manejo para
ejemplares y poblaciones de especies nativas, cuando asi se requiera para proyectos de
recuperacion y actividades de reproduccion, repoblacion, reintroduccion, traslocacion o
preliberacion.
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En el Proyecto no se contempla la colocacion de cercos para retener o atraer ejemplares
de fauna silvestre. En ningln momento se prevé la realizacién de actividades de
aprovechamiento y/o extraccidn de especimenes de fauna silvestre.

Articulo 99, parrafo segundo.- Las obras y actividades de aprovechamiento no extractivo
que se lleven a cabo en manglares, deberan sujetarse a las disposiciones previstas por el
articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

En la zona del proyecto en que se cuenta con humedal y manglar no se realizaran obras de
caracter extractivo, en esta franja Unicamente se prevé el hincado de postes cilindricos que
permitan el armado de una pasarela aérea para facilitar el transito entre la selva y la laguna
sin afectar al humedal y al manglar; salvo por esta accién, no tendran ningun tipo de uso o
desarrollo de actividades por parte del Promovente del Proyecto "Boca de Agua Bacalar",
mas alla de la vigilancia, limpieza, proteccién y conservacion.

o Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El presente proyecto no se haya contenido o colindante a ningun poligono decretado como
Area Natural Protegida de caracter Federal, Estatal y/o Municipal, asi como tampoco en
poligonos de veda y/o zonas de atencion prioritaria.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE IFLUENCIA DEL PROYECTO.
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IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
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El area donde se pretende llevar
a cabo el desarrollo del proyecto
denominado “Boca de Agua
Bacalar” se encuentra ubicado en
la parcela 93 Z1P1 a la altura del
Km 3+500 la carretera federal
307, del tramo Chetumal-
Bacalar, s/n, municipio de Othén
P. Blanco, Estado de Quintana
Roo.
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IV.2 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Para la delimitacion del Sistema Ambiental dentro de la cual se esboza la realizacion del
proyecto denominado “Boca de Agua Bacalar’, se tomd en consideracién un poligono
envolvente que abarca una superficie aproximada de 164 has aproximadamente y un
perimetro de 5.32 km, siendo que dicha superficie se distribuye entre el ecosistema terrestre
que envuelve la fraccion 01 y 02 de la Parcela 93 Z1P1y la porcién del ecosistema acuatico
del sistema lagunar de Bacalar, donde se pretende el desplante del proyecto. Los limites
de dicho sistema se trazaron de acuerdo a la superficie de afectacion y alcance que puede
tener la instalacion de las obras que comprenden el proyecto, siendo que el area se
encuentra inserta entre las localidades de Xul-Ha y Bacalar, y que el sitio del proyecto
conserva vegetacion de selva mediana subperennifolia en buenas condiciones, y colinda
con humedales con presencia de vegetacién de manglar y el cuerpo de agua que forma
parte del sistema lagunar Bacalar, misma que tienen una buena representatividad de las
condiciones que se podrian ver afectadas por el desarrollo del proyecto.

El Sistema Ambiental delimita; tanto al norte como al sur, con caminos de acceso antiguos
que se encuentran trazados sobre predios colindantes, asi como con sus respectivas
afectaciones al ecosistema natural y que representan una clara interrupcion a la continuidad
del ecosistema existente, al Este colinda con la carretera federal No. 307 Chetumal-Bacalar,
y al Oeste se interna dentro de la laguna de Bacalar, siendo que proyecto prevé la
instalacion de estructuras dentro de la misma.

Google Earth
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UNIDADES PAISAJISTICAS

Se entiende como unidad paisajista a una porcion del territorio caracterizado por una
combinacion especifica de componentes paisajisticos de naturaleza ambiental, cultural,
perceptiva y simbdlica, asi como de dinamicas claramente reconocibles que le confieren
una idiosincrasia diferente del resto del territorio.

Dentro del Sistema Ambiental definido para el proyecto “Boca de Agua Bacalar’, se
identificaron varios elementos que se englobaron en cinco grandes unidades paisajisticas,
mismas que se describen a continuacion:

. Afectaciones

A lo largo del tiempo, el poligono del Sistema Ambiental trazado para el proyecto “Boca de
Agua Bacalar” ha sido objeto de alteraciones a sus condiciones naturales, debido tanto a
causas naturales como a actividades antropogénicas, mismas que se pueden observar en
distintos puntos de dicho poligono. Dentro de estas afectaciones se incluyeron los trazos
de servidumbres de paso y caminos de acceso ejidales (el sitio del proyecto pertenecié en
alguin momento al ejido Juan Sarabia), afectaciones por actividades agricolas vy
agropecuarias € incluso rellenos que se han detectado en la zona de humedales contigua
al sitio del proyecto, siendo que dichas afectaciones tienen antigliedades diferentes dada
la temporalidad en que se realiz6 cada una, siendo que en promedio las mas antigua se
remonta a los afios 60’s y 70’s. En este sentido, podemos observar que la mayoria de las
afectaciones son perceptibles a simple vista, como la modificacién de la vegetacién original,
siendo que; inclusive, en algunas zonas se puede distinguir las causas que lo provocaron,
es decir, ya sea de tipo natural por el paso de intemperismos severos o por actividades
humanas practicadas en la zona desde hace varios afnos atras, abarcan aproximadamente
una superficie de 428,028 m?2.

- Muelles rusticos

Dentro del SA que engloba al sitio del proyecto se detectaron 2 muelles rusticos pilotados,
elaborados a base troncos y tablones de madera dura de la region. Dichas obras son
pequefias en comparacion con el tamafo del sistema ambiental trazado para el proyecto,
sin embargo, su importancia radica en su localizacion dentro del cuerpo de agua de la
laguna de Bacalar. En conjunto abarcan una superficie de 84.10 m2,

Humedales

Los humedales son zonas de transicién entre los sistemas acuaticos y terrestres que
constituyen areas de inundacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de
mareas, como pantanos, ciénagas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de
vegetacion hidrdéfila de presencia permanente o estacional; las areas en donde el suelo es
predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos permanentemente humedos
por la descarga natural de acuiferos.

Los humedales en el sistema lagunar Bacalar son considerados un corredor biolégico-
costero que conecta con la Bahia de Chetumal. Los humedales, dentro del sistema
ambiental definido para el proyecto “Boca de Agua Bacalar’, abarcan una importante
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superficie, siendo que; incluso el propio sitio del proyecto colinda con una gran porcion de
este ecosistema. Sin embargo, dentro del propio poligono se observa que la continuidad de
dicho ecosistema se ve claramente afectado por el desarrollo de actividades
antropogénicas de relleno. En el sitio del proyecto, las zonas de humedales abarcan una
superficie aproximada de 87,145.00 m>.

Vegetacion Original de Selva Mediana Subperennifolia.

La condicion prevaleciente de vegetaciéon encontrada en el Sistema Ambiental definido para
el proyecto “Boca de Agua Bacalar” corresponde a Selva Mediana Subperennifolia, misma
que presenta un buen grado de conservacion, y que casi en su totalidad ocupa la Parcela
93 donde se pretende desarrollar el proyecto. En conjunto, esta condicion original, abarca
una superficie aproximada de 881,014.90 m2.

Cuerpo de Agua correspondiente a la Laguna de Bacalar

Siendo que el proyecto denominado “Boca de Agua Bacalar’ contempla la instalacion de
obras dentro del cuerpo lagunar, el Sistema Ambiental definido para este proyecto abarca
una superficie considerable de dicho cuerpo de agua. La superficie dentro del cuerpo de
agua que se inserta el Sistema Ambiental del proyecto “Boca de Agua Bacalar” es de
aproximadamente 243,364.00 m>.

\ BOCA DE AGUA _

Google Earth
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Img 30. Plano de Unidades Paisajisticas definidas para el Sistema Ambiental del proyecto
denominado “Boca de Agua Bacalar”. Escala 1:2.9 km. Fuente: Elaboracién propia en el software
Google earth.
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En su totalidad, las cuatro unidades paisajisticas previamente definidas, abarcan la totalidad del
poligono trazado para Sistema Ambiental del proyecto “Boca de Agua Bacalar”, siendo éste un
poligono envolvente que abarca una superficie aproximada de 1,639,636.00 m2.

IV.3 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS DONDE SE UBICA EL SISTEMA
AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “BOCA DE BACALAR”.

El estado de Quintana Roo, se encuentra ubicado en la parte oriental de la Peninsula de
Yucatan, sus limites geoestadisticos se encuentran entre los paralelos 17°54’ y 21°36’ de
latitud norte y 86°45’, 89°10’ de longitud oeste, limita al norte con el estado de Yucatan y
Golfo de México, al sur con Belice y Bahia de Chetumal, al este con el Mar Caribe y al oeste
con los estados de Campeche y Yucatan. El estado comprende dos Regiones Hidroldgicas:
la Yucatan Norte y la Yucatan Este. La primera, como su nombre lo infiere, se ubica hacia
la porcién del extremo norte del territorio estatal, ahi se encuentra la Cuenca Quintana Roo
con aproximadamente la tercera parte de la superficie estatal, y los cuerpos de agua L.
Nichupté, L. Chakmochuck y L. Conil; también en esta Regién se localiza la cuenca Yucatan
en pequefas porciones del Estado. La segunda Region denominada Yucatan Este, le
corresponden también en Quintana Roo dos Cuencas que ocupan poco menos del 70% de
la entidad; llamadas Bahia de Chetumal, y otras donde se aprecian las corrientes
superficiales Hondo, Azul, Escondido y Ucum, ademas de los cuerpos de agua L. Bacalar,
L. San Felipe, L. Mosquitero, L. Chile Verde, L. Nohbec y L. La Virtud; mientras que en la
Cuenca Cuencas Cerradas se tienen Unicamente cuerpos de agua y son L. Chunyaxché,
L. Chichancanab, L. Campeche, L. Boca Paila, L. Paytoro, L. Ocom y L. Esmeralda. (INEGI,
2005).

IV.3.1 Clima

La Subregion Bacalar se ubica en la Regién Hidrolégica RH33, el clima es (Aw1) Calido
Subhumedo con lluvias predominantes en verano y parte del invierno, la precipitacion oscila
para la media anual con 1,259.3 mm; la temperatura media anual es de 25.4 °C., con una
oscilacion térmica de 5°C; las temperaturas mas altas se registran de junio a agosto y los
meses mas frios se presentan de diciembre a febrero.}

La evaporacion potencial media anual en el area varia de 1,200 a 1,500 mm, este fenémeno
influye en la pérdida de agua superficial y se mantiene activo debido a que extensas zonas
estan permanentemente saturadas. Se evapotranspira el 89% del agua precipitada, debido
a la elevada temperatura y a la exuberante vegetacion.

a) Tipo de clima

De acuerdo con la CONABIO, en el Estado de Quintana Roo, el clima es AW calido
subhumedo que va de AwO0 a Aw2, esta variaciones dependen de la cantidad de
precipitacién anual.

El clima de los municipios de Othén P. Blanco y Bacalar es en general calido subhiumedo
con régimen de lluvias en verano, pero la variacion en las precipitaciones hace que se
formen tres subtipos de este clima. Predomina el subtipo intermedio cuya precipitacion es
de entre 1,200 y 1,300 milimetros al afio mientras que en la costa y el este del municipio
asi como a lo largo de la frontera con Guatemala y Belice se encuentra el mas humedo con
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precipitaciones que llegan a los 1,500 milimetros. Las temperaturas medias anuales oscilan
entre los 25°C y 27°C. Los vientos predominantes provienen del mar de las Antillas
cargados de humedad.

EIINEGI te da la bienvenida a Ia version beta de su nuevo sitio web Ir @ www.inegi.org.mx
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Img 31. Clima dominante en el SA del proyecto, perteneciente al Grupo A- Calido
Subhumedo. Fuente: INEGI, Mapa Digital de México.

b) Precipitacion y Vientos

La precipitacion media anual varia de 1,300 mm a 1,500 mm, las lluvias se presentan
durante todos los meses del afio, en la temporada de secas la precipitacién es de 16.1 mm
y, en septiembre la precipitacion llega a ser de 277 mm.

El sistema de vientos tiene dos componentes principales durante el afio. El primero y mas
importante en la regién se presenta en primavera y verano, cuando dominan los vientos del
sureste, con una fuerte influencia de vientos del este. El segundo es a fines de otofio e
invierno, donde los vientos provienen del norte. La velocidad media de los vientos es de 3
a 3.5 m/s de marzo a junio y de septiembre a diciembre descienden hasta 2 m/s.

c) Humedad relativa y absoluta

La humedad relativa media anual en la zona de estudio oscila alrededor del 94.4 %, misma
que se mantiene casi constante a través de afio, recibiendo ademas, aportes de aire
maritimo tropical provenientes del mar Caribe. En lo que se refiere a la humedad maxima y
minima extremas mensuales, éstas comprenden aproximadamente el 97 % y el 60 %
respectivamente.

d) Balance hidrico (evaporacion y evapotranspiracion)

Las Estacion Meteoroldgica de Bacalar no lleva a cabo el registro de los valores que
permitan determinar el balance hidrico de la region, por ello este apartado se ha elaborado
con base en la informacién proporcionada por la Estacion de Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia, de la UNAM, con sede en el poblado de Puerto Morelos.
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Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000 mm?3, que en
su mayor parte se precipita durante los meses de mayo a octubre, adicionalmente ingresa
a la Entidad por su borde sur el escurrimiento superficial que el rio Hondo colecta en
territorio de Guatemala y Belice; considerando el area de la cuenca que corresponde a esos
paises, se estima que esta aportacion es del orden de 500 Mm?¥/afio.

Debido a la gran capacidad de infiltracion y a la poca pendiente topografica del terreno,
alrededor de 80% de la precipitacion pluvial se infiltra; el 20% restante se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion
directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion, lagunas y cenotes.

Se tiene que durante los meses de primavera y verano existen valores de evaporacion
mucho mas altos, con un promedio de 178 mm, que los que se captan por medio de la
precipitacion pluvial, lo cual es ocasionado por las altas temperaturas que se presentan en
la zona. Para el final del verano y principio del otofio, en donde las lluvias se hacen
manifiestas en la regidén, se compensan de manera significativa los volumenes de humedad
perdidos por evaporacion (un promedio de 120 mm), siendo ésta una contribucion
importante para la recarga del acuifero.

e) Frecuencia de eventos climaticos extremos.

a) Nortes.

Durante el invierno, en la zona de interés se presenta la época de Nortes. Su manifestacion
y presencia se debe a la formacion de masas himedas y frias en la regiéon polar del
continente y el norte del océano Atlantico, las cuales alcanzan una velocidad promedio de
5.5 m/seg y manifiestan un desplazamiento hacia el Sudeste, hasta que son disipados por
la predominancia de condiciones calidas en las cercanias del Ecuador. Durante este
periodo, los dias despejados pueden reducirse hasta un 50%, debido a que estos frentes
frios arrastran consigo grandes extensiones de nubes densas.

b) Tormentas tropicales y huracanes.
La zona donde se localiza el sitio de interés, asi como el resto del estado de Quintana Roo
e incluso el area neotropical de la Republica Mexicana, se encuentran ubicados dentro de
la denominada Zona Intertropical de Convergencia (ZIC), la cual es una franja larga y
estrecha del océano situada en las proximidades del Ecuador. En esta zona, afio con afo
y desde el 15 de mayo hasta noviembre, los rayos solares tienen una incidencia en forma
perpendicular provocando elevaciones significativas de la temperatura y por consecuencia
calentamiento de las aguas marinas. En esta época, también se manifiestan los vientos
alisios que, aunados a las condiciones anteriores propician la formacion de fenémenos
ciclonicos. Estos meteoros, por los voliumenes de agua y velocidades de viento que logran
acumular, son considerados intemperismos
severos.

Img. 32 Matriz ciclogenética y de distribucion de
trayectoria de huracanes en México
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Los ciclones, ademas de propiciar cambios significativos en el paisaje de los sitios por
donde pasan, aceleran el equilibrio hidrico del manto freatico debido a los grandes
volumenes de agua que acarrean consigo. Los meteoros que arriban a la zona donde se
localiza el sitio de interés, tienen su formacién en dos de las cuatro matrices reportadas
como causantes de alteraciones por estos fenomenos en la Republica Mexicana. La
primera se sitia en el mar Caribe, frente a las costas de Venezuela y Trinidad. Los
fendmenos ahi formados tienen un desplazamiento hacia el Noroeste, sobre el mar Caribe,
atravesando América Central y las Antillas Menores, para luego dirigirse al norte hasta las
costas de la Florida, EE.UU., durante su recorrido por las Antillas Menores afectan la linea
costera de Quintana Roo.

Esta afectacién puede ser de manera directa o indirecta segun sus dimensiones en
diametro y la direccion en longitud y latitud que tengan, tal es el caso del Huracan lvan que
a principios del mes de septiembre de 2004, pasé por el canal de Yucatan dafiando
severamente la zona costera del estado de Quintana Roo. La segunda matriz se localiza
frente de las Antillas Menores en el Caribe Oriental hasta el océano Atlantico tropical,
especificamente por el area de Cabo Verde frente a las costas del continente africano. Los
ciclones formados en esta zona tienen un rumbo general hacia el oeste, cruzando entre las
Islas de las Antillas de sotavento y barlovento, para encausarse hacia la Peninsula de
Yucatan, y luego continuar al Golfo de México, afectando los estados de Veracruz y
Tamaulipas, en México y Texas, EE.UU. Estos fenémenos, al igual que los formados en la
primera matriz, cuando se encausan hacia la peninsula de Yucatan; afectan a su paso al
estado de Quintana Roo.

El ultimo evento hidrometeoroldgico de importancia que afecté la Regidn de Bacalar fue el
huracan Ernesto, que tocé tierra entre el 07 de agosto de 2012, penetrando con categoria
1 a 65 km al Este Noreste de Chetumal y sobre la linea de costa en las inmediaciones de
Mahahual y causando dafios de moderados a graves sobre la franja costera comprendida
entre Mahahual e Xcalak, dejando cuantiosas pérdidas materiales y dafios a la morfologia
costera por la erosién que generd asi como un alto impacto a los ecosistemas vegetales
dado que trajo consigo grandes cantidades de agua y arena lo que arrancé literalmente la
vegetacion, 0 bien la enterr6. Dicho fenédmeno también tuvo impactos significativos sobre la
vegetacion de la Region de Bacalar.

Relaciéon de huracanes que han afectado directa e indirectamente a Quintana Roo
(elaboracion propia, con fuentes de CNA 2013)

Ano Origen Nombre Categoria Lugar d_e entrada a Periodo st ies
tierra Km/h
2016 | Atlantico | Earl Huracan 1 | 120km al S de Chetumal 5 4o o0 ocig 120

Quintana Roo

35km N de Chetumal,

2012 | Atlantico Ernesto Huracan 1 . 1-10 Agosto 130
Quintana Roo

2011 | Atlantico | Rina Tormenta | 30 km al O de Cozumel 53 g o4 e 95
Tropical Quintana Roo

2010 | Atlantico | Richard | D€Presion | A 155km de Cd. de 54 5q ooqpre 55
Tropical Carmen, Campeche

2010 | Atlantico | Karl Tormenta | 15 km Ne de Chetumal 4, 10 oo tiembre | 100
Tropical Quintana Roo
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Ano Origen Nombre | Categoria LEET CE GG & Periodo lemies
tierra Km/h
2010 | Atlantico | Alex Tormenta | 90 km Sw de Chetumall 55 5 i g juio | 65
Tropical Quintana Roo
2009 | Atlantico | Ida Huracén 2 %Oka noreste Canctnl 4 4o Noviembre | 150
2008 | Atlantico | Dolly Pr”?e”ta Cancun, Quintana Roo | 20-25 Julio 65
ropical
2008 | Atlantico | Arthur ?JE‘.?QF"" Chetumal, Q.R. 31 Mayo-02 Junio | 65
2007 | Atlantico Dean Huracan 5 Mahahual, Q.R. Agosto 270
2005 | Atlantico Wilma Huracan 5 Puerto. Morelos, Q.R. Octubre
2005 | Atlantico Emily Huracan 3 Playa del C. Q.R. Julio
2002 | Atlantico Isidore Huracan 3 Dzilam de Bravo, Yucatar 23-26 Septiembre 200
e Tormenta
2001 Atlantico Chantal Tropical Chetumal, Q.R. 15-22 Agosto 115
2000 | Atlantico | Gordon ?fopp;i?lo” Tulum, Q.R. 14-18 Septiembre | 55
2000 | Atlantico Keith Huracan 1 Quintana Roo 3-5 Octubre 140
1099 | Atlantico | Katrina | DePresion | 45 Km NNW- Chetumall ,q 4 1 Noviembre | 55
Tropical Q.R.
1998 | Atlantico | Mitch R:g‘lgglta Campeche, Camp. 21 Oct-5 Noviembre | 65
1996 | Atlantico | Dolly Huracan 1 gegpe Carrillo Puertol 44 54 Agosto 130
1995 | Atlantico | Opal ??op;;i:on B. del Espiritu Santo, Q.R| 27 Sep-2 Octubre | 55
1995 | Atlantico Roxanne | Huracan 3 Tulum, Q.R. Ago-20 185
1990 | Atlantico Diana Huracan 1 Chetumal, Q.R. 4-8 Agosto 140
1988 | Atlantico Gilbert Huracan 5 Puerto Morelos, Q.R. 8-13 Septiembre 270
1988 | Atlantico | Keith Tormenta | ¢oncan, QR. 17-24 Noviembre | 110
Tropical
IV.3.2 Geologia

Considerando la conformacién de las placas tecténicas en una escala planetaria, la
Peninsula de Yucatan se encuentra ubicada en la confluencia de la Placa Oceanica del
Caribe y la Placa Continental de Norte América; en esta zona de confluencia, se forma una
depresién de tamarfio considerable por los procesos subductivos de ambas placas durante
la era Paleozoica, este proceso forma la estructura conocida como Plataforma Yucateca,
que sirve de basamento a toda la porcién actualmente emergida que denominamos
Peninsula de Yucatan (Waytt, 1985).

Geoldgicamente, la Peninsula de Yucatan es una estructura relativamente joven, su origen
sedimentario se remonta a las formaciones rocosas del Mesozoico, sobre las cuales se han
depositado arenas y estructuras de origen organico marino que han dado forma a una
gigantesca loza caliza.

Los tipos de calizas sedimentarias que se encuentran en la formacién son principalmente
de tipo boundstone, grainstone y wackstone, dependiendo de las proporciones entre los
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elementos componentes y la velocidad de deposicion que se dio en su momento en la zona;
sin embargo, lejos de permanecer estatica, la formacion empez6 a ascender a pausas y
retrocesos durante toda la era Cenozoica.

Este proceso continuo de emersién y sumergimiento, ha permitido el afloramiento por
procesos erosivos de los sedimentos del Paleoceno que conforman la plataforma caliza
basica de la Peninsula.

Actualmente la emersion de esta placa continia en parte por la misma dinamica de las
placas tectonicas en particular la placa Caribe y en parte por la continua deposicion de
materiales sobre la misma; este efecto es mas claramente visible en la zona norte de la
Peninsula donde podemos encontrar, como en el caso de Puerto Progreso en Yucatan,
remisiones del mar estimadas en alrededor de 200 m en poco menos de un siglo (Tamayo,
J. L., 1974). En el Estado en particular, el proceso ha dado origen a una serie de lagunas
costeras con caracteristicas biolégicas muy particulares.

La composicion geoldgica del Estado puede resumirse en tres estratos fundamentales en
términos de su edad y sirven de basamento para la estructura geomorfoldgica del mismo
(PEMEX. 1967; IGUNAM, 1981):

Formaciones antiguas (Eoceno).- Comprende tres formaciones principales que se
encuentran en la region sur y oeste del Estado colindando con el Estado de Campeche por
el Oeste y con los paises de Belice y Guatemala por el Sur.

Formacién Eocénica indiferenciada

Es una capa que se tipifica por la escasez de fésiles caracteristicos. Contiene
fundamentalmente calizas compactas y cristalinas de colores amarillo, crema y blanco su
textura va del grano mas fino a granos gruesos con inclusiones de pedernal que se han
depositado en dichas capas por arrastre aluvial de las formaciones de origen tecténico
cercanas en la cordillera de Guatemala y sus estribaciones en Belice y México. Se
encuentran fundamentalmente en las regiones centro y sureste del municipio de Othon P.
Blanco.

Formacién Icaiché

Su composicion es semejante a la del Eoceno indiferenciado, sin embargo se distingue por
la presencia de capas yesosas que rompen la continuidad de la estructura caliza. Se
encuentra en la zona de los limites de Quintana Roo con Campeche, hacia la zona de la
Reserva de la Biosfera de Calakmul.

Formacién Chichén-Itza

Esta formacion contiene rocas calizas de colores blanco, amarillo y gris con impurezas, se
encuentran abundantes inclusiones ya sea aisladas o en capas delgadas de tipo cristalino
macizo, muy probablemente de origen aluvial. Hacia la regién de Champotén, las capas
muestran un plegamiento de origen tecténico, en tanto que por el norte, cerca de Chichén-
Itza, de donde toma su nombre, tiende a estar formada de capas amarillas consolidadas y
cementadas de grano fino sobre las que se disponen capas de caliza blanca. En los
alrededores de Libre Unidn, las calizas son blancas, cristalinas, macizas y de aspecto
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marmoleado por compresion. La fauna fésil es visible y sus elementos son identificables
como correspondientes con el mesozoico tardio.

Formaciones de mediana edad (Oligoceno)

Comprende tres formaciones principales que se encuentran: dos constituyendo la zona de
borde entre la placa sedimentaria de Yucatan y la llanura aluvial costera de Belice y la otra
formando el cuerpo principal del Estado en extension.

Formacién Bacalar

Esta constituida por calizas blandas de tipo cretoso de color blanco amarillento. Forma
estructuras hemisféricas en los estratos superiores en tanto que se constituye en laminas
arcillosas en sus niveles inferiores (sahcab, sascab), pueden observarse algunas
inclusiones laminares de yeso y de esferoides calizos de color amarillento. Sobre éstas
rocas se forman laminas duras de color gris oscuro a negro. Se pueden encontrar en las
cercanias de la Laguna Bacalar, de donde toma su nombre.

Formacién Estero Franco

Esta formacién se compone fundamentalmente de masas de rocas calizas del Valle del Rio
Hondo, con carbonatos amarillo en capas regulares delgadas y muy cristalinas semejando
el aspecto de la aragonita. En los niveles superiores las capas son macizas de color blanco
0 rosa, tiene un espesor calculado de aproximadamente 100 metros. Se ubica al sudeste
de la fractura que da origen al Rio Hondo.

Formacién Carrillo Puerto

Se caracteriza porque en los niveles inferiores de sus losas existen capas de conchillas
cementadas (coquinas) recubiertas por calizas duras de color amarillento con restos de
moluscos y madréporas incluidos. Encima de estas losas hay calizas arenosas impuras y
no cementadas de colores amarillo, rojizo y blanco. Se extiende desde la poblacién de
Pedro Antonio de los Santos hacia el norte del Estado por la parte oriental, hasta unos
kilbmetros al norte de Cancun y por toda la costa de la Bahia de Chetumal hacia el sur,
hasta la desembocadura de Bacalar Chico penetrando en territorio belicefio.

Formaciones recientes (Cuaternario). Comprende una sola formacién la cual puede
separarse en varias capas desde el punto de vista fosilifero pero geolégicamente constituye
una sola capa que puede llamarse actual o superficial.

Formacién Mioceno — Pleistoceno
Se caracteriza por estar formada de capas de coquinas de color crema con grandes

cantidades de conchas de moluscos, se puede identificar una franja de aproximadamente
15 Km de ancho en toda la zona norte de la Peninsula.
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IV.3.3 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfolégico, se considera que la Peninsula de Yucatan en su
mayoria es de caracter plataférmico desde el Paleozoico; es decir, se trata de una formacién
basicamente sedimentaria de gran espesor en la cual la roca volcanica original que formara
la placa de Yucatan se encuentra a gran profundidad y cubierta en toda su extensién por
calizas de distinta naturaleza y antigiedad (Waytt, 1985).

Esta gran placa estuvo sumergida hasta el Triasico-Jurasico, periodo en el cual la
deposicion de carbonatos se debié fundamentalmente a la deposicidon quimica natural de
los océanos y a la actividad bacteriana y microorganica de los mismos. Al inicio del Cretaceo
se inicia la deposicion de sales evaporativas, que dan lugar a la formacién de grandes
masas salinas.

A partir del Terciario y hasta el Plioceno-Cuaternario, la Peninsula emerge y toma su forma
actual, donde la plataforma sigue desarrollandose por acrecion gracias a los crecimientos
de los arrecifes coralinos y las formaciones de tipo biostromal.

Sin embargo, la geomorfologia fina de la Peninsula dista mucho de ser monétona y refleja
la gran cantidad y diversidad de eventos geoldgicos por los cuales ha pasado la formacion
triasica original para constituirse en lo que hoy es la parte emergida de la Peninsula. En
este conjunto de procesos se incluyen los eventos tectonicos recientes que dieran origen a
las formaciones de fractura de la porcion suroriental del Estado y que hoy se reconocen
como el sistema de fracturas de la region Bacalar (SEDUMA-UQROOQO, 2001).

Se observan las siguientes unidades geomorfolégicas para el area comprendida por el
Estado de Quintana Roo:

e Mesas carsticas con diversos grados de diseccion fluvial
¢ Planicies intermontanas
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¢ Planicies estructurales

¢ Valles carsticos

e Valles fluviales

¢ Superficies de acumulacion temporal

¢ Superficies de acumulacion permanente
¢ Superficies de acumulacion marina

¢ Residuos de erosion diferencial

Las mesas carsticas se elevan sobre las planicies por una unidad de ladera con procesos
fluviales. En el area dominan las mesas de desarrollo carstico con distintos grados de
diseccion fluvial. La formacién de un Paisaje Carstico, es aquella en donde dominan los
procesos de disolucién de las rocas calizas al contacto con las aguas pluviales. Las mesas
estan limitadas por contacto litolégico, mismo que es evidenciado por fallas de orientacion
noreste-suroeste con rocas calizas del Mioceno y del Terciario Superior Plioceno-Mioceno.
Las rocas calizas del Paleoceno constituyen el relieve con mayor energia y se desarrollan
procesos carsticos, fluviales y fluvio-carsticos; sobre estas unidades litologicas, se
denominan en general Formas de Desarrollo Carstico (Wilson, 1980).

Las Mesas de intensa diseccion fluvial se encuentran al poniente, se caracterizan por
presentar colinas simétricas de cimas redondeadas de por lo menos 50 metros de altura y
laderas de pendientes fuertes donde predominan los procesos fluviales.

Mesas de desarrollo fluvio-carstico, estan formadas por un relieve menos pronunciado que
las anteriores, también estan constituidas por colinas y microvalles. Las colinas pueden
alcanzar hasta 30 metros de altura y son evidentes las formas de evolucién carstica (dolinas
y uvalas).

Las Mesas de desarrollo carstico fluvial estan presentes principalmente en el centro y
oriente, hacia la Zona Maya, José Maria Morelos y Carrillo Puerto, se caracterizan por
presentar poco relieve, ademas, se observan colinas aisladas menores a los 20 metros de
altura y laderas con poca pendiente.

Las mesas niveladas, son mas extensas en la seccion sur, son mesas en las que la
diseccion fluvial es practicamente nula y se caracterizan como superficies que reciben los
aportes hidricos superficiales en donde se infiltran debido al poco relieve y a la
permeabilidad del terreno; en estas superficies se encuentran las areas de inundacion
temporal y permanente.

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

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

Los valles fluviales se ubican entre las mesetas carsticas. Se caracterizan por tener un
canal superficial principal con algunos tributarios que drenan el area. Es probable que estos
pequefios valles se desarrollen sobre lineas de debilidad tectonica que estan siendo
modeladas por la actividad fluvial, particularmente por el tipo de materiales que constituyen
la base geoldgica de la estructura. El tipo de rocas corresponde a depdsitos cuaternarios,
al sureste de esta unidad se aprecian algunos cuerpos de agua perennes y pertenecen a
formas de disolucion carsticas denominadas uvalas.

La karsticidad que se observa en Quintana Roo, es la misma que podemos apreciar en
general en toda la Peninsula de Yucatan (Wilson, 1980); sin embargo, debido al escaso
desarrollo agricola que tiene el Estado, es posible a diferencia de lo visto en Yucatan,
apreciar claramente las formaciones de tipo espumoso que tiene el karst hacia la zona sur,
aspecto que nos da informacién relevante respecto a su edad y confirmando la apreciacién
evolutiva mostrada por las estructuras geolégicas mayores y la informacion petrografica
disponible.

GEOMORFOLOGIA

(G Img 34. Geomorfologia de la
Peninsula de Yucatan
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Geomorfologia dinamica

Quintana Roo con sus poco mas de 5 millones de hectareas y mas de 860 kildmetros de
costa (Escobar, 1981), aunados a las nueve variantes descritas, presenta por efecto de las
condiciones climaticas en que se encuentra inmerso, una dinamica extremadamente alta
en algunos aspectos, en particular son altamente dinamicos los valles fluviales y los fluvio-
carsticos, asi como la zona costera del Estado.

En el caso de las formaciones de tierra adentro, la dinamica esta regida por la naturaleza
misma de la capa geoldgica subyacente y su porosidad, los valles fluvio-carsticos son valles
altamente cambiantes en los cuales la deposicion de materiales puede alcanzar tasas
sensiblemente altas, tanto por el arrastre de materiales desde las colinas que los limitan
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hasta por la impermeabilizacion parcial de la roca subyacente al terreno por efecto de las
arcillas con la consecuente aceleracion de los procesos acumulativos.

Por su parte los valles fluviales que encontramos en el Estado, son valles que se modifican
en su perfil muy rapidamente debido a las altas tasas de disolucién de los materiales
superficiales y al acelerado transporte de los sedimentos por efecto de las escorrentias. A
este proceso contribuye aparentemente, aunque en una proporciéon aun no cuantificada, la
acidez incrementada del agua que se infiltra por la adicion de acidos organicos producto de
la descomposicién de materiales organicos originados en la abundante cobertura vegetal
de la zona.

Como se menciond en el apartado de climatologia, los 860 km de la zona costera de
Quintana Roo se encuentran expuestos a los efectos de los impactos directos de los
huracanes. Por las caracteristicas que presentan las costas del Estado, un huracan es un
fendmeno donde las fuerzas que se manejan son suficientemente grandes como para
modificar la forma de la misma, particularmente en los casos en que dicha costa se
encuentra formada por playas arenosas y no por costas rocosas y acantilados. Desde el
punto de vista geolégico y geomorfoldgico, estos cambios son inevitables y la magnitud y
permanencia de los mismos se determina en mucho por la densidad y la resiliencia de la
cobertura vegetal asociada a la franja costera.

IV.3.4 Fisiografia

El Estado de Quintana Roo esta comprendido en la provincia fisiografica de Yucatan, la
cual, a su vez, se divide en tres subprovincias nombradas: “Llanuras con Dolinas”,
“Plataforma de Yucatan” y “Costa Baja”.

La primera subprovincia “Llanuras con Dolinas”, ocupa las porciones norte y oriente de la
Entidad, a la cual pertenece el Municipio de Solidaridad. Desde el punto geomorfoldgico es
una planicie formada en una losa calcarea, con ligera pendiente descendente hacia el
oriente, altura media de 5 msnm y relieve ondulado en el que se alternan crestas y
depresiones. Esta subprovincia fisiografica se distingue por su topografia carstica, que
presenta desde oquedades minusculas hasta grandes depresiones, cenotes o dolinas, en
algunas de las cuales asoma la superficie freatica. Casi en toda su extension carece de
sistema de drenaje superficial, y solo en algunas areas se ha formado una red hidrografica
desintegrada y mal definida; otras areas son inundables, localizandose la mas extensa de
ellas en la porcién norte del Estado.

En la subprovincia “Plataforma de Yucatan”se extiende la porcion suroccidental del Estado,
cuyo paisaje esta configurado por lomerios alternados con pequenas llanuras. En su
porcién sur, la altitud del terreno decrece de poniente a oriente, en forma escalonada desde
unos 300 msnm en el borde occidental del Estado hasta unos cuantos metros en el limite
oriental de esta subprovincia; en la porcidn norte de la misma la altitud varia entre 10 y 150
msnm; la Unica corriente superficial notable es el rio Azul, que nace en Guatemala y es
afluente del rio Hondo; por lo demas, la red de drenaje superficial solo consta de algunos
arroyos efimeros de corto recorrido que fluye hacia las depresiones topograficas.

La subprovincia “Costa Baja”, en la que se encuentra circunscrito el Sistema Ambiental del
proyecto denominado “Boca de Agua Bacalar”, se extiende a lo largo del borde centro-
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oriental del Estado; se caracteriza por su relieve escalonado descendente de poniente a
oriente, con reducida elevacion sobre el nivel del mar. A lo largo de su borde sur y
suroriental transita el Rio Hondo, unica corriente superficial permanente de la entidad. En
esta subprovincia existen cenotes de gran tamafio, como el “Cenote Azul”, varias lagunas,
como las de Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Nohbec, y vastas areas inundables,
algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afio.

El relieve de Cozumel es ligeramente ondulado en la mayor parte de la isla, alternandose
areas planas con lomerios de poca altura; relativamente plano en su porcion occidental, y
escarpado en sus fajas costeras norte y oriental. La Isla Mujeres, la Isla Contoy y el Banco
Chinchorro son expresiones fisiograficas del desarrollo del Mar Caribe.

B e
SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS/ =

g ’ Img 35. Subprovincias Fisiograficas de la
y :f; Peninsula de Yucatan
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IV.3.5 Suelos

La unidad de estudio en los suelos es el perfil, formado por una sucesién de capas llamadas
horizontes. Un horizonte se diferencia de otro por caracteristicas que se pueden medir en
campo como el color, estructura y textura y también mediante analisis en los laboratorios.
A los horizontes se les ha dado denominaciones abreviadas de acuerdo a sus
caracteristicas: con letras mayusculas los horizontes principales que van en orden
descendiente en el suelo desde H (histico), O (organico), A (eluvial), B (iluvial), C (material
no consolidado), hasta R (roca endurecida).

En Quintana Roo los suelos siguen denominandose de acuerdo a la clasificacion Maya.
Ceballos (1993), indica que este sistema de clasificacion utiliza términos cuyas raices
explican algunas propiedades del suelo como topografia, pedregosidad, color, cantidad de
materia organica, presencia de 6xidos de hierro, drenaje y fertilidad.
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Clasificacion Maya de los Suelos (Adaptado de Ceballos, 1993)

. Equivalencia FAO-
Clase Maya Significado UNESCO
TzekK'el Pedregoso Leptosol litico
Pus-Lu’um Tierra suelta con piedras Leptosol réndsico
K’ankab Tierra roja miel Luvisol crémico
Yax-Hoom \Tleerg: fertil - con - vegetacion Vertisol eutrico y districo
Ak’alche Tierra en bajos que se inundan | Gleysol méllico y eutrico
Chac-Lu’'um | Tierra roja Cambisol cromico
Huntunich Tierra que proviene de piedras | Regosol calcarico
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Img. 37. Tipos de suelo encontrados en el sistema ambiental definido para el pr_oyecto

“Boca de Agua Bacalar”, corresponden a Gleysol y Vertisol. Fuente: INEGI, Mapa Digital

de México.

IV.3.6 Hidrologia Superficial

Aproximadamente, el 69% de la superficie del Estado estd comprendida en la regién
hidroldgica No. 33 (Yucatan Este) a la cual pertenece el Municipio de Othén P. Blanco; la
porcion complementaria corresponde a la No. 32 (Yucatan Norte).

Img. 38. Regiones Hidrolégicas. Fuente INEGI
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La principal corriente superficial es el Rio Hondo, que nace en Guatemala con el nombre
de Rio Azul; su curso tiene una longitud total de 125 km y esta orientado de noreste a
suroeste; constituye el limite sur de Quintana Roo y el limite internacional entre México y
Belice, y desemboca en el Mar Caribe en la Bahia de Chetumal. Su cuenca tributaria tiene
extension total de 9,958 km?, distribuida entre los paises que la comparten como sigue:
4,107 km? corresponden a México; 2,873, a Guatemala, y 2,978, a Belice.

El rio Hondo tiene régimen permanente y escurrimiento medio anual de 1,500 millones de
metros cubicos (Mm3), estimandose que un 15% de este volumen es generado en las
temporadas de lluvia, durante las cuales conduce caudales de 40 a 60 m®/seg.; el otro 85%
del volumen escurrido procede del subsuelo, que le aporta un caudal base de 20 a 30
m3/seg. El agua del rio tiene salinidad del orden de 700 p.p.m. (UQROO, PEOT QRo00).

Todas las demas corrientes de la entidad son de régimen transitorio, bajo caudal y muy
corto recorrido, y desembocan a depresiones topograficas donde forman lagunas; éstas
son efimeras, con excepcion de las de Bacalar, Chichancanab y Chunyaxché, que son
permanentes debido a que en ellas aflora la superficie freatica. La laguna de Bacalar, la de
mayor extension, tiene longitud de unos 50 Km. Y ancho de 2 a 3 Km. La isla de Cozumel
carece totalmente de red de drenaje superficial.

El area del Sistema Ambiental en la que se circunscribe el proyecto denominado “Boca de
Agua Bacalar”, se encuentra inmerso dentro de la Regién Hidroldégica denominada “Yucatan
Este (Quintana Roo), con el numero identificador 33 y la Clave de Region Hidrologica RH33,
abarcando un area de 39,089.46 km? y un perimetro de 1,889.22 km.

Dentro de esta encontramos que se circunscribe la Cuenca denominada Bahia de Chetumal
y Otras con Clave de Cuenca A, abarcando un area de 20,807.93 km? y un perimetro
1,580.67 km.

SUBCUENCA RH33Ac - BAHIA DE CHETUMALI

Img 39. Subcuenca
RH33Ac - Bahia de
Chetumal. Fuente:
INEGI.

RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI
REGION HIDROGRAFICA YUCATAN ESTE (QUINTANA ROO) :EH J.
CUENCA BAHIA DE CHETUMAL Y OTRAS *
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Dicho Sistema Ambiental se encuentra inmerso dentro de la subcuenca hidrografica
RH33Ac, Varias /Cuenca Bahia de Chetumal y otras /R.H. Yucatan Este (Quintana Roo) la
cual presenta las siguientes caracteristicas:

En la base de datos de INEGI posee el numero identificador 283, su clave de subcuenca
compuesta es RH33Ac de la Region Hidrografica RH33 Yucatan Este (Quintana Roo) y en
la Cuenca denominada “Bahia de Chetumal y Otras”, con Clave de Cuenca Compuesta A
y Clave de Subcuenca c, recibiendo el nombre de Subcuenca “Bahia de Chetumal”, siendo
un tipo de subcuenca Exorreica siendo el lugar principal hacia donde drena el Mar Caribe.
Tiene un total de 27 descargas de drenaje. Otros puntos de drenaje secundarios son: la
Subcuenca RH33Bb Xpechil - Felipe Carrillo Puerto - Chunhuhab, Ycactum, L. Paiyagua
teniendo 1 sola descarga hacia esta zona.

El perimetro que abarca la subcuenca es de 927.23 km y un area de 7,574.65 km?, teniendo
una densidad de drenaje de 0.3730 y un coeficiente de compacidad de 3.0044. La longitud
promedio de flujo superficial de la Subcuenca es de 0.67024128686327077748 km.

La subcuenca posee una elevacion maxima de 300 m y su elevacion minima se encuentra
a nivel del mar. La pendiente media es de 2.55 %, su Elevacion Maxima en Corriente
Principal es de 130 m y la minima es de 19 m, la Longitud de la Corriente Principal es de
128284 m, su pendiente es de 0.086 % y la Sinuosidad es de 1.62138902757919.

LAGUNA DE BACALAR

La Laguna de Bacalar es el cuerpo de agua continental mas importante de la Peninsula de
Yucatan, tiene una extension aproximada de 45 km en linea recta desde la localidad de Xul-
Ha hasta la de Pedro Antonio de los Santos y hasta 2 km en su parte mas ancha. Esta
laguna posee una superficie total de 6,365.25 hectareas, de las cuales 2,852.44 hectareas
se encuentran en el Municipio de Bacalar, pues el limite municipal corresponde con la parte
media de dicho cuerpo de agua.

La Laguna de Bacalar forma parte de un sistema hidraulico con otros cuerpos de agua no
conectados superficialmente, pero alineados en direccidn norte-sur, paralelos a la Bahia de
Chetumal, consistente con formaciones geoldgicas terciarias. Es conocida como “La
Laguna de Siete Colores”, por el gran atractivo visual que ofrecen las tonalidades
cambiantes de sus aguas, aunado al verde de la vegetacién de la selva que la rodea.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regiéon de la
Laguna de Bacalar (POETLB, 2005), entre los elementos que la batimetria de Bacalar ha
proporcionado resalta una profundidad media cercana a los 25 metros con zonas de
mayores profundidades, particularmente aquellas asociadas a los cenotes. La estructura de
fondo de la Laguna se corresponde con la estructura supuesta de una fractura, sin embargo,
los indicios que tenemos muestran una fractura producida por basculamiento a lo largo de
una linea de debilidad en la masa caliza principal que corresponde de manera muy cercana
con una linea que podemos trazar a lo largo del centroide de los grupos de cenotes y
cuerpos de agua asociados a la formacion actual. Es notable la casi verticalidad existente
en las paredes occidentales del vaso respecto a los planos inclinados y terrazas formadas
en el costado oriental del mismo. La profundidad de las orillas en el costado occidental
cambia bruscamente de poco menos de un metro y medio a profundidades mayores a los
15 metros en distancias relativamente cortas, denotando un corte casi vertical en la
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estructura, por otro lado las profundidades en el costado oriental, varian de manera mas
gradual, llegando en algunos sitios a la formacion de terrazas medianamente extensas
hasta llegar a las cotas de maxima profundidad en el centro, en estas terrazas y en la parte
central la deposicion de materiales calcareos finos es abundante. De manera paralela es
notable la existencia de una serie de “camas” arenosas en la ribera oriental que se
corresponden de modo cercano con las profundidades de la orilla de la ribera occidental y
las profundidades de muchos canales de comunicacion que hay entre la Laguna de Bacalar
y los cuerpos de agua vecinos. Esta caracteristica es indicativa junto con los crecimientos
biostromales hallados en la laguna de que el nivel de aguas en este sistema se ha
incrementado en los ultimos tiempos en aproximadamente un metro y medio (profundidad
apreciable en las orillas de la rivera occidental) y en la profundidad de los canales, indicando
posiblemente que el hundimiento de la placa continta tanto por la disolucion carstica como
por la compresion de los materiales sedimentarios profundos.

Esta laguna recibe importantes aportes de agua subterranea provenientes de las zonas
relativamente altas del Noroeste, a lo largo de su margen oeste. La evidencia proporcionada
por las curvas de nivel, determina que el agua subterranea ingresa a la Laguna de Bacalar
a través de su pendiente Oeste. Esta franja representa una estrecha banda con una
pendiente relativamente marcada que pronto alcanza la zona central de la laguna. Este
canal explica en gran medida la funcién del importante reservorio de agua dulce en la
laguna. Una vez que el aporte continuo de agua rebasa el nivel de este canal central, inicia
un importante proceso de drenaje a través de varios puntos de la laguna hacia las lagunas
vecinas, el Rio Hondo y eventualmente la Bahia de Chetumal a través de aportes
superficiales temporales o permanentes expresados a través de canales de comunicacion,
humedales y una extensa planicie de inundacion la cual caracteriza el margen este de la
misma. De esta manera podemos precisar que la Laguna de Bacalar posee un continuo
flujo laminar de agua con un patrén general de noroeste (POETLB, 2005).

IV.3.7 Balance Hidrometeorolégico

Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000 mm3, que en
su mayor parte se precipita durante los meses de mayo a octubre, adicionalmente ingresa
a la Entidad por su borde sur el escurrimiento superficial que el rio Hondo colecta en
territorio de Guatemala y Belice; considerando el area de la cuenca que corresponde a esos
paises, se estima que esta aportacion es del orden de 500 Mm?®/afio.

Debido a la gran capacidad de infiltracion y a la poca pendiente topografica del terreno,
alrededor de 80% de la precipitacion pluvial se infiltra; el 20% restante se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion
directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion, lagunas y cenotes.

IV.3.8 EIl Acuifero

Formado por calizas de caracteristicas variadas y depésitos de litoral, el acuifero de
Quintana Roo tiene espesor maximo del orden de 400 m. La porosidad y la permeabilidad
primarias del acuifero dependen de su litologia; sus valores son altos en los estratos
constituidos por conchas y esqueletos de organismos, y bajos en los estratos de caliza
masiva. A lo largo del tiempo, estas caracteristicas originales han sido modificadas por
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fracturamiento, disolucién y abrasion, dando lugar a la porosidad y permeabilidad
secundaria, que varia dentro un amplio rango de valores altos y presentan una distribucion
espacial muy irregular, tanto en el area como en sentido vertical, a causa del erratico curso
y variado tamafio de los conductos. A escala estatal se trata de un acuifero de tipo freatico
y con marcada heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas.

La descarga natural del acuifero ocurre casi integramente en la porcion baja de la llanura 'y
en la faja costera, sus componentes son: la evapotranspiracion, el caudal base del rio
Hondo y el caudal subterraneo que escapa de la Entidad. La transpiracién de las plantas
extrae gran cantidad de agua del acuifero en las porciones oriental y norte del Estado,
donde la superficie freatica se halla a profundidades menores de unos 15 metros. La
evaporacion directa del agua subterranea es muy significativa en todos aquellos cenotes,
lagunas permanentes y areas de inundacion donde aflora aquélla superficie, los cuales
estan ampliamente distribuidos en las porciones centro-oriental y norte del Estado. El
volumen anual de descarga que corresponde a estos dos componentes, no cuantificables
separadamente, se estima en 6,300 mm?,

Los acuiferos de Quintana Roo se explotan por medio de varios cientos de captaciones, la
mayoria de las cuales estan emplazadas en las porciones centro-oriental y norte del Estado.
Las captaciones mas numerosas son norias que extraen pequenos caudales para usos
agricola, doméstico y abrevadero, en numero mucho menor, pozos con profundidades de
40 a 100 metros suministran gastos de 30 a 70 I.p.s. a los principales nucleos de poblacion;
bombas instaladas en algunos cenotes sacan agua para diversos usos. En el area Alvaro
Obregoén-Pucté, se construyeron 120 pozos para sustentar el desarrollo de la zona cafera,
los pozos tienen profundidades de 30 a 250 metros y en su aforo proporcionaron caudales
de 30 a 200 I.p.s.

Por su importancia destacan las baterias que abastecen a los desarrollos turisticos de
Cancun y Cozumel, cuya construccion se llevo a cabo con especial cuidado para prevenir
la intrusion salina vertical. La zona de Cancun es alimentada por varias baterias, que en
conjunto constan de 75 pozos y suministran un caudal del orden de 900 l.p.s. En la isla de
Cozumel la poblacién y la zona turistica reciben agua de una bateria de 100 pozos, los
cuales tienen profundidades de 10 a 15 metros, y aportan gastos de 1 a 3 I.p.s. cada uno.

La circulacion natural del agua en el subsuelo de la Entidad es controlada por la estructura
geoldgica, por la distribucién espacial de la recarga y por la posicidén del nivel base de
descarga. Partiendo de la porcidén sur-occidental del Estado, donde se origina el flujo, el
agua circula hacia el noreste y hacia el este buscando su salida; a su paso por la llanura,
parte importante del agua es extraida por la vegetacion; el resto sigue su curso subterraneo
hacia la costa y aflora en lagunas y areas de inundacion o escapa subterraneamente al
mar.
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DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Img 40. Circulacion natural del agua. Fuente: CNA

Debido a la gran permeabilidad del acuifero, el movimiento del agua es inducido por un
gradiente hidraulico sumamente pequefo, de 2 a 20 cm. Por Km.; en consecuencia, la carga
hidraulica sobre el nivel del mar es menor a dos metros en una franja de 10 a 50 Km de
ancho a partir de la costa, rango en el que se encuentra el proyecto; de 10 a 20 metros en
la porcion alta de la llanura y de 20 a 30 metros en el borde sur-occidental del Estado.

A escala regional no se han provocado cambios apreciables en las direcciones principales
de flujo ni en la elevacion de los niveles del agua, lo cual se debe, por una parte, a que el
volumen de agua extraido del subsuelo es despreciable en comparacion con la recarga, y
por otra, a que los efectos de bombeo se propagan rapidamente.

Actuando simultanea y alternadamente, la recarga y la descarga del acuifero provocan
oscilaciones estacionales de sus niveles de agua, abatimiento en los estiajes y ascenso en
la temporada de lluvias, cuya magnitud es de apenas unos cuantos decimetros en las
porciones norte y centro de la entidad; ademas la evapotranspiracion, los cambios en la
presion atmosférica y la influencia de las mareas en la faja costera, provocan fluctuaciones
piezométricas diarias y estacionales, de unos cuantos centimetros a unos cuantos
decimetros. Pese a su reducida magnitud, estas pequefas oscilaciones son de
consideracion, porque provocan fuertes movimientos de la interfase que separa el agua
dulce del agua marina (la interfase salina) y, en consecuencia, hacen variar notablemente
el espesor aprovechable del acuifero, ya de por si muy reducido en gran parte del estado;
la importancia practica de este fendmeno se pone de manifiesto si se toma en cuenta, por
ejemplo, que en respuesta a un abatimiento de 10 centimetros del nivel freatico, la interfase
salina asciende 4 m en el mismo sitio y el espesor saturado de agua dulce decrece en la
misma medida.

No se ha registrado tendencia progresiva descendente de los niveles, pero dada la irregular
frecuencia de su observacion, no se descarta la posibilidad de que en las zonas de mayor
concentracién de pozos se estén originando abatimientos progresivos, como podria ser el
caso en el area donde se encuentran las baterias de pozos que abastecen a Canclun y a
Isla Mujeres.

En condiciones naturales, la posicion de los niveles del agua con respecto a la superficie
del terreno depende de la topografia. En la porcién continental del estado la profundidad a
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los niveles aumenta gradualmente de la costa hacia tierra adentro, desde una fraccién de
metro hasta mas de 120 metros; es menor que 5 metros dentro de una faja costera de 50
Km. A partir de la costa; de 5 a 20 metros en el resto de la llanura; y de 20 a 120 metros en
el area de lomerios. En Cozumel, la superficie freatica oscila a profundidades menores que
3 metros en la faja costera y de 3 a 5 metros en el resto de la isla.

Balance del Acuifero

El acuifero de Quintana Roo recibe un volumen medio anual del orden de 13,350 Mm? de
agua, originado por infiltracién dentro de la propia Entidad, y descarga un volumen
equivalente integrado como sigue: 6,300 Mm3® retornan a la atmosfera por
evapotranspiracién, 850 afloran en el cauce del rio Hondo, 1,350 pasan subterrdaneamente
a Yucatan, 4,500 escapan al mar y 350 son extraidos por las captaciones. Por su parte el
acuifero de Cozumel tiene una recarga media de 144 Mm?®y una descarga natural del orden
de 710 Mm?3, compuesta por el volumen evapotranspirado y por la descarga subterranea al
mar.

De los balances anteriores se infiere que la explotacién practicamente no ha modificado el
estado natural del acuifero y, por tanto, que se esta fugando del mismo casi la totalidad del
volumen renovable. La disponibilidad permanente del agua subterranea, es menor que la
recarga apuntada, ya que cualquier reduccion significativa del caudal que fluye hacia al mar,
se traduciria en un desplazamiento importante de la interfase salina hacia tierra adentro,
mientras que la descarga por evapotranspiracion sélo puede disminuirse sustancialmente
eliminando la vegetacion nativa o produciendo fuertes abatimientos de la superficie freatica,
que no son permisibles porque provocan el ascenso del agua salobre subyacente.

En tales condiciones, no puede interceptarse integramente, mediante captaciones, el
volumen de agua descargado por el acuifero; no obstante se estima que por lo menos unos
2,500 Mm3 podrian bombearse anualmente sin inducir efectos perjudiciales, siempre y
cuando los pozos sean adecuadamente distribuidos, disefiados y operados.

Vulnerabilidad del Agua Subterranea

El acuifero de la Peninsula es altamente vulnerable a la contaminaciéon debido a las
condiciones geohidrologicas propias de la zona, lo que resulta en la mala o buena calidad
del agua subterranea. La contaminacion puede ser de origen natural o antropogénica.

Las caracteristicas hidraulicas y la cuantiosa recarga del acuifero propician el rapido transito
hacia el subsuelo de los contaminantes organicos; sin embargo, la presencia de grandes
flujos subterrdneos evitan su acumulacion. A diferencia de las condiciones que hayamos en
otros sitios del pais, en la Peninsula este proceso de deterioro es reversible, la calidad del
agua que se ha deteriorado puede recuperarse al corto plazo, al cesar desde luego lo que
produjo el deterioro.

La gran dinamica que presenta el agua del acuifero de la Peninsula de Yucatan ha
propiciado que el fendomeno de intrusion salina se lleve a cabo de manera estacional
dependiente de la cantidad de agua de lluvia recargada, asi, en la temporada de estiaje es
de esperarse invasiones relativas de agua de caracter oceanico bastante tierra adentro,
entre 10 y 20 Km tierra adentro al norte de Tizimin, y en la costa oriental de Quintana Roo
se reportan vaivenes estaciénales de 10 a 15 km. La salinidad de agua es el factor que
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condiciona el aprovechamiento del acuifero ya que el riesgo de provocar el ascenso de
agua salada subyacente impone severa restriccion a los abatimientos permisibles en los
pozos Yy, por tanto, a sus caudales de extraccion, desaprovechando asi, en gran parte, la
capacidad transmisora del acuifero. De acuerdo a lo anterior la CNA ha establecido una
semaforizacion de acuerdo a la vulnerabilidad del acuifero, que esta relacionada a la
direccién de los contaminantes hacia la costa y a la capa de agua dulce disponible en la
zona.

VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DEL ACUIFERO
DE LA PENINSULA DE YUCATAN

Img 41. Vulnerabilidad del
acuifero. Fuente: CNA
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De acuerdo a la figura anterior las costas de Quintana Roo se encuentran sefaladas con
un valor de 7, el cual representa una vulnerabilidad a ser modificadas o contaminadas,
debido a que en estas zonas descarga la mayor parte de las aguas subterraneas que son
susceptibles a ser contaminadas en el trayecto hacia las costas. En el resto del Estado la
semaforizacion va de un valor de 5 a 6.5, que corresponde a una vulnerabilidad alta, esto
debido principalmente a las caracteristicas geolégicas y de permeabilidad.

Aprovechamiento de Aguas Superficiales

En la regién hidrolégica 32 no existen escurrimientos superficiales susceptibles de
aprovecharse, ya que la red de drenaje sélo consta de algunos arroyos efimeros de corto
recorrido que fluyen hacia las depresiones topograficas, donde la acumulacion de
materiales arcillosos da lugar a la formaciéon de pequefias lagunas, como la laguna de
Bacalar.

Aprovechamiento de Aguas Subterraneas

Debido al poco aprovechamiento que se tiene de las aguas superficiales, el subsuelo se
convierte en la Unica fuente permanente de agua dulce que posee la region XllI; de aqui se
desprende la importancia vital del agua subterranea en la region, siendo el recurso que
complementa a las aguas metedricas en la practica de la agricultura y el que sustenta el
desarrollo de los demas sectores. Gracias a la abundante precipitacion pluvial de la regién
y a las peculiares caracteristicas topograficas y geoldgicas de la Peninsula de Yucatan, el
volumen renovable del acuifero es muy superior a las demandas de agua esperadas a largo
plazo; sin embargo, el acuifero es vulnerable y su captacion enfrenta severas restricciones
debido al riesgo de provocar su contaminacion y salinizacion por ascenso del agua de mala
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calidad e intrusion de agua marina. Asi, los principales problemas geohidrologicos estan
relacionados con la calidad, mas que con la cantidad del recurso.

La recarga del acuifero tiene lugar durante los meses de mayo a octubre y es originada
principalmente por las lluvias de mayor intensidad. La recarga por unidad de area es mas
abundante en la llanura que en el area de lomerios, porque en aquella es menos densa la
cobertura vegetal, mas delgada la franja arcillosa y mayor el desarrollo carstico superficial.
Del total de agua pluvial que recibe actualmente la regién (176,785 mm?3), alrededor del
82% (144,964 mm3) se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea, pero
s6lo una parte de este gran volumen ingresa al acuifero; el 18% restante se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion
directa de los cuerpos de agua: areas de inundacién, lagunas y cenotes; se estima que
aproximadamente el 77.46% del agua infiltrada 111,292 mm? es retenida por las rocas que
se encuentran arriba de la superficie freatica y gradualmente extraida por la transpiracién
de las plantas, el otro 22.54% restante (32,672 mm?®) constituye la recarga efectiva del
acuifero de la region.

El acuifero se explota por medio de varios miles de alumbramientos, localizados dentro de
las regiones hidrolégicas que componen la regién administrativa No. XllI; los tipos de
captacién son norias, pozos someros y pozos profundos que se utilizan para diferentes usos
como son: el publico urbano, el agricola ganadero, el industrial, el de generacion de energia
eléctrica, el de acuacultura, asi como el de recreacion y turismo.
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IV.4 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS BIOLOGICOS DONDE SE UBICA EL
SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “BOCA DE AGUA BACALAR”.

IV.4.1 Vegetacion

En Quintana Roo, la riqueza de ecosistemas esta presente a través de toda su geografia,
siendo los de tipo selvatico los dominantes. Estos bosques tropicales usualmente presentan
una estructura compleja que se manifiesta en la distribucion de especies en distintos
estratos. Los elementos arbéreos manifiestan amplias copas, mismas que al
entremezclarse unas con otras llegan a integrar un paisaje sumamente denso. Esta
intrincada relacion hace que el aprovechamiento de las especies o la caida natural de los
arboles sean eventos masivamente destructivos.

El valor de la vegetacion en el Estado no solamente esta representado en las selvas, sino
también en los ecosistemas costeros, en los que se manifiesta una vegetacion que alcanza
una menor altura y que estan representados por una serie de ecosistemas en donde se ve
claramente la influencia de la linea litoral. De esta manera, se da lugar a la vegetacion de
duna costera y los manglares, zonas de exuberante belleza y en las cuales se desarrolla el
motor economico de la region, las actividades turisticas.

Miranda (1958), sefialé que en Quintana Roo se distribuian tres importantes tipos de
vegetacion. Asimismo, se menciona que estas comunidades vegetales fueron definidas
como agrupaciones primarias 6ptimas; es decir, correspondientes con grandes areas
cubiertas de vegetacién natural cuya caracteristica primordial es que no estaban sujetas a
la modificacidn por las actividades humanas. La distribucion de la vegetacion del Estado
fue representada mediante un plano general, en donde se senalé a la Selva Alta (o
Mediana) Subperennifolia como aquella de mas amplia distribucion, ya que se extendia en
practicamente el 90% de la superficie del Estado. Lo cual comprende desde la zona muy al
Norte de Puerto Juarez y se extiende hacia el Sur, incursionando dentro del territorio de los
paises de Guatemala y Belice. Por su parte, la Selva Alta (o Mediana) Subdecidua fue
sefalada con una distribucion que se restringe hacia la zona Centro de la Peninsula de
Yucatan, por lo que coincide con la zona limitrofe con Yucatan. Finalmente, la Selva Baja
Decidua se manifiesta tan solo como un pequefio manchoén de vegetacion ubicado en una
zona al Norte de Puerto Juarez.

En cuanto a las caracteristicas generales de la vegetacion este mismo autor, sefiala que la
Selva Alta (o Mediana) Subperennifolia es un ecosistema que “alcanza los 25 a 35 m de
altura, la precipitacién pluvial en esta region es de unos 1000-1500 mm anuales. Las lluvias
son abundantes en el verano (mayo a noviembre), pero es de notar que en toda la
temporada seca tiene siempre algo de precipitacion. La selva se desarrolla sobre suelos
relativamente bien drenados, ya sean casi planos o en las laderas de los cerros bajos o
colinas. Se considera que la especie mas caracteristica es Manilkara zapota (chicle)". La
Selva Alta (o Mediana) Subdecidua, es una vegetacién que "alcanza entre 25 y 30 m de
altura. La precipitacion es menor que el tipo anterior y varia entre los 1000-1200 mm
anuales. Las lluvias también se manifiestan en el verano, pero con una temporada seca
mas larga (noviembre a mayo). Asimismo, la selva se desarrolla en suelos rocosos, calizos,
ya de ladera o planos, generalmente con suelo somero, salvo en las hondonadas. Se
considera que la especie mas caracteristica es Vitex gaumeri (Ya'axnik). Finalmente, la
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Selva Baja Decidua se describe como una comunidad que "alcanza una altura que oscila
entre 8 y 15 m de altura, pero a veces algo mas baja (6 m), distinguiéndose por la continua
presencia de la elegante palma Pseudophoenix sargentii (Yaxhalche o Kuka).

Flores y Espejel (1994), modifica de manera ligera la distribucion de la vegetacion propuesta
por Miranda 36 afios atras, al afadir tres elementos de importancia como son: la vegetacién
de las zonas costeras que incluye a la duna costera y manglar. Asi como la existencia de
zonas bajas sujetas a inundacion hacia el interior de la zona continental que se reconocen
como propias para la distribucion de asociaciones de hidréfitos. Las denominadas
agrupaciones optimas definidas por Miranda han reducido en tal medida su area geogréfica
y han sido remplazadas por comunidades no 6ptimas como son los acahuales o zonas de
vegetacion con estado de desarrollo secundario. De hecho, de acuerdo con estos autores,
en la Peninsula de Yucatan la vegetacién dominante es aquella que tiene un origen
secundario.

o Tipos de Vegetacion

La vegetacion de Quintana Roo esta constituida exclusivamente por asociaciones vegetales
de clima calido, mismas que se distribuyen acordes con la geomorfologia de la Peninsula
de Yucatan; es decir, que se manifiestan a manera de amplias franjas dependientes de la
antigliedad geoldgica de los mantos rocosos; por lo que existe una gradacién no solo en el
sentido Norte-Sur sino también en el Este-Oeste.

De manera general, puede decirse que la vegetacion mejor desarrollada (arboles de mayor
altura y corpulencia) tendera a ubicarse en aquellas areas que se encuentran ubicadas
hacia el interior del Estado. Se puede confirmar que hacia la zona Sur se tiene una
vegetacion que alcanza la mayor altura y con arboles de mayor corpulencia: De igual
manera, en una direccion hacia el Oeste y a medida que la influencia del Mar Caribe deja
de tener importancia en las comunidades, se gana altura y corpulencia de las especies que
se distribuyen en las selvas.

Las generalizaciones anteriores tienen sus excepciones, ya que la orografia del Estado es
correspondiente con un caracter ondulado y carente de verdaderos accidentes
geomorfoldgicos lo que resulta en una topografia sensiblemente plana.

Por otra parte, se debe mencionar que todo este territorio se ubica en la zona de influencia
de cinco importantes Bahias (Chetumal, Espiritu Santo, La Ascension, la que forma el
Sistema Lagunar de Chacmuchuch y el Sistema de Lagunas Nueva, Limbo y Conil). Por lo
que de manera definitiva, este factor se habra de reflejar directamente en los tipos de
vegetacién de la zona, ya que las variaciones en el nivel de inundacion del terreno,
condicionan la distribucién de distintas comunidades vegetales adaptadas precisamente a
esta condicion.

Por lo tanto, el nivel de saturacién del sustrato se debe considerar como factor para
entender la distribucion de los tipos de vegetacion de la region, teniendo por lo tanto que
las especies tenderan a desarrollarse acordes con terrenos elevados y no sujetos a
inundacion, en comparacion con aquellas que son propias de terrenos bajos e inundables,
ya sea las que son comunes en cuerpos de agua permanentes, o de aquellas que estan
sujetas a inundacion temporal.
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De acuerdo a los criterios anteriores, se puede efectuar la clasificacion de la vegetacion de
la regién, por lo que en las zonas elevadas y no sujetas a periodos de inundacion se
considera la distribucién de la Selvas (en sus distintas variantes) y a la Vegetacién de Duna
costera (en sus distintas variantes).

Por otra parte, en las zonas bajas e inundables se habran de integrar aquellas especies de
plantas tolerantes a esta misma condicion, por lo que se puede desarrollar la Vegetacion
acuatica facultativa, que para la zona se integra por las Selvas inundables, Manglares,
Saibales y Tulares (ocasionalmente al conjunto de estos dos ultimos tipos de vegetacién se
les conoce localmente como Sabanas).

Un segundo integrante de la vegetacién sujeta a inundacion comprende a las especies que
permanecen sumergidas, emergentes o flotantes en los cuerpos de agua, denominadas
como vegetacion acuatica estricta, que corresponde a la vegetacion de cuerpos de agua
permanentes marinos y dulceacuicolas.

Por otra parte, dentro de todos los tipos de vegetacién que han sido senalados, se deberan
considerar importantes areas de vegetacion modificada por las distintas actividades
productivas y por afectaciones de caracter natural, mismas que se denominan de manera
genérica como Vegetacion con estado de desarrollo secundario.
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1IV.4.2 FAUNA

Entre los estudios sobre la fauna quintanarroense se encuentran: La informacién sobre la
diversidad bioldgica de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an (Navarro y Robinson, 1990),
y los registros hechos por el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), que cuentan con una
base de datos de los registros de todo el Estado.
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e Avifauna

Para la ornitofauna, Paynter (1955), quien visité la Peninsula de Yucatan, realizé un listado
de especies para los tres Estados; Blake (1953) presenta una distribucion de aves a nivel
nacional incluyendo las localizadas en la Peninsula de Yucatan; Robbins et al, (1983),
menciona las especies que se reproducen en Norteamérica y que migran a través del area
de la Peninsula de Yucatan; el Checklist de aves de la American Ornithologist's Union
(1983), presenta informacion de distribucion y aspectos de localizacion de especies en el
area.

El Estado es rico en especies de aves, en este territorio se observan muchas especies del
Norte y del Sur; es decir, es una zona de confluencia de las zonas neartica y neotropical; la
gran variedad de ambientes y diferentes tipos de vegetacion son el sitio ideal para el refugio
y alimentacién de una gran variedad de aves; en el estado se han reportado 338 especies
representadas en 45 familias, entre las que podemos distinguir aves endémicas, es decir
aquellas que residen en la regidn durante todo el afio, aves que emigran del Norte para
pasar el invierno en la zona y aves de paso.

e Peces

El grupo de los peces esta representado en el Estado por una gran variedad de especies,
tanto marinas como de agua dulce, los cuerpos de agua interiores poseen una gran
diversidad de peces; de esta manera tenemos que para Quintana Roo se reportan 86
especies de peces continentales que se distribuyen en 30 familias; muchas de estas
especies tienen un alto valor comercial y constituyen importantes pesquerias.

o Anfibios y Reptiles

Para anfibios y reptiles, en el Estado se han realizado varios estudios, como el de Lee
(1980), quien hizo un andlisis de la distribucién de la herpetofauna de la Peninsula de
Yucatan; También Smith y Smith (1977); Smith y Taylor (1945, 1948 y 1950) proporcionan
guias de identificacion de reptiles y mencionan especies de esta region.

El Estado cuenta con una gran variedad de reptiles: se han reportado 95 especies que se
distribuyen en 14 familias; contrariamente a lo que se cree, la mayoria de los reptiles son
utiles ya que ayudan a mantener el control de algunos organismos considerados plagas
como son los ratones y langostas, solamente algunas especies son peligrosas. Se registran
dos especies endémicas: La tortuga pochitoque (Kinosternon creaseri) y la lagartija
cozumelefa (Sceloporus cozumelae).

e Mamiferos

El estudio de la mastofauna de la Peninsula de Yucatan que sentdé las bases del
conocimiento moderno de la fauna peninsular es el de Gaumer (1917); sin embargo, el
conocimiento de los mamiferos de Quintana Roo posterior a dicho estudio ha sido
fragmentario, no existen estudios sistematicos para la mastofauna.

En Quintana Roo se han reportado 79 especies de mamiferos, distribuidos en 23 familias.
Podemos mencionar algunas especies endémicas como: la Ardilla Yucateca (Sciurus
yucatanicus), el Murciélago Amarillo Yucateco (Rhogeessa aeneus); el Murciélago Mastin
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(Molossus bondae) y el Mapache Enano (Procyon pygmaeus), estos dos ultimos confinados
a Cozumel.

La estacionalidad en mamiferos, anfibios y reptiles es dificil determinarla, excepto en
algunas especies de murciélagos y tortugas marinas, para algunos organismos, en el
habitat se presentan barreras geograficas y antropogénicas que les impiden grandes
desplazamientos anuales. Se observa que aun existen especies con requerimientos de
areas grandes, como el Jaguar (Panthera onca), Venado Cola Blanca (Odocoileus
virginianus yucatensis), el Flamenco o Flamingo Rosado (Phoenicopterus ruber), el
Cocodrilo de Pantano (Crocodylus moreletii) que no puedan existir en pequefas areas
selvaticas, por lo que su supervivencia es particularmente delicada. Los datos vy
observaciones sugieren que especies con requerimientos ecoldégicos especializados y la
comunidad de mamiferos no voladores parecen ser los componentes faunisticos mas
sensibles a la destruccion y fragmentacion del habitat original como lo es la franja costera,
principalmente en la parte Norte del Estado en donde se esta transformando totalmente la
arquitectura del paisaje original repercutiendo en las poblaciones silvestres aun presentes.
La caceria se practica a manera de subsistencia en todo el Estado, siendo una actividad de
menor importancia y de autoconsumo. Se caza Hocofaisan (Crax rubra), Jabali (Pecari
tajacu), Pavo Ocelado (Meliagris ocellata), Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus
yucatanensis) y Temazate o Yuc (Mazama americana, M. pandora), entre otras especies
de fauna nativa.

En Quintana Roo se observan algunas especies que pueden tener alguna importancia, ya
sea ecologica, cinegética o aquellas consideradas dentro de algun status de acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, misma que enlista las especies y
subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincién,
amenazadas, raras y sujetas a proteccidén especial y establece especificaciones para su
proteccion.

De esta manera tenemos que para el Estado se reportan 86 especies de peces
continentales que se distribuyen en 30 familias; de la misma manera, se reportan 95
especies de anfibios y reptiles que se distribuyen en 14 familias; 338 especies de aves
representadas en 45 familias y 79 especies de mamiferos, distribuidos en 23 familias.
Dentro de cada categoria de especies existen algunas en estatus que se encuentran dentro
de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Al desaparecer o modificarse la capa vegetal, es obvio que también desaparece o se
modifica la fauna, pues aquella representa su habitat. En ese contexto, la fauna nativa del
Sistema Ambiental donde se circunscribe ahora es el area metropolitana de Chetumal, se
ha visto desplazada o de plano desaparecida, quedando remanentes, y apareciendo fauna
urbana asociada directamente a los humanos.

A partir de informacion proporcionada por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Diversidad (CONABIO), se han identificado las especies de mamiferos que estan o
deben estar presentes en la porcion aledafa a las localidades del area del Sistema
Ambiental, que aun conservan restos de selva.

La CONABIO le da la mayor importancia al grupo mastozoolégico debido a que estas
especies no presentan migracion frecuente, y si en cambio tienden a perecer por cambios
ambientales extremos, por lo que funcionan como indicadores de la estabilidad metabdlica.
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A continuacién se presenta un listado de estos mamiferos con los nombres

comunes, su dieta y el estatus ecolégico asignado.

cientificos y

Nombre cientifico Nombre comun Dieta Status
Mazama americana Mazate, Temazate Frugivoro / Herbivoro Vedg
continental
, . Venado cola blanca, Venado | Herbivoro .
Odocoileus virginianus Veda insular
real Ramoneador
Tayassu pecati Pecari Frugivoro / Herbivoro |Veda
Tayassu tajacu ;aball_ de collar, - Jabalina, Frugivoro / Herbivoro |Veda insular
ecari de collar
Lontra longicaudis Nutria, Perrito de agua Piscivoro Veda
Conepatus semistriatus | Zorrillo Frugivoro / Omnivoro |Rara
Spilogale putorius Zorrillo manchado Insectivoro / Omnivoro | Continental
Eira barbara Cabeza de viejo, Viejo de Frugivoro / Omnivoro En_ pe_Ijgro de
monte, Tayra extincion
Galictis vittata Grison Carnivoro Amenazada
Mustela frenata Comadreja, Onzita Carnivoro
Martucha, Marta, Kinkaju, .
Potos flavus Mi Frugivoro Rara
ico de noche
Bassariscus sumichrasti | Cacomixtle "tropical", Tejon | Frugivoro / Omnivoro
Nasua narica Tejon, Coati Frugivoro / Omnivoro
Procyon lotor Mapache Frugivoro / Omnivoro
Herpailurus . Leoncillo, Yuaguarundi, Onza | Carnivoro
yagouaroundi
Leopardus pardalis Ocelote, Tigrillo Carnivoro
Leopardus wiedii Tigrillo, Margay Carnivoro
Panthera onca Jaguar Carnivoro
Pteronotus parnellii Murciélago bigoton Insectivoro Aéreo
Pteronotus personatus Murciélago Insectivoro Aéreo
Natalus stramineus Murciélago Insectivoro Aéreo
Noctilio leporinus MUrc!Qlago pescador, Piscivoro
urciélago buldog
Diaemus youngi Murciélago Sanguivoro Rara
Glossophaga soricina Murciélago Nectarivoro
Artibeus jamaicensis Murciélago frutero Frugivoro
Chrotopterus auritus Murciélago Carnivoro Rara
Trachops cirrhosus Murciélago Carnivoro
Vampyrum spectrum Murciélago Carnivoro Rara
Thyroptera tricolor Murciélago Insectivoro Aéreo Rara
Caluromys derbianus Tlacuache dorado Frugivoro / Omnivoro En_ p.'s_ljgro de
extincion
Didelphis marsupialis Tlacuache comun Frugivoro / Omnivoro
Didelphis virginiana Tlacuache cola pelada Frugivoro / Omnivoro
Marmosa mexicana Raton tlacuache Frugivoro / Omnivoro
Philander opossum Tlacuache cuatro ojos Insectivoro / Omnivoro
Cryptotis nigrescens Musarana Insectivoro Rara
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Nombre cientifico Nombre comun Dieta Status
Tapirus bairdii Tapir, Danta, Anteburro Frugivoro / Herbivoro En peligro de
extincién
Alouatta pigra Saraguato, Moo aullador| .\, +iv/or6 / Herbivoro | EM Peligro- de
negro extincion
Ateles geoffroyi Mono arafia, Chango Frugivoro / Herbivoro | =" Peligro de
extinciéon

Agouti paca

Aguti, Paca

Frugivoro / Granivoro

Dasyprocta mexicana

Tepezcuintle, Paca

Frugivoro / Granivoro

Sphiggurus mexicanus

Puerco espin

Frugivoro / Herbivoro

Orthogeomys hispidus

Tuza

Herbivoro Pastoreador

Heteromys
desmarestianus

Raton de abazones

Frugivoro / Granivoro

Heteromys gaumeri

Raton de abazones

Frugivoro / Granivoro

Oligoryzomys fulvescens

Raton de campo

Granivoro

Otonyctomys hatti

Rata arboricola

Frugivoro / Granivoro

Ototylomys phyllotis

Rata arboricola

Frugivoro / Herbivoro

Peromyscus yucatanicus

Ratén de campo

Granivoro

Reithrodontomys gracilis

Ratén de campo

Granivoro

Amenazada

Sigmodon hispidus

Rata canera

Insectivoro / Omnivoro

Sciurus deppei Ard'”? negra, Ardilla Frugivoro / Granivoro
arboricola
Sciurus yucatanensis Ardilla, Ardilla arboricola Frugivoro / Granivoro
Armadillo, Armadillo de
Dasypus novemcinctus | nueve bandas, Mulita, | Insectivoro / Omnivoro
Ayotochtli
Tamandua mexicana Oso hormiguero, Chupa miel, Mirmecéfago En _pel_lgro de
Tamandua, Brazo fuerte Extincion
Trichechus manatus Manati Omnivoro En .pe.llgro de
Extincion

Tal vez la fauna mas conspicua es la ornitolégica. Las especies observadas son:

Chorlito nevado (Charadius alexandrinus)

Zopilote (Cathartes aura)

Pajaro carpintero (Centurus aurifrons)

Tortolita (Columbina talpacoti)
Colibri (Dorichia eliza)
Cenzontle (Mimus gilvus)
Chachalaca (Ortalis vetula)
Azulejo (Passerina cyanea)
Zanate (Quiscalus mexicanus).
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IV.5 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL MEDIO FiSICO Y BIOTICO DE LA
ZONA FEDERAL LAGUNAR Y CUERPO DE AGUA DONDE SE PRETENDE EL
DESPLANTE DEL PROYECTO DENOMINADO “BOCA DE AGUA BACALAR”.

IV.5.1 MEDIO FiSICO
IV.5.1.1 Clima

El clima en el sitio del proyecto pertenece al tipo Aw1 de la categoria de calido subhumedo,
con una temperatura media anual de 25.4 °C y una precipitacion anual media de 1,259.3
mm de acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen modificado por Enriqueta Garcia,
(Camarena 2003).

El sistema de vientos tiene dos componentes principales durante el afio. El primero y mas
importante en la regidn se presenta en primavera y verano, cuando dominan los vientos del
sureste, con una fuerte influencia de vientos del este. El segundo es a fines de otofio e
invierno, donde los vientos provienen del norte. La velocidad media de los vientos es de 3
a 3.5 m/s de marzo a junio y de septiembre a diciembre descienden hasta 2 m/s.

EIINEGI te da la bienvenida a Ia version beta de su nuevo sitio web Ir @ www.inegi.org.mx
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Img. 42. Tipo de clima que se encuentra en el sitio del proyecto, mismo que pertenece a
la clasificacion del grupo A-calido subhumedo. Fuente: INEGI, MAPA DIGITAL DE
MEXICO

IV.5.1.2 Geologia

El sitio del proyecto ubicado colindante al sistema lagunar de la Region de Bacalar,
Municipio de Othén P. Blanco, mismo que se enmarca en propiedad privada, area de Zona
Federal Lagunar y parte dentro del Vaso del Cuerpo Lagunar, donde se pretende desarrollar
el proyecto denominado Boca de Agua Bacalar” se encuentra en el area de influencia de la
Regién de Bacalar, ubicado en el Municipio de Othén P. Blanco, en la provincia fisiografica
denominada Costa Baja de Quintana Roo (UNAM, 1990).
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Para el caso de la Regién del Sistema lagunar de Bacalar es fundamental la existencia de
una serie de fracturas geoldgicas en el terreno, ya que estas determinan de manera
significativa la dinamica geohidrolégica de toda la Region, y en particular de la interaccién
para el proyecto denominado “Boca de Agua Bacalar”.

Las rocas mas antiguas de Yucatan son metamoérficas del Paleozoico, con una elevacion
paralela a la costa del Caribe en el nororiente de la Peninsula y un geosinclinal hundido en
el Petén y Belice. Esta elevacién, producto de un episodio en el Devoénico tardio y otro en
el final del Paleozoico, generd los sedimentos terrigenos del interior bajo condiciones
someras, lo que se evidencia por carbonatos detritales y evaporitas asociadas con
areniscas rojas oxidadas por influencia fluvial durante el Tridsico/Jurasico, periodo de
emersion, durante el cual no hay sedimentos marinos en el Caribe y Sur de México (Nolasco
Montero 1986). Hubo una extensa trasgresion marina en la base de la Peninsula (Tabasco,
Términos), en el Jurasico tardio, y toda la peninsula quedd sumergida durante el Cretaceo
temprano, convertida en un mar somero, bordeado por un mas profundo al norte (Lépez
Ramos 1975, Coney 1983).

En el Eoceno medio la transgresion fue general; Yucatan se cubrié del todo (como lo
atestiguan las calizas eocénicas —formacién Chichen Itza- predominantes en el centro-
suroeste de la Peninsula), excepto en el Norte de Guatemala, donde habia lagunas. Para
el Eoceno superior una regresion descubrié toda la region excepto el extremo norte y la
cuenca de Campeche, que siguieron bajo un mar somero. El Oligoceno inferior fue igual,
salvo por cierta transgresion en Campeche; en el Oligoceno superior la facies es menos
profunda y hubo una pequefa regresion en Campeche (Butterlin & Bonet 1962).

La transgresion se repitidé en el Mioceno inferior, sobretodo en el norte de Guatemala, para
acentuarse en el Mioceno superior (formacion Bacalar), cuando por lo menos al oriente y
norte de Yucatan estuvieron bajo el mar. Los ejes tectdnicos de orientacion NNE-SSW, que
parecen unir Yucatan con las Antillas, fueron una orogénesis del Eoceno superior, apenas
un abombamiento, pero suficiente para impedir la invasion marina en el centro de la
Peninsula durante el Oligoceno y Mioceno inferior y medio (Butterlin & Bonet 1962). Los
afloramientos miocénicos actuales predominan en Bacalar y en la ribera del Rio Hondo
(formaciones Bacalar y Rio Dulce), separados del terreno central eocénico por una falla
(Sapper 1977). En el Mioceno/Plioceno (formaciones Carillo Puerto y Estero Franco), se
acentuo la transgresion, particularmente en lo que hoy es Quintana Roo (incluso la isla de
Cozumel), el noreste de Campeche y el centro y norte del estado de Yucatan (Escobar Nava
1986); existi6 una bahia larga paralela a la Sierrita de Ticul; la actual laguna de
Chichancanab era también un brazo de mar (Lopez Ramos 1975). La forma actual de la
Peninsula se alcanz6 a fines del Plioceno y continu6 en el Cuaternario (Lopez Ramos 1975).

Como se mencioné anteriormente es precisamente ésta dinamica en la tectdnica de placas
en el sur de Quintana Roo la que produjo en la regién Bacalar una zona de numerosas
fracturas o grietas geoldgicas, las cuales presentan un patrén general de orientacién SW-
NE.
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Img. 43. Geologia del sitio del proyecto, perteneciente a roca caliza. Fuente: INEGI, Mapa
Digital de México.

IV.5.1.3 Fisiografia

El Estado de Quintana Roo, estda comprendido en la provincia fisiografica de Yucatan, la
cual a su vez se divide en tres subprovincias, nombradas: “Llanuras con Dolinas”,
“Plataforma de Yucatan” y “Costa Baja”.

El sitio del proyecto ubicado en la Region de Bacalar, Municipio de Othén P. Blanco, mismo
que comprende en parte propiedad privada de la fraccién 01 y 02 de la Parcela 93 Z1P1,
parte del area de Zona Federal Lagunar, bienes nacionales y parte dentro del Vaso del
Cuerpo Lagunar, donde se pretende desarrollar el proyecto denominado “Boca de Agua
Bacalar”, se encuentra formando parte de la subprovincia Costa Baja, que se extiende a lo
largo del borde Centro-Oriental del Estado; se caracteriza por su relieve escalonado,
descendente de poniente a oriente, con reducida elevacién sobre el nivel del mar. A lo largo
de su borde Sur y Suroriental transita el Rio Hondo, Unica corriente superficial permanente
de la entidad.

En esta subprovincia existen cenotes de gran tamafo, como el “Cenote Azul’, varias
lagunas, como Chichancanab, Paiyegua, Nohbec, y siendo la principal y en la que se
circunscribe el proyecto “Boca de Agua Bacalar’; la laguna de Bacalar, y vastas areas
inundables, algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afio.
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IV.5.1.4 Hidrologia

El sitio de interés abarca el poligono de propiedad privada, la Zona Federal Lagunar de la
Laguna de Bacalar, bienes nacionales y el area dentro del cuerpo laguna donde se pretende
el desplante del proyecto. Siendo que la Laguna de Bacalar es el cuerpo de agua continental
mas importante de la Peninsula de Yucatan, tiene una extensién aproximada de 45 km en
linea recta desde la localidad de Xul-Ha hasta la de Pedro Antonio de los Santos y hasta 2
kildbmetros en su parte mas ancha, abarcando una superficie total de 6,365.25 hectareas,
de las cuales 2,852.44 hectareas se encuentran en el municipio de Bacalar.

El area de interés donde se pretende desarrollar el proyecto “Boca de Agua Bacalar”, se
ubica dentro de la Region Hidroldgica 33 (Yucatan Este, Quintana Roo), informacion basada
en la Carta Hidrolégica y Red Hidrografica de Aguas Superficiales, escala 1:50 000, Cuenca
Bahia de Chetumal y Otras (INEGI, 1985). Esta region esta dividida en dos cuencas: Bahia
de Chetumal y Cuencas Cerradas, en la primera, se incluye el area de estudio.

El coeficiente de escurrimiento de esta regién va de 0 a 5% en las zonas bajas cercanas a
las fracturas geoldgicas que dieron origen al sistema de lagunas en Bacalar, donde existe
la mayor acumulacion de agua y que son zonas sujetas a inundaciones.

IV.5.1.6 Suelos

De acuerdo a la clasificacion de suelos propuesta por FAO/UNESCO (1985) y el INEGI
(1984), en la Carta Edafologica Bahia de la Ascension E16-2-5, escala 1:250,000, en la
zona de influencia del sitio del proyecto se encuentran tres tipos de suelo distribuidos en
cuatro bandas de Este a Oeste: Regosol, Solonchak y Rendzinas.

La primera banda corresponde a los suelos Regosol o "Huntunich" con un suelo secundario
formado por Solonchak ortico, con una fase quimica sodica y una textura gruesa (Rc+Zo-
N/1).
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La segunda banda corresponde al tipo Solonchak méllico y un suelo secundario de Regosol
calcareo con una fase quimica sodica y una textura gruesa (Zm+Rc-N/1). En este tipo de
suelos es comun el desarrollo de manglares (Flores y Espejel, 1994).

El tercer tipo de suelo que corresponde a las Rendzinas conocidas localmente como
"Tzekeles", con un suelo secundario formado por litosol de textura fina (E+1/3).

Dentro de esta misma clasificacion, un vertisol es aquel suelo, generalmente negro, en
donde hay un alto contenido de arcilla expansiva conocida como montmorillonita que forma
profundas grietas en las estaciones secas, o en afios. Las expansiones y contracciones
alternativas causan auto-mulching, donde el material del suelo se mezcla consistentemente
entre si, causando vertisoles con un horizonte A extremadamente profundo y sin horizonte
B. (Un suelo sin horizonte B se denomina suelo A/C soil). Esto también produce en ascenso
de material interno a la superficie creando microrrelieves conocidos como gilgai.

Los Vertisoles se forman tipicamente de rocas altamente basicas tales como basalto en
climas estacionalmente humidos o sujetos a sequias erraticas y a inundacion. Dependiendo
del material parental y del clima, pueden oscilar del gris o rojizo al mas familiar negro. Este
es uno de los tipos de suelo que corresponde al sitio en que se encuentra en la fraccion 02,
03 y la Zona Federal Lagunar colindante, sitio desde donde se pretende realizar el desplante
del proyecto denominado "Boca de Agua Bacalar”.

El otro tipo son los Gleysoles los cuales se forman a partir de materiales no consolidados,
con horizontes moteados o Mdlicos, Umbricos, Tionicos y Gélicos reducidos debido a la
humedad, saturados de agua la mayor parte del afio; algunos de sus colores son grises,
azulosos o verdosos. Se les puede encontrar principalmente en zonas de inundacion.

EIINEGI te da Ia bienvenida a la versién beta de su nuevo sitio web Ir a www.inegi.org.mx
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Img 45. Tipos de suelo encontrados en el sitio del proyecto, corresponden a Gleysol y
Vertisol. Fuente: INEGI, Mapa Digital de México.
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IV.5.2 MEDIO BIOTICO

IV.5.2.1 Vegetaciéon del Area de Estudio

Inventario Forestal. Tipo de vegetaciéon (Revision Documental)

De acuerdo a la revision documental de la regién, (Cartas Topograficas del INEGI, Serie V)
el tipo de vegetacién y/o uso de suelo, que la institucién identifica en el area en la cual se
encuentra el predio del proyecto “Boca de Agua”, corresponde a Agricultura de Temporal,

Vegetacion Secundaria, de Selva Mediana Subperennifolia, (Img 46).
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Proyecto: Boca de Agua
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Estado: Quintana Roo
Superficie: 12.8 hectareas

Fuente. Datos Vectoriales
Escala 1:250,000 (INEGI, 2010)

Proyeccion: Universal Transversa
de Mercator. Datum WGS 84
Escala 1:2,500

MACROLOCALIZACION

Metros
[ T 120 180

Img 46. Tipo de vegetacion de acuerdo con el INEGI, en el predio “Parcela 93 Fracciones

01y 02"
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Con la finalidad de complementar la informacion recabada a través de la informacion
vectorial del INEGI, se realizaron sitios de muestreo en el predio Parcela 93, Fracciones 01
y 02, para asi de esta manera corroborar con informacién recabada en campo, lo que se
encuentra descrito por el INEGI.

Inventario realizado en el predio

Como ha sido descrito, previo al trabajo de campo, en gabinete se realizé un analisis del
terreno con apoyo del levantamiento topografico, del tipo de vegetacion y uso del suelo
(Cartas topograficas del INEGI), asi como de imagenes de satélite de Google Earth, y del
INEGI, correspondiente al area de estudio.

Datos del arbolado

Para la determinacion de la riqueza de especies y conocer su densidad de individuos por
unidad de superficie, y de esta manera determinar la condicion de la vegetacion en el predio
Parcela 93, Fracciones 01 y 02, se realiz6 el levantamiento de 9 sitios de muestreo con
forma circular, los cuales ocuparon una superficie de 500m?, cada uno de ellos, con lo cual
se puede indicar que se realizé un muestreo total de 4,500m? de la superficie total del predio
(127,952.38 m?); de acuerdo a lo anterior, se realizé un muestreo con el 3.51% de
intensidad. El levantamiento de datos para el estrato arbéreo se llevé a cabo en el total de
la superficie del sitio de muestreo (500m?), para el caso del estrato arbustivo y herbaceo,
dentro del mismo sitio, se establecieron subparcelas de muestreo de 100m? (Parcela B), y
10m? (Parcela C), respectivamente (Img 47). En la Tabla I, se presentan las coordenadas
UTM y geograficas, de los sitios de muestreo que fueron realizados.

Estrato Arbdreo (A)
500 m?

Estrato Arbustivo (B)
100 m?

Estrato Herbaceo (C)
10 m?

A

Img 47. Dimensiones de los sitios de muestreo.
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Tabla Il. Coordenadas de los sitios de muestreo.

Sitio Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
Muestreo X Y Latitud Longitud
1 346854 2054030 18°34'17.3” -88°27°04.6”
2 346933 2053988 18°34°15.9” -88°27°01.9”
3 347012 2053945 18°34'14.6” -88°26'59.2”
4 347091 2053902 18°34°13.2” -88°26'56.5”
5 347172 2053864 18°34'12.0” -88°26'53.7”
6 347253 2053846 18°34'11.4” -88°26'50.9”
7 347324 2053793 18°34°09.7” -88°26'48.5”
8 347410 2053730 18°34°07.7” -88°26'45.5”
9 347432 2053711 18°34°07.1” -88°26'44.8”

Los sitios de muestreo fueron dispuestos a través de la superficie total del predio (Img.48),
con la finalidad de obtener un mayor nimero de datos, y asi de esta manera los resultados
del muestreo sean precisos, y denoten las condiciones en las cuales se encuentra
actualmente el predio.

SITIOS DE MUESTREO BOCA DE AGUA

LEYENDA

®  Sitios Muestreo

l:' Superficie Selva

5 * Superficie Manglar

|:] Predio Boca de Agua

BOCA DE AGUA MEXICO
Proyecto: Boca de Agua

Predio: Parcela 93 Fraccion 1y 2
Municipio: Othon P. Blanco
Estado: Quintana Roo
Superficie: 12.8 hectareas

2084000
2084000
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Escala 1:2,500
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Img 48. Distribucion de los sitios de muestreo en el predio.
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Los trabajos de campo para describir el tipo de vegetacion y las condiciones del area del
proyecto, se llevaron a cabo registrando datos de la especie, nombre comun, diametro
normal, y altura total (estratos arbéreo y arbustivo); para el caso de las especies en
condiciones herbaceas, unicamente se considero la especie, nombre comun y familia a la
que pertenecen.

Tipo de vegetacion (Analisis de Campo)

De acuerdo a los datos obtenidos, mediante los sitios de muestreo realizados en el predio
urbano identificado como Parcela 93, Fracciones 01 y 02, se puede indicar que la
vegetacion encontrada en dicho predio, no concuerda con lo estipulado por el INEGI, dado
que derivado de las caracteristicas de la vegetacion presente, se puede indicar que existen
dos condiciones (Img 49), la primera y que ocupa la mayor superficie del predio es la de
Selva Mediana Subperennifolia, ocupando un area de 10.5 hectareas, en donde se
puede observar un amplia diversidad de especies, propias de dicho ecosistema, asi como
un desarrollo de sus tres estratos de vegetacion, con arbolado (estrato arbéreo) de hasta
49 cm de Diametro Normal, y alturas de hasta 12 metros.

TIPOS DE VEGETACION BOCA DE AGUA
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|:| Predio Boca de Agua
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Proyecto: Boca de Agua

Predio: Parcela 93 Fraccion 1y 2
Municipio: Othén P. Blanco
Estado: Quintana Roo
Superficie: 12.8 hectareas

23
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Img 49. Tipos de vegetacion presentes en el predio.
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El otro tipo de vegetacién presente en el predio es el Humedal, el cual ocupa dentro de la
propiedad privada un area de 2.3 hectareas, en esta superficie fueron identificadas dos de
especies de manglar (Avicennia germinans y Rizophora mangle), asi como también
especies que presentan un mejor desarrollo en areas propensas a inundacion como son el
Pucté (Bucida buceras), y el Tasiste (Acoelorraphe wrigthtii).

A continuacion, en las imagenes 50-53, se presentan imagenes de las condiciones de la
vegetacion presente en el predio urbano, “Parcela 93, Fracciones 01 y 02”.

Estratos de Vegetacion

En la Tabla lll, se presentan las caracteristicas de los individuos a medir en cada uno de
los estratos de la vegetacion.
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Tabla lll. Caracteristicas de los individuos a medir en cada uno de los estratos de la
vegetacion.

Estrato Tamano de individuos a medir
Arboreo 2 de 10cm de diametro normal
Arbustivo 2 de 5 a < 9.9cm de diametro normal
L = de 50cm de altura a 4.9 cm de
Herbaceo i a
diametro normal

Fuente: Adaptado de Fredericksen y Mostacedo, 2000

Resultados

Derivado del levantamiento de los sitios de muestreo en el predio “Parcela 93, Fracciones
01y 027, se realiz6 la identificacion de 50 especies, distribuidas en 28 familias botanicas,
las cuales se encuentran distribuidas en los tres estratos de la vegetacion (arbéreo,
arbustivo y herbaceo).

A continuacion, en la Tabla IV, se enlista las especies que fueron identificadas en el predio
“Parcela 93, Fracciones 01 y 02”.

Tabla IV. Especies identificadas en el predio “Parcela 93, Fracciones 01 y 02”.

No. Nomb’re Nombre Cientifico Familia
Comun
1 Akitz Thevetia gaumeri Apocynaceae
2 Amapola Pseudobombax ellipticum Malvaceae
3 Anona Annona reticulata Annonaceae
4 Arrocillo Albizia tomentosa Leguminosae
5 Boob Coccoloba spicata Polygonaceae
6 Caimito Chrysophyllum mexicanum Sapotaceae
7 Caracolillo Sideroxylon foetidissimum Sapotaceae
8 Cascarillo Croton reflexifolius Euphorbiaceae
9 Chaca Bursera simaruba Burseraceae
10 Sac chaca Dendropanax arboreus Araliaceae
11 Chechen Metopium brownei Anacardiaceae
12 Copal Protium copal Burseraceae
13 Elemuy Malmea depressa Annonaceae
14 Guarumbo Cecropia obtusifolia Cecropiaceae
15 Guayabillo Terminalia chiriquensis Combretaceae
16 Gusanillo Lonchocarpus rugosus Leguminosae
17 Helecho Pityrogramma calomelanos Pteridaceae
18 Higuera Ficus maxima Moraceae
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No. b(l:omb’re Nombre Cientifico Familia
omun
19 Huano Sabal yapa Arecaceae
20 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae
21 Jobillo Astronium graveolens Anacardiaceae
22 Jobo Spondias mombin Anacardiaceae
23 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae
24 Katalox Swartzia cubensis Leguminosae
25 Kitamche Caesalpinia gaumeri Leguminosae
26 Laurelillo Nectandra sanguinea Lauraceae
27 Limonaria Trichilia minutiflora Meliaceae
28 Lirio Hymenocallis littoralis Amaryllidaceae
29 Mangle Negro Avicennia germinans Acanthaceae
30 Mangle Rojo Rhizophora mangle Rhizophoraceae
31 Negrito Simarouba glauca Simaroubaceae
32 Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae
33 Palo Leche Sapium haematospermum Euphorbiaceae
34 Palo Rosa Cosmocalyx spectabilis Rubiaceae
35 Palo Volador Zuelania guidonia Salicaceae
36 Papelillo Alseis yucatanensis Rubiaceae
37 Pimienta Pimenta dioica Myrtaceae
38 Pich Enterolobium cyclocarpum Leguminosae
39 Pucté Bucida buceras Combretaceae
40 Ramén Brosimum alicastrum Moraceae
41 Sufricaya Sapranthus campechianus Annonaceae
42 Taastab Guettarda combsii Rubiaceae
43 Tasiste Acoelorraphe wrigthtii Arecaceae
44 Tzalam Lysiloma latisiliqua Leguminosae
45 Uvasche Ottoschulzia pallida Icacinaceae
46 Vainilla Vanilla planifolia Orchidaceae
47 Ya'ax niik Vitex gaumeri Verbenaceae
48 Zamia Zamia loddigesii Zamiaceae
49 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae
50 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae

De las 50 especies que fueron identificadas en el predio, dentro del estrato arbéreo fueron
identificadas 35 especies, en el arbustivo fue el que presenté menor riqueza de especies,
dado que se identificaron 27, y en el herbaceo fueron identificadas 30 especies.

Es importante senalar que 13 de las especies presentes en el predio se encuentran
distribuidas en los tres estratos de la vegetacion: Annona reticulata (Anona), Bursera
simaruba (Chaca), Cecropia obtusifolia (Guarumbo), Cosmocalyx spectabilis (Palo
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Rosa), Thrinax radiata (Palma Chit), Croton reflexifolius (Cascarillo), Guettarda combsii
(Taastab), Manilkara zapota (Zapote), Metopium brownei (Chechen), Piscidia piscipula
(Jabin), Pouteria campechiana (Kaniste), Sideroxylon foetidissimum (Caracolillo), y
Chrysophyllum mexicanum (Caimito).

Dentro de las especies identificadas se observé que se encuentran presentes especies
indicadoras de perturbacion tales como Cecropia obtusifolia (Guarumbo), y Nectandra
sanguinea (Laurelillo). La familia con mayor nimero de especies presentes en el predio es
Leguminosae, (7 especies pertenecientes a dicha familia) las cuales se caracterizan por ser
especies colonizadoras, posteriores a una perturbacién, dado que son de rapido
crecimiento, tales como Lysiloma latisiliqua (Tzalam), y Piscidia piscipula (Jabin).

Como ha sido descrito en parrafos anteriores, dentro del predio se presentan dos
condiciones de vegetacion, por lo cual algunas de las especies identificadas, solamente se
encuentran distribuidas dentro del area de Humedal, que ocupa 2.3 hectareas de la
superficie total del predio; dichas especies se enlistan a continuacién: Ficus maxima
(Higuera), Astronium graveolens (Jobillo), Avicennia germinans (Mangle negro),
Rhizophora mangle (Mangle rojo), Sapium haematospermum (Palo leche), Bucida
buceras (Pucté), Caesalpinia gaumeri (Kitamche), Acoelorraphe wrigthtii (Tasiste),
Vanilla planifolia (Vainilla), y Hymenocallis littoralis (Lirio).

De acuerdo a lo que ha sido descrito, podemos indicar que 40 de las especies identificadas
en el predio, se encuentran distribuidas en practicamente la superficie total del predio, y 10
solamente en el area de humedal.

No. de individuos arbéreos por especie
La riqueza especifica en el estrato arbéreo fue la mas alta, ya que fueron identificadas un
total de 35 especies en estado arbéreo con diametros mayores a los 10cm.

En total las 35 especies, se presentaron 277 individuos en estado arbdreo dentro de los
sitios de muestreo realizados. La especie con mayor abundancia es Piscidia piscipula
(Jabin), y entre las mas representativas dentro del predio son las que se indican a
continuacion: Bursera simaruba (Chaca), Dendropanax arboreus (Sac chaca), y Sabal
yapa (Huano). Igualmente son las especies que presentan una distribucion amplia a través
del predio, dado que fueron las Unicas especies que fueron identificadas en 7 de los 9 sitios
de muestreo realizados.

De acuerdo con los resultados obtenidos, a través del analisis de los sitios de muestreo, la
especie con mayor abundancia en el predio es Piscidia piscipula (Jabin) con 55 individuos,
seguida de la especie Bursera simaruba (Chaca) con 29 individuos, y las especies
Dendropanax arboreus (Sac chaca), y Sabal yapa (Huano), con 20, y 18 individuos
respectivamente Las cuatro especies indicadas representan el 44% de la abundancia
presente en el estrato arbéreo. A continuacion, en la Tabla V, se enlista los individuos del
estrato arboreo que fueron identificados.
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Tabla V. Datos del arbolado registrado en los sitios de muestreo, y en el predio.

No. No.
No l;l:omtgre Nombre Cientifico Familia Indiyi_duos Individ_uos
omun Sitios Predio
Muestreo
1 Akitz Thevetia gaumeri Apocynaceae 1 28
2 Amapola Pseudobombax ellipticum Malvaceae 1 28
3 Anona Annona reticulata Annonaceae 15 427
4 Boob Coccoloba spicata Polygonaceae 11 313
5 Caimito Chrysophyllum mexicanum | Sapotaceae 8 227
6 Caracolillo Sideroxylon foetidissimum Sapotaceae 2 57
7 Cascarillo Croton reflexifolius Euphorbiaceae 3 85
8 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 29 825
9 Sac chaca Dendropanax arboreus Araliaceae 20 569
10 Chechen Metopium brownei Anacardiaceae 3 142
11 Copal Protium copal Burseraceae 3 85
12 Guarumbo Cecropia obtusifolia Cecropiaceae 2 57
13 Gusanillo Lonchocarpus rugosus Leguminosae 6 171
14 Higuera Ficus maxima Moraceae 1 5
15 Huano Sabal yapa Arecaceae 18 512
16 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae 95 1564
17 Jobillo Astronium graveolens Anacardiaceae 2 10
18 Jobo Spondias mombin Anacardiaceae 9 256
19 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae 12 341
20 | Mangle Negro Avicennia germinans Acanthaceae 6 31
21 | Mangle Rojo Rhizophora mangle Rhizophoraceae 1 5
22 Negrito Simarouba glauca Simaroubaceae 4 114
23 Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae 2 57
24 Palo Leche Sapium haematospermum | Euphorbiaceae 3 15
25 Palo Rosa Cosmocalyx spectabilis Rubiaceae 4 114
26 | Palo Volador Zuelania guidonia Salicaceae 2 57
27 Papelillo Alseis yucatanensis Rubiaceae 2 57
28 Pimienta Pimenta dioica Myrtaceae 4 114
29 Pucté Bucida buceras Combretaceae 9 46
30 Sufricaya Sapranthus campechianus | Annonaceae 4 114
31 Taastab Guettarda combsii Rubiaceae 2 57
32 Tzalam Lysiloma latisiliqua Leguminosae 2 57
33 Ya“ax niik Vitex gaumeri Verbenaceae 15 427
34 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 11 313
35 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae 3 85
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No. No.
Noml:zre Nombre Cientifico Familia Indlyl_duos Ind|V|d.uos
Comun Sitios Predio
Muestreo
TOTAL 277 7,365

Es importante recalcar que seis de las 35 especies presentes en el estrato arbédreo,
solamente fueron identificadas en el area del Humedal (2.3 hectareas); dichas especies son
las siguientes: Ficus maxima (Higuera), Astronium graveolens (Jobillo), Avicennia
germinans (Mangle negro), Rhizophora mangle (Mangle rojo), Sapium
haematospermum (Palo leche) y Bucida buceras (Pucté).

Diametros

Como fue indicado anteriormente, el arbolado (estrato arbéreo) con un diametro mayor o
igual a 10 cm DAP del predio fue medido, identificado y marcado. La determinacién del
diametro se realizé midiendo el diametro a la altura del pecho (DAP) de todos los individuos.

Area Basal

En lo que corresponde al area Basal, esta fue estimada tomando en cuenta solamente el
arbolado con un DAP mayor o igual a 10 cm.

A continuacion, en la Tabla VI, se presentan los calculos de Area Basal, Volumen de Fuste
Limpio (VFL), y Volumen Total Arbol (VTA) determinada para el predio “Parcela 93,
Fracciones 01y 02”.

Tabla VI. Area basal y Volumen (VFL y VTA) presente en el predio “Parcela 93,
Fracciones 01y 02”.

Area
No. h(l:omttre Nombre Cientifico Familia Basal |VFL (m?®) VT.f‘
omun (m?) (m?)
1 Akitz Thevetia gaumeri Apocynaceae 0.8928 1.7871 2.5037
2 | Amapola Pseudobombax Malvaceae | 3.0566 | 15.2860 | 21.4157
ellipticum
3 Anona Annona reticulata Annonaceae 6.4829 | 11.8711 | 16.6315
4 Boob Coccoloba spicata Polygonaceae | 10.5717 | 36.3470 | 50.9222
5 | Caimito Chrysophyllum Sapotaceae | 3.0595 | 7.5009 | 10.5087
mexicanum
6 | Caracolillo Sideroxylon Sapotaceae | 0.6426 | 1.6890 | 2.3662
foetidissimum
7 Cascarillo Croton reflexifolius | Euphorbiaceae | 0.4947 1.2340 1.7289
8 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 21.8258 | 62.2602 | 87.2265
9 Sac chaca Dendropanax Araliaceae 16.3495 | 55.3124 | 77.4927
arboreus
10 Chechen Metopium brownei | Anacardiaceae | 2.5676 6.0138 | 8.4253
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No. Izl:omb’re Nombre Cientifico Familia Q;::I VFL (m3) VT.f‘
omun (m?) (m?)
11 Copal Protium copal Burseraceae 1.0663 2.8377 | 3.9756
12 Guarumbo Cecropia obtusifolia | Cecropiaceae 1.4274 7.0146 | 9.8275
13 | Gusanillo Lonchocarpus Leguminosae | 1.5838 | 4.1585 | 5.8260
rugosus
14 Higuera Ficus maxima Moraceae 2.4058 1.2029 | 1.6853
15 Huano Sabal yapa Arecaceae 13.2843 | 39.8458 | 55.8240
16 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae | 54.6840 |183.3785|256.9133
17 Jobillo Astronium graveolens | Anacardiaceae | 0.4623 0.6038 | 0.8459
18 Jobo Spondias mombin | Anacardiaceae | 8.0781 | 31.1578 | 43.6521
19 |  Kaniste Pouteria Sapotaceae | 10.4722 | 29.4234 | 41.2221
campechiana
20 |Mangle Negro | Avicennia germinans | Acanthaceae 2.1436 42240 | 5.9178
21 | Mangle Rojo | Rhizophora mangle |Rhizophoraceae| 0.1817 0.1806 | 0.2530
22 Negrito Simarouba glauca | Simaroubaceae | 2.5562 | 4.8551 | 6.8020
23 Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae 0.6312 1.9833 | 2.7785
24 | Palo Leche haemg?fs’g’:rmum Euphorbiaceae | 1.2604 | 0.6302 | 0.8829
25 | Palo Rosa Cs‘l’ose@t‘;%f/’};’( Rubiaceae 24851 | 6.7402 | 9.4431
26 | Palo Volador | Zuelania guidonia Salicaceae 2.4169 | 12.1526 | 17.0258
27 Papelillo Alseis yucatanensis Rubiaceae 1.0464 3.6722 | 5.1448
28 Pimienta Pimenta dioica Myrtaceae 0.5175 0.9341 1.3086
29 Pucté Bucida buceras Combretaceae | 18.3632 | 36.2423 | 50.7754
30 | Sufricaya Casnfg; acrl’fl’;‘r’i, s Annonaceae | 1.5383 | 3.6324 | 5.0890
31 Taastab Guettarda combsii Rubiaceae 1.0066 2.3529 | 3.2964
32 Tzalam Lysiloma latisiliqua Leguminosae 9.0477 | 18.0982 | 25.3555
33 Ya’ax niik Vitex gaumeri Verbenaceae | 17.4300 | 54.5632 | 76.4430
34 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 4.4186 7.2990 | 10.2259
35 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae 0.8843 1.6577 | 2.3224
TOTAL | 225.3354 | 658.1422 | 922.0572

Estrato Arbustivo

Con respecto al estrato arbustivo de la vegetacion presente en el predio “Parcela 93,
Fracciones 01 y 02, derivado de los sitios de muestreo realizados se pudo identificar que
fue el estrato con menor riqueza de especies, dado que solamente fueron identificadas 27.

A continuacion, en la Tabla VII se presenta el listado de especies que conforman el estrato
arbustivo que se encuentran en el predio “Parcela 93, Fracciones 01 y 02”.
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Tabla VII. Especies del estrato arbustivo, en los sitios de muestreo y en el predio.

No. No.
No b(l:c;rrr;ll)]r: Nombre Cientifico Familia Incg;/tlic;gos Incl:l'lsggil:)os
Muestreo
1 Akitz Thevetia gaumeri Apocynaceae 2 284
2 Anona Annona reticulata Annonaceae 12 1,706
3 Boob Coccoloba spicata Polygonaceae 2 284
4 Caimito Chrysophyllum mexicanum | Sapotaceae 2 284
5 Caracolillo Sideroxylon foetidissimum | Sapotaceae 11 1,564
6 Cascarillo Croton reflexifolius Euphorbiaceae 2 284
7 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 2 284
8 Sac chaca Dendropanax arboreus Araliaceae 6 853
9 Chechen Metopium brownei Anacardiaceae 9 1,280
10 Elemuy Cecropia obtusifolia Cecropiaceae 1 142
11 Guarumbo Cecropia obtusifolia Cecropiaceae 1 142
12 Gusanillo Lonchocarpus rugosus Leguminosae 5 711
13 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae 3 427
14 Jobo Spondias mombin Anacardiaceae 2 284
15 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae 2 284
16 Katalox Swartzia cubensis Leguminosae 2 284
17 Kitamche Caesalpinia gaumeri Leguminosae 1 23
18 Laurelillo Nectandra sanguinea Lauraceae 4 569
19 | Mangle Negro Avicennia germinans Acanthaceae 1 23
20 Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae 16 2,275
21 Palo Rosa Cosmocalyx spectabilis Rubiaceae 1 142
22 Papelillo Alseis yucatanensis Rubiaceae 1 142
23 Sufricaya Sapranthus campechianus | Annonaceae 2 284
24 Taastab Guettarda combsii Rubiaceae 5 711
25 Tasiste Acoelorraphe wrigthtii Arecaceae 4 569
26 Uvasche Ottoschulzia pallida Icacinaceae 1 142
27 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 4 569
TOTAL 277 14,546

Al igual que en el estrato arbéreo, algunas de las especies del estrato arbustivo, solamente
fueron identificadas en el area de Humedal, especificamente tres de las 27 especies; dichas
especies se enlistan a continuacion: Avicennia germinans (Mangle negro), Caesalpinia
gaumeri (Kitamche), y Acoelorraphe wrigthtii (Tasiste).

En este estrato la distribucion de la abundancia, no se encuentra cargada solamente en un
grupo de especies, sino entre las 27 que fueron identificadas. La especie que presenta una
mejor distribucion a través del predio es Annona reticulata (Anona), dado que fue
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identificada en 7 de los 9 sitios de muestreo realizados. Las especies con mayor abundancia

con Thrinax radiata

(Palma Chit), Annona reticulata

(Anona),

y Sideroxylon

foetidissimum (Caracolillo); las abundancias de las especies anteriormente indicadas
representan el 37.5% del total presente en el predio.

Estrato Herbaceo

Con respecto al estrato herbaceo, el valor de riqueza especifica fue el intermedio de los
tres estratos de la vegetacion del predio, dado que fueron identificadas 30 especies.

A continuacion, en la Tabla VIII se presenta el listado de especies del estrato herbaceo que
se encuentran en el predio “Parcela 93, Fracciones 01 y 02”.

Tabla VIII. Especies del estrato herbaceo, en los sitios de muestreo y en el predio.

No. No.
No. '::‘;Tn?]': Nombre Cientifico Familia Incgnlic;l;os Inglsggil:)os
Muestreo
1 Anona Annona reticulata Annonaceae 2 2,843
2 Arrocillo Albizia tomentosa Leguminosae 1 1,422
3 Caimito Chrysophyllum mexicanum | Sapotaceae 2 2,843
4 Caracolillo Sideroxylon foetidissimum | Sapotaceae 4 5,687
5 Cascarillo Croton reflexifolius Euphorbiaceae 10 14,217
6 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 10 14,217
7 Chechen Metopium brownei Anacardiaceae 13 18,482
8 Copal Protium copal Burseraceae 3 4,265
9 Guayabillo Terminalia chiriquensis Combretaceae 6 8,530
10 Gusanillo Lonchocarpus rugosus Leguminosae 16 22,747
11 Helecho Pityrogramma calomelanos | Pteridaceae 8 11,374
12 Huano Sabal yapa Arecaceae 18 25,590
13 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae 3 4,265
14 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae 43 61,133
15 Kitamche Caesalpinia gaumeri Leguminosae 2 2,843
16 Laurelillo Nectandra sanguinea Lauraceae 17 24,169
17 Limonaria Trichilia minutiflora Meliaceae 2 2,843
18 Lirio Hymenocallis littoralis Amaryllidaceae 3 4,265
19 Negrito Simarouba glauca Simaroubaceae 5 7,108
20 Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae 5 7,108
21 Palo Rosa Cosmocalyx spectabilis Rubiaceae 2 2,843
22 | Palo Volador Zuelania guidonia Salicaceae 1 1,422
23 Pich Enterolobium cyclocarpum | Leguminosae 1 1,422
24 Ramén Brosimum alicastrum Moraceae 2 2,843
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No. No.
No. '::%Tn?,:: Nombre Cientifico Familia Incg;/tliglgos Ing';gg;:)os
Muestreo

25 Taastab Guettarda combsii Rubiaceae 1 1422
26 Vainilla Vanilla planifolia Orchidaceae 1 1,150
27 Ya’ax niik Vitex gaumeri Verbenaceae 1 1,422
28 Zamia Zamia loddigesii Zamiaceae 8 11,374
29 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 4 5,687
30 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae 17 24,169

TOTAL 212 299,705

De las 30 especies identificadas en el estrato herbaceo, tres de ellas fueron ubicadas
Unicamente en el area de Humedal, las cuales son: Caesalpinia gaumeri (Kitamche),
Hymenocallis littoralis (Lirio), y Vanilla planifolia (Vainilla).

Como se puede observar en la tabla anterior, la especie con mayor abundancia es Pouteria
campechiana (Kaniste), pero esta no fue la que presenté mejor distribucion en el predio,
dado que la especie Sabal yapa (Huano), ya que fue identificada en cinco de los nueve
sitios de muestreo realizados, y el Kaniste solamente fue identificado en tres de los sitios.

El 45% de la abundancia total presente en el estrato herbaceo, se encuentra distribuida
entre las siguientes especies: Pouteria campechiana (Kaniste), Sabal yapa (Huano),
Nectandra sanguinea (Laurelillo), y Pouteria reticulata (Zapatillo).

Especies Epifitas

Con respecto a este tipo de especies, en el predio “Parcela 93, Fracciones 01 y 02", fue
identificada una especie epifita la cual se presenta a continuacion en la Tabla IX.

Tabla IX. Especies epifitas presentes en el predio

Nombre comun Nombre cientifico Familia

Vainilla Vanilla planifolia Orchidaceae

Especies con estatus de protecciéon

Con la informacién obtenida de los sitios de muestreo realizados en el predio, se determiné
que, en el mismo, se localizan individuos de diversas especies que se encuentran listadas
en la Norma Oficial Mexicana de proteccion de especies, NOM-059-SEMARNAT-2010, las
cuales se presentan a continuacién en la Tabla X.

Tabla X. Especies forestales con estatus de protecciéon
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Nombre comun Nombre cientifico Familia Estatus
Jobillo Astronium graveolens | Anacardiaceae Amenazada
Mangle negro Avicennia germinans Acanthaceae Péif:;gn
Mangle rojo Rizophora mangle Rizophoraceae Rara
Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae Amenazada
Zamia Zamia loddigesii Zamiaceae Amenazada

Con respecto a su distribucién en los estratos de la vegetacién, las especies Astronium
graveolens (Jobillo), y Rizophora mangle (Mangle rojo), solamente fueron identificadas
en el estrato arbdreo; la especie Avicennia germinans (Mangle negro), se identificd en el
estrato arboreo y en el arbustivo; y Zamia loddigesii (Zamia), fue identificada unicamente
en el estrato herbaceo. La especie Thrinax radiata (Palma Chit), se identifico en los tres
estratos de la vegetacion presente en el predio, y de igual forma fue ubicada tanto en el
area con vegetacion de selva mediana subperennifolia, como en la vegetacion de humedal.

IV.5.2.2 Fauna

Con respecto a la parcela 93 Z1 P1, Fraccion 01 y 02, en la cual se pretende implementar
el proyecto “Boca de Agua Bacalar’, dado que la vegetacion del predio es densa, fue
necesario utilizar las brechas o mensura del predio, para hacer los recorridos para identificar
las especies de fauna que ahi se encuentren.

Se aplicé un método de transectos para recoger datos de registro visual huellas, rastros,
plumas, pelos y excretas; se observaron huellas de ardillas y aves, de igual forma se pudo
observar aves postradas en los arboles, esta informacién fue analizada para determinar
parametros o indicadores de la diversidad de fauna en el predio.

Como ha sido indicado, en Parcela 93 Z1 P1, Fraccién 01 y 02, se realizé una revision por
observacion directa, de la presencia de fauna mediante un transecto atravesando de oeste
a este, la parte lateral en las mensuras del predio, este transecto fue recorrido durante 5
dias a las 6 de la mafana, con una semana de separacion entre cada recorrido.

Cabe sefialar que durante 15 dias fueron instaladas cadmaras trampa en el predio, para asi
de esta manera puedan ser identificados individuos de fauna. Es importante sefialar que no
fue registrado ningun individuo de fauna mediante este método.

A continuacion, en la siguiente tabla, se presenta el listado de las especies de fauna que
fueron identificadas en la parcela 93 Z1 P1, Fraccion 01 y 02.
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Especies de fauna identificadas en la parcela 93 Z1 P1, Fraccién 01 y 02.

Nombre comin Nombre cientifico Clase Ndmero
Tejon Nasua narica Mamifero 3

Ardilla Sciurus yucatanensis Mamifero 8

Rana Comun Pelophylax perezi Anfibio 1

Pecho Amarillo | Pitangus sulpharatus Ave 3

Chara Yucateca Cy. anocorax Ave 30

yucatanicus
Total 45

Riqueza de especies

De acuerdo a la suma del numero de especies registradas de las 3 clases identificadas en
el predio, se obtuvo que la riqueza especifica de la zona de estudio, es de 5 especies. El
80% de los individuos identificados corresponde a la Clase Aves.

Mamiferos.- Las condiciones de oferta de alimento y exuberancia de la vegetacion, permite
que diferentes especies de mamiferos se encuentren presentes en este ecosistema. Dentro
de la superficie del predio, solamente fueron identificados 2 especies de esta clase, los
cuales fueron Sciurus yucatanensis (Ardilla), y Nasua narica (Tejon).

Aves.- Con respecto a esta Clase, fueron identificadas dos especies Pitangus sulpharatus
(Pecho amarillo), y Cyanocorax yucatanicus (Chara yucateca); estas aves, se alimentan
de frutos, semillas e insectos, construyen nidos con palos pequefios y hojas.

Anfibios.- La especie Pelophylax perezi (Rana comun), fue la Unica especie que fue
identificada en esta clase. El individuo fue identificado en la orilla de la laguna.

Es importante sefialar que ninguna de las especies identificadas en el area de la parcela 93
Z1P1, fraccion 01 y 02, presentan algun estatus de proteccién, dado que no se encuentran
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Diversidad

Para estimar la riqueza faunistica del predio donde se ubicara el proyecto, se calculé el
indice de diversidad utilizando el indice Shannon-Wiener; éste indice mide la biodiversidad
especifica. Se representa normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo.

H'=-3 piLn (pi)
Donde:

H" = Diversidad de Shannon
pi = (ni/ N ') = abundancia proporcional (relativa)
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indice de diversidad de las especies de fauna silvestre
. Valor Abundancia . . .
SEEE absoluto relativa (pi) Ln (pi) (pi) x Ln (pi)
Tejon 3 0.067 -2.708050201 | -0.18053668
Ardilla 8 0.178 -1.727220948 | -0.307061502
Rana Comun 1 0.022 -3.80666249 -0.0845925
Pecho Amarillo | 3 0.067 -2.708050201 | -0.18053668
shara 30 0.667 -0.405465108 | -0.270310072
ucateca

indice de diversidad de Shannon-Wiener 1.0230374
Riqueza S =5

El indice de Shannon-Wiener indica la existencia de una diversidad faunistica del orden de
1.0230374, este valor nos da una idea de la pobreza que existe en el predio, en cuanto a la
presencia de diversidad de fauna silvestre.

Equidad

El indice de Equitatividad, mide la heterogeneidad de la comunidad; el valor maximo sera
indicador de una situacidon en la cual todas las especies son igualmente abundantes. La
homogeneidad exhibida por la comunidad equivale a la proporcion entre la diversidad y la
diversidad maxima, la cual es conocida como E.

E= H'/Hmax
Donde:

E= equidad (gama de 0-1)
H= diversidad de especies observada (indice Shannon-)
H max = diversidad de especies maxima (Log Nat de la riqueza)

Con respecto al analisis de Equitatividad para cada grupo faunistico, en este caso fueron
3; las condiciones de cobertura y de vegetacion del predio, y la periodicidad del registro en
el que no se contaba con un periodo de fructificacién, limita la presencia de animales que
son atraidos por comida. Para uno de los grupos faunisticos (Anfibios), el registro fue de
una especie lo cual en el analisis de diversidad por grupo faunistico, nos genera un valor
de cero (0). En ambos grupos faunisticos (Mamiferos y Aves) con registro de 2 especies,
se obtuvieron valores de diversidad con un indice de Shannon - Wiener pobre, dado que en
los ecosistemas naturales, los valores de este indice oscilan entre 0.5y 5.

Analisis de Diversidad y Equitatividad por grupo faunistico.

. indice de e s
Clase Riqueza Shannon-Wiener Hmax Equitatividad
Mamiferos | 0.487598182 0.69314718 | 0.703455479
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Aves 2 0.450846752 0.69314718 | 0.650434374
Anfibios 1 0 0 0

IV.6 DIAGNOSTICO GENERAL DEL AMBIENTE

El area de influencia de Bacalar en el ambito micro regional involucra tres niveles: La
localizacion de Bacalar en el eje principal Norte-Sur del estado, la relacion funcional de
Bacalar con Chetumal asi como con centros potencialmente turisticos y la concurrencia de
localidades rurales hacia Bacalar en demanda de servicios e infraestructura.

La localizaciéon de Bacalar como eje principal Norte-Sur del estado, origina una presion
adicional para el desarrollo de esta comunidad y sus alrededores.

De acuerdo con los instrumentos de Ordenamiento vigentes, esta zona del Sistema Lagunar
de Bacalar cuenta con todos los atributos para ser explotado como polo turistico para el
turismo en la variedad de contemplacién de la naturaleza, ecoturismo y turismo socio-
cultural; no obstante la belleza paisajistica de los alrededores también hace entrever que
de no ser perfectamente y linealmente ordenado el desarrollo y el aprovechamiento sera
algo que facilmente se saldra de control y acabara por devastar lo que hasta el dia de hoy
presenta un buen estado de conservacion y un alto valor ecolégico y paisajistico.

El sitio de estudio forma parte de la Region de Desarrollo de Bacalar, ubicandose a 2+12
km al norte de la localidad de Xul-Ha, siendo un punto intermedio entre las localidades de
Bacalar y Xul-Ha, sobre la carretera federal No. 307, es decir, sobre la principal via de
comunicacion del Estado de Quintana Roo y por ello el tipo de desarrollos cercanos son
semejantes entre si, es decir, viviendas turistico residenciales, pequefios hoteles y
restaurantes, balnearios publicos y privados, la mayoria de ellos bastante antiguos, por lo
que se considera que, ese es el escenario predominante que veremos en un horizonte a
entre 3 y 5 afos, siendo que el sitio del proyecto forma parte de un corredor turistico ideal
para el desarrollo de proyectos afines al planteado por el presente estudio. Hoy por hoy, la
especulacion de la tierra en la regién y las marchas forzadas de los distintos 6rdenes de
gobierno permiten suponer planes intensivos para el desarrollo de la zona, que
histéricamente ha sido dejada de lado en su ordenamiento y desarrollo, prueba de ello es
que Bacalar, aun cuando es la segunda comunidad mas antigua de Quintana Roo no cuenta
con su propio Plan de Desarrollo Urbano.

Actualmente el sitio del proyecto presenta un impacto bajo, principalmente debido a la
fragmentacion del ecosistema por las actividades agropecuarias propias de la regién ejidal
en que se ubica y por el trazo de caminos de acceso en los predios colindantes hasta el
cuerpo lagunar, asi como el trazo la carretera federal, esto sumado a los intemperismos
severos que han afectado la zona, hacen que si bien el sitio del proyecto tiene un buen
estado de conservacion, el Sistema Ambiental en que se localiza presente un estado medio,
siendo que una porcion relativamente grande del mismo presenta vegetacion secundaria
proveniente de la vegetacion forestal original perteneciente al ecosistema de selva mediana
subperennifolia.
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La calidad se define como el conjunto de cualidades o propiedades que caracterizan una
cosa o elemento, y por ende su valoracién depende del conjunto de caracteristicas que
presenta el ambiente.

Las caracteristicas del area de estudio se han descrito anteriormente, por lo que a
continuacion se presenta un diagnéstico a manera de tabla, donde se asigna un valor de
acuerdo a caracteres universales y que no requieren de metodologias especiales para su
apreciacion, y se califican: el estado de conservacion, de fragilidad y la capacidad de carga

de los elementos.

Diagnéstico de Calidad Ambiental de la porcidon costera donde se pretende realizar

Factor
Ambiental

Atmosfera

Hidrologia

el proyecto denominado “Boca de Aqua Bacalar”

ES=Edo de conservacion, F=Fragilidad, CR=Capacidad de Regeneracion,

Elemento
Indicador

Calidad del
aire

Nivel de
ruido

Microclima

Subterranea

Escorrentia
Superficial

Valoracién: A=Alto, M= Medio, B=Bajo.
Descripcion de la situacion actual

En la zona no existen emisiones por industria o actividades
extractivas, se limita a los gases de combustién que emiten
los vehiculos sobre el camino. Por ser una zona donde corre
el viento continuamente los gases se dispersan de forma
inmediata.

Sin embargo este elemento se ve afectado por el aumento
de particulas y polvos provenientes de los escombros,
quema de arboles muertos e incremento de maquinaria
empleada en la construccién de los sitios cercanos, asi como
por las emisiones de fuentes moviles consistentes en los
vehiculos que transitan por la carretera federal, siendo esta
la principal via de transporte terrestre del estado.

El ruido proviene unicamente del movimiento de la
vegetacion, que hace las veces de barrera auditiva.

El clima y microclima es calido-subhumedo y se ha
modificado por la transformacion de la cobertura vegetal
original y la exposicion del suelo.

El agua se obtiene de pozos en la zona (en su mayoria no
regulados) y presenta coliformes en baja cantidad debido a
la inadecuada disposicion en las cercanas localidades de
Xul-Ha y Bacalar. El proyecto en si propone el
abastecimiento de servicios de agua potable mediante la
apertura y concesién de un nuevo pozo de extraccion.
Existe un aumento gradual estacional en el nivel del agua
que presenta la rivera lagunar de la Laguna de Bacalar,
siendo que en predios colindantes existen canales que
atraviesan la ZOFELAG y se internan unas decenas de
metros dentro de las propiedades, siendo que dichos
canales forman parte de los afloramientos naturales con la
intervencion antropogénica que los abrié y dio salida hacia
la orilla de la laguna. Independientemente de lo antes

ES

CR
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descrito, en el predio no se cuentan con cuerpos de agua
superficiales ni canales.
. La calidad fisica del suelo no ha sufrido modificaciones en

Calidad del .

Suelo esta fraccion, se presenta cobertura forestal en buen estado | A A
de conservacion.

Se presenta erosion estacional en el margen de la laguna

cuando el agua invade la zona federal lagunar pero es de

2 Erosion ! una A M
5 caracter temporal y totalmente natural, principalmente se
@ debe a escurrimientos en la época de lluvias.
5 El predio conserva la vegetacion original forestal
© . correspondiente a selva mediana subperennifolia y humedal.
o Vegetacion A M
=8
Anfibios, . : L
© reptiles, En las visitas reallzadas a campo para la elaborac[on Qel
= aves presente estudio, se observé escasos ejemplares al interior | M | A
© ¢ del lote y en la Zona Federal Lagunar.
(I mamiferos
Los elementos que se han descrito antes generan un paisaje
de naturalidad alta, que se percibe desde cualquier punto de
Naturalidad la prop_iedad, por lo que la calidad pa[gajistica se pl_Jede
fragilidad ’y determinar como altg;_ siendo que, Ig fragilidad del paisaje es
calidad alta ya que de modlflcarse g:ualqwera de los compopfentes A A
o paisajistica natural_es se afm_ecta |rremed|ablement§ e_sta percepcion dg
§ naturalidad. Sin fembargo, el paisaje original, sera
EL—U preservado con motivo de este desarrollo, compensando los

efectos negativos que pudieran causarse.

Al momento de elaboracion del presente estudio, el diagndstico de la calidad ambiental
actual del predio donde se pretende el desarrollo del proyecto denominado “Boca de Agua
Bacalar’, es que, este elemento se encuentra en un buend estado de conservacion, los
impactos presentes no son puntuales del predio si no que se localizan en el SA circundante
y son debidos a que la actividad antropogénica a la que se ha sometido a lo largo del tiempo
y a los severos intemperismos que han impactado en la zona han provocado el deterioro
parcial de la vegetacién cercana al predio.

En general, La topografia del terreno posee una pendiente ascendente, siendo que en la
totalidad de su superficie se pueden apreciar curvaturas y pendientes ligeras; que varian
poco entre si, encontrandose un rango de altimetrias que van desde los 5.0 hasta los 14.0
m.s.n.m., distribuidas de manera heterogénea a lo largo de la totalidad de la propiedad.

Sobra decir, que el predio de interés se encuentra ubicado en el corredor turistico-
poblacional mas importante del Sur del estado de Quintana Roo, tanto por su cercania con
la Laguna de Bacalar como polo de atraccion turistica, como por la cercania del sitio a las
localidades de Xul-Ha, Bacalar y a la capital del Estado, siendo que el deterioro ocasionado
por la presion poblacional, que con una gran variedad de actividades contribuyen al
deterioro de las comunidades floristicas e inhiben su recuperacion, ya que, el
aprovechamiento de especies maderables y no maderables se lleva a cabo sin un programa
de control y/o manejo, agudizando el dano y estrés que ya se ejerce sobre dichas
comunidades.
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También es importante sefialar que la fauna silvestre se ve afectada directamente por los
asentamientos humanos circundantes, que conllevan la presencia de fauna doméstica y
fauna feral, en su mayoria perros, gatos y ratas; los cuales juegan un papel muy importante
en el desplazamiento de la fauna silvestre a lugares mas seguros y alejados.

IV.6.1 Paisaje

El paisaje se asume como el sistema territorial compuesto por elementos naturales,
antropicos y los resultantes antroponaturales, donde resulta un hecho la integracion de la
actividad humana, que puede valorarse como una fuente de percepcién estética, que
permite investigar el paisaje de una manera integral y holistica, de aplicacion practica en
las tareas de ordenamiento y planificacion ambiental.

Desde un punto de vista de paisaje perceptivo, el area del proyecto “Boca de Agua Bacalar’
pertenece al Sistema Lagunar Bacalar, es dificil delimitar el area de un paisaje, pero se
puede hacer desde un punto de vista geologico y de desarrollo integrado en unidades
morfofuncionales, en este caso se puede decir que pertenece a la zona turistica de la Rivera
Bacalar y en especifico al corredor que se encuentra entre las antiguas localidades de Xul-
Ha y Bacalar, donde se ha modificado la vegetacion y las caracteristicas del ambiente
natural, permitiendo que el proyecto sea concordante con su entorno.

En toda la franja costera que abarca el Sistema Lagunar Bacalar y en sus zonas aledanas,
se observa un paisaje fragmentado y modificado, con un ambiente semiurbano rustico,
carente de orden y uniformidad, donde esta zona va a lo largo del camino, que a un lado
presenta construcciones que tienen como fondo algunos arboles con alturas mayores a los
8 metros, por lo que son visibles detras de las construcciones de uno y dos niveles, vistos
desde la laguna.

IV.6.2 Medio Socio Cultural y Econémico

En el afio 2000, Chetumal participé con el 58.42% de la poblacién de Oth6én P. Blanco
(121,602 habitantes), mientras que Bacalar con el 4.44% (9,239 habitantes). En el censo
2010 realizado por el INEGI se reporta un total de habitantes que asciende a 11,048, lo que
coloca a Bacalar como la décima localidad mas poblada del estado de Quintana Roo.

No obstante, la micro regién Bacalar, en la que se cuenta Bacalar y sus comunidades
cuenta con mas de 20,000 habitantes.

Chetumal y Bacalar mantienen la misma posicion de importancia en el total municipal
durante la década pasada; mientras las localidades de Alvaro Obregén y Sergio Butrén
tienen procesos de expulsidbn demografica, pues muestran tasas de crecimiento
demograficos negativos con valores de -0.18% y -1.44% (respectivamente); se observa que
el mayor incremento demografico en las localidades del municipio se centra en aquellas
que al inicio de la década contaban con un alto porcentaje de la poblacion (Chetumal y
Bacalar). En términos de crecimiento demografico promedio anual en la década analizada,
Bacalar registra una tasa mayor de aumento de su poblacion (2.93%) en comparacion con
Chetumal (2.59%); por lo que Bacalar ha mostrado ser un importante polo de atraccion
demografica.
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> Servicios
a) Medios de comunicacioén

* Vias terrestres.

Para tener acceso a la region donde se construira el proyecto, desde la Ciudad de Chetumal
se sigue la carretera federal 307, en el tramo Chetumal-Bacalar, a la altura del kildbmetro
3+500 se encuentra el acceso al sitio del proyecto.

* Teléfono, telégrafo y correos.
No se cuenta con estos servicios en la zona del Proyecto.

b) Medios de transporte.

* Transporte aéreo.
En la Ciudad de Chetumal se cuenta con un aeropuerto, mismo que es operado por
Aeropuertos y Servicios Auxiliares, corporacion de gobierno federal.

* Transporte maritimo.

A pesar de que el sitio del proyecto colinda con la Laguna de Bacalar, en esta no se cuenta
con servicios de transporte maritimo para pasajeros, unicamente se cuenta con servicios
de recorridos turisticos a lo largo de la laguna y que conectan con la laguna.

* Transporte terrestre.

La parcela 93 Z1P1 fracciones 01 y 02, donde se pretende llevar a cabo el proyecto
denominado “Boca de Agua Bacalar”, no colinda con la principal via de comunicacién
terrestre del Estado de Quintana Roo, la Carretera Federal 307 pero si tiene acceso sobre
ella a través de una servidumbre de paso ejidal.

c) Servicios publicos.

En las localidades de Xul-Ha y Bacalar se cuenta con todos los servicios publicos, como
son agua potable (a cargo de la CAPA), energia eléctrica (a cargo de la CFE), comunicacién
telefonica y celular (TELMEX y compaiias privadas), educacién preescolar, primaria,
secundaria, bachillerato y nivel Licenciatura en la Normal de Bacalar de la localidad de
Bacalar, centro de salud (a cargo de SESA), cancha de futbol, casetas de teléfonos, tiendas,
estaciones de gasolina, estacion de autobuses, transportes de carga, partida del ejército
(en Xtomoc), cementerio y servicio de recoja de basura.

Sin embargo el predio del Proyecto se ubica a aproximadamente en un punto intermedio
entre estas dos localidades, 2+12 km al norte de Xul-Ha, por lo que se puede contar con
servicios de electricidad por parte de la CFE, sin embargo el abastecimiento de agua
potable, y disposicion de las aguas residuales corre a cargo del promovente debido a que
se carece en esa zona del servicio brindado por parte de la Comision de Agua Potable y
Alcantarillado del Estado.

d) Energéticos
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¢ Combustibles
En la comunidad de Bacalar actualmente se cuenta con al menos 4 Estaciones de Servicio.
El principal uso de este combustible es para el abasto de los vehiculos de paso sobre la
carretera federal # 307 y para los vehiculos de los residentes de la comunidad.

o Electricidad.
En el area del proyecto se cuenta con suministro eléctrico por parte de la CFE, por lo que
habria que realizar un contrato con dicha instancia para conectarse a la red de suministro
eléctrico que abastece a la zona. La electricidad también se generara a base de un sistema
fotovoltaico en el proyecto por lo que podra ser parcialmente independiente de la red de
CFE.

e) Agua potable.

En el sitio del proyecto no se cuenta con servicio de abastecimiento de agua potable por
parte del organismo operador de la zona (CAPA), siendo que el proyecto prevé la creacion
de un pozo para el abastecimiento del vital liquido, no sin antes contar con las
autorizaciones pertinentes para su realizacion.

* Drenaje y alcantarillado.

No se cuenta con servicio de alcantarillado y drenaje sanitario, por lo que correra a cargo
del promovente el tratamiento de las aguas residuales que se generen durante todas las
etapas del proyecto. El alcantarillado en si no es necesario porque gran parte de la
superficie donde se pretende el desplante del proyecto, sera destinada a conservacion,
areas verdes y jardinadas mismas que por sus caracteristicas de estar en contacto con
suelo natural quedaran destinada a la captacion de agua pluvial para recarga del acuifero.
Para el tratamiento de las aguas residuales el proyecto contara con 3 Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales MBR-C.

f) Educacion.
En las cercanas localidades de Xul-Ha y Bacalar se cuenta con todos los niveles educativos,
incluido el nivel superior.

g) Centros de salud.
Se cuenta con Centros de Salud de SESA y con clinicas y consultorios privados, para una
atencion especializada se tiene que viajar a la Ciudad Capital Chetumal.

h) Vivienda

La localidad mayor mas cercana al proyecto es Bacalar, que es la segunda comunidad mas
antigua de Quintana Roo, habitada formalmente desde el afo 1,700; actualmente cuenta
con una comunidad de mas de 11,000 habitantes, lo que representa un promedio de 2,700
viviendas, de las cuales la mayoria estan edificadas con la técnica tradicional, es decir,
muros de block, o bien de piedra dado que en esta zona es muy abundante el material
calizo no es raro encontrar edificaciones y bardas hechas en piedra. Actualmente la menor
proporcion la ocupa la vivienda de madera y materiales de la regién.
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i) Zonas de recreo.

¢ Parques.
En Xul-ha y Bacalar se cuenta con parques para distintas edades y una plaza civica
importante.

o Centros deportivos.
Se cuenta con una cancha de futbol y campo de béisbol.

e Centros culturales (cine, teatro, museos, monumentos nacionales).
En Xul-Ha no hay centros culturales, en Bcalar se tiene el Museo del Fuerte de San Felipe
Bacalar, el cual es un museo amurallado unico en su tipo ya que fue ocupado por mestizos
para defender el puerto de los continuos saqueos de los Corsarios espafoles e ingleses.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
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V. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS.
V.1 Presentacion.

En este apartado se establece que la valoracién del impacto ambiental se enfoca, a las
etapas de preparacion del sitio, construccién y operacion del proyecto, que aqui se propone,
mismo que se ajusta a las posibilidades del marco legal aplicable que establece el Programa
de Ordenamiento Local de Othén P. Blanco, Quintana Roo y el Plan de Desarrollo Urbano
de Chetumal, Calderitas, Subteniente Lépez y Xul-Ha. Por lo que el cambio ambiental que
se espera se circunscribe, obligadamente, a los limites y condiciones de los instrumentos
de regulacion territorial y desarrollo urbano que, efectivamente, permiten la construccion y
operacion del proyecto pretendido desde la perspectiva turistica y ambiental.

En este contexto, de la intervencion propuesta en esta manifestacion de impacto ambiental
se analizan los impactos ambientales que puedan causar la construccién de un proyecto
que implica actividades de equipamiento infraestructura y servicios turisticos
principalmente.

Esta valoracion del impacto ambiental parte de la obtencién de informaciéon que permite
identificar, describir y minimizar los impactos ambientales que podrian ocurrir por los
procesos de preparacion, construccion y operacion que el proyecto pretende.

Se describe, a lo largo de este apartado, la metodologia utilizada para su determinacién y
estimacion en el entendido de que los resultados y el analisis de los mismos son definidos
cuantitativamente y cualitativamente.

La aplicacién de las herramientas que ofrecen los Sistemas de Informacién Geografica a
las metodologias de Evaluacién de Impacto Ambiental, potencian la comprension del
entorno y permiten la integracion, modelado, analisis y la valoracion de los distintos factores
que, eventualmente, habran de interactuar con la obra o actividad que se pretenda
desarrollar.

La utilizacion del SIG en la valoraciéon del impacto ambiental permite, entre otras cosas:

o Obtener, acopiar y sistematizar la informacion ambiental.

e Realizar un diagndéstico ambiental documentado.

e Analizar la informacién ambiental con base en datos numéricos con referencia
espacial y temporal, lo que permite un mayor nivel de integracién y procesamiento.

¢ Ofrece informacion detallada, confiable y referida geograficamente.

¢ Permite el planteamiento de preguntas y ofrece respuestas confiables.

En el marco de referencia anterior se presenta la valoracién de los impactos ambientales
que pudieran presentarse con motivo de la preparacion, construccion y operacién del
proyecto. La valoracién mencionada parte del conocimiento del inventario de los elementos
naturales y modificados, documentados para el area de influencia del proyecto a través de
la utilizacién del SIG correspondiente basados en las bases de datos de SEMARNAT-
SIGEIA y , GAIA y ANTARES-INEGI. Lo anterior, en virtud de que dichas herramientas y
métodos ofrecen la descripcidn del espacio, basada en la cuantificacion del conjunto de los
elementos ya mencionados, y permiten proponer las medidas de mitigacion necesarias y
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especificas para evitar y reducir al minimo los efectos negativos del proyecto sobre el
ambiente.

e Valoracién de impactos ambientales estimados con métodos especificos de la
relaciéon SIN PROYECTO y CON PROYECTO.

El método que aqui se emplea corresponde al de una sola opcion de trazo y basa la
valoracién del impacto ambiental en la dependencia de la ponderacién del valor relativo
dado a los tipos de vegetacion y a las unidades ambientales o de paisaje en funcion de los
siguientes criterios:

Grado de cobertura.

Estructura espacial.

Diversidad en la etapa serial de la sucesion.
Estado de conservacion.

Endemismos.

Segun la importancia ambiental de tales criterios, cada una de las unidades sera valorada
del 1 al 10; a mayor coeficiente asignado, mayor importancia ambiental de la unidad.

De tal forma que considerando lo anterior, el calculo para extraer el indice de impacto es el
siguiente:

El procedimiento para extraer el indice de impacto es el siguiente:

I8,V

| +100

o
Donde:

Ci= indice de impacto

Su = Superficie de las unidades a valorar.

V = Valor de conservacién (ponderacion).

Se= Superficie equivalente de las Unidades de Paisaje consideradas en el ambito
geografico de referencia. Esta superficie equivalente se extrae de la sumatoria de todas las
superficies de las Unidades consideradas en la region geografica estudiada, multiplicadas
por su correspondiente grado de conservacion.

El resultado del calculo del indice se expresa en porcentaje y para su interpretacién se
debera tomar en cuenta la situacion SIN PROYECTO, a la cual correspondera un valor del
indice del 100%; de tal forma que al valor del indice SIN PROYECTO (100%), se le restara
el resultado del valor del indice CON PROYECTO. Si las pérdidas de superficie resultantes
son superiores a un 30% o préximas a un tercio del 100%, el trazo del proyecto sera
considerado como inadmisible, de tal forma que se debera modificar radicalmente la
propuesta.

Partiendo del inventario regional y local analizado en el capitulo IV se utiliza la escala de
trabajo que implico el estudio de 164 Ha. Del impacto ambiental que se describe y se valora
se expone lo siguiente:
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Descripcion: Conforme al espacio estudiado y en base a la cartografia digital se realizé un
inventario de las Unidades de Paisaje para determinar las superficies ocupadas por ellas
dentro del Sistema Ambiental artificial definido, lo que corresponde a una superficie de 164
Has y para compararlo se utilizan las unidades de paisaje indicadas en el POEL, que
corresponde a una superficie de 18,751.78 Has.

En lo referente a la preparacion, construccion y operacion de un proyecto turistico sobre
una superficie de aprovechamiento de un predio de 12.7952 has, la siguiente tabla resume
las areas de ocupacién del proyecto. Es decir aquellas que consumiran suelo y recursos
inventariados en el Sistema Ambiental.

Concepto Superficie %
Areas de Aprovechamiento | 3.7481 29.2930
Areas de Conservacion 9.0471 70.7069
Total 12.7952 100.00

Dado que bajo la regulacion del uso de suelo la intervencion es legalmente posible,
entonces se continla con la ponderacion, por lo que se expone que por el aprovechamiento
del espacio propuesto se afectan las siguientes superficies del ejercicio del Proyecto, el cual
se corresponde con la superficie que ocupa la UGA 33.

UNIDAD DE SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
PAISAJE ORIGINAL (HAs) AFECTADA REMANENTE
PROYECTO (HAS)
Vegetacion
S;’C“”da”a arborea 5,855.76 3.7481 5,852.0119
e selva mediana
subperennifolia
Vegetacion
secundaria
arbustiva de selva 3,231.74 - 3,231.74
mediana
subperennifolia
Pastizal cultivado 2,252.70 - 2,252.70
Manglar 1,971.95 0.0108 1,971.9392
Zona urbana 1,895.07 - 1,895.07
Asentamiento 1,695.84 : 1,695.84
humano
Cuerpo de agua 575.48 0.01714 575.4628
Agricultura de
temporal con cultivo 559.49 - 559.49
anual
Tular 361.96 - 361.96
Agrlcgltura de riego 198.17 i 198.17
semipermanente
Area sin vegetacién 105.85 ) 105.85
aparente
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Agricultura de

temporal con cultivo 47.77 - 47.77
permanente

TOTAL 18,751.78 3.7760 18,748.0019

Tasa de Cambio 100 0.02013 99.9798

Asi, que de las 18,751.78 Has, del sistema ambiental que abarca la UGA 33, las que seran
afectadas por el proyecto son en mayor porcentaje en la unidad de paisaje selva (en la tabla
se denomina Vegetacidn secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia,
clasificado de esa manera en el POEL-OPB aunque en realidad corresponde a vegetacion
de selva mediana subperennifolia) asi como en manglar (que corresponde en la realidad
a humedal y manglar ya que el POEL OPB no diferencia estas dos asociaciones) y cuerpo
de agua, se mantienen sin incidencia todas las demas unidades de paisaje que contempla
el POEL OPB. De esta forma resulta que, del sistema ambiental artificial estudiado
correspondiente a la UGA 33 solo se ocupa el 0.02014%.

Bajo el marco de referencia anterior el impacto ambiental que se valora se expone a nivel
de predio se expone lo siguiente:

Descripcion: Conforme al espacio estudiado y en base a la cartografia digital se realizé un
inventario de las Unidades de Paisaje para determinar las superficies ocupadas por ellas
dentro del Sistema Ambiental definido corresponde a una superficie de 272.645 Has.

En lo referente a la preparacion construccion y operacion de un proyecto turistico sobre una
superficie de coeficiente de modificacion del suelo al amparo de lo indicado por el POEL-
OPB, la siguiente tabla resume las areas de ocupacién del proyecto.

Concepto Superficie* %
Areas de Aprovechamiento | 37,781.17 29.4584
Areas de Conservacion 90,471.16 70.5415
Total 128,252.33 100.00

*Se incluyen las areas fuera de la propiedad privada que incluyen humedal, manglar y
laguna.

Como se indicd anteriormente, el proyecto cumple con los parametros constructivos y
lineamientos de los instrumentos normativos y de regulacion del uso del suelo. Dado que
bajo la regulacién del uso de suelo la intervencion es legalmente posible, entonces se
continda con la ponderacion.

Las superficies por unidad de paisaje del sistema ambiental artificial, que ocupan suelo en
el predio de interés se expone en la siguiente tabla:

Superficie SLDEIER AEEECH Superficie
Ecosistema* por Boca de Agua
(has) Remanente Has
Bacalar
Afectaciones 42.8028 0 42.8028
Muelles 0.00841 0 0.00841
Humedales 8.7145 0.01126 8.7032
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Selva Mediana 88.1014 3.7481 84.3533

Subperennifolia

Cuerpo de Agua 24.3364 0.01874 24.3176
TOTAL 164.00 3.7781 160.1853
Tasa de Cambio 100.00 2.3037 97.6739

*Esta clasificacion se basa en la caracterizacion puntual en el predio de estudio y el Sistema
Ambiental Artificial generado con base en esas prospecciones.

Este resultado indica que como consecuencia de las edificaciones del proyecto "Boca de
Agua Bacalar" unicamente se modificara el 2.3037% del Sistema Ambiental Artificial de
164.00 Has evaluado, lo que representa una tasa de conservacion del 97.6739%.

OTRAS UNIDADES DE PAISAJE FUERA DE LA PROPIEDAD PERO INFLUIDAS POR EL
PROYECTO

Ecosistema B;ca e L TP 2 Superficie Remanente
acalar m2 afectar m2
ZOFELAG 2,523.82 42.4042 m2 2,481.4158
Humedal 12,422.9424 70.2787 m2 12,352.6637
Cuerpo lagunar 243,364 187.4071m2 243,176.5929
TOTAL 258,310.7624 300.09 258,010.6724
Tasa de Cambio 100.00 0.1161 99.8838

De las 12.7952 Has de la superficie total del predio 3.7481 Ha (incluyendo jardines y areas
permeables) seran ocupadas por el proyecto. De esta forma resulta que 9.0471 Has del
predio quedaran sin intervencién alguna.

De los ecosistemas evaluados y situados fuera de la propiedad se consideran la ZOFELAG
colindante, humedal y el cuerpo lagunar (porcién dentro del SA) que en conjunto suman
258,310.7624 m? y que veran afectado un porcentaje del 0.1161% como resultado del
proyecto, cabe recalcar que en esta zona las obras son pilotadas y aéreas.

Es en estos limites de transformacion del espacio que se valora la obra propuesta.

Se procede realizar las ponderaciones con los datos obtenidos del sistema ambiental sin
proyecto basado en la cartografia a escala 1:240.

CONDICION DEL SISTEMA AMBIENTAL SIN ACTUACION. UGA 33

Unidades de | Superficieen | . Valorde ES“'?e";icie jndice de.
Paisaje Ha (SU) onservacion quivalente mpacto ( _ !)
(V) (Se) SIN actuacion
Vegetacion
secundaria
arborea de selva 5,855.76 7 40,990.32 41.7729
mediana
subperennifolia
Vegetacion 3,231.74 7 22,622.18 23.0541
secundaria

F/3280, Banco Invex, S.A..B.M. Pagina 194




BOCA bpE

AGUA

Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto "BOCA DE
AGUA BACALARY, Fracciones 01y 02, Parcela 93 Z1 P1, OPB, Quintana Roo.

arbustiva de selva
mediana
subperennifolia

Pastizal cultivado

2,252.70

2,027.43

2.0661

Manglar

1,971.95

17,747.55

18.0864

Zona urbana

1,895.07

3,790.14

3.8625

Asentamiento
humano

1,695.84

1,695.84

1.7282

Cuerpo de agua

575.48

o
COAI\)QOO

5,179.32

5.2782

Agricultura de
temporal con
cultivo anual

559.49

559.49

0.5701

Tular

361.96

3,257.64

3.3198

Agricultura de
riego
semipermanente

198.17

198.17

0.2019

Area sin
vegetacion
aparente

105.85

0.1

10.585

0.0107

Agricultura de
temporal con
cultivo
permanente

47.77

47.77

0.0486

TOTAL
SUPERFICIE
EQUIVALENTE

18,751.78

98,126.435

100.00

Ci=SU (V) X 100
Total Se

CONDICION DEL SISTEMA AMBIENTAL CON ACTUACION. UGA 33

Superficie | Superficie Superficie Indice de
Unidades de | Superficie Valor de ; Impacto
o a Afectar | Remanente ., Equivalente .
Paisaje (Ha) Conservacion (Ci) CON
(Ha) (SU) .
actuacion
Vegetacién
secundaria
arborea de selva | 5,855.76 3.7481 5,852.0119 7 40,964.0833 | 41.7575
mediana
subperennifolia
Vegetacién
secundaria
arbustiva de 3,231.74 0 3,231.74 7 22,622.18 23.0603
selva mediana
subperennifolia
Pastizal 2,252.70 0 2,252.70 0.9 2,027.43 | 2.0666
cultivado
Manglar 1,971.95 | 0.01126 1,971.9387 9 17,747.4483 | 18.0911
Zona urbana 1,895.07 0 1,895.07 2 3,790.14 3.8635
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Asentamiento
humano

1,695.84 0

1,695.84

1 1,695.84

1.7286

Cuerpo de agua

575.48

0.01874

575.4612

9 5,179.1508

5.2794

Agricultura de
temporal con
cultivo anual

559.49 0

559.49

1 559.49

0.5703

Tular

361.96

361.96

9 3,257.64

3.3207

Agricultura de
riego
semipermanente

198.17

0
0

198.17

198.17

0.2020

Area sin
vegetacion
aparente

105.85

105.85

0.1

10.585

0.0107

Agricultura de
temporal con
cultivo
permanente

47.77

47.77

47.77

0.0486

TOTAL
SUPERFICIE
EQUIVALENTE

18,751.78

3.7781

18,748.0019

98,099.9274

100.00

* Esta clasificacion esta basada en las Unidades de Paisaje que se clasifican en la ficha
técnica del POEL OPB correspondiente a la UGA 33.

CONDICION DEL SISTEMA AMBIENTAL SIN ACTUACION. SISTEMA AMBIENTAL

ARTIFICIAL
Unidades de Superficie en c dieler de_ , Sup_)erficie Indice de_
Paisaje Ha (SU) onservacion Equivalente Impacto (9!)
(V) (Se) SIN actuacion
Afectaciones 42.8028 1 42.8028 4.0954
Muelles 0.00841 7 0.05887 0.0056
Humedales 8.7145 9 78.4305 7.5043
Selva Mediana 88.1014 8 704.8112 67.4376
Subperennifolia
Cuerpo de Agua 24.3364 9 219.0276 20.95696
TOTAL
SUPERFICIE 164.00 1,045.1309 100.00
EQUIVALENTE
Ci=SU (V) X100
Total Se 100.00

CONDICION DEL SISTEMA AMBIENTAL CON ACTUACION. SISTEMA AMBIENTAL

ARTIFICIAL i
Superficie Superficie Ielee oz
Unidades  de | Superficie Superficie Valor de . Impacto
o a Afectar .. | Equivalente .
Paisaje (Ha) Remanente | Conservacion (Ci) CON
(Ha) (Se) i
actuacion
Afectaciones 42.8028 0 42.8028 42.8028 4.2175
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Muelles 0.00841 0 0.00841 7 0.05887 0.0058
Humedales 8.7145 0.01126 8.7032 9 78.3288 7.7181
Selva Mediana | g 1044 | 37481 84.3533 8 674.8264 | 66.4938
Subperennifolia
C”Kg%‘;de 243364 | 001874 | 24.3176 9 218.8584 | 21.5651
TOTAL 164.00 3.7781 160.2219 1,014.87 100

* Esta clasificacion esta basada en las Unidades de Paisaje que se clasifican en el SA de

la MIA-P.

DIFERENCIA DE COEFICIENTES DE IMPACTO (PERDIDA DE SUPERFICIE
EQUIVALENTE) PARA LA UGA 33

indice de impacto indice de impacto Diferencia entre
(Ci) SIN (Ci) CON situacion CON y DIAGNOSTICO
ACTUACION ACTUACION SIN actuacién %
98,126.435 98,099.9274 0.020 COMPATIBLE

Como solo existe una diferencia de coeficientes, a nivel de las unidades de a UGA 33, del
0.020 % entre la situacion sin actuacion y con actuacion se califica, el impacto asi valorado,
como Compatible. Lo anterior partiendo de que el resultado del calculo del indice,
expresado en % y para su interpretacion se ha de tener en cuenta la situacion SIN
ACTUACION, que debe ser del 100%,; a esta condicién sin proyecto se le resta el resultado
de la estimacién CON ACTUACION. Si las pérdidas de superficie equivalente son
superiores a un 30% son consideradas incompatibles.

DIFERENCIA DE COEFICIENTES DE IMPACTO (PERDIDA DE SUPERFICIE
EQUIVALENTE) PARA EL SISTEMA AMBIENTAL ARTIFICIAL

indice de impacto indice de impacto Diferencia entre
(Ci) SIN (Ci) CON situacion CON y DIAGNOSTICO
ACTUACION ACTUACION SIN actuacién
164 160.22 2.3048 COMPATIBLE

Como solo existe una diferencia de coeficientes, a nivel del Sistema Ambiental Artificial, del
2.3048% entre la situacion sin actuacion y con actuacion se califica, el impacto asi valorado,
como Compatible. Lo anterior partiendo de que el resultado del calculo del indice,
expresado en % y para su interpretacion se ha de tener en cuenta la situacion SIN
ACTUACION, que debe ser del 100%,; a esta condicién sin proyecto se le resta el resultado
de la estimaci6n CON ACTUACION. Si las pérdidas de superficie equivalente son
superiores a un 30% son consideradas incompatibles.

Lo anterior evidencia que, en términos numéricos las condiciones naturales en el sistema
ambiental artifical que se analizé, fueron compatibles. Tal resultado expresa entonces que
por el desarrollo del proyecto que se desplantara en un espacio previamente programado
para recibirlo conforme a la UGA 33 del POEL y la ZTR del PDU. Asi, el impacto ambiental
del proyecto sobre el sistema ambiental estudiado es muy bajo. Lo anterior ocurre porque
el proyecto y su consecuente operacion se planifican sobre un area en donde los
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componentes naturales con los que aun cuenta el sistema ambiental soportan el proyecto
planteado.

DETERMINACION DE LOS IMPACTOS DEL AREA DE INFLUENCIA

Adicionalmente al ejercicio anterior, se realizé la identificacion de los efectos o alteraciones
ambientales en los que el proyecto pudiera participar de manera directa e indirecta en el
sistema ambiental. Esto se obtiene relacionando los factores ambientales que pueden ser

afectados por las acciones que produciran los impactos.

La identificacion de impactos se analizé en funcién del medio, los factores, sistemas
ambientales y las acciones necesarias para la realizacion de las fases del proyecto:

Preparacion del sitio, construccion y operacion.

El area donde el proyecto fisicamente toma lugar con su entorno inmediato, prevé una
afeccion a los componentes de un ecosistema, de manera directa e indirecta y local.

Se espera el siguiente comportamiento por componente:

Para el Componente Fisico: Los suelos, por la nivelacion y por conformacion de terracerias
para la construccion de infraestructura, vialidades, senderos, equipamiento, servicios, y
turistica (hotel, villas y restaurante); a la atmésfera por la emision de polvos finos, humos,
ruidos y por la manipulacion de los materiales para la preparacion del sitio y construccion.

También por la operacion y transito de la maquinaria y equipo asi como la presencia
humana.

El agua superficial y subterranea puede ser afectada por escurrimiento incidental de aceites
y sustancias producto de la maquinaria y equipos 6 por contaminacion debida al mal manejo
de las aguas residuales; por otro lado el paisaje se vera alterado temporalmente por la
presencia de obreros, la obra per se y la figura de objetos exégenos nuevos. De manera
regional, o a nivel de la cuenca, se considera que no hay afeccion a éste componente por
el proyecto ya que, dada la extension, condiciones e incluso intervenciones humanas
existentes éste se vera reducido considerablemente por atenuacion y dilucion.

Para el Componente Bioético: De manera directa durante el chapeo y desmonte se afectan
a la flora y fauna debido a que estos componentes son coexistentes en la selva mediana, y
de manera indirecta si se puede afectar el cuerpo de agua colindante por dispersion de
finos y mal manejo de los escurrimientos acuosos productos del proceso constructivo,
dispersién de basura, o agitacion de los sedimentos del fondo.

También, de manera indirecta, el ruido de la maquinaria, la presencia y la movilizacién
humana pueden desplazar o espantar a la fauna que utiliza el espejo de agua. De manera
regional, a nivel de cuenca, se considera que no hay afecciéon a estos componentes dado
que no se influye ni se afecta a la vegetacion ni se restringe la movilidad de la fauna en el
corredor de flora y fauna del Sistema Lagunar y, en particular del sistema ambiental
estudiado.
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Para el Componente Social: En el caso se interviene un espacio previamente programado
para su uso que es compatible con aprovechamiento turistico y suburbano dentro del marco
legal aplicable, con una carga de habitantes/usuarios previamente determinada, lo que
fortalece el espacio predial, con la propuesta del proyecto propuesto. En lo referente al
aspecto economico, la propuesta ofrece trabajo durante la preparacion, construccion y
operacion del proyecto. De manera local se experimentara la dinamizacion en la economia
a consecuencia de la preparacion, construccion y operacion del proyecto creandose
puestos de trabajo.

En el marco tedrico propuesto es la matriz de identificacion de impactos ambientales
potenciales la que resultara del cruce de informacion correspondiente entre acciones de la
intervencion y factores ambientales potencialmente afectados.

V. 2 Identificacién de factores ambientales susceptibles de ser afectados por el
desarrollo del proyecto.

o Determinacion de los impactos en el area de influencia

Se realizo6 la identificacion de los efectos o alteraciones ambientales en los que el proyecto
pudiera participar de manera directa e indirecta en el sistema ambiental. Esto se obtiene
relacionando los factores ambientales que pueden ser afectados por las acciones que
produciran los impactos.

El area donde el proyecto fisicamente toma lugar con su entorno inmediato, prevé una
afeccién a los componentes de un ecosistema, de manera directa e indirecta, local y de la
region.

Se espera el siguiente comportamiento por componente:

Para el Componente Fisico: los suelos, por la nivelacion y por conformacién de terracerias
para la construccion de infraestructura, acceso, caminos y andadores, equipamiento, hotel
y servicios turisticos (restaurante, recepcién, villas), se emitiran a la atmésfera polvos finos,
humos, ruidos y por la manipulacion de los materiales para la preparacion del sitio y
construccion. También por la operacion y transito de la maquinaria y equipo asi como la
presencia humana.

El agua superficial y subterranea puede ser afectada por escurrimiento incidental de aceites
y sustancias producto de la maquinaria y equipos; por otro lado el paisaje se vera alterado
temporalmente por la presencia de obreros, la obra per se y la figura de objetos exdgenos
nuevos. De manera local, o a nivel de la cuenca, se considera que no hay afectacién a éste
componente por el proyecto ya que, dada la vastedad, condiciones e incluso intervenciones
humanas existentes éste se vera reducido considerablemente por atenuacién y dilucion.

Para el Componente Bidtico: de manera directa durante el chapeo y desmonte se afectan
flora y fauna debido a que estos componentes son coexistentes en la selva mediana, y de
manera indirecta si se puede afectar a la vegetacion y cuerpo de agua colindante por
dispersion de finos y mal manejo de los escurrimientos acuosos productos del proceso
constructivo, dispersion de basura, o agitacion de los sedimentos del fondo.
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También, de manera indirecta, el ruido de la maquinaria, la presencia y la movilizacién
humana pueden desplazar o amedrentar a la fauna que utiliza el sitio. De manera regional,
a nivel de cuenca, se considera que no hay afeccion a estos componentes dado que no se
influye ni se afecta vegetacion ni se restringe la movilidad de la fauna en el corredor de flora
y fauna de Bacalar, maxime porque se fomentan buffers de conservacion y amplias areas
verdes con vegetacion original.

Para el Componente Social, en el caso se interviene un espacio previamente programado
para su uso que es compatible con el turismo y servicios dentro del marco legal aplicable,
con una carga de usuarios previamente determinada en los instrumentos de Ordenamiento,
lo que fortalece el espacio predial, con la propuesta del proyecto turistico.

En lo referente al aspecto econdmico, la propuesta ofrece trabajo durante la preparacion,
construccion y operacion del proyecto. De manera local se experimentara la dinamizacion
en la economia a consecuencia de la preparacion, construccion y operacion del proyecto
creandose puestos de trabajo.

En el marco tedrico propuesto es la matriz de identificacion de impactos ambientales
potenciales la que resultara del cruce de informacion correspondiente entre acciones de la
intervencion y factores ambientales potencialmente afectados.

Los componentes y los factores posiblemente afectados de manera directa e indirecta por
las obras y actividades del proyecto se indican en la siguiente matriz.
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e extiende fuera del area de influencia indirecta del proyecto, en este aspecto se afectan elementos socio econémicos.
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Determinacion del Area de Sensibilidad.

Sobre la base de la informacién cartografica de los componentes realizada y analizada a
través de la caracterizacién ambiental expuesta en el capitulo IV y sus anexos, en esta
seccion se definen las areas ecoldgicas vulnerables de acuerdo al grado de sensibilidad
para cada componente ambiental existente en el area estudiada. Las areas analizadas
incluyen: componente fisico (geomorfologia, suelos e hidrologia, paisaje), componente
bidtico (flora y fauna), y componente socio-econémico (cultural, econémico y estructura
territorial).

Los criterios a continuacién muestran la sensibilidad de ciertos componentes fisicos,
bidticos y socioecondmicos es que serian afectados por la construccién y operacién del
proyecto que se pretende. La calificacion se basa en tres categorias, las mismas que han
sido establecidas dependiendo del grado de afectacion o cambio resultante de los
componentes antes mencionados al comparar el desarrollo actual de la zona relacionada
con el proyecto.

De esta forma la sensibilidad puede ser:

e Sensibilidad alta. Aquellos componentes que registrarian amplios cambios.

e Sensibilidad media. Aquellos componentes que se verian afectados
moderadamente.

e Sensibilidad baja. Aquellos componentes que presentarian pocos cambios.

La puntuacién otorgada a cada componente esta basada en la informacién ambiental, su
analisis y resultados vertidos en el capitulo IV. La justificacion de cada componente se
presenta en la columna extrema derecha de las tablas siguientes que, por componente, se
cita a continuacion:

Sensibilidad Componente Fisico

Tabla de Sensibilidad del Componente Fisico

Criterio Sensibilidad Justificacion

El relieve y perfil seran

Suelo y Perfil
Topografico

Geomorfologia

Media

modificados en la superficie
de aprovechamiento que son
los niveles altos del terreno,
donde se pretende |la
preparacion y construccion
de la mayor parte de las
obras permanentes del
proyecto. Se considera que
los componentes seran
afectados moderadamente.

Erosion,
permeabilidad al
suelo

Media

El area donde se pretende la
preparacion y construccion
del proyecto cuenta con
suelo (vertisol y gleysol)
pedregoso en el area de
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intervencion, no obstante por
el tipo de construccion vy
disefo del proyecto se dejan
vastas areas naturales
permeables, y al mismo
tiempo se generan areas
artificiales privilegiando la
flora nativa. La
permeabilidad del suelo es
alta ya que se deja el
70.7069% del terreno como
area de conservaciéon
estricta 'y por tanto
permeable y, se conforman
adicionalmente por 27.078
% de areas artificiales
permeables que en conjunto
permiten la permeabilidad y
disminuyen el grado de
erosioén.

De acuerdo al disefio del
proyecto, éste desarrolla
obras  permanentes en
ecosistemas excepcionales
incluyendo manglares y/o
humedales, se parte de
inicio con el disefio del
proyecto, el cual, por su
alcance espacial y
dimensiones, no fragmenta
el patron hidrolégico del
sistema en el que se inserta,
se considera la preservacion

de las escorrentias

Fragmentacion principales existentes que

Hidrologia y flujo Baja constituyen canales
hidrolégico naturales que desfogan

hacia la Laguna. El proyecto
no influye negativamente el
flujo hidrolégico en su zona
de influencia asi mismo la
condicion constructiva no
representa una interferencia
con el funcionamiento de la
cuenca, dadas las
caracteristicas actuales en
las que coexisten
fragmentaciones previas con
el proceso  hidrico del
sistema, que es mucho mas
amplio que el espacio
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predial. Por 1o que se
asegura la continuidad del
flujo hidroldgico superficial y
subterraneo existente en las
condiciones actuales, con la
insercion del proyecto que
se pretende

Calidad del
agua superficial,
del acuifero
somero y del
acuifero
profundo.

Media Baja

Se considera que la calidad
del agua superficial y
subterranea no sera
modificada por las obras y
actividades del proyecto. A
causa de las etapas de
preparacion y construccion
el mayor impacto a la calidad
del agua pueden ser
escurrimientos accidentales
hacia los humedales y/o
directamente al cuerpo de
agua, por Ilo que se
considera un cambio
moderado y  temporal.
Considerando que para la
operacién del proyecto se
contara con tres plantas de
tratamiento de aguas
residuales con reutilizacion
de efluentes para riego el
cumplimiento de la
normatividad asegura que
las variaciones al acuifero
profundo estan reguladas, al
cumplir con la NOM-003-
SEMARNAT-1997.

Paisaje

Efecto sobre el
medio
perceptual.
Incidencia visual

Medio

El medio paisajistico, por las
vistas que ofrece la
ZOFELAG y Laguna, se
considera alta dadas las
condiciones actuales de lote.
Hacia el Este se cuenta con
vistas de alto valor intrinseco
dado por el paisaje que
brinda la Laguna y los islotes
y canales naturales. No
obstante hacia el Oeste y
Sur se cuenta con
fragmentaciones  dictadas
por caminos, desmontes y
obras deterioradas, y mas
hacia el Oeste por Ila
carretera federal, vialidades,
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asi como por edificaciones
turisticas, particulares vy
urbanas, se cuenta con
intervenciones que son parte
del paisaje en el sistema
ambiental estudiado.
Durante la preparacion y
construccion del proyecto,
las vistas seran disminuidas
por la imagen que ofrecen
las obras mismas que se
mejoran al insertar jardines y
areas forestadas con plantas
nativas incluidas en un
proyecto concordante con el
medio el que en operacion
se integra al espacio
paisajistico circundante por
lo que se considera un
cambio moderado.

Sensibilidad Componente Bidtico

Tabla de Sensibilidad del Componente Biético

Criterio

Sensibilidad

Justificacion

Bidtico

Flora

Alta

La selva mediana
subperenifolia sera
afectadas parcialmente por
desmonte y chapeo.

No obstante, se dejan
amplias areas nativas
principalmente en la zona de
selva bien conservada y, se
rescatan ejemplares para su
posterior reubicacion en las
areas jardinadas y de
conservacion del proyecto.
Se mantiene parte de la UP
con selva y no se interviene
en las UP de manglar y
humedal clasificadas en el
POEL -OPB UGA 33 como
un ecosustema Uunico de
manglar del cual una parte
queda dentro de la
propiedad (humedal) y una
porcién sobre bienes
nacionales (humedal con
mangle).
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El'drea donde se pretende la
preparacion y construccion
del proyecto cuenta con
especies identificadas y
distribuidas en el habitat que
provee la selva y en la que
se identificaron especies
legalmente protegidas,
amenazadas o en peligro de
extincién, como lo indica la
NOM-059-SEMARNAT-
2010. La fauna tendera a
migrar a lugares mejor
conservados. El proyecto
considera mantener como
minimo el 70.7069% de la
selva que le corresponde al
predio.

Fauna Media

De la flora registrada, se
encuentran listados 4
especimenes en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT- 2010 cuyos
individuos y agregados que
se distribuyen al interior de la
propiedad seran protegidos
y, en su caso los que no
sean manglar podran ser
Alta rescatadas y reubicadas en
zonas de conservacion, el
manglar debera permanecer
integro en su ubicacién
actual. El proyecto contara
con un programa de manejo
para garantizar su
conservacion y la reinsercion
de los individuos rescatados,
por lo que presentara
cambios positivos visibles.

Conservacion
Flora

Especies
protegidas

En virtud de que las obras
principales y permanentes
que conforman el proyecto
se pretenden realizar sobre
un ecosistema de selva
Conservacion Baia mediana subperennifolia,

Fauna J principalmente se considera
que, a nivel local, habra
cambios en la fauna que
habita el predio ya que los
animales migran hacia las
porciones no intervenidas y
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colindancias mejor
conservadas. Lo anterior no
ocurrira para aquellas
especies que usan la UP
selva mediana pues de esta
UP se conserva una
proporcion mayor al 64%
proporcionalmente a la
superficie del predio que
sera intervenida.

La afectacion es baja debido
a que el area donde se
construira 'y operara el
proyecto corresponde
vegetacion de selva
mediana subperennifolia,
que sera preservada en su

estructura. El estrato
arboreo sera el mas
afectado al estar

representadas en él 35
especies de las 50 que
conforman el listado forestal
del sitio.

La composiciéon floristica
seguira manteniéndose
Grado de mediante rescate y
Diversidad reubicacion de ejemplares
en las areas verdes y de
conservacion del proyecto,
por lo que se considera que
por las obras y actividades
del proyecto que se pretende
la afeccién a la flora es baja.

Flora Alta

El area donde se construira
y operara el proyecto cuenta
con fauna silvestre, la cual
sera desplazada a sitios
contiguos, el area de selva
mediana dentro del predio
que conservara una
proporcion mayor al 64% en
la condicion en la que se
encuentra actualmente.

Fauna Media

El proyecto ocurre en un
area que presenta un habitat
para la flora silvestre. A nivel
local y regional garantiza la
permanencia de minimo el
70.7069% de la cobertura

Desarrollo y
Habitat distribucion de Media
la flora
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vegetal actual, asi como
porcentajes equivalentes al
27.07% adicional como
areas jardinadas y/o
permeables.

Desarrollo y
distribucion de
la fauna

Media

Se trata de un sitio donde la
presencia humana y sus
actividades modificaran
eventualmente el espacio a
nivel de predio y local. El
proyecto favorece la
permanencia de los habitats
presentes y su conectividad
para la fauna silvestre hacia
la selva contigua y hacia la
zona lagunar lo que
determina la presencia y
permanencia futura de fauna
ya que se conserva la
vegetacion como recurso a
nivel local y regional.

Sensibilidad Componente Socioeconémico

Tabla de Sensibilidad del Componente Socieconémico

construccion, en
operacion venta
de insumos,
servicios,

Criterio Sensibilidad Justificacion
Los ingresos de las familias
Ingresos con vinculos directos con la
familiares construccion y la zona
Jornaleros, Alta urbana sub-urbana es
y
Técnicos, notablemente superior a los
Especialistas) de las familias no
vinculadas.
Oportunidades L .
de empleo La construccion y operacion
directo del proyecto crea
(técnicos oportunidades de empleo,
, L Media directo temporal a 70
Economia y especialistas,
empleo empleados personas, permanente a 20
comora de’ personas e indirecto, a mas
sumir?istros) de 240 personas.
Oportunidades
de empleo
indirecto L .
(compra de La construccion y operacion
materiales de Alta del proyecto fortalecera las

ofertas y oportunidades de
empleo indirecto.
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promocion de
agencias,
transportistas,
trasporte aéreo,
comisionistas
etc.)
El sitio es, por su ubicacion,
urbano. Debido a que
o anteriormente fue terreno
Apreciacion de . -
oy ejidal la visita de locales no
la visita de . .
. Baja es vista como un elemento
locales y calidad .
. de impacto y no representa
de vida g
un elemento exégeno y
Aspectos participa en la calidad de
P vida de usuarios.
Culturales -
Al poseer vinculos con el
exterior el proyecto fortalece
- el interés y conocimiento del
Conocimiento - .
area, y el potencial del
del mundo Alta
) desarrollo sustentable que
exterior .
una propuesta constructiva
logra al integrase con el
entorno.
A nivel local existe relacién
entre la educacion de los
huéspedes y empleados,
que conserva areas en
Educacion Educacion Alta condiciones naturales, _,Io
que promueve la educacién
de los usuarios y
trabajadores bajo el
conocimiento de la
planeacion.
El usuario contard con
Actividades de Actividades de Alta amplio potencial para
conservacion conservacion actividades de conservacion
en el predio.
El sitio y la zona en particular
se ajustan a las politicas y
criterios ambientales del
POEL-OPB y del PDU. Bajo
esta regulacién se
L . determinaron usos de suelo
Planeacion Urbanismo y . X
o ; Alta viables y los parametros vy
Territorial ambiente

lineamientos de uso dentro
de un marco de
conservacion de los
recursos naturales y sus
procesos en congruencia
con el POEL. Al acatar todas
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las disposiciones normativas
el proyecto fortalece los
instrumentos de gestién y se
establece como congruente
en el esquema de una
ciudad que se expande.

V.3 Método utilizado para la identificacién de impactos.

La identificacién de impactos se realizé en funcion del medio y los factores que acogen el
proyecto dentro del sistema ambiental, entendido éste sistema como receptor de las
acciones necesarias para la ejecucion de las fases de preparacion, construccion y
operacién del proyecto.

La valoracion cuantitativa del impacto ambiental incluye la transformacion de medidas de
impacto expresadas en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad
ambiental y la suma ponderada de ellos para obtener asi el impacto ambiental total una vez
identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas. De esta forma se determina la importancia de cada uno de los
impactos identificados.

Identificacion, prediccion y evaluacion de impactos ambientales.

La identificacién y evaluacién de los impactos ambientales que se producirian por las
actividades del proyecto son presentadas en matrices simples donde se identifican las
interacciones entre proyecto, medio ambiente infiriendo los impactos ambientales que
ocasionaria la ejecucion del proyecto. Estas matrices tienen las siguientes caracteristicas
generales:

1. Interaccién existente entre las actividades del proyecto con los factores ambientales del
medio ambiente (fisico, bidtico y socio-econémico).

2. Valoracién del impacto por medio de una matriz de impactos que sintetiza los efectos
ambientales previstos en las condiciones reales estimadas del ambiente donde se ejecutara
el proyecto. En este contexto, para la identificacion, prediccion y evaluacion de impactos,
se utilizé una matriz simple, permitiendo clasificar y comparar las diferentes areas de
estudio bajo una escala cuantitativa. Los indicadores estan definidos segin una escala
ordinal que se les asigna valores entre 1y 5. Estos valores asignados a los indicadores son
relativos, no absolutos (Villalba 1.993).

Una vez definidas las interacciones ambientales y basadas en los criterios de evaluacion
utilizados en estudios ambientales realizados en el area del proyecto, el equipo
interdisciplinario que desarrolla este proyecto evalu6 los impactos potenciales para cada
elemento del ambiente susceptible a modificaciones.

Matrices de Interaccion.

Relaciona los distintos factores ambientales con las actividades del proyecto, sean estas
interacciones positivas 0 negativas. Asi mismo, durante la construccién y operacién del
proyecto tiene un conjunto de acciones propuestas. Para el conjunto del proyecto se han
identificado las acciones principales, tal y como se presenta en las siguientes tablas:
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Para la fase de preparacioén se han identificado las siguientes acciones.

Preparaciéon

Trazo de las areas de desmonte y conservacion.

Marcado y rescate de flora

Ahuyentacion y rescate de fauna

Desmonte y despalme del terreno

Circulacién y funcionamiento de maquinaria

Triturado de vegetacion y recuperacion de suelo

Retiro de residuos vegetales

Mantenimiento de vivero temporal de rescate

Para la fase de construccién se han identificado las siguientes acciones.

Construccion

Presencia de trabajadores y afluencia vehicular

Transporte de materiales para construccion

Almacenamiento de materiales para construccion

Circulacién y funcionamiento de maquinaria y
equipo

Corte y conformacién de terracerias y trazo de
caminos y andadores

Construcciéon de acceso, caseta, estacionamiento,
recepcion, villas, restaurante, equipamiento vy
PTAR’s.

Instalaciones hidraulicas, eléctricas, acabados,
carpinteria, pasta y pintura.

Instalacién de andadores y senderos, arquitectura
del paisaje, mejoramiento, forestacion y jardineria.
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Para la fase de operaciéon y mantenimiento se han identificado las siguientes acciones.

Operacion y mantenimiento
Emision y vertidos
Produccion y transporte de residuos soélidos
Captacion y extraccion de agua para consumo
Tratamiento de aguas residuales
Mantenimiento de areas verdes y jardinadas
Operacion y servicios
Presencia de empleados y turistas

Conforme lo antes expuesto, la matriz de interacciones clasifica el tipo de impacto entre las
obras y actividades que se pretenden tanto en la fase de preparacion y construccion como
en la de operacién y mantenimiento, el siguiente mosaico de interacciones muestra 96
interacciones entre los factores ambientales de los cuales 38 se clasifican como negativos
y 58 como positivos.
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Matriz de Interaccidn entre acciones del proyecto y factores ambientales con el tipo de Impacto

FISICO

BIOLOGICO

SOCIECONOMICOS

. — Total ¢
L LD C U A i Aire | Suelo | Hidrologia | Flora | Fauna | Paisaje Empl_eo y Pobla.c:l_on interaccic
materiales | y servicios
Trazo de las areas d'e' + + + 3
desmonte y conservacion.
Marcado y rescate de flora + +
Ahuyentacion y rescate de
+ + 2
fauna
Desmonte y despalme del i i i ) ) ) + 7
terreno
Circulacion y
funcionamiento de - - - - - - + 7
maquinaria
Triturado de vegetacion y + + + 3
recuperacion de suelo
Retiro de residuos i i + 3
vegetales
Mantenimiento de vivero + + 2
temporal
resencia de trabajadores y
: : - + + 3
afluencia vehicular
Transporte de materiales i i + 3
para construccion
Almacenamiento de
materiales para - - + + 4
construccién
Circulacién y
funcionamiento de - - - - + 5
magquinaria y equipo
Corte y conformacion de
terracerias y trazo de - - - - - + + 7
caminos y andadores
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Construccion de
instalaciones de
alojamiento, acceso,
caseta, camara de - - - - + + 6
lesechos, estacionamiento,
quipamiento, restaurante y
PTAR's.
Instalaciones hidraulicas,
eléctricas, acabados, + + + + + + +
arpinteria, pasta y pintura.
nstalacién de andadores y
senderos, arquitectura del
paisaje, mejoramiento,
forestacion y jardineria.
Emision y vertidos - - -
roduccion y transporte de
residuos solidos
Captacién y extraccion de
agua para consumo
Tratamiento de aguas
residuales
Mantenimiento de areas
verdes y jardinadas
Operacion y servicios + + +

Presencia de empleados y
turistas

‘AL DE INTERACCIONES | 10 13 13 11 6 12 22 9 96
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Matriz de Valoracion de Impactos

Para el caso particular del proyecto que se presenta, para cada una de las actividades que
se realizaran en las distintas etapas del proyecto, se describio la valoracién de la importancia
de cada uno de los impactos identificados.

Los impactos identificados se evaluaron de acuerdo con los siguientes criterios: caracter del
impacto, intensidad del impacto, momento, recuperabilidad, acumulacién, periodicidad,
extension, reversibilidad, sinergia y persistencia asi como indice de incidencia.

Los valores de importancia de los impactos se obtienen en funcién de los criterios adoptados
asi como del factor ambiental potencialmente receptor del impacto.

Los valores expresan signos negativos, cuando el impacto es considerado desfavorable, y
positivos cuando el impacto es juzgado favorable. Del Valor de Importancia (IM) resultante
de la evaluacion cualitativa y cuantitativa se obtiene informacion que permite catalogar el
impacto como: despreciable, moderado o severo.

Lo anteriormente mencionado se expresa numéricamente de la siguiente manera:

IM = # [3(I) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]

Donde:

Criterio Descripcion Valores del Criterio
(1) Baja
(2) Media
(4) Alta
(8) Muy alta
(12) Total
(1) Puntual
(2) Parcial
(
(
(
(
(
(
(

Intensidad

EX Extension 4) Extenso

8) Total

1) No sinérgico

2) Sinérgico

4) Muy sinérgico

1) Fugaz (< 1 afio)

2) Temporal (de 1 a 10
anos).

(4) Permanente (> 10 afnos)
(4) Directo o primario

(1) Indirecto o secundario
1) Largo plazo

MO Momento (2) Mediano Plazo

(4) Corto Plazo

(1) Simple

(4) Acumulativo

SIU Sinergia

PE Persistencia

EF Efecto

AC Acumulacion
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(1) Recuperable de
inmediato

(2) Recuperable a mediano
plazo

(4) Mitigable

(8) Irrecuperable
(1) Corto plazo
(2) Mediano plazo
(4) Irreversible
(
(
(

MC Recuperabilidad

RV Reversibilidad

1) Irregular
2) Periddica
4) Continua

PR Periodicidad

Uno de los criterios que proporciona informacion para clasificar cualitativamente los impactos
ambientales evaluados es la importancia del efecto valorado. En déonde los impactos se
clasificaran en despreciables, si es que el valor es menor o igual a 25; moderados si el valor
es mayor a 25 y menor o igual a 50 y severos cuando el valor es mayor a 50 y menor a 75.
La naturaleza del impacto, es decir si es benéfico o perjudicial, se indica con los simbolos +
0 — respectivamente.

Posteriormente, se procede a la valoracion del impacto en funcion de la escala antes
descrita, los resultados permiten la descripcion de los impactos sobre cada factor
potencialmente afectado.

De acuerdo a lo anterior se presentan la descripcion y resultados, donde se incluye de forma
robusta y objetiva la valoracion de los impactos ambientales estimados sobre el factor
ambiental por la construccién y operacién del proyecto.

Descripcion y valor de importancia de los impactos identificados.

De acuerdo a lo anterior se presentan, la valoracion y descripcion de los posibles impactos
ambientales generados a la atmdésfera, flora, fauna, y su habitat, al suelo y el perfil
topografico, a la integralidad hidroldgica del sistema, agua y su escorrentia por la
construccion y operacién del proyecto.

ATMOSFERA
Impacto ambiental causado a la calidad del aire y al confort sonoro por la preparacién
construccion y operacion del proyecto.

Accién: Emision de particulas por el funcionamiento de maquinaria, equipos y transito de
trabajadores, actividades de desmonte y despalme, materiales de construccién, corte y
conformacién de terracerias, vialidades internas, accesos, caseta, villas, restaurante,
recepcion, bodegas, instalaciones, servicios PTAR's, jardineria.

Causa-efecto: Las condiciones atmosféricas que influyen en la velocidad del viento, la
precipitacion y la temperatura, tendran un efecto de atenuacion o de la disminucién de la
calidad del aire por la emision de polvo y del confort sonoro.
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Descripcion del impacto: Las emisiones al aire resultantes de las actividades de
preparacion del sitio y construccién propuestas, se atribuye a la disminucién de la calidad
del aire atribuyéndolo a la suspensioén de particulas finas de polvo y disminucién del confort
sonoro.

Las particulas en estado solido, mas comunmente denominadas “polvo”, constituyen un
agente modificador de la calidad del aire. Se trata de particulas sedimentables cuyo diametro
oscila entre 1 y 1000y, que tienen su origen, principalmente, en los causados por el
desmonte y movimientos de tierras, en el transporte de materiales y en la erosion edlica que
se produce sobre terrenos que, a consecuencia de las obras que han de recibir,
necesariamente deben quedar desprotegidos por la vegetacidon durante un corto periodo de
tiempo.

Los efectos de estas particulas se centran principalmente en las molestias que originan a los
vecinos del predio al producirse un ensuciamiento del entorno habitado y una disminucion
de la calidad del aire respirable. Por otro lado, estas particulas pueden depositarse sobre las
hojas de las plantas provocando la oclusion en los estomas.

El confort sonoro se altera durante la construccion del proyecto de manera temporal. El
medio existente presenta ruidos propios de las actividades urbanas que en su colindancia
se desarrollan. El efecto del ruido que se produzca durante las acciones es de caracter
temporal y desaparece al concluir las obras y actividades de preparacion del sitio y
construccion.

Es importante destacar que estos impactos al ambiente se consideran de efecto bajo, no
periodico y seran dispersados por la atmésfera.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO AMBIENTAL

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL A LA ATMOSFERA
Criteri Afectacion a la calidad | Reduccién del confort
riterio :
del aire sonoro

Signo -1 -1
Intensidad 2 2
Extension 2 2
Momento 2 2
Sinergia 2 2
Persistencia 1 1
Efecto 1 1
Acumulacién 1 1
Recuperabilidad 1 1
Reversibilidad 1 1
Periodicidad 1 1
IM -19 -19
CLASIFICACION DEL IMPACTO DESPRECIABLE DESPRECIABLE
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CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR:

Disminucién de la calidad del aire como consecuencia de la emisién de gases y particulas
diversas de diferente procedencia a la atmésfera. La afeccion al confort sonoro por el uso de
maquinaria y presencia de trabajadores.

Indicador antes de la actuacion:

Los indicadores corresponden a la condicion existente en la zona la cual actualmente se
encuentra en estado natural, los finos que son levantados y dispersados por el viento
corresponden al paso de los vehiculos y de la circulacion en la carretera federal y las
actividades circundantes. Los ruidos existentes provienen de la actividad turistica y de
transito que se desarrolla en las colindancias hacia el Este, dentro de la Laguna y hacia el
Oeste en la Carretera Federal.

Contexto:

Los trabajos de preparacion del sitio y construccion, tendran como resultante la emisiéon de
polvos fugitivos debido a la actividades en el terreno como el chapeo, desmonte, movimiento
del suelo, excavaciones, erosidén por el viento y movimiento vehicular. Estas emisiones
estaran en funcién de la humedad del suelo, la velocidad de la operacion y las actividades,
lo que provocara el incremento de la suspension y concentracién de finos en la atmdsfera
porque estos se produciran por las actividades de chapeo y desmonte asi como humos por
la circulaciéon y funcionamiento de maquinaria y en general emisiones a la atmadsfera por la
construccion del proyecto en sus diferentes procesos de obra.

Esta condicién se vera ponderada por las condiciones atmosféricas en conjunto con las
medidas que se implementen en el sitio, y las medidas particulares que estriban en realizar
de manera paulatina el desmonte del predio, humedecer las areas de trabajo, cubrir los
materiales y obligar a una circulacién baja con maquinaria en buen estado. Estas labores
seran temporales y desaparecen, una vez concluida la preparacion del sitio y construccion,
las emisiones de finos humos y ruido a la atmosfera disminuiran significativamente, el
impacto sera temporal y localizado en los sitios de operacién y circulacion de equipo,
maquinaria y vehiculos.

Durante el proceso de las actividades la operacion del equipo y maquinaria induciran, de
manera intermitente, niveles de ruido ajenos al sitio. No obstante, no se espera que rebasen
los limites maximos permisibles para fuentes fijas (NOM-081-SEMARNAT-1994: 90 dB) y
moviles (NOM-080- SEMARNAT 1994: 99 dB) el impacto sera temporal y localizado en los
sitios de operacion y transito de equipo, maquinaria y vehiculos.

En la etapa operativa se esperan ruidos emitidos por la afluencia de los turistas y
trabajadores del proyecto, los que se veran ponderados por el funcionamiento y su
acoplamiento con el entorno.

Para mitigar estos impactos se compromete el desmonte paulatino, uso de lonas y riego
permanente de las areas de trabajo y transito de vehiculos de lento desplazamiento. Los
automotores y equipos de trabajo seran provistos de silenciadores por lo que, la baja
sensibilidad del factor por las actividades de preparacion y construccion el impacto sera
atenuado en forma natural por la dispersion de vientos dominantes de la region, por lo que
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el impacto es congruente con la valoracion aportada del proyecto, por lo que la afeccién al
aire resulto despreciable.

SUELO Y PERFIL TOPOGRAFICO.

Impacto ambiental causado al suelo y perfil topografico por actividades de preparacion del
sitio y construccion.

Durante la etapa de preparacion y construccién del proyecto, se producira el impacto
ambiental permanente a estos componentes, considerando por un lado la remocion del
suelo, y por otra la excavacién conformacion terracerias, nivelacion del terreno, de las areas
necesarias para el proyecto.

Accion: Preparacién y construccion.

Causa-efecto: Eliminacion de las propiedades naturales del suelo incluyendo la pérdida de
la capa humica, permeabilidad y patron natural de escorrentias. Excavacion, Nivelacion del
espacio de construccién y formacién del centro recreativo, plataformas y terraplenes.
Vertimientos incidentales de sustancias contaminantes-cambios en las propiedades y
calidad del suelo.

Descripcion del impacto: Las actuaciones sobre las areas de intervencién previstas son
remocion de suelo, excavaciones, corte y nivelaciones, formacion de plataformas,
terraplenes y compactaciones con sascaab que es un material exégeno por su origen mas
Nno por su composicion quimica.

Estas superficies compactadas son las que habran de sostener las vialidades, equipamiento,
servicios, vilas y obras permanentes. Se prevé este impacto ambiental permanente sobre
2.83 Has (obras selladas) en los espacios con mayor elevacioén del terreno.

El impacto sobre los suelos naturales es relevante porque éstos son:

Fuente y reservorio de nutrientes.

Medio de traslado de agua al acuifero.

Soporte de las plantas.

Base fisica para la ubicacion de edificaciones e infraestructuras.
Depositario de recursos minerales y culturales.

Por otro lado la preparacion del sitio y construccion del proyecto requiere presencia humana,
maquinas y equipo lo que se asocia a la existencia de grasas, lubricantes y combustibles,
solventes entre otras sustancias cuyo derrame puede afectar las propiedades del suelo. La
presencia de gente se asocia a la generacion de basura diversa.

Contexto: La Fracciéon 01 y 02, geolégicamente esta constituida por roca caliza, el suelo
donde se llevara a cabo la mayor parte del desarrollo se clasifica como Vertisol de color
rojizo o grisaceo y otra porcion como gleysol, el cual esta representado por aflora,mientos
de rocas consolidadas y alta pedregosidad. A nivel de cuenca la topografia carstica se
distingue por ser una red de oquedades y depresiones como cenotes, no obstante a nivel
particular del terreno no se cuenta con topografia accidentada y mantiene elevaciones entre
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5.00 y 14.00 metros sobre el nivel de la laguna. (NOTA: cabe aclarar que las curvas de nivel
son locales y parten de los 0+00 metros de altura que tiene el nivel del agua en el borde
lagunar, no obstante, si tomamos como referencia la cota del nivel del mar, el lote parte
entonces de 9.00 metros sobre el nivel del mar y alcanza un maximo de 23.00 metros en la
porcion Oeste).

Uno de los efectos que conlleva la ejecucion de las construcciones es la modificacion del
relieve en el ambito de actuacién. El desarrollo del proyecto modifica parcialmente la
topografia sobre la cual se pretenden los elementos del proyecto.

Para el caso en particular, la topografia varia elevando el perfil por el relleno y nivelacion del
terreno; del mismo modo por la extraccion, corte y remocion del suelo en los espacios de
construccion, se modificara la topografia.

Sin embargo por su disefio no afecta, el patrén de escorrentias superficiales ni la direccién
del flujo, ya que el proyecto se integra privilegiando en todo momento las obras de tipo
pilotado y permitiendo de este modo los escurrimientos naturales y previendo las areas
recreativas formadas como parte de ese escurrimiento y aprovechando en la configuracion
de las obras la pendiente natural del sitio, por lo que se puede afirmar que las obras
pilotadas:

No bloquean al agua o a la fauna silvestre.

No presentan saltos hidraulicos a la entrada y salida.

No aceleran la velocidad del agua al interior del paso.

No causan turbulencia.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL AL SUELO Y PERFIL
TOPOGRAFICO

1.Contaminacion  del 2.Cambios en las | 3.Alteracion del
suelo por . : -
. propiedades del | perfil topografico
o vertimientos . s .
Criterio o suelo por nivelacion | por extraccion
incidentales de it ..
) y compactacion del | corte y formacion
sustancias
. terreno. del proyecto.
contaminantes
Signo -1 -1 -1
Intensidad 1 4 2
Extension 1 1 1
Momento 4 4 4
Sinergia 2 1 1
Persistencia 1 1 1
Efecto 2 4 4
Acumulacioén 2 4 4
Recuperabilidad 1 2 2
Reversibilidad 1 2 2
Periodicidad 1 4 4
IM -20 -34 -30
CLASIFICACION  DEL
IMPACTO DESPRECIABLE MODERADO MODERADO

F/3280, Banco Invex, S.A.l.B.M. Pagina 221




BOCA pE AGUA Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto "BOCA DE AGUA
BACALAR", Fracciénes 01y 02, Parcela 93 Z1 P1, OPB, Quintana Roo.

CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR:
1. Las actuaciones en el predio provocaran cambios en las propiedades actuales del suelo
en 3.74 de 12.79 Ha.

Indicador antes del proyecto: El indicador es la cantidad de suelo natural disponible en el
terreno. El predio mide 12.79 Ha, el proyecto se diseid privilegiando el 70.7069% de areas
de conservacion y solo modificara el 29.2930% en vegetacion de selva mediana
subperennifolia, lo que implica que el suelo modificado se refiere al que se encuentra en las
cotas mas elevadas manteniendo el proyecto una cota promedio que va de los 5+00 a los
14+00 metros sobre el nivel del espejo de agua lagunar. (Nota: La mayor concentracion de
las obras se localiza en la cota de los 10+00 metros s.n.lagunar).

Contexto:

Para estudiar los impactos ambientales sobre los sistemas naturales es necesario ponderar
el valor y propiedades del ecosistema existente contra el que se mantendra después de la
actuacioén. El proyecto que se evalua requiere de 3.74 Ha de suelo que sera modificado
durante la etapa de preparacion de sitio, construccion y operacion.

Esta condicién indisociable de la obra implica la modificacion permanente de las propiedades
naturales del suelo y del caracter topografico debido a la, extraccion, corte nivelacion,
compactacion y formacion de los elementos puntuales del proyecto.

La evaluacién del impacto sobre el factor, consideré la condicion natural del suelo, asi mismo
cuenta con areas naturales en la mayoria de la superficie del suelo clasificadas como Selva
mediana subperennifolia que proviene de una regeneraciéon natural del ecosistema.

Por lo que el impacto 1. Contaminacion del suelo por vertimientos incidentales de sustancias
contaminantes, esta asociado a que durante la fase de preparacion y construcciéon del
proyecto, se considera la generacion de derrames accidentales de residuos liquidos y
peligrosos por la operaciéon de maquinaria que removera suelo. Sin embargo, se proponen
medidas de control para este tipo de imprevistos o contingencias ambientales hacia el suelo,
las cuales estan fundamentadas en la adquisicion de materiales de contencién y
recuperacion de materiales liquidos, mismos que se encontraran colocados en sitios
estratégicos del predio y la obra asi como la contratacién de maquinaria en perfectas
condiciones mecanicas.

Por lo anterior el impacto fue valorado como sinérgico de acumulacion y efecto simple con
medidas de mitigacion por lo que resulté Moderado.

2 y 3 Como se indico en el capitulo 1V, la caracterizacién del predio esta determinada por
Unidades de Paisaje (UP) que se presentan sobre un relieve topografico relativamente plano
con pendiente que va de mayor a menor en direccion oeste-este. Sobre la ZOFELAG es
donde se presenta la menor altitud (0 metros sobre el nivel de la laguna (9.0 m.s.n.m.) con
ondulaciones ligeras entre los 5+00 y 14+00 sobre el nivel de la laguna, en mas del 80% del
terreno.
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La geologia es calcarica y el suelo es vertisol y gleysol perfectamente diferenciados con la
condicion de la cobertura vegetal ya que el primero sostiene vegetacion de selva mediana
subperennifolia mientras que el segundo da paso al humedal, es decir a zonas sujetas a
inundacion estacional.

Dentro del espacio que se pretende modificar, el suelo es predominantemente de tipo
vertisol calcarico, que corresponde a las cotas de entre los 5+00 y 14+00 metros sobre el
nivel lagunar; en la zona de vegetacién de selva mediana subpernifolia; son suelos poco
profundos y evolucionados con un perfil humico con un espesor de 50 cm aproximadamente.

Por lo anterior, la magnitud del impacto depende del porcentaje de suelo a utilizar,
relacionado con la calidad ambiental de sitio y de lo previsto en los usos permitidos por el
POEL-OPB, que permite el aprovechamiento.

Por lo que a la cantidad de suelo calcarico disponible, supone escasa variacion por la
presencia del proyecto considerando que es este suelo el predominante en la peninsula de
Yucatan a nivel region.

En lo referente al suelo vertisol (hiumico) éste se recuperara de acuerdo con lo como parte
de las medidas de prevencion y control de los impactos. Por lo que existen medidas
correctoras de impacto para este aspecto durante las etapas de preparacién, construccion y
operacion del proyecto a efecto de asegurar que las areas de afectacion al suelo no sean
rebasadas por el proceso de la obra.

En ese tenor, si se afectaria al factor pero en el contexto del territorio la reduccién por
consumo de suelo reduce concluyentemente y resulta, asi, un impacto Moderado.

Las medidas seran el uso de un sistema de delimitacion de areas de trabajo y de
conservacion a través de mallas plasticas y la continua supervisién a través del analisis de
superficies, fotografias y de levantamientos en campo.

El impacto al componente suelo, por movimiento de materiales durante las etapas de
preparacion y construccién del proyecto, sera parcialmente mitigado si se toma en cuenta
que por un lado el despalme sera utilizado para nivelar zonas que asi lo requieran, asi como
la recuperacion de tierra, hasta alcanzar un espesor de 0.50 m. La tierra vegetal asi obtenida,
evita la afectacion de nuevas areas dentro o fuera del predio. El resto del volumen de tierra
y material requerido para el proyecto sera obtenido en casas comerciales o sitios
autorizados.

El desarrollo del proyecto debera lograr una relacion muy estrecha con el sitio, para lo cual
se trata de incorporar al maximo los desniveles del terreno ya que seran de utilidad para los
desaguies pluviales naturales y los que seran dirigidos a las porciones bajas por sus cauces
naturales.

Las modificaciones topograficas ocurriran sobre las plataformas que soportaran los
elementos sellados del proyecto, el perfil topografico sera modificado suavizando los
desniveles topograficos, toda vez que el proyecto pretende mantener la cota promedio de 5-
10 m en su plataforma, y una pendiente de 6 a 13° en la zona con la mayor concentracion
de obras. En virtud que pretende mantener el perfil y con la minima nivelacion del terreno
que es poco significativo en el contexto de la topografia natural ya que mantiene los
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desniveles y conserva la topografia entre 5 y 10 metros sobre el nivel de la laguna,
manteniendo la cota promedio por arriba de los 14 msnm.

Los cambios en el relieve topografico son permanentes pero compatibles con el territorio y
el uso turistico (Aprovechamiento Sustentable) que se le ha otorgado mediante el POEL-
OPB. Cuando la obra esté concluida se integrara con el entorno, por lo que el impacto que
se pueda causar se considera moderado.

Por lo antes expuesto, el disefio del proyecto en concordancia con el suelo logra mantener
el desnivel natural del terreno, propone medidas de recuperacion del material hUmico para
formar suelos, previene los procesos erosivos y mantienen pendientes de desague pluvial
dirigidas de manera natural hacia el cuerpo lagunar.

La mediana sensibilidad del factor provocada por el proyecto es reforzada con la valoracién
resultante con un impacto negativo DESPRECIABLE y otros dos de intensidad baja, de
extension puntual, sinérgicos, de persistencia fugaz y caracter permanente, de acumulacion
simple, mitigable, reversible e irreversible y de periodicidad continua, por lo que el impacto
resulté positivo MODERADO.

AGUA E HIDROLOGIA

Impacto ambiental causado a la calidad del agua, aumento de la velocidad de escorrentia,
erosion y produccion de sedimentos, disponibilidad de agua y fragmentacion hidroldgica.

Accién: Preparacion, construccion y operacion. Circulacién de maquinaria y manejo de
equipo, proceso constructivo, formacion de plataformas y vialidades, almacén y manejo de
materiales, presencia de trabajadores, produccion y transporte de residuos, tratamiento de
aguas residuales.

Causa-efecto: Vertimientos accidentales de sustancias contaminantes que provoquen
cambios negativos en las propiedades y calidad del agua superficial y del acuifero. Estos
escenarios pueden afectar a la vegetacion de selva y al suelo involucrando procesos
pedogénicos, microflora y fauna. Aumento de la velocidad de escorrentia, erosion y
produccion de sedimentos.

Descripcion: Durante las intervenciones relativas a la construccién del proyecto pueden
derramarse accidentalmente liquidos con cargas contaminantes derivados de la circulacion
de maquinaria y manejo de equipo; los sedimentos pueden provenir del proceso constructivo
y conformacion del moldeado topografico de los elementos que conforman el proyecto. La
presencia de trabajadores y el manejo incorrecto de materiales generaran residuos sélidos
y liquidos, pudiendo provocar afectaciones a las aguas superficiales de la laguna y por
infiltracién o por arrastre vertical incidental al acuifero.

En cuanto a la fragmentacion hidroldgica la minimizacién de este impacto ambiental negativo
partio de inicid con el disefio del proyecto el cual, por su alcance espacial y dimensiones, no
fragmenta el patréon hidrologico del sistema en el que se inserta el proyecto ya que considera
niveles topograficos que mantienen las escorrentias principales locales y que a nivel de
cuenca no afectan debido a la configuracién del escurrimiento hidrico.
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La conservacion propuesta de manera integral previene la disminucién de la erosion hidrica
y edlica asi como el arrastre de sedimentos a los cuerpos de agua. El proyecto representa
la explotacién del acuifero cuyo volumen de extraccion se estima en 62 m? al dia en una
cuenca donde el promedio de descarga de agua subterranea, sin contar el aporte y captacion
pluvial, es de 175 m3/dia por m? de area unitaria. La peninsula de Yucatan tiene una recarga
anual estimada de 54,500 millones de m?, la disposicion calculada es de 22,391,642 de m®
para la superficie de la Fraccién 01 y 02 de la parcela 93 Z1P1 por lo que no se espera el
abatimiento o la erosion al recurso hidrico.

Por otro lado, se calcula que durante las obras y actividades pueden ocurrir vertidos
accidentales de soélidos y liquidos que pueden provocar cambios negativos en las
propiedades y calidad del agua del cuerpo lagunar colindante. El analisis realizado establece
que en la superficie del terreno sobre el cual se plantean la preparacién, construccion y
operacion del proyecto se presentan los procesos del sistema carstico, como es el caso de
los afloramientos, canales naturales o depresiones las que conservaran su funcionamiento
de absorcion e infiltracion, toda vez que forman parte de la conservacion propuesta por el
proyecto permitiendo el transporte natural y recarga del agua pluvial hacia la laguna. Cabe
sefalar que parte del disefio propone que las vialidades en ningun caso sean transversales
al descenso topografico del predio para que no interfieran con la escorrentia, mientras que
todos los senderos y caminos al interior seran de suelo permeable que permita la continuidad
de los escurrimientos, por lo que el proceso de construccion no fragmentara el régimen
hidrolégico ni modificara la calidad del agua ya que se cuenta con humedales al interior que
funcionan como pasos de agua, que cuentan con un lecho natural estable en su interior a
efecto de mantener la conectividad del escurrimiento, sin saltos hidraulicos, y evitar la
aceleracién del flujo y la consecuente erosion hidrica.

Para la cuenca donde se encuentra la zona baja del terreno objeto de estudio, se tiene que
el flujo del agua subterranea ocurre a través de estructuras geoldgicas carsticas cuyas
condiciones permiten el paso del agua siendo éste, principalmente, en direccién Sureste que
descarga hacia el Este del area de estudio con evidencias reales de flujos o afloramientos
de agua. La dinamica de estos procesos no sera afectada en cantidad y calidad por la
infraestructura y operacion del proyecto dado que las obras se disefiaron para aprovechar
este paisaje pero sin interferir con él.

Lo anterior implica que las obras y actividades concebidas para el desarrollo de este
proyecto, cuya totalidad ocurre en superficie, no afectan el flujo subterraneo identificado. Asi,
no se consideran afecciones a las escorrentias superficiales, no se incide sobre los flujos
subterraneos, no se prevé erosion ni produccion de sedimentos y, al contrario, se promueve
de manera directa la conservacion del 70.7069% del terreno y de la totalidad del humedal,
lo que permiten minimizar dichos impactos.

Para la calidad del agua se considera la aplicacion de procesos estandarizados en funcién
de los parametros y limites permisibles de la normatividad del agua, asi mismo en
seguimiento al estudio realizado y el que se tomard como linea base considerando los
resultados de calidad de agua de los pozos exploratorios en la zona, resultados que se
integraran al expediente de la Concesion Federal que es indispensable tramitar ante la
CONAGUA previa a la explotacion del acuifero mediante pozo de extraccién; no habra
descarga al acuifero mediante pozos de inyeccion.
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Lo anterior es particularmente relevante en virtud de que las obras y actividades que se
plantean no implican, en términos geohidrolégicos, afectaciéon alguna a la integralidad del
flujo hidrolégico de la cuenca y la laguna, por lo que tampoco puede representar una
interferencia con su funcionamiento. Tampoco representa posibilidad de afeccion sobre la
zona de influencia de la laguna con respecto a macroescorrentias provenientes del Oeste
de la misma cuenca dado que ese limite lo establece la carretera, que es claramente una
barrera hidrolégica carente de pasos de agua.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR HIDROLOGICO

1. Contaminacién al | 2. Aumento de Ia
agua superficial por | escorrentia, erosion vy

3. Alteracion al acuifero

Criterio ! . . profundo
residuos sélidos | azolvamiento, por _—
liquidos y peligrosos. rocesos constructivos. VElE o Sl
q y pelig p

Signo -1 -1 -1

Intensidad 1 1 1

Extension 1 1 1

Momento 4 4 4

Sinergia 1 2 2

Persistencia 1 1 1

Efecto 1 1 4

Acumulacién 1 11 4

Recuperabilidad 1 1 2

Reversibilidad 1 1 2

Periodicidad 1 1 2

IM ) -17 -28 -27

CLASIFICACION DEL

IMPACTO DESPRECIABLE MODERADO MODERADO

CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR:

Las obras y actividades que se pretenden pueden provocar cambios en las propiedades
actuales del agua superficial, del acuifero somero y profundo, asi como provocar
fragmentacion al flujo hidroldgico.

Indicador antes del proyecto:
Los indicadores son los resultados de la calidad del agua realizados y las condiciones
preexistentes indicadas en el estudio de la unidasd hidrolégica anexo.

Contexto: Durante las obras y actividades se estima que por las actividades de preparacion
del sitio y construccion que implican procesos de circulacion de maquinaria, manejo de
equipo, por conformacion de los niveles topograficos, extraccion de material, cortes, rellenos,
nivelacion y la construccion de los elementos que conforman el proyecto, se produciran
residuos sélidos y liquidos.
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Estos vertimientos accidentales de contaminantes pueden provocar cambios negativos en
las propiedades y calidad del agua superficial y del acuifero, producido por sustancias
utilizadas en el proceso de construccion, asi como por escurrimientos hacia la laguna por el
desarrollo general del proyecto. Para el caso del drenaje superficial y subsuperficial que
potencialmente sera afectado por la infraestructura del proyecto, se considera el uso de
materiales permeables, ecocreto o pasos de agua, lo que avala el escurrimiento y drenaje
superficial en el predio; se debe considerar que el proyecto deja al menos el 70.7069% de
superficie directa de conservacion, lo que garantiza flujos perpendiculares a la laguna de la
cuenca hidroldgica de la que forma parte.

En seguimiento a lo anterior, el diseno, la construccién y operacion del proyecto, no generara
afectaciones importantes a la hidrologia superficial y subterranea del predio ni a la cuenca
lagunar de la que forma parte.

En seguimiento a lo anterior, se considera que por la operacion de la planta de tratamiento
de aguas servidas y la disposicion de excedentes a riego superficial por infiltracion no se
rebasaran los limites permisibles de la reglamentacién en materia de aguas. Se mantendra
un monitoreo constante de la calidad del agua del efluente de las PTARs que permitira
evidenciar los parametros fisico quimicos del agua y establecer su cumplimiento.

La circulacion de maquinaria y manejo de equipo, almacén y manejo de materiales, el posible
derrame accidental de residuos liquidos, peligrosos y no peligrosos a causa de fallas en el
control trasvase de combustible y lubricantes a la maquinaria o bien a causa de
descomposturas instantaneas de maquinas como ruptura de mangueras del sistema
hidraulico, deriva en derrames de aceites de manera incidental.

La presencia de trabajadores en obra generara residuos sanitarios que, en caso de no ser
contenidos, pueden afectar las vias de escurrimiento superficial y, con ello, el agua del
freatico somero. Este impacto puede ser mitigado mediante el uso de sanitarios con
biodigestor en el frente de trabajo o con letrinas portatiles tipo sanirent y de mantenimiento
terciario.

Dicho impacto puede prevenirse con medidas adecuadas y manejo de residuos que
minimicen el impacto que se pueda causar a la calidad del agua y a sus consecuentes
componentes. La maquinaria y equipos deberan estar en éptimas condiciones para su
operacion, los materiales deberan ser almacenados adecuadamente y las aguas de
desechos biologicos deberan ser captadas en letrinas temporales dotadas con un
biodigestor bajo mantenimiento permanente o bien en letrinas portatiles.

Las anteriores causas y efectos ocurren de manera indirecta hacia el factor, se consideran
como afectacion minima con ocurrencia posible durante la preparacion y construccion, los
posibles vertidos pueden ser absorbidos de manera natural en un ano, la contaminacién por
escurrimientos accidentales se considera de acumulacién simple, sinérgica; el efecto
accidental es impredecible por lo que resulta discontinuo, al introducir medidas de contencién
y recuperacion de materiales liquidos la afectacion resulta recuperable, por lo que el impacto
por procesos constructivos y contaminacion por residuos sélidos y liquidos resulté negativo
DESPRECIABLE.

FLORA
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Impacto ambiental causado a la vegetacion, por los procesos de preparacién, construcciéon
y operacion del proyecto.

Accién: La influencia del impacto a la flora es directa durante el proceso de preparacion del
sitio y de manera indirecta durante el proceso constructivo y directo en la etapa de operacion
y mantenimiento.

Causa-efecto: Se afecta vegetacién de selva por chapeo, desmonte y despalme de las
areas de aprovechamiento del proyecto; durante el proceso constructivo se provoca afeccion
indirecta a las areas delimitadas como conservacion por mal manejo de los polvos finos y
escurrimientos accidentales de residuos al agua. El efecto durante la operacion del proyecto
es directo por manejo de areas verdes y conservadas.

Descripcion del impacto: La vegetacion es uno de los principales indicadores ambientales
como productor primario. Es el reflejo de las condiciones climaticas y de suelo siendo soporte
de la fauna a la que provee de energia en forma de frutos, hojas, semillas, raices, y cortezas
a las diferentes especies de fauna silvestre.

Las principales caracteristicas de un sitio con vegetacion es la presencia de especies de
flora silvestres que guarden la unicidad, diversidad y permitan la continuidad de los procesos
naturales y, por ende, su funcionalidad e integridad.

En el predio existen cuatro Unidades de Paisaje: Cuerpo de Agua, Vegetacion original de
Selva mediana Subperennifolia, humedal y humedal con manglar de borde.

La Zona Federal Lagunar esta en su totalidad conformada por humedal donde predomina el
zacate cortadera, mientras que el destinada al aprovechamiento esta conformada por
ecosistema propio de selva mediana subperennifolia; esta selva procede de regeneracion
natural, y por ello se ha desarrollado un Estudio Técnico Justificativo.

La ventaja del proyecto es que al estudiar las unidades se considero la sensibilidad del
espacio zonificado para ocupar primordialmente aquellas areas en el que el impacto se
puede minimizar; en las areas consideradas sensibles o con buen estado de conservacion
se conserva la mayor parte del espacio. En el caso del humedal y manglar se conserva el
100%, las pasarelas aéreas pilotadas no requieren desmonte o afectacion de ningun
espécimen presente actualmente en la zona.

Los impactos ambientales a la flora que puedan ocurrir durante la preparacion del sitio son
directos y por la construccion son indirectos.
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VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR FLORA
1. Afeccién a la L 3. Afeccion al
. e 2. Conservacion y i
Criterio vegetacion por el habitat por el
rescate de flora.
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MODERADO SEVERO DESPRECIABLE

CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR: Afectacion directa a la vegetacion de selva mediana subperennifolia en buen
estado de conservacion.

Indicador antes del proyecto: Cobertura de vegetacion existente en el predio antes y después
de llevarse a cabo la intervencion.

Contexto: El impacto ambiental que se pueda causar a la flora por los procesos de la
preparacion del sitio es directo y por la construccién son de forma indirecta.

Los impactos de pérdida de cubierta vegetal en el 29.2930% del predio corresponden a la
unidad de obras sobre desarrollo de vegetacion de selva mediana subperennifolia que
abarca 10.5 Has y que se afecta en 35.61% proporcionalmente, se preserva el 100% de la
vegetacion caracterizada como humedal dentro del predio y el 100% del humedal co manglar
fuera del predio en zona de bienes nacionales. En total del lote con 12.79 Has se conserva
el 70.7069%.

Se aclara que el impacto que sera causado a la flora se considera un impacto regulado por
los usos que otorga el POELOPB, aplicables al predio del proyecto.

La ventaja del proyecto es que al estudiar las unidades de paisaje, considerd la sensibilidad
del espacio zonificando y por tanto se utilizan sélo aquellas areas en el que el impacto se
puede minimizar; en las areas consideradas como bien conservadas o excepcionales se
privilegia el porcentaje mayor de conservacion.
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Previo a la intervencion se contemplan medidas de mitigacion correspondientes a la
delimitacion de las areas a intervenir, con el fin de ejecutar el rescate intensivo conforme a
lo indicado en los criterios del POEL-OPB, dejando sin afectacion el area de trazado que
beneficia zonas clasificadas como humeda y humedal con manglar, ademas de todos
aquellos individuos listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que se localicen dentro de la
unidad de selva a aprovechar, los ejemplares rescatados tendran estabilizacion en vivero
para su posterior reintroduccién en zonas jardinadas y de conservacion del proyecto.

El impacto causado al habitat por la pérdida de vegetacion se considera que por las
caracteristicas provocan que no sea un area de habitat pristino para especies silvestres,
especialmente sensibles a las perturbaciones dentro de las cuales se encuentran las
especies amenazadas o vulnerables, por lo que se consideré de sensibilidad baja, no
obstante se cuenta con el 70.7069% del habitat disponible en el interior del predio aunado a
que en las colindancias por guardar la unicidad, con el habitat presente en el predio permite
la contigtidad de los procesos. El disefio del proyecto consideré6 como medida primordial la
conservacion de un buffer perimetral equivalente al 20% de la superficie total y de una franja
frontal colindante a la ZOFELAG hacia el interior del predio, por lo que se guardan la
unicidad, diversidad que permite la continuidad de los procesos naturales y, por ende, su
funcionalidad e integridad.

Durante la ejecucién de las etapas se plantean programas que incluyen el rescate,
reubicacion de la flora y fauna, manejo de residuos sélidos liquidos y peligrosos y de
arborizacion y jardinado, los que previenen, minimizan los posibles impactos que se puedan
causar a la flora y al habitat por procesos de transito de maquinaria y equipos, asi como de
las actividades derivadas de los procesos constructivos.

En términos de la vegetacion el impacto asi valorado resulté de intensidad alta de extension
parcial, el que se manifiesta en términos de 1 a 5 anos, sinérgico porque afecta otros
factores, como el habitat para la fauna; de persistencia temporal de efecto directo
acumulativo porque se prolonga a través del tiempo, con aplicacion de medidas, por la
recuperacion de vegetacion, de efecto irreversible porque se operara un desarrollo
residencial turistico y se mantiene constante en el tiempo, por lo que el impacto se clasificd
como negativo MODERADO.

Por lo anterior, se considera que el impacto negativo que pueda ser causado al habitat es
poco significativo, indirecto, de afectacién minima debido a que se consideran medidas
preventivas, el efecto es localizado, de momento corto, reversible, simple y discontinuo de
baja intensidad por lo que se resulté negativo DESPRECIABLE.

Para el caso de la conservacion y rescate de ejemplares singulares, el impacto resulté
positivo de magnitud, perceptible a corto plazo, muy sinérgico por que se conservan
procesos y se unifica el sistema, que permanece en el tiempo con aplicacién de medidas de
desempeno durante las diferentes etapas del proyecto por lo que el impacto se clasifico
como positivo SEVERO.

FAUNA

Impacto ambiental causado a la fauna por reduccion de habitat derivado de la eliminacion
de vegetacion.
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Accién: Las actividades del proyecto que afectarian a la fauna serian de manera indirecta
la preparacion del sitio y por los procesos constructivos, derivado de la operacion de equipos
y maquinaria y mal manejo de materiales y la presencia humana.

Causa-efecto: La fauna se desplaza producto de las actividades del retiro de vegetacion vy,
por ende, reduccion del habitat disponible. Afeccién directa a fauna legalmente protegida
registrada en el sitio.

Descripcion del impacto: El habitat del predio proporciona alimento, refugio y cobertura a
un ensamble faunistico que ocupa las unidades de selva mediana subperennifolia, humedal
y manglar.

Para la preparacién del sitio y consecuente construccion es indispensable retirar el
29.2930% de la vegetacion del lote distribuida en la unidad de selva. A consecuencia de esta
intervencion se reduce el habitat actualmente utilizado por un total de 5 especies
representada por 2 especies de mairefos, 1 especie de anfibios y 2 especies de aves. El
habitat que provee mayor riqueza es la selva mediana.

Se espera que durante la preparacion del sitio la fauna silvestre que actualmente utilizan el
habitat, migre hacia la selva colindante, asi mismo con implementacion de medidas como
ahuyentacion y rescate durante la construccion del proyecto se espera que el impacto a la
fauna se minimice. Una vez concluidas las obras y delimitadas las areas de conservacion se
esperan que los espacios vuelvan a ser utilizados por la fauna silvestre.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACINON DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR
FAUNA
o 1. Reduccién del 2. Afectacion de fauna
Criterio L . g

habitat y migracion.

Signo -1 -1

Intensidad 2 2

Extension 1 1

Momento 4 4

Sinergia 1 2

Persistencia 2 2

Efecto 1 1

Acumulacioén 1 1

Recuperabilidad 4 4

Reversibilidad 2 2

Periodicidad 2 2

IM ] -25 -26

CLASIFICACION DEL

IMPACTO MODERADO MODERADO
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CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR:

Los procesos de preparacion y construccion implican la migracion de fauna producto de la
intervencion y pérdida de habitat por la eliminacion del 29.2930% de vegetacion del predio.
Indicadores antes y después de la actuacion:

El indicador es la diversidad de especies y familias que usan el habitat que provee la selva
y que para el predio se consideran de mediana sensibilidad. Para la preparacion del sitio y
consecuente construccion es indispensable retirar el 29.2930% de la vegetacion de la unidad
de selva mediana presente. A consecuencia de esta intervencién se reduce el habitat
actualmente utilizado por un total de 5 especies representada por 2 especies de mairefos, 1
especie de anfibios y 2 especies de aves.

El habitat a retirar en el predio por el proyecto corresponde a 35.61 % de la selva mediana
subperennifolia la cual representa 10.5 Has de la superficie total del predio, que
considerando el sistema ambiental estudiado la afeccion del poyecto en ese contexto es del
29.2930% con respecrto a la superficie total del predio.

Contexto: A consecuencia de la preparacion del sitio se eliminara parcialmente la cobertura
vegetal, provocando un efecto secundario y residual por pérdida de habitat y su consecuente
desplazamiento de la fauna, se considera un impacto permanente con su consecuente
desplazamiento de la fauna hacia sitios con mejor grado de conservacion.

El impacto ambiental que se pueda causar a la fauna por reduccién de habitat derivado de
los procesos de preparacion del sitio y construccion del proyecto se considera aunque
indirecto predecible ya que la afeccion proviene de la intervencion y eliminaciéon de
vegetacion en el 29.2930% del terreno. Se consideran medidas preventivas como la
ahuyentacién para su consecuente migracién a la selva colindante y rescate de fauna para
aquellos que queden aislados. El impacto a la fauna se considera negativo indirecto, de
afectacion moderada debido a que se consideran medidas preventivas, el efecto es
localizado, de momento corto, reversible, simple y discontinuo por lo que se resulté negativo
MODERADO.

A nivel del Sistema Ambiental se favorece el incremento del habitat presente por la
conservacion de corredores faunisticos dentro del desarrollo asi como en el area de selva,
es un efecto beneficio no cuantificable para las poblaciones animales que ahi habitan.

El impacto, asi valorado a la reduccion de habitat, resulté de intensidad media y de extensién
parcial, el que se manifiesta en término tres afios una vez concluida la obra, de intensidad
media, sinérgico en la pérdida de habitat pero no asi para la fauna, puntual, de efecto directo
y simple, por lo que result6 MODERADO y mitigable.

PAISAJE

Impacto al paisaje por cambios en el uso del paisaje.
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Accion: Los procesos de preparacion y construccion, la presencia de maquinaria y personal,
introduce de elementos exdgenos al medio existente, la conclusion y operacién del proyecto
cambia las vistas que se van integrando al medio.

Causa-efecto: La incidencia visual y la calidad se ven mermadas con las actividades de
preparacion el sitio, asi como por los procesos constructivos, éstas se recuperan al integrar
el proyecto en operacién dentro de un entorno donde se establecen las areas de
conservacion al 70.7069%.

Descripcion del impacto: La calidad del paisaje que ofrece en el entorno la selva y laguna,
asi como los elementos ejidales y sub-urbanos colindantes. En el sitio domina de manera
singular el paisaje lagunar sobre el resto de los componentes.

A nivel predial el gradiente del paisaje se conforma por un terreno ondulado con unidades
de paisaje que van de Este a Oeste, conformado por selva mediana subperennifolia, zona
federal lagunar con humedal, bienes nacionales con humedal y manglar y laguna.

Durante la fase de preparacion y construcciéon el proyecto se introduce una serie de
componentes con repercusion en el paisaje como son:

Reduccion de la vegetacion.

Introduccién de maquinaria, equipo y jornales.

Aparicién de lineas rectas y formas geométricas en el paisaje
Cortes y conformacion de terracerias y plataformas
Modificacion de las formas existentes del relieve
Acumulacion de residuos y contaminacion visual del entorno.

La mayor parte de estas afecciones son temporales y desaparecen cuando la obra esta
terminada a excepcién de la modificacién del relieve dado por las vialidades y equipamiento,
uso turistico; lo que finaliza cuando se construyen y operan las instalaciones, que supone
una alteracion de caracter permanente. Se espera que durante las fases de preparacién y
construccion el proyecto introduzca una serie de componentes ajenos con repercusion en el
paisaje, tales como: disminucion de la masa forestal, desorden visual, cambios en la
topografia multiplicidad de contrastes o presencia de polvo. Dichas afecciones son
temporales y desaparecen cuando la obra esta terminada. Durante la operacion vy
mantenimiento, se espera que el paisaje mejore al combinar y suavizar el efecto visual de
los elementos exdégenos con los elementos naturales que permiten matizar el efecto que
ofrece el proyecto con el entorno natural.
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VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO

MATRIZ DE EVALUACINON DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR
PAISAJE
1. Afeccion al paisaje | 2. Afeccion visual a la
Criterio por el desorden visual calidad_tljel pais_aje por
que producen las | correccion del impacto
obras paisajistico del terreno.
Signo -1 +1
Intensidad 1 2
Extension 1 2
Momento 4 4
Sinergia 2 1
Persistencia 1 2
Efecto 1 1
Acumulacion 1 1
Recuperabilidad 1 4
Reversibilidad 1 2
Periodicidad 1 2
M ] -18 26
oo (CION PEL T pEsprECIABLE DESPRECIABLE

CLASIFICACION DEL IMPACTO

INDICADOR: El impacto visual inducido por la preparacion, construcciéon y operacion del
proyecto a los elementos y componentes paisajisticos del entorno inmediato.

Indicador antes del proyecto: El paisaje se encuentra dominado por la Laguna de Bacalar,
seguido de las intervenciones ejidales (balnearios, caminos, vialidades, accesos,
sembradios) que operan en la zona. A nivel de predio el paisaje es dominado por un
gradiente suave del paisaje otorgado por la vegetacion y sus ecotonos.

Contexto: El impacto ambiental que se pueda causar al paisaje, es causado por el desorden
visual que producira la obra al introducir maquinaria, equipo y trabajadores asi como por el
propio proceso constructivo. El medio paisajistico existente presenta actualmente vistas
discordantes con multiplicidad de contrastes que incluyen el desarrollo de proyectos y el
sistema como espacio que se transforma.

A nivel de terreno las vistas seran de un sitio en obra con contrastes por el dinamismo que
ofrecen los procesos constructivos en general y presentara una incidencia visual baja para
el medio perceptual que se pueden mejorar si se mantiene una obra delimitada, ordenada,
con baja suspension de finos y libre de residuos. Por ello se presentan los programas
correspondientes y las medidas que permiten minimizar este impacto. Se plantean también
meétodos de correccion del impacto al paisaje dados por las areas y jardines planteados por
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el proyecto en seguimiento al manejo de las areas de amortiguamiento. El proyecto, una vez
terminado e integrado al entorno, formara parte del paisaje.

Por lo anterior el impacto se califica de intensidad media de extension parcial. Se manifiesta
de manera permanente una vez terminado el proyecto, es simple, de persistencia temporal
y de efecto directo, mitigable y periddico, por lo que el impacto se clasific6 como
DESPRECIABLE.

SOCIOECONOMICO
Efectos socioecondémicos al medio ambiental, a la comunidad y planeacion territorial.

Accion: La preparacién construccion y operacion del proyecto promovera el intercambio
socioecondmico directo e indirecto a diferentes niveles y escalas, tanto local como regional.

Causa-efecto: La construccion y operacion del proyecto creara oportunidades comerciales,
promovera pagos de derechos a las instancias federales, estatales y municipales, que
derivan de los diferentes permisos, ofertan trabajo profesional, técnico y de oficio;
adquisicion de materiales para la construccién de desarrollos inmobiliarios, contratacion de
obreros y especialistas, compra de materiales, activacion de la economia de manera directa
e indirecta.

Descripcion del impacto: El impacto se describe en todas sus etapas como positivo ya que
activa la economia a nivel local y regional atrayendo capitales por la oferta de cuartos
turisticos. La preparacion, construccion y operacion generara empleos, comprara materiales
y equipos a nivel local y regional activando asi la economia de manera directa e indirecta.
Reactivara la zona y coadyuvara con los pagos de derechos e impuestos a las distintas
instancias de gobierno.

Por lo anterior, la operacién del proyecto participa como parte importante en el desarrollo
social y econémico del Estado.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL AL FACTOR FLORA

1. Activacién de la Z- TEIEMED & 195 FEEEE O 3. Se ajusta a la
oY . , ) derechos vy recursos -y
Criterio economia a nivel planeacion
. federales, estatales y o
local y regional. .y territorial
municipales.
Signo +1 +1 +1
Intensidad 4 4 4
Extensién 8 8 1
Momento 2 4 4
Sinergia 4 4 2
Persistencia 2 4 4
Efecto 4 4 4
Acumulacién 4 4 4
Recuperabilidad | 1 1 4
Reversibilidad 2 2 2
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Periodicidad 4 2 4

IM 42 44 40

CLASIFICACION
DEL IMPACTO SEVERO SEVERO SEVERO

CLASIFICACION DEL IMPACTO
INDICADOR: Activacion al medio socio econdémico local y regional.

Indicador antes del proyecto: Actualmente el predio tiene un uso forestal pero no esta sujeto
a aprovechamiento por lo que no fortalece ninguna economia, debido a esto, el proyecto
ofrece una oportunidad de actividad socioeconémica a nivel local y regional dada por la
construccion y operacién del proyecto.

Contexto: El impacto ambiental que pueda causar el proyecto a la sociedad es, en todas sus
partes, positivo. Durante la preparacién del sitio y construccion generara empleos
profesionales, técnicos y de oficio. El dinamismo de la econémica local y regional que atraera
este proyecto con el que incrementara los pagos de derechos correspondientes a las
distintas instancias federales estatales y municipales, por los servicios y tramites que éste
requiere. Ademas se adquieren materiales e insumos y se vincula con agencias de viaje y
turismo locales y extranjeras. A nivel territorial el proyecto se ajusta al marco legal aplicable
determinado por el POEL-OPB, que define usos del suelo, parametros y lineamientos, asi
como criterios de caracter ambiental, a los que se cifie este proyecto.

De manera particular el proyecto se integra como parte del crecimiento econémico y social
de Othén P. Blanco por lo que el impacto se valoré de intensidad alta, de influencia
generalizada en el entorno local y regional, de momento de mediano y corto plazo, muy
sinérgico, de persistencia temporal y permanente.

Una vez que el proyecto se encuentre en operacion el impacto sera de efecto directo e
indirecto, acumulativo, reversible a mediano plazo y de periodicidad continua durante la
etapa de operacion. Se manifestara constante en el tiempo toda vez que influye en la calidad
de vida y econdémica de la sociedad, aporta ingresos a los gobiernos y se ajusta a los
ordenamientos ambientales por lo que el impacto se considera positivo SEVERO.

CONCLUSIONES
Derivado de las valoraciones realizadas se muestra que por la preparacién, construccién y
operacién del proyecto, lo siguiente:

1. Cuantitativamente se mostré que el proyecto que se presenta es compatible con el sistema
ambiental estudiado y programado en el POEL-OPB y PDU.

2. Cualitativamente, el ejercicio aporta que no se afectan ni se interfiere en procesos
biolégicos de especies de dificil regeneracién, es decir aquellas que son vulnerables a la
extincion bioldgica por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones
para su reproduccion.

3. No se determind la posibilidad de que ocurra un inminente dafio ambiental como
consecuencia de las actividades aqui analizadas. Los impactos ambientales negativos que
se predicen son, en la escala analizada que es a nivel de Sistema Ambiental y de predio,
mitigables, prevenibles.
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4. No se espera dafio grave al ecosistema, esto en virtud de que el sitio, como medio natural,
ya se encuentra parcialmente aislado por la carretera federal y los usos catastrales del area
que se encuentra destinada para su uso.

5. El proyecto no se considera causal de desequilibrio ecolégico grave en el sentido de que
provoque alguna alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se prevén
impactos acumulativos, sinérgicos y residuales.

6. Se considera que el proyecto no implica, por la dimensiéon que ocupa y por los alcances
asociados, una pérdida de valor ambiental para la zona ni para el Sistema Ambiental en el
que se pretende, toda vez que no fragmenta el ecosistema, no altera la hidrologia superficial
y subsuperficial y mantiene superficies de ecosistemas de vegetacion como areas de
conservacion.

7. El proyecto se disefid considerando el sistema ambiental en el que se inserta, el
aprovechamiento por vialidades, equipamiento, servicios y turismo, no implica afeccion
grave al sistema en el que se inserta.

8. La propuesta de plantas de tratamiento de aguas residuales permiten la continuidad del
sistema geohidrologico en el que se inserta, ya que previenen el reuso y re incorporacion al
ciclo de este recurso vital.

9. De acuerdo con la valoracién realizada no se esperan impactos ambientales significativos
o relevantes, por la preparacion, construccion y operacion del proyecto, no se provocaran
alteraciones en el ecosistema ni en sus recursos naturales, ni obstaculizara la existencia y
desarrollo del hombre y de los demas seres vivos ni la continuidad de los procesos naturales
en el Sistema Ambiental definido para esta valoracién del impacto ambiental.
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CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.
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6.1. MEDIDAS PARA LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

En el presente capitulo s6lo se proponen medidas de prevencion o mitigacion a los impactos
ambientales negativos identificados en el capitulo 5 del presente estudio, ya que los
positivos, son de caracter benéfico. Las medidas se proponen siempre con la premisa de
evitar que los impactos se manifiesten; sin embargo, hay que aclarar que en algunos casos,
las medidas que se tomaran solamente reduciran su efecto en el ambiente.

6.1.1. Medida propuesta: INSTALACION DE LETREROS

Naturaleza de la medida: medida preventiva que sera aplicada para evitar que los impactos
identificados como perturbacién del habitat y contaminacion del medio, se manifiesten
durante el desarrollo de esta etapa del proyecto.

Momento de aplicacion de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Consiste en la instalacion de letreros alusivos a la proteccion de
la flora y la fauna, asi como al manejo y disposiciéon adecuada de los residuos sélidos. Los
letreros estaran dirigidos al personal de la obra responsable de ejecutar la etapa de
preparacion del sitio.

Accién de la medida: Se rotularan diversas leyendas en los letreros, alusivas a la proteccion
de los recursos naturales del sitio del proyecto, entre las que destacan las siguientes:

Prohibido alimentar o molestar a la fauna nativa.

Prohibido extraer flora silvestre.

Prohibido cazar, capturar o dafiar a la fauna silvestre.

Prohibido generar ruido ajeno a las actividades propias de la obra.
Prohibido tirar basura.

Depositar la basura en los contenedores.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del grado de supervisién
que se tenga sobre las actividades de preparacion del sitio, a fin de que se cumpla las
restricciones establecidas en los letreros; por lo que esta medida requiere de otras
adicionales para alcanzar el éxito en su aplicacion.

6.1.2. Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS
Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que se manifieste
el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio, particularmente por la

generacion de residuos solidos.

Momento de aplicaciéon de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Se instalaran contenedores de basura para cada tipo de
residuos que se generen (latas, papel, vidrio, residuos organicos, residuos de construccion,
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etc.), los cuales estaran ubicados estratégicamente con la finalidad de que los trabajadores
de la obra puedan usarlos, promoviendo asi la separacién de la basura para un posible
reciclaje de la misma.

Acciéon de la medida: Los contenedores serviran de reservorios temporales para los
residuos sélidos que se generen durante esta etapa del proyecto, y dado el grado de
hermeticidad que tendran, impediran que dichos residuos sean dispersados por el viento y
otros factores del medio, evitando que se dispersen hacia el humedal y otros ecosistemas
que seran conservados; favoreciendo la NO contaminacién de tales recursos. En los
programas se ejemplifican estos tipos de contenedores.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del grado de supervision
que se tenga sobre las actividades de preparacion del sitio; ya que sera necesario que los
obreros hagan un uso adecuado de los contenedores, para que estos puedan cumplir su
funcién como reservorios temporales de residuos; por lo que esta medida requiere de otras
adicionales para alcanzar el 100% de éxito en su aplicacion.

6.1.3. Medida propuesta: INSTALACION DE SANITARIOS MOVILES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que se manifieste
el impacto ambiental identificado como contaminacién del medio, particularmente por la
generaciéon de aguas residuales.

Momento de aplicaciéon de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Se instalard un sanitario por cada 15 trabajadores que se
emplean en la obra, que para el caso de la etapa de preparacion y construccion del sitio, se
cumple con este parametro con la instalacion de 3 sanitarios.

Accién de la medida: Los sanitarios contaran con biodigestores cuyo efluente se empleara
en reuso para la limpieza de los mismos, mientras que los lodos que se generen seran
retirados por la empresa arrendadora de los sanitarios, quien sera la responsable de su
manejo y disposicion final. En las siguientes imagenes se ejemplifican estos dispositivos
instalados en obra.

Eficacia de la medida: En la industria de la construccion, la instalacion de sanitarios moviles
resulta ser la medida mas efectiva, para evitar la miccion y defecacion al aire libre, y por
ende, la contaminacion del medio en sitios donde no existen las instalaciones adecuadas
para atender estas necesidades propias de la obra.

6.1.4. Medida propuesta: PLATICAS AMBIENTALES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que se manifieste
el impacto ambiental identificado como contaminaciéon del medio, particularmente por la
generacion de residuos solidos y aguas residuales; asi como afectaciones al habitat de la
flora y la fauna.

Momento de aplicaciéon de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.
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Descripcion de la medida: Esta medida consiste en la imparticion de platicas ambientales
dirigidas al personal responsable de ejecutar la etapa de preparacion del sitio. Seran
impartidas por un especialista en la materia; y tendran como objetivo principal: hacer del
conocimiento al personal, los términos y condicionantes bajo los cuales se autorice el
proyecto, asi como el grado de responsabilidad que compete a cada sector para su debido
cumplimiento.

Accion de la medida: La platica ambiental se llevara a cabo de manera previa a la etapa de
preparacion del sitio; cuya finalidad sera promover el desarrollo del proyecto en apego a las
medidas preventivas y de mitigacion que se proponen en el presente capitulo, asi como de
los términos y condicionantes que se establezcan en la autorizacion del proyecto.

Eficacia de la medida: El grado de eficacia de la medida depende del nivel de participacién
e iniciativa de los trabajadores para su aplicacion; asi como el nivel de supervision que se
pretenda aplicar para verificar su cumplimiento; por lo que requiere de medidas adicionales
para alcanzar el 100% del éxito esperado. Esta medida refuerza la colocacion y uso de los
letreros, asi como la instalacion de los contenedores de residuos y los sanitarios moviles.

6.1.5. Medida propuesta: RESCATE DE FLORA SILVESTRE

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, esta enfocada a reducir el efecto del
impacto ambiental identificado como reduccién de la cobertura vegetal.

Momento de aplicaciéon de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste la ejecucion del programa de rescate de
flora silvestre que se anexa al presente estudio.

Accién de la medida: Las acciones a realizar se encuentran descritas en el programa
correspondiente.

Eficacia de la medida: Con el rescate y reubicacion de la flora silvestre se asegura la
permanencia del recurso dentro del sitio del proyecto a nivel de especie, y por ende, dentro
del sistema ambiental, por lo que no se vera reducida su poblacion, ni habra pérdidas de
especies, da tal manera que se espera alcanzar el 100% de efectividad en la aplicaciéon de
la medida.

6.1.6. Medida propuesta: RESCATE DE FAUNA SILVESTRE
Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, esta enfocada a reducir los impactos
ambientales sobre la fauna silvestre dentro de la zona de aprovechamiento, particularmente

de aquel identificado como reduccion y pérdida del habitat.

Momento de aplicaciéon de la medida: previo al inicio de los trabajos involucrados en la
etapa de preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste en la ejecucién del programa de rescate
de fauna silvestre que se anexa al presente estudio.
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Accién de la medida: Las acciones a realizar se encuentran descritas en el programa
correspondiente.

Eficacia de la medida: Con el rescate y reubicacion de la fauna, se asegura su permanencia
dentro del sitio del proyecto, y por ende, dentro del sistema ambiental, por lo que no se veran
reducidas sus poblaciones, ni habra pérdida de especies, da tal manera que se espera
alcanzar el 100% de efectividad en la aplicacion de la medida.

6.1.7. Medida propuesta: INSTALACION DE TAPIALES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esta enfocada a evitar afectaciones
directas a la flora y la fauna fuera de la zona de aprovechamiento en la zona terrestre; esto
permite reducir el efecto de los impactos por la reduccién de la cobertura vegetal y
perturbacion del habitat.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los trabajos de delimitacién de la zona de
aprovechamiento.

Descripcion de la medida: Consiste en la instalaciéon temporal de un conjunto de paneles
de madera o textiles en forma perimetral a la zona de aprovechamiento, conocidos en la
industria de la construccion como “tapiales de proteccion”.

Accidn de la medida: estos paneles funcionaran como una barrera perimetral que impedira
que los residuos solidos que se generen durante la preparacion del sitio, asi como los
sedimentos en suspension; se dispersen fuera de la zona donde se realizaran los trabajos;
conteniéndolos dentro de la zona de aprovechamiento, lo cual facilitara su manejo y posterior
retiro. También impedird que los trabajadores se introduzcan dentro de las areas de
conservacion, evitando que se afecten los recursos naturales presentes en las mismas.

Eficacia de la medida: La colocacioén de tapiales de proteccion, se ha destacado como una
de las medidas mas efectivas para contener y evitar la dispersion de residuos durante los
trabajos involucrados en una obra; por lo tanto, se espera alcanzar el 100% de éxito en la
aplicacion de esta medida preventiva.

6.1.8. Colocacion de cinta precautoria

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esta enfocada a evitar afectaciones
directas a la flora y la fauna fuera de la zona de aprovechamiento en la zona terrestre; esto
permite reducir el efecto de los impactos por la reduccidon de la cobertura vegetal y
perturbacion del habitat.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los trabajos de delimitacién de la zona de
aprovechamiento.

Descripcion de la medida: Considerando que la preparacion del sitio se realizara en forma
gradual y por etapas, se procedera a la colocacién de cinta precautoria con la leyenda
“Prohibido el paso” en el perimetro de las zonas que no seran intervenidas durante el
desarrollo de las actividades, con la finalidad de que sean respetadas en forma integra.
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Accién de la medida: Promover y hacer obligatorio el respeto, proteccion y conservacion
de la flora y la fauna dentro de las areas de conservacion; y establecer los limites de las
areas de aprovechamiento para que el desmonte no afecte superficies adicionales a las que
en su momento autorice la SEMARNAT.

Eficacia de la medida: La eficacia de la medida depende del grado de disciplina y
conciencia ambiental que tenga el personal al momento de llevar a cabo sus actividades; por
lo que esta medida sera reforzada con platicas ambientales dirigidos al todo el personal que
labore dentro del proyecto y con la permanencia de la cinta hasta finalizar el cambio de uso
de suelo.

6.1.9. Humedecimiento de las areas de aprovechamiento

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esta enfocada a evitar o reducir el efecto
del impacto identificado como suspension de sedimentos.

Momento de aplicaciéon de la medida: Durante los trabajos de desmonte y despalme.

Descripcion de la medida: Consiste en el humedecimiento de las zonas que seran
desmontadas y despalmadas, con la finalidad de evitar la suspension de sedimentos o
particulas.

Accién de la medida: Evitara que la accion del viento suspenda sedimentos y particulas del
suelo durante las distintas actividades involucradas en la preparacion del sitio.

Eficacia de la medida: El humedecimiento de las zonas de trabajo, son practicas comunes
dentro de la industria de la construccion, ya que se ha probado su maxima efectividad para
evitar la suspension de sedimentos, por lo que se espera alcanzar el 100% de efectividad
en la medida propuesta.

6.1.10. Rescate de la capa fértil del suelo

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esta enfocada a evitar que el impacto
identificado como pérdida del suelo, se manifieste durante las actividades relacionadas con
el movimiento de tierras.

Momento de aplicaciéon de la medida: Durante los trabajos de despalme.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste en el retiro de la capa de suelo fértil
(sustrato con materia organica) durante el despalme; y su posterior resguardo dentro del
vivero provisional, previamente cribado para la separacion de residuos vegetales y pétreos.

Accién de la medida: La capa de suelo fértil (tierra vegetal), proporcionara un sustrato rico
en nutrientes que beneficiara a la vegetacion que se conservara en estado natural dentro del
sitio del proyecto, y de aquella que sera rescatada, favoreciendo también el proceso de
regeneracion natural del ecosistema.

Eficacia de la medida: La cantidad de materia organica en una comunidad vegetal,
determina la calidad del suelo y de los nutrientes que éste contiene; lo cual actia en beneficio
de la floray la fauna que alberga; por lo tanto, al reincorporar dicho material dentro del mismo
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sitio, se estara promoviendo su conservacion en beneficio del medio ambiente, al enriquecer
las areas que se mantendran con vegetacion nativa, por lo que se prevé alcanzar el 100%
de efectividad de la medida.

6.1.11. Mantenimiento y uso adecuado de la maquinaria

Naturaleza de la medida: medida preventiva enfocada a prevenir derrames de
hidrocarburos provenientes de la maquinaria que sera utilizada durante la ejecucion de los
trabajos preliminares, suprimiendo de esta manera el impacto al suelo por contaminacion del
medio.

Momento de aplicacién de la medida: Durante los trabajos de desmonte y despalme.

Descripcion de la medida: Consiste en utilizar maquinaria que cuente con los
mantenimientos preventivos adecuados para su 6ptimo funcionamiento, llevado a cabo en
talleres especializados para tales fines. Se hara obligatorio que cada maquinaria que opere
durante esta etapa, cuente con recipientes y un equipo preventivo, que permita colectar los
hidrocarburos o lubricantes vertidos al suelo por fugas accidentales.

Accion de la medida: Se verificara que la maquinaria que entre en funcionamiento durante
la preparacion del sitio, cuente con los mantenimientos preventivos adecuados, lo cual se
registrara en bitacora; asi mismo, se revisara que cada operador de maquinaria, cuente con
el equipo preventivo para la contencidn de derrames accidentales. Esto sera responsabilidad
de la compaifiia constructora especificado en el contrato de obra.

Eficacia de la medida: Esta medida es una practica probada con gran eficacia durante el
desarrollo de un proyecto, de tal manera que si se cuenta con la correcta aplicacion de la
misma, se puede alcanzar el 100% de efectividad.

6.1.12. Plan de manejo de residuos

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, esta enfocada a evitar que se manifieste
el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio, particularmente por la
generacién de residuos soélidos y aguas residuales; asi como residuos peligrosos.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los trabajos involucrados en la preparaciéon
del sitio.

Descripcion de la medida: Consiste en la ejecucién de un plan de manejo de residuos
anexo a este estudio, que contempla el manejo, almacenamiento temporal y disposicién final
de los residuos que pudieran llegar a generarse durante la ejecucién de esta etapa del
proyecto.

Accion de la medida: Las acciones a realizar se encuentran descritas en el Plan de manejo
de residuos que se anexa.

Eficacia de la medida: La correcta aplicacién de las medidas descritas en el plan de manejo
de residuos del proyecto, asi como la supervision adecuada de su cumplimiento, permitiran
asegura el 100% de éxito en la aplicacién de esta medida preventiva.
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6.1.13. Aprovechamiento del material triturado

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, esta enfocada a reducir el efecto del
impacto ocasionado por la pérdida del suelo.

Momento de aplicacién de la medida: Durante el triturado del material vegetal.

Descripcién de la medida: Esta medida consiste en el uso del material vegetal triturado
producto del desmonte, para ser utilizado en el enriquecimiento de las areas de conservacion
del proyecto.

Accion de la medida: El volumen de material vegetal triturado, se considera suficiente para
proveer de un sustrato organico rico en nutrientes para el mantenimiento de las areas verdes
ajardinadas del proyecto, asi como de las areas de conservacion.

Eficacia de la medida: La cantidad de materia organica en un ecosistema determina la
calidad del suelo y de los nutrientes que éste contiene; lo cual actua en beneficio de la flora
y la fauna que alberga; por lo tanto, al reincorporar dicho material a las areas de conservacion
y en las areas verdes ajardinadas, se estara promoviendo su conservacion en beneficio del
medio ambiente, por lo que se preveé alcanzar el 100% de efectividad de la medida.

6.1.14. Franja de amortiguamiento

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo y mitigante, esta enfocada a reducir el
efecto del impacto ocasionado por la suspension de sedimentos, asi como reducir el efecto
de los impactos identificados como reduccion de la calidad vidual del paisaje y contaminacion
auditiva.

Momento de aplicacion de la medida: Durante los meses de duracién de la etapa de
preparacion del sitio.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste en la conservacion de una superficie de
25,590.44 m? de vegetacion en estado natural, distribuida en forma perimetral a la zona de
aprovechamiento.

Accion de la medida: 25,590.44 m? de vegetacién en estado natural que se conservaran
en forma perimetral a la zona de aprovechamiento, actuaran como una barrera de
amortiguamiento para evitar la dispersion de sedimentos suspendidos, y para reducir que
los decibles de ruido generados por la maquinaria, sobrepasen el sitio del proyecto.

Eficacia de la medida: La cobertura vegetal es eficaz para reducir o disipar el efecto del
ruido ocasionado por diferentes elementos presentes en el medio; asi mismo, actia como
barrera para contener residuos de diversa naturaleza; por lo que se espera alcanzar el 100%
de efectividad en la aplicacion de la medida.

6.1.15. Medida propuesta: EQUIPO DE ATENCION A DERRAMES

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a la remediacién por
derrames accidentales de sustancias potencialmente contaminantes del medio, que
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pudieran ocurrir durante el desarrollo de esta etapa del proyecto. Esta enfocada a evitar que
el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio se manifieste.

Momento de aplicacion de la medida: en caso de que ocurra algun derrame accidental de
sustancias potencialmente peligrosas o contaminantes durante los trabajos proyectados.

Descripcion de la medida: Para atender la necesidad de controlar algun derrame accidental
que pudiera ocasionar la contaminacion del medio, se contara con material y equipo
especializado tipo barrera absorbente, para retirar las sustancias vertidas. Dada la particular
caracteristica de estos productos, que absorben liquidos no polares, estan especialmente
disenados para el control de derrames. El equipo estara disponible en la obra durante todo
momento y la responsabilidad sera de la compania constructora, especificado en el contrato
de obra.

Accion de la medida: En caso de que ocurra algun derrame accidental durante la
construccion de la obra, se seguira un plan de accién (descrito en el plan de manejo de
residuos) utilizando productos de la marca Crunch Qil® o similar, especificamente el Loose
Fiber® o similar.

El Loose Fiber estd confeccionado con fibras organicas naturales Biodegradables que
actuan sobre cualquier tipo de Hidrocarburo o aceite vegetal. Es una nueva forma de
contener los hidrocarburos, 100% natural y organico. Producto biodegradable no toxico e
inerte que tiene la capacidad de absorber y encapsular todo tipo de hidrocarburos y aceites
derramados (cualquiera sea su volumen) mucho mas rapido que la mayoria de los productos
que existen hoy en el mercado, tanto sea sobre superficies de tierra 0 agua. Después de
absorber y de encapsular, tiene la capacidad de biodegradar los hidrocarburos mediante un
proceso con bacterias, luego de un periodo de tiempo que dependera del hidrocarburo
absorbido.

Eficacia de la medida: Siguiendo el plan de accién ante la ocurrencia de un derrame de
sustancias liquidas, descrito en el plan de manejo de residuos, se espera alcanzar el 100%
de éxito en la aplicacién de esta medida.

6.1.16. Medida propuesta: MANEJO Y PROTECCION DEL HABITAT

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada a reducir el efecto del
impacto ambiental identificado como perturbacién del habitat.

Momento de aplicaciéon de la medida: Durante todo el tiempo que dure esta etapa.

Descripcion de la medida: Consiste en la ejecucion de un Reglamento de manejo y
proteccion del habitat, el cual se anexa al presente estudio.

Accion de la medida: Las acciones a realizar se encuentran descritas en el contenido del
Reglamento correspondiente.

Eficacia de la medida: El manejo y las medidas de proteccién que se aplicaran en el habitat
de la fauna silvestre dentro del sitio del proyecto, permite que las especies asociadas al
ecosistema, se mantengan dentro de sus nichos ecolégicos a pesar de las actuaciones que
se realizaran durante el proceso constructivo; y a su vez favorece su permanencia dentro
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del mismo, y por ende, dentro del sistema ambiental, por lo que se espera alcanzar el 100%
de efectividad en la aplicacion de la medida.

6.2. MEDIDAS PARA LA ETAPA CONSTRUCTIVA
6.2.1. Medida propuesta: INSTALACION DE LETREROS PREVENTIVOS

Descripcion de la medida: Los letreros que fueron instalados en la etapa de preparacion
del sitio, se mantendran durante la etapa constructiva, a fin de que sigan cumpliendo con su
funcién, promoviendo la proteccion de la flora y la fauna, y el manejo adecuado de los
residuos sélidos; con particular énfasis de no afectar las areas de conservacion; y seguiran
estando dirigidos al personal de la obra responsable de ejecutar la etapa constructiva.
Medida preventiva, enfocada a evitar que los impactos identificados como perturbacién del
habitat y contaminacién del medio, se manifiesten.

6.2.2. Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS

Descripcion de la medida: Los contenedores de basura para residuos que sean instalados
en la etapa de preparacién del sitio, permaneceran instalados en la etapa de construccion,
a fin de que sigan cumpliendo su funcién como reservorios temporales; y seguiran estando
al servicio de los trabajadores responsables de los trabajos constructivos, quienes podran
hacer uso de los mismos, promoviendo asi la separacion de la basura para un posible
reciclaje de la misma. Medida preventiva, enfocada a evitar que el impacto ambiental
identificado como contaminacion del medio, particularmente por la generacion de residuos
solidos, se manifiesten.

6.2.3. Medida propuesta: INSTALACION DE SANITARIOS MOVILES

Descripcion de la medida: Los sanitarios méviles que sean instalados en la etapa de
preparacion del sitio, se mantendran al servicio de los trabajadores responsables de los
trabajos constructivos, a razén de 1 por cada 15 trabajadores. Medida preventiva, enfocada
a evitar que el impacto ambiental identificado como contaminacion del medio,
particularmente por la generacion de aguas residuales, se manifieste.

6.2.4. Medida propuesta: PLATICAS AMBIENTALES

Descripcion de la medida: Se continuara con la imparticion de platicas ambientales; sin
embargo, en esta ocasion estaran dirigidas al personal responsable de ejecutar los trabajos
constructivos. Seran impartidas por un especialista en la materia; y tendran como objetivo
principal, hacer del conocimiento al personal, los términos y condicionantes bajo los cuales
se autorice la etapa constructiva del proyecto, asi como el grado de responsabilidad que
compete a cada sector para su debido cumplimiento. Las platicas se llevaran a cabo de
manera previa al inicio de los trabajos constructivos; cuya finalidad sera promover el
desarrollo del proyecto en apego a las medidas preventivas y de mitigacion que se proponen
para la etapa constructiva en el presente capitulo; asi como el correcto desarrollo del
proyecto, en apego a la descripcion del proceso constructivo contenido en el capitulo 2 del
presente estudio. Medida preventiva, enfocada a evitar que los impactos identificados como
perturbacion del habitat y contaminacion del medio, se manifiesten.
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6.2.5. Medida propuesta: RESCATE DE FAUNA SILVESTRE

Descripcion de la medida: Al momento de estarse realizando los trabajos constructivos, se
continuara ejecutando el programa de rescate de fauna anexo al presente estudio, a fin de
salvaguardar la integridad de los ejemplares de fauna silvestre que pudieran incidir dentro
de la zona de aprovechamiento. También se contempla la reubicacion de la fauna rescatada
dentro de las areas de conservacion propuestas en el sitio del proyecto. De caracter
preventivo, estara enfocada a evitar que el impacto ambiental identificado como perturbacion
del habitat, se manifieste.

6.2.6. Medida propuesta: PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

Descripcion de la medida: Al momento de estarse realizando los trabajos constructivos, se
continuara ejecutando el plan de manejo de residuos del proyecto, el cual contempla el
manejo, almacenamiento temporal y disposicion final de los residuos que pudieran llegar a
generarse durante la ejecucion de esta etapa del proyecto. Esta enfocada a evitar que el
impacto ambiental identificado como contaminacion del medio se manifieste, particularmente
por la generacion de residuos soélidos, aguas residuales y residuos peligrosos y de
construccion, se manifieste.

6.2.7. Medida propuesta: INSTALACION DE TAPIALES

Descripcion de la medida: Los tapiales de proteccion instalados en la etapa de preparacion
del sitio en forma perimetral a la zona de aprovechamiento, se mantendran durante la etapa
de construccidon, a fin de evitar que los impactos ambientales identificados como
contaminacion del medio y perturbacién del habitat, se manifiesten. Medida de caracter
preventivo.

6.2.8. Medida propuesta: EQUIPO DE ATENCION A DERRAMES

Descripcion de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a la remediacién por
derrames accidentales de sustancias potencialmente contaminantes del medio, que
pudieran ocurrir durante el desarrollo de esta etapa del proyecto. Esta enfocada a evitar que
el impacto ambiental identificado como contaminacién del medio se manifieste. Este quipo
sera el mismo que se propone para la etapa de preparacion del sitio.

6.2.9. Areas permeables
Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada a reducir el efecto de los
impactos ambientales identificados como sellado del suelo y reduccién de la superficie
permeable.

Momento de aplicaciéon de la medida: Durante todo el tiempo que dure esta etapa.

Descripcion de la medida: Esta medida consiste en mantener el 70.7069% (conservacion)
+ 27.0782% (aprovechamiento/permeable) del sitio del proyecto como area permeable.

Accion de la medida: La superficie destinada como area permeable (97.78%), permitira la
captaciéon de agua hacia el subsuelo alimentando los mantos acuiferos, lo que beneficia la
captacién de agua.
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Eficacia de la medida: Las areas permeables que propone el proyecto, seran respetadas
como tales, incluso durante la operacion del proyecto, por lo que se garantiza que el 97.78%
del sitio del proyecto sera permeable.

6.2.10. Medida propuesta: MANEJO Y PROTECCION DEL HABITAT

Descripcion de la medida: Consiste en continuar ejecutando el Reglamento de manejo y
proteccion del habitat, el cual se anexa al presente estudio. De caracter mitigante, estara
enfocada a reducir el efecto del impacto ambiental identificado como perturbacion del habitat.
Se aplicara durante todo el tiempo que dure esta etapa.

6.2.11. Construccion de pozo de extracciéon conforme a la Norma aplicable

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que el efecto del
impacto ambiental identificado como contaminacion de la hidrologia subterranea se
manifieste.

Momento de aplicaciéon de la medida: Durante la construccién de los pozos pluviales.

Descripcion de la medida: Consiste en llevar a cabo la construccién de los pozos pluviales
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-015-CONAGUA-2007, Infiltracion artificial
de agua a los acuiferos.- Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua.

Accion de la medida: Previo a la construccion de los pozos pluviales se tramitaran los
permisos correspondientes ante la Comision Nacional del Agua, para poder llevar a cabo
dicha actividad, quien es la autoridad competente en la materia. Construir los pozos pluviales
conforme a la Norma en comento, permitira que no se ocasionen afectaciones al acuifero
subterraneo, derivado de las descargas pluviales.

Eficacia de la medida: Los pozos pluviales se construiran conforme a la Norma y se
tramitaran los permisos y concesiones correspondientes, por lo que se espera alcanzar el
100% de efectividad en la aplicacion de la medida.

6.2.12. Construccion del pozo de extracciéon conforme a la Norma aplicable

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que el efecto del
impacto ambiental identificado como contaminacion de la hidrologia subterranea se
manifieste.

Momento de aplicacion de la medida: Durante la construccion del pozo de extraccion de
agua.

Descripcion de la medida: Consiste en llevar a cabo la construccion del pozo de extraccion
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996, Requisitos durante la
construccion de pozos de extraccion de agua para prevenir la contaminacion de acuiferos.

Accion de la medida: Previo a la construccion del pozo de extraccion, se tramitaran los
permisos correspondientes ante la Comision Nacional del Agua para poder llevar a cabo
dicha actividad, por ser la autoridad competente en la materia. Construir los pozos de
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extraccién conforme a la Norma en comento, permitira que no se ocasionen afectaciones al
acuifero subterraneo, derivado de la construccion del pozo.

Eficacia de la medida: El pozo de extraccion se construira conforme a la Norma y se
tramitaran los permisos y concesiones correspondientes, por lo que se espera alcanzar el
100% de efectividad en la aplicacion de la medida.

6.3. MEDIDAS PARA LA ETAPA OPERATIVA
6.3.1. Medida propuesta: INSTALACION DE LETREROS PREVENTIVOS

Descripcion de la medida: Los letreros que sean instalados en la etapa de preparacioén del
sitio y construccion del proyecto, se mantendran durante la etapa operativa, a fin de que
sigan cumpliendo con su funcién, promoviendo la proteccion de la flora y la fauna, y el
manejo adecuado de los residuos solidos; con particular énfasis de no afectar las areas de
conservacion; y seguiran estando dirigidos al personal de la obra responsable de la
operacion del hotel, asi como a los usuarios del mismo. Medida preventiva, enfocada a evitar
que los impactos identificados como perturbacion del habitat y contaminacién del medio, se
manifiesten.

6.3.2. Medida propuesta: INSTALACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS

Descripcion de la medida: Los contenedores de basura para residuos que sean instalados
en la etapa de preparacion del sitio y en la construccion del proyecto, permaneceran
instalados en la etapa operativa, a fin de que sigan cumpliendo su funcién como reservorios
temporales; y seguiran estando al servicio de los trabajadores responsables de la operacion
del hotel y de los usuarios del mismo, promoviendo asi la separacion de la basura para un
posible reciclaje de la misma. Medida preventiva, enfocada a evitar que el impacto ambiental
identificado como contaminacion del medio, particularmente por la generacion de residuos
sélidos, se manifiesten.

6.3.3. Medida propuesta: RESCATE DE FAUNA SILVESTRE

Descripcion de la medida: Durante toda la vida util del proyecto se continuara ejecutando
el programa de rescate de fauna anexo al presente capitulo, a fin de salvaguardar la
integridad de los ejemplares de fauna silvestre que pudieran incidir dentro de la zona de
aprovechamiento. También se contempla la reubicacion de la fauna rescatada dentro de las
areas de conservacion propuestas en el sitio del proyecto. De caracter preventivo, estara
enfocada a evitar que el impacto ambiental identificado como perturbacion del habitat, se
manifieste.

6.3.4. Medida propuesta: PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

Descripcion de la medida: Durante toda la vida util del proyecto, se continuara ejecutando
el plan de manejo de residuos, el cual contempla el manejo, almacenamiento temporal y
disposicion final de los residuos que pudieran llegar a generarse durante la ejecucion de esta
etapa del proyecto. Esta enfocada a evitar que el impacto ambiental identificado como
contaminacion del medio se manifieste, particularmente por la generacion de residuos
sélidos y residuos peligrosos, se manifieste.
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6.3.5. Medida propuesta: EQUIPO DE ATENCION A DERRAMES

Descripcion de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a la remediacion por
derrames accidentales de sustancias potencialmente contaminantes del medio, que
pudieran ocurrir durante la operacion del hotel. Esta enfocada a evitar que el impacto
ambiental identificado como contaminacion del medio se manifieste. Este quipo sera el
mismo que se propone para la etapa de preparacién del sitio y construccion.

6.3.6. Medida propuesta: MANEJO Y PROTECCION DEL HABITAT

Descripcion de la medida: Consiste en continuar ejecutando el Reglamento de manejo y
proteccion del habitat, el cual se anexa al presente estudio. De caracter mitigante, estara
enfocada a reducir el efecto del impacto ambiental identificado como perturbacion del habitat.
Se aplicara durante toda la vida util del proyecto.

6.3.7. Medida propuesta: SISTEMA DE REFUGIOS Y BEBEDEROS ARTIFICIALES

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada en reducir el efecto del
impacto identificado como reduccién y pérdida del habitat.

Momento de aplicaciéon de la medida: durante toda la vida util del proyecto.

Descripcion de la medida: Se instalaran refugios artificiales para quirdpteros, anfibios,
reptiles y macro invertebrados; asi como bebederos y comederos durante la época de
estiagje.

Accion de la medida: La descripcion de esta medida se encuentra contenida en los anexos
del presente manifiesto de impacto ambiental.

Eficacia de la medida: Se espera alcanzar el 100% de éxito en la aplicacion de la medida,
considerando que los refugios que se pretenden instalar, han sido probados por especialistas
e investigadores con resultados positivos; lo que favorecera la permanencia de la fauna al
interior del sitio del proyecto.

6.3.8. Medida propuesta: SEPARACION DE ACEITE DE COCINA

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que el impacto
ambiental identificado como contaminacion del medio, se manifieste.

Momento de aplicacion de la medida: Durante toda la vida util del proyecto.

Descripcion de la medida: Con la finalidad de evitar que el aceite que sera utilizado en la
preparacion de alimentos, sea vertido al sistema de drenaje o se fugue de manera accidental
hacia el suelo, se llevara un estricto control sobre su almacenamiento, a través de
contenedores especificos.

Acciéon de la medida: Una vez usado el aceite, se procedera a almacenarlo en
contenedores como los que se describen a continuacion:
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a) Contenedores para aceite usado tipo jaula para colocar en los puntos limpios. Cuerpo
fabricado en polietileno de alta densidad. Jaula de tubo de perfil cuadrado de acero
galvanizado. Valvula de salida inferior de 2" fabricada en polietileno de alta densidad con
tapén autoprecintable. Placa de identificacién de 470 x 530 mm. Palet de madera 4 entradas.
b) Contenedores para aceite usado tipo bidones tapa ballesta Ideal para los grandes
productores (bares, restaurantes, etc.). Fabricado en polietileno de alta densidad y alto peso
molecular. Tapa de polietileno de alta densidad. Aro de fleje y cierre hermético de acero
galvanizado. Envases apilables. Homologados para en transporte ADR.

Eficacia de la medida: El reciclado del aceite de cocina usado, es una medida recomendada
para evitar la contaminacion del agua, o que sea vertido al drenaje; por lo tanto, con su
almacenamiento temporal se alcanzara el 100% de éxito en evitar la contaminacion del
medio.

6.3.9. Medida propuesta: RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada en reducir el uso de agua
potable en las labores de limpieza y descargas de aguas residuales de los bafos; asi como
un aprovechamiento y uso eficiente de dicho recurso.

Momento de aplicaciéon de la medida: durante toda la vida util del proyecto.

Descripcion de la medida: Se instalaran canaletas en las azoteas del restaurante, con el
fin de recolectar el agua de lluvia para su uso en las instalaciones y riego del huerto situado
en esta area.

Accién de la medida: Las canaletas deberan disefarse para recolectar agua de lluvia, y
contaran con decantadores para la separacion de sélidos no disueltos. Finalmente, este
sistema recolector conducira el agua hacia una cisterna de almacenamiento.

Eficacia de la medida: Se espera alcanzar el 100% de éxito en la aplicacion de la medida,
considerando que las canaletas son eficientes y eficaces para recolectar agua de lluvia.

6.3.10. Medida propuesta: AREAS VERDES AJARDINADAS

Naturaleza de la medida: de caracter mitigante, estara enfocada en reducir el efecto de los
impactos ambientales identificados como reduccion de la calidad visual del paisaje,
reduccion de la cobertura vegetal, reduccion y pérdida del habitat, reduccion de la superficie
permeable, y sellado del suelo.

Momento de aplicacion de la medida: durante toda la vida util del proyecto.

Descripcion de la medida: Consiste en la creacion de espacios jardinados en el 19.7927%
de la superficie del sitio del proyecto.

Accién de la medida: Los espacios jardinados servirdan como zona de conservacion y
proteccion de los suelos, toda vez que la cobertura vegetal es el principal elemento que
impide que la accion del viento y de la lluvia, actien como factores erosivos; asi mismo,
actuara como una zona de descanso, refugio, alimentacion e incluso de reproduccion de
fauna silvestre, pues conservara elementos propios del ecosistema.
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Eficacia de la medida: La creacién de espacios verdes jardinados, son importantes como
parte integral de cualquier proyecto, pues ademas que realza el paisaje, provee de espacios
adecuados para la protecciéon y conservacion del suelo y de la fauna silvestre, por lo que se
espera alcanzar el 100% de efectividad en la medida propuesta.

6.3.11. Medida propuesta: APROVECHAMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA

Naturaleza de la medida: de caracter preventivo, estara enfocada a evitar que el efecto del
impacto identificado como abatimiento del manto, se manifieste.

Momento de aplicacién de la medida: durante toda la vida util del proyecto.

Descripcion de la medida: Consiste en el aprovechamiento de agua subterranea para la
obtencion de agua potable del hotel y su tratamiento y reincorporacién al ciclo hidrico.

Accién de la medida: El aprovechamiento de agua subterranea evitara el uso de extractivo
de los cuerpos de agua y la sobrecarga al sistema municipal de dotaciéon. La accién de
tratamiento previo a descarga permite que se compensen los niveles naturales.

Eficacia de la medida: El aprovechamiento de agua subterranea es la mejor alternativa que
existe para subsanar la falta de disponibilidad del servicio de agua potable municipal, y evita
la explotacion de los cuerpos de agua lagunares; por lo que se espera alcanzar el 100% de
efectividad en la aplicacion de la medida.

6.4 MEDIDAS DE COMPENSACION EN BENEFICIO DEL MANGLAR

1. Se debera identificar areas de manglar cercanas a la zona del proyecto e implementar un
programa periddica de vigilancia, limpieza y retiro de residuos sdlidos.

2. Una vez que las Autoridades de los 3 niveles de gobierno hayan decretado el Programa
Integral de Conservacion, Restauracion o Rehabilitacion del Manglar de Costa Maya que
refiere el POEL OPB, el promovente realizara las acciones que en el ambito de competencia
de los particulares se establezcan en dicho programa.

3. Se debera poner a disposicion de la Autoridad a toda persona que sea vista talando,
desecando, rellenando, cortando o realizando actividades que afecten al manglar.

4. Se colaborara con el H. Ayuntamiento de Othén P. Blanco en la creacién y consolidacion
de poligonos destinados a restauracién de manglar en localidades cercanas como Mahahual
y Chetumal, ejecutando las acciones que en el ambito de competencia de los particulares
establezca el H. Ayuntamiento.

5. Antes del inicio de la obra se debera colocar una membrana o mampara (tapiales), sea
sintética o textil, alrededor de la obra, que proteja la vegetacion de los alrededores para
reducir y controlar los polvos y particulas que se depositen sobre el mismo y perjudiquen sus
indices y capacidad fotosintética y de evapotranspiracion por la obstruccién de los poros
vegetales.

6. Se colocaran letreros que indiquen a los trabajadores y personas en transito que esta
prohibido el ingreso de vehiculos a la zona Oeste del lote (terrenos nacionales), asi como
las actividades extractivas y/o de aprovechamiento.

7. Se instruira a los trabajadores a no depositar ningun tipo de residuos, sea sélido o liquido
en ésta zona.
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8. Se instruira a los trabajadores a no realizar actividades de ningun tipo fuera del area que
sea autorizada para el desplante de la obra.

9. Se realizara, mensualmente, un programa de limpieza en la zona de manglar y en la zona
federal lagunar para retirar los residuos sélidos y escombros que se encuentran en el area,
aun cuando no estan dentro de la propiedad privada.

10. Al inicio de la obra se buscara la ubicacion de drenes y escorrentias naturales hacia el
area Este del predio, donde hay presencia de individuos aislados de mangle conformando
manglar chaparro de borde lagunar y, de ser localizados se buscara su limpieza y
desasolvamiento.

11. Se verificard que los caminos existentes dentro del Sistema Ambiental no bloqueen
drenes y/o escorrentias y cuenten con drenajes y de ser el caso se buscara su limpieza y
desasolve.

12. Se pondra a disposicion de las autoridades a cualquier persona que sea sorprendida
realizando acciones de extraccion, caza y/o aprovechamiento en la zona de manglar de
borde.

13. Se prohibira explicitamente, en cualquier etapa del proyecto, el empleo de pozos de
absorcion, pozos ciegos o bien la disposicion de aguas, inclusive las tratadas en cuerpos de
agua y zonas de humedales.

14. Se realizara una inspeccion de campo en la zona de humedales y/o manglar para verificar
gue no existan especies invasivas y/o secundarias que puedan competir con el mangle, por
ejemplo, almendras, pastos y zacates y; en caso de encontrarles se les removera del sitio
para privilegiar el desarrollo exclusivo de individuos de mangle y endémicos.

15. Se aportara a la CONAFOR el recurso econémico para la creacion o restauracién de por
lo menos 1 Ha de manglar/humedal en el sitio prioritario que la Autoridad determine.

V1.2 Impactos residuales

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar
las medidas de mitigacion, por la naturaleza misma del proyecto, se considera que en este
caso los impactos residuales se restringen al area que desplante de la obra y por tanto a la
ocupacion permanente de los 37,481.08 m? que abarcara la obra en conjunto en Planta Baja,
incluyendo areas verdes y permeables. Estos impactos estaran orientados principalmente a
la modificacion del microclima, el incremento en la capacidad de carga del medio y la
generacion de residuos; todos ellos previsibles y con adecuadas medidas de prevencion y
control.
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V1.3 Impactos Acumulativos.

Los impactos generados por el desarrollo turistico, por el cambio de uso de suelo son un
elemento acumulativo, ya que se va avanzando y modificando el ambiente, es cierto que el
desarrollo es necesario y que en el SA en que incide el proyecto la vegetacién que se
desarrolla esta parcialmente afectada y carece de diversidad a causa de factores climaticos
y antropogénicos, pero esto se suma al desmonte y la explotacién de recursos en zonas
adyacentes; sin embargo, el impacto positivo a nivel social es significativo, pero para lograr
un desarrollo que se acerque a la sostenibilidad es necesario que, tal como lo plantea el
proyecto, se cuente con una superficie significativa de areas verdes sujeta a la conservacion,
forestacion con especies endémicas y de la region lo cual otorga al proyecto un amplio
impacto benéfico dada la actual condicién de la zona.

Supervision de las medidas de mitigacion

El encargado y el Promovente de la obra estaran a cargo del cumplimiento de las medidas
de mitigacioén propuestas y seran responsables de su cumplimiento, asi mismo sera evidente
el respeto de las mismas ya que al finalizar la construccion en el predio se debera contar con
areas verdes procedentes de las labores de conservacion (70.7069%) y rescate y forestacion
mayores al 90.49% acumulativo (considerando las areas jardinadas). Se presentaran
reportes de seguimiento de términos y condicionantes cada doce meses donde se presenten
fotografias y descripciones detalladas de las obras, su avance y el cumplimiento de las
medidas que sean autorizadas a realizarse.

No se prevé que la zona lacustre pueda sufrir cambios en sus parametros ya que las obras
que se plantean dentro de ella y cercanas, por sus dimensiones y estructura sencilla de
armado sobre pilotes no se prevé que pudieran afectar o generar desequilibrios ecologicos,
asi como tampoco la descarga de liquidos ¢ solidos puesto que debido al giro ecoturistico
del proyecto el ancla es la naturalidad y belleza del paisaje natural y este es el principal
motivo para extremar precauciones y mantener la zona con una elevada calidad ambiental.
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CAPITULO VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EVALUACION DE
ALTERNATIVAS
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VII.1 Prondstico del escenario

Se considera que, acorde con los instrumentos de Ordenamiento Ecoldgico, Regulacion
Ambiental y Desarrollo Urbano que el gobierno ha previsto para la zona del proyecto y que
se encuentran vigentes, en menos de 5 afos la franja lagunar de Bacalar en su margen
Oeste estara desarrollada conforme a lo permisible para las diversas regiones que la
conforman. Por tanto, se prevé un escenario de viviendas vacacionales y desarrollos
hoteleros de bajo impacto, dentro de los cuales, la obra que nos ocupa ocupara un area con
el mismo uso de suelo que sus vecinos colindantes.

e Escenario sin la ejecucion del proyecto.

La tendencia del Sistema Ambiental sin la ejecucidon del Proyecto seria de un deterioro
paulatino a largo plazo como efecto de las actividades colindantes y su sinergismo; en un
lapso de tiempo de 5 a 10 afios se estima que el actual ecosistema de selva mediana podra
ser parcialmente sustituido por la vegetacion secundaria que ya hay en la zona, a causa de
los continuos intemperismos a que esta sujeta la zona, de los constantes incendios forestales
en la regién, debido a que la mancha de viviendas de recreo y hoteles costeros sigue
creciendo y alterando los predios inmediatamente colindantes por lo que el lote no podria
subsistir como un sistema aislado siendo que poco a poco los especimenes que sean
introducidos en sitios vecinos, los incendios que se registran en la zona y los intemperismos,
obligarian al sitio que quedaria aislado como un mini corredor natural a ser ocupado por
especies mas resistentes como las que ya se presentan actualmente en sus colindancias y
que desplazarian a las palmas endémicas como Trhinax radiatta y asociaciones de manglar
de borde en un corto plazo.

También habria que considerar que, si el predio quedara en el abandono, podria ser
empleado por gente en actividades furtivas como la explotacion forestal, la maquila de
carbon vegetal, y como base para extraer en zonas cercanas lefia de especies maderables
forestales presentes y de las palmas, especificamente el Chit, que son ampliamente usadas
en la region para la construccion de techumbres y artesanias. Igualmente podria ser sujeto
de invasiones y por lo tanto de la tala clandestina y desmedida al no tener responsabilidades
legales los invasores por no tener la propiedad legal de dichas tierras.

e Escenario con la ejecucion del proyecto sin aplicar las medidas de mitigacion
propuestas.

De llegar a ejecutarse el proyecto, si no fuesen cumplidas las medidas de mitigacion
propuestas se daria pie al peor escenario tendencial posible puesto que habria una
generacion de residuos sélidos, liquidos y sanitarios que serian directamente vertidos al
ambiente sin un control en su adecuada disposicion, generando contaminacion a las aguas
subterraneas y superficiales, lacustres, al suelo, a la vegetacion y al aire.

De no respetarse los parametros de uso de suelo se generaria un cambio en el microclima
por la desertificacion del sitio, a la vez que se promoveria la dinamica de erosion por
exposicion de suelos son el resultado de aporte de materia particulada y organica a la laguna
y la pérdida del suelo natural y por ende de la biodiversidad del sitio, lo cual actuaria
sinérgicamente con las actividades colindantes para crear una zona de baja diversidad y
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abundancia de especimenes originales y/o de alto valor representativo, fragmentacion del
sitio y creacion de barreras, con un microclima alterado, con bajo valor paisajistico y con
indices de contaminacién por encima de los valores normales con respecto a desarrollos
similares con adecuados programas de manejo.

e Escenario con la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de mitigacion
propuestas..."”

De llegar a ejecutarse el proyecto, siempre y cuando se realice en los términos propuestos
en la MIA-P, dentro del marco de estricto cumplimiento de la Normatividad y Legislacion
Vigente, asi como de la aplicacion fiel de las medidas de prevencion, control y mitigacion de
los impactos, se estima que se podria conservar sus atributos naturales y paisajisticos de al
menos el 70.7069% de la superficie total del predio, esto sin considerar el area verde incluida
en el proyecto (19.7927 % adicional de jardines), fomentando la conservacion de la
diversidad original, creando un ambiente adecuado que fomente la presencia y anidacién de
la avifauna y fauna endémica caracteristica del sitio.

La aplicacion adecuada de las medidas de mitigacién y control permitiria un correcto manejo
de los efluentes de aguas residuales, asi como la disposicién de los residuos sélidos durante
todas las etapas de ejecucién y operacion.

Se coadyuvaria al embellecimiento paisajistico y al incremento de la densidad y diversidad
al fomentar la conservaciéon y mantenimiento de la barrera vegetal perimetral y de zonas de
de jardineria y forestacion, a la vez que dentro del predio se conserva al menos el 70.7069%
del lote y el 100% del humedal sin obras permanentes y/o selladas y, se fomenta la
forestacién del sitio mediante un programa continuo de limpieza e introduccion de
especimenes vegetales endémicos en los sitios de conservacion, lo que permitira reforzar la
diversidad y abundancia de los mismos.

Se concluye que éste seria el escenario tendencial mas apropiado para éste caso
concreto.

VIl.2 Programa de vigilancia ambiental

Al cumplir con las medidas de mitigacion y compensacién planteadas en el capitulo anterior,
se considera haber satisfecho la necesidad de proponer medidas de control, mitigacion y
compensacion de los impactos que generara el Proyecto, persistiendo solo acciones que
deberan ser emprendidas con constancia, como lo son el mantenimiento del buen
funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, el uso de productos no
téxicos ni persistentes, jabones y productos biodegradables, entre otros.

El Promovente debera estar permanentemente al corriente de los compromisos ambientales
a que se sujeta a través de la presente MIA-P y entregar sus reportes cada doce meses o
bien, con la temporalidad que la autoridad indique.
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VII.3 Conclusiones

Se concluye que el proyecto es acorde a los instrumentos vigentes al momento de
elaboracion del presente estudio y, por tanto, viable toda vez que los impactos al ambiente
que pudiera generar seran debidamente compensados o mitigados desde la fase de
preparacion del sitio, asi como durante la construccion y la operacién del mismo, de lo que
se deriva que no tendra efectos negativos relevantes, criticos y de alcances mas alla que los
estrictamente locales.
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CONCLUSION

DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO Y LAS
CONDICIONES AMBIENTALES QUE RIGEN EL AREA, SE CONCLUYE QUE EL
PROYECTO "BOCA DE AGUA BACALAR” A SER DESARROLLADO EN LAS
FRACCIONES 01 Y 02, PARCELA 93 Z1 P1 DEL EJIDO JUAN SARABIA, EN EL
MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, ES VIABLE, YA QUE SE TRATA DE UNA OBRA QUE
ES ACORDE CON EL MARCO JURIDICO AMBIENTAL VIGENTE.

LOS IMPACTOS DESCRITOS SE JUSTIFICAN AL TRATARSE DE UNA OBRA DE BAJO
IMPACTO Y QUE DURANTE SUS ETAPAS SE REALIZARAN LAS ACCIONES QUE SEAN
NECESARIAS PARA REDUCIR, MITIGAR Y/O COMPENSAR LOS IMPACTOS QUE SE
GENERARAN A CAUSA DE SU DESARROLLO. PARA COMPENSAR EL
APROVECHAMIENTO SE REALIZARA LA CONSERVACION ESTRICTA DEL 100% DEL
HUMEDAL Y MANGLAR, ADEMAS DEL 70.7069% DEL AREA TOTAL DEL LOTE DE TAL
FORMA QUE EXCLUSIVAMENTE EL 29.2930% DE LA SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO
SUFRIRA UN APROVECHAMIENTO PERMANENTE; SUPERFICIE SUJETA EN LA QUE
SE CONSIDERAN TAMBIEN AREAS VERDES Y PERMEABLES; MIENTRAS QUE LA
SUPERFICIE NO CONTEMPLADA EN EL APROVECHAMIENTO INCREMENTARA
MEDIANTE LAS ACCIONES DE RESCATE Y FORESTACION, SU VALOR ESCENICO Y
PAISAJISTICO CON ORGANISMOS ENDEMICOS Y DE ALTO VALOR ECOLOGICO
PROPIOS DE UN ECOSISTEMA DE SELVA MEDIANA SUBPERNNIFOLIA.

RESULTA BENEFICO SOCIALMENTE POR LA DOTACION DE EMPLEOS TEMPORALES
QUE GENERARA DURANTE LA CONSTRUCCION, Y PERMANENTES DURANTE LA
OPERACION, ADEMAS DE LA DERRAMA CONSTANTE POR LA OBTENCION DE
VIVERES, ENSERES Y CONSUMIBLES.

EL PROYECTO CONTARA CON DOTACION DE ENERGIA POR PARTE DE CFE Y
COGENERACION SOLAR, ADEMAS DE SU PROPIO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES, CISTERNAS, POR LO QUE NO REPRESENTARA UNA PRESION
ADICIONAL A LOS REQUERIMIENTOS ACTUALES DE LA POBLACION.
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CARTA RESPONSIVA DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL,
MODALIDAD PARTICULAR.

El abajo firmante, bajo protesta de decir verdad, declara que la informacion contenida
en la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del proyecto
denominado "Boca de Agua Bacalar”, promovido el Fideicomiso F/3280 de Banco
Invex, S.A.l.LB.M., Divisiéon Fiduciaria, a través de su aporado general; a ser
desarrollado en las Fracciones 01 y 02 de la Parcela 93 Z1 P1 del Ejido Juan Sarabia,
municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo, bajo su leal saber y entender, es real
y fidedigna, que los resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores
técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais
y del uso de la mayor informacion disponible, y que las medidas de prevencion y
mitigacion sugeridas son las mas efectivas para atenuar los impactos ambientales;
que sabe de la responsabilidad en que incurren los que declaran con falsedad ante
autoridad administrativa distinta de la judicial tal y como lo establece el articulo 247
del codigo penal, 247 fraccion |, 420 Quater del Codigo Penal Federal y 36 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
en materia de Impacto Ambiental.

RESPONSABLE DE LA COORDINACION DEL ESTUDIO.

NOMBRE:
ING. AMB. PATRICIA EUGENIA ESPINOSA RUIZ

FIRMA:

DICIEMBRE-2018.
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CAPITULO VIl IDENTIFICACIO’N DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN
LA INFORMACION SENALADA
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VIII.1. De acuerdo al articulo numero 19 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, se
entregara un ejemplar impreso y siete electronicos de la manifestacion de impacto ambiental,
de los cuales uno sera utilizado para consulta publica. El estudio incluird imagenes, planos
e informacion que complementa el estudio mismo que se presenta en formato Word para
uso exclusivo de SEMARNAT y en formato Adobe Acrobat para la consulta.

VIII.2. Fotografias e imagenes

Se pueden apreciar en el cuerpo del documento y en el anexo Fotografico) contenido en la
carpeta Anexos Técnicos de los discos compactos electrénicos, las fotografias que detallan
el estado actual del predio, acceso adyacente y, area colindante. Se presenta el Anexo
fotografico) en formato electronico para una mayor calidad de las imagenes.

En el anexo Imagenes) adjunto en formato electrénico se presenta una galeria de imagenes
del sitio y areas circundantes, mapas, planos y detalles contenidos en el estudio.

VIIL.3. Videos

Se presenta un video en formato electrénico en la carpeta de anexos del disco compacto
adjunto.

VIIlL.4. Lista de flora y fauna

Se presentan en el cuerpo del documento, especificamente en el capitulo IV, dentro de la
identificacion del medio bidtico, adjunto al presente en medio electrénico, ademas de en el
anexo denominado “Caracterizacion Forestal Boca de Agua”.

VIIL5. Bibliografia

Ademas de la revisién bibliografica y cartografica, se realizaron 6 visitas campo para registrar
la distribucion de las especies vegetales, y verificar la presencia de fauna.
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VIIl.6. Documentacion Legal

En la Carpeta electronica denominada anexo Legal) en los discos compactos adjuntos se
presenta una copia electrénica de todos y cada uno de los documentos legales respecto de
la propiedad y personalidad que se mencionan en el cuerpo del estudio; asi mismo se
entrega en copia certificada para cotejo y para el expediente original y/o copia simple toda
la documentacién legal que respalda la legal propiedad del predio y la personalidad del
representante.

VIII.6.1 Listado de la documentacién legal adjunta

Adjuntos a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular, en la
seccion de anexos, se hace entrega de la siguiente documentacion de caracter legal y
anexos documentales:

o Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Contrato de Fideicomiso
Irrevocable de Aministracion que celebran a sociedad Fapmetropoli, S.A. de C.V. y
la sociedad mexicana Mexin Ojtli, S.A. de C.V. en calidad de Fideicomitentes y
Fideicomisarios y Banco Invex, Sociedad Anonima, Institucion de Banca Multiple,
Ivex Grupo Financiero en calidad de Fiduciario del Fideicomiso identificado con el
numero F/3280 (El Fiduciario), de fecha 8 de diciembre del afio 2017, pasada ante la
fe del Lic. Manuel Enrique Oliveros Lara, Notario Publico, titular de la notaria No. Cien
(100) del Distrito Federal (Ciudad de México).

e Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Instrumento Publico No. Tres
Mil Cuatrocientos Veinticinco (3,425), Volumen Xl, Tomo "B", de fecha Tres (3) del
mes de Agosto del afio dos mil dieciocho (2018), pasada ante la fe de la Lic. Ligia
Maria Teyes Escalante, Titular de la Notaria Publica No. Cincuenta y cuatro (54) en
ejercicio en la ciudad de Chetumal, estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar el contrato de compraventa que celebran a favor de Banco Invex, S.A.[.B.M.
en calidad de Fiduciaria del Fideicomiso numero F/3280 con relacién a la adquisicion
de la Fraccion Cero Uno sin Numero, Lote noventa y tres, manzana cero cero cero
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cero ubicada en el interior Carretera Federal Chetumal-Bacalar, municipio de Othén
P. Blanco, Quintana Roo, proveniente de la subdivision de la Parcela 93 Z1/P1 del
ejido Juan Sarabia.

e Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Instrumento Publico No. Tres
Mil Trescientos Veintiseis (3,326), Volumen X, Tomo "E", de fecha Catorce (14) del
mes de Mayo del ano dos mil dieciocho (2018), pasada ante la fe de la Lic. Ligia
Maria Teyes Escalante, Titular de la Notaria Publica No. Cincuenta y cuatro (54) en
ejercicio en la ciudad de Chetumal, estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar el contrato de compraventa que celebran a favor de Banco Invex, S.A.l.B.M.
en calidad de Fiduciaria del Fideicomiso numero F/3280 con relacién a la adquisicion
de la Fraccion Cero Dos sin Numero, Lote doscientos cuarenta y dos, manzana cero
cero cero cero ubicada en el interior Carretera Federal Chetumal-Bacalar, municipio
de Othén P. Blanco, Quintana Roo, proveniente de la subdivisién de la Parcela 93
Z1/P1 del ejido Juan Sarabia.

e Copia simple para archivo y certificada para cotejo de la Escritura Publica No.
Veintiséis mil doscientos cuarenta y dos (26,242), Libro No. Seiscientos Veinte (620),
de fecha ocho (8) del mes de Octubre del afio dos mil dieciocho (2018), pasada ante
la fe del Lic. Manuel Oliveros Lara, Notario Publico Titular de la Notaria Publica No.
Cien (100) en ejercicio en la Ciudad de México, en la cual se hace constar el
otorgamiento de un Poder General a favor de la C. Patricia Eugenia Espinosa Ruiz
que otorga Banco Invex, S.A.l.B.M. Invex Grupo Financiero, Division Fiduciaria en
relacion exclusiva con el Fideicomiso F/3280.

e Copia simple para archivo y certificada para cotejo de la Identificacion Oficial para
Votar con Fotografia, IFE, emitida por el Instituto Nacional Electoral, con Folio No.
0729035934607 de la C. Patricia Eugenia Espinosa Ruiz.

e Constancia de situacion Fiscal del Fideicomiso No. F/3280, con RFC:
FFX180309A83.

e Copia simple del Oficio No. DI-ZOFEMAT-CONS/06/2018 mediante el cual el H.
Ayuntamiento de Othén P. Blanco emite la constancia de no adeudo de la Zona
Federal Lagunar respecto de la Parcela 93 Z1/P1 del ejido Juan Sarabia.

e Copia simple para archivo y original para cotejo del Oficio No. DCM/2535/2018, de
fecha 14 de noviembre de 2018, mediante el cual la Direccién de Catrastro del H.
Ayuntamiento de Othon P. Blanco emite la Certificacion de Medidas y Colindancias
de la Fraccién 02, s/n, lote 242, Mza 0000 del municipio de Othén P. Blanco, Quintana
Roo.

o Copia simple para archivo y original para cotejo del Oficio No. DCM/2533/2018, de
fecha 14 de noviembre de 2018, mediante el cual la Direccion de Catrastro del H.
Ayuntamiento de Othdén P. Blanco emite la Certificacion de Medidas y Colindancias
de la Fraccién 01, s/n, lote 93, Mza 0000 del municipio de Othén P. Blanco, Quintana
Roo.
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VIIL.7. Programas Ambientales

Como parte del sustento técnico de las referencias contenidas en el presente estudio se
hace entrega en papel y medio electrénico de los siguientes programas:

VIII.7.1 Programa de vigilancia y seguimiento ambiental

VIII.7.2 Programa de rescate de flora silvestre

VIII.7.3 Programa de rescate de fauna silvestre

VIII.7.4 Medidas de compensacion en beneficio del manglar

VIII.7.5 Plan de manejo de residuos

VIII.7.6 Reglamento de manejo y proteccién del habitat

VIII.7.7 Sistema de refugios y bebederos artificiales

VIII.8 Aguas Residuales y su Tratamiento,

o Ficha técnica y planos del sistema MBR-C.

VII.9 Programa de Manejo de Residuos de la Construccion y Demolicién (en
electrénico)
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VIII.8. Planos definitivos.

En el anexo Planos) en los discos compactos adjuntos se presentan los planos definitivos
del proyecto, conteniendo plano de conjunto, estructural, hidraulico, eléctrico, sanitario,
arquitectonico y topografico, con todos los niveles de detalle necesarios para la construccion
del proyecto

VIIl.8.1 Listado de los planos definitivos adjuntos

¢ Planos Arquitectdnicos con detalles estructurales, fachadas y cortes, con detalle de
instalaciones eléctricas, sanitarias e hidraulicas,

Plano de Conjunto,

Plano de curvas de nivel georreferenciado,

Plano de levantamiento topografico,

Plano georreferenciado de conjunto con buffer de conservacion,

Plano georreferenciado con el PDU y plano de conjunto.
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ANEXO VIII.6
DOCUMENTACION LEGAL ADJUNTA

Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Contrato de Fideicomiso
Irrevocable de Aministracion que celebran a sociedad Fapmetropoli, S.A. de C.V. y
la sociedad mexicana Mexin QOjtli, S.A. de C.V. en calidad de Fideicomitentes y
Fideicomisarios y Banco Invex, Sociedad Anénima, Institucion de Banca Multiple,
Ivex Grupo Financiero en calidad de Fiduciario del Fideicomiso identificado con el
numero F/3280 (El Fiduciario), de fecha 8 de diciembre del afio 2017, pasada ante la
fe del Lic. Manuel Enrique Oliveros Lara, Notario Publico, titular de la notaria No. Cien
(100) del Distrito Federal (Ciudad de México).

Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Instrumento Publico No. Tres
Mil Cuatrocientos Veinticinco (3,425), Volumen XI, Tomo "B", de fecha Tres (3) del
mes de Agosto del afio dos mil dieciocho (2018), pasada ante la fe de la Lic. Ligia
Maria Teyes Escalante, Titular de la Notaria Publica No. Cincuenta y cuatro (54) en
ejercicio en la ciudad de Chetumal, estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar el contrato de compraventa que celebran a favor de Banco Invex, S.A.|.B.M.
en calidad de Fiduciaria del Fideicomiso numero F/3280 con relacién a la adquisicion
de la Fraccion Cero Uno sin Numero, Lote noventa y tres, manzana cero cero cero
cero ubicada en el interior Carretera Federal Chetumal-Bacalar, municipio de Othén
P. Blanco, Quintana Roo, proveniente de la subdivision de la Parcela 93 Z1/P1 del
ejido Juan Sarabia.

Copia simple para archivo y certificada para cotejo del Instrumento Publico No. Tres
Mil Trescientos Veintiseis (3,326), Volumen X, Tomo "E", de fecha Catorce (14) del
mes de Mayo del ano dos mil dieciocho (2018), pasada ante la fe de la Lic. Ligia
Maria Teyes Escalante, Titular de la Notaria Publica No. Cincuenta y cuatro (54) en
ejercicio en la ciudad de Chetumal, estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar el contrato de compraventa que celebran a favor de Banco Invex, S.A.l.B.M.
en calidad de Fiduciaria del Fideicomiso numero F/3280 con relacion a la adquisiciéon
de la Fraccion Cero Dos sin Numero, Lote doscientos cuarenta y dos, manzana cero
cero cero cero ubicada en el interior Carretera Federal Chetumal-Bacalar, municipio
de Othdn P. Blanco, Quintana Roo, proveniente de la subdivision de la Parcela 93
Z1/P1 del ejido Juan Sarabia.

Copia simple para archivo y certificada para cotejo de la Escritura Publica No.
Veintiséis mil doscientos cuarenta y dos (26,242), Libro No. Seiscientos Veinte (620),
de fecha ocho (8) del mes de Octubre del afio dos mil dieciocho (2018), pasada ante
la fe del Lic. Manuel Oliveros Lara, Notario Publico Titular de la Notaria Publica No.
Cien (100) en ejercicio en la Ciudad de México, en la cual se hace constar el
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otorgamiento de un Poder General a favor de la C. Patricia Eugenia Espinosa Ruiz
que otorga Banco Invex, S.A.1.B.M. Invex Grupo Financiero, Divisién Fiduciaria en
relacion exclusiva con el Fideicomiso F/3280.

o Copia simple para archivo y certificada para cotejo de la Identificacion Oficial para
Votar con Fotografia, IFE, emitida por el Instituto Nacional Electoral, con Folio No.
0729035934607 de la C. Patricia Eugenia Espinosa Ruiz.

e Constancia de situacion Fiscal del Fideicomiso No. F/3280, con RFC:
FFX180309A83.

e Copia simple del Oficio No. DI-ZOFEMAT-CONS/06/2018 mediante el cual el H.
Ayuntamiento de Othén P. Blanco emite la constancia de no adeudo de la Zona
Federal Lagunar respecto de la Parcela 93 Z1/P1 del ejido Juan Sarabia.

e Copia simple para archivo y original para cotejo del Oficio No. DCM/2535/2018, de
fecha 14 de noviembre de 2018, mediante el cual la Direccion de Catrastro del H.
Ayuntamiento de Othén P. Blanco emite la Certificacion de Medidas y Colindancias
de la Fraccion 02, s/n, lote 242, Mza 0000 del municipio de Othdn P. Blanco, Quintana
Roo.

e Copia simple para archivo y original para cotejo del Oficio No. DCM/2533/2018, de
fecha 14 de noviembre de 2018, mediante el cual la Direccion de Catrastro del H.
Ayuntamiento de Othén P. Blanco emite la Certificacion de Medidas y Colindancias
de la Fraccion 01, s/n, lote 93, Mza 0000 del municipio de Othon P. Blanco, Quintana
Roo.
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ANEXO VIIL.7

PROGRAMAS AMBIENTALES

VIII.7.1 Programa de vigilancia y seguimiento ambiental
VIII.7.2 Programa de rescate de flora silvestre
VII1.7.3 Programa de rescate de fauna silvestre
VIII.7.4 Medidas de compensacion en beneficio del manglar
VIII.7.5 Plan de manejo de residuos
VIII.7.6 Reglamento de manejo y proteccién del habitat
VIII.7.7 Sistema de refugios y bebederos artificiales
VIII.8 Aguas Residuales y su Tratamiento,

o Ficha técnica y planos del sistema MBR-C.

VIII.9 Programa de Manejo de Residuos de la Construccion y Demolicion (en
electrénico)
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ANEXO VIIi.8

PLANOS DEFINITIVOS

e Planos Arquitectdnicos con detalles estructurales, fachadas y cortes, con detalle de
instalaciones eléctricas, sanitarias e hidraulicas,

Plano de Conjunto,

Plano de curvas de nivel georreferenciado,

Plano de levantamiento topografico,

Plano georreferenciado de conjunto con buffer de conservacion,

Plano georreferenciado con el PDU y plano de conjunto.
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